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Operatiile aritmetice de bazd pentru aceste numere sunt prezentate in Tabelul
6.12. Pentru adunare si scadere este necesar ca ambii operanzi sa aiba acelasi exponent.
Pentru aceasta poate fi necesara deplasarea virgulei binare a unuia din operanzi pentru a
realiza alinierea mantiselor. Inmultirea si impartirea nu necesitd aceasta operatie.

Tabelul 6.12. Operatii aritmetice cu numere reprezentate in virgula mobild.

Opera- Rezultat
tie

E.-E, E,
x+y | (MBS +M,)xB" E, <E,

x-y | (MB""™ =M )xB™ E, <E,

E+E,

Xxy (M, xM)xB

X=y | (M, +M,)xB5™

6.3.1. Adunarea si scaderea in virgula mobila

Adunarea si scaderea in VM sunt mai complexe decat inmultirea si Tmpartirea.
Aceasta deoarece pentru adunarea sau scaderea corectd a celor doud numere, trebuie sa
se realizeze egalizarea exponentilor acestora. Aceasta implicd compararea marimii ex-
ponentilor si apoi alinierea mantisei numarului cu exponentul mai mic. Algoritmul pen-
tru adunare si scadere are patru etape principale:

Alinierea mantiselor;

Adunarea sau scaderea mantiselor;
Normalizarea rezultatului;
Rotunjirea rezultatului.
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Organigrama pentru adunare §i scadere este prezentatd in Figura 6.17.

Inaintea operatiei, cei doi operanzi trebuie transferati in registrele care vor fi
utilizate de UAL. Daca formatul de reprezentare in VM cuprinde un bit implicit al manti-
sei, acest bit trebuie reprezentat in mod explicit pentru operatie. in mod tipic, exponentii
si mantisele vor fi pastrate in registre separate, si vor fi reunite dupa obtinerea rezulta-
tului.

Deoarece adunarea §i scaderea sunt identice cu exceptia semnului diferit al
operandului al doilea, in cazul operatiei de scadere se schimba semnul scazatorului. Ur-
matoarea ctapa este alinierea mantiselor. Aceasta necesitd compararea celor doi expo-
nenti si apoi alinierea mantisei numarului cu exponentul mai mic. Alinierea se realizeaza
prin deplasarea repetata la dreapta a mantisei cu cdte o pozitie §i incrementarea expo-
nentului pana cand cei doi exponenti devin egali. Dacd in urma acestui proces mantisa
care a fost deplasata devine 0, atunci se raporteaza ca rezultat celalalt numar. Astfel,
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daca cele doua numere au exponenti care diferd In mod semnificativ, numarul mai mic

va fi neglijat.

In continuare, se adund mantisele, tindnd cont de semnele acestora. Deoarece
semnele pot fi diferite, rezultatul poate fi 0. Existd de asemenea posibilitatea aparitiei
unei depasiri cu un bit a mantisei rezultatului. In acest caz, mantisa rezultatului este de-
plasati la dreapta cu o pozitie si exponentul este incrementat. in urma deplasarii, poate
apare o depdsire a exponentului; in acest caz, se raporteaza o depdsire, iar operatia este

oprita.
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Figura 6.17. Adunarea si scaderea in virguld mobild (z « x £ y).
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In urmitoarea etapi se normalizeaza rezultatul. Normalizarea consti in depla-
sarea mantisei rezultatului la stdnga pana cand bitul c.m.s. devine 1. Dupa fiecare depla-
sare, se decrementeaza exponentul, ceea ce poate determina o depasire inferioard a ex-
ponentului. In final, rezultatul este rotunjit. Procedura de rotunjire este prezentati in
sectiunea 6.3.3. Daca in urma rotunjirii rezultatul nu mai este normalizat, procedura de
normalizare este repetata.

Exemplul 6.9

Sa se adune numerele 0,5,y si —0,4375,¢ in binar utilizand algoritmul din Figura
6.17. Se presupune cd precizia mantisei este de 4 biti, exponentul real este cuprins intre
—126 si 127, iar deplasamentul exponentului este 127.

Solutie

Numerele scrise in binar utilizand notatia stiintifica sunt:

0,510 =0,1=0,1 ><20:1,000><2*1
—0,43751 =0,0111=-0,0111x2°=-1,110x272

Etapele algoritmului sunt urmatoarele:

1. Se deplaseaza la dreapta mantisa numarului mai mic (1,11 x 27) si se incre-
menteaza exponentul pana cand acesta devine egal cu exponentul numarului
mai mare:

~1,110 x22=-0,111 x 27"
2. Se adunad mantisele:
1,0 x 27+ (=0,111 x 271y = 0,001 x 2"

3. Se normalizeaza suma, verificind daca apare depésire superioara sau inferioa-
ra:

0,001 x271'=0,010x22=0,100 x 22 =1,000 x 2°*

Deoarece —126 < —4 < 127, nu exista depdasire superioara sau inferioara (expo-
nentul deplasat este —4 + 127 = 123, care este cuprins intre 0 si 255).

4. Se rotunjeste suma:
1,000 x 27*

Suma se poate exprima pe 4 biti, astfel incat rotunjirea nu este necesard. Suma
este deci:

1,000 x 27 =0,0001 = 1/16,5 = 0,0625,,

Aceasta este suma corecta dintre 0,5,y i —0,4375),.
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Multe calculatoare sau procesoare dispun de circuite dedicate pentru cresterea
vitezei operatiilor in VM. Figura 6.18 prezintd o schema bloc a unui circuit de adunare in
VM.
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Figura 6.18. Schema bloc a unui circuit de adunare in virguld mobila.

Mai intéi se scade exponentul unui operand din exponentul celuilalt operand
utilizind UAL1 pentru a determina care este exponentul mai mare. Diferenta dintre ex-
ponenti controleaza cele trei multiplexoare. Acestea selecteaza (de la stanga la dreapta)
exponentul mai mare, mantisa numarului mai mic, respectiv mantisa numarului mai ma-
re. Mantisa numarului mai mic se deplaseaza la dreapta, iar apoi se adund mantisele uti-
lizand UAL2. Pentru normalizare se deplaseaza apoi suma la stanga si se decrementeaza
exponentul. Circuitul de rotunjire genereaza rezultatul final.
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