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12.4. Двоичные форматы с плавающей 
запятой

Двоичные форматы с плавающей запятой позволяют нам преодолеть большин
ство ограничений точности и динамического диапазона, накладываемых двоичны
ми форматами с фиксированной запятой, особенно при уменьшении вредоносных 
эффектов переполнения [19]. В форматах с плавающей запятой слово данных раз
бивается на две части: мантиссу m и порядок е. Используя эти части, значение дво
ичного числа с плавающей запятой п можно вычислить как

п = m • 2 е . (12-27)

т. е. значение числа представляет собой произведение мантиссы на двойку, возве
денную в степень, равную порядку. (Мантисса — не очень удачный термин, по
скольку здесь ее смысл очень сильно отличается от смысла мантиссы 
логарифмов. Изначально мантиссой называли дробную часть логарифма1. Одна
ко вследствие распространенности этого термина в литературе мы будем и даль
ше использовать его.) Конечно, и мантисса, и порядок в (12-27) могут быть либо 
положительными, либо отрицательными числами.

Предположим, что 6-битовое число с плавающей запятой использует Ье битов 
для порядка в формате с фиксированной запятой и со знаком и Ът битов для ман
тиссы в том же формате. Чем больше количество битов Ье, тем больше динамиче
ский диапазон числа. Чем больше Ьт, тем выше разрешение, или точность, числа. 
Ранние компьютерные модели, использованные разработчиками 6-битовых фор
матов с плавающей запятой, показали, что компромисс достигается при Ье ~ Ь / 4  и 
Ьт ~  ЗЬ/4. Мы увидим, что для типового 32-битового формата с плавающей запя
той, используемого в наше время, Ье ~ 8  битов иЬ гп~  24 бита. Чтобы использовать 
полный динамический диапазон мантиссы, большинство реализаций чисел с пла
вающей запятой рассматривают мантиссу как дробное двоичное число с фикси
рованной запятой, сдвигают ее вправо или влево так, чтобы старший бит оказался 
равным единице и соответственно корректируют порядок. Это соглашение назы
вают нормализацией. В нормализованном числе мантиссу обычно называют дроб
ной частью. Например, десятичное число 3.687510 можно представить в виде 
двоичного дробного числа 11.10112. Если мы используем двухбитовую экспонен
ту и шестибитовую мантиссу, мы можем также представить 11.10112 посредством 
сдвига вправо на два бита и установки порядка, равного 2, в виде
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