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RESUMO

O sistema numérico Posit, proposto por Gustafson e Yonemoto [2], foi concebido como
alternativa ao padrao IEEE-754, buscando maior eficiéncia na representacao de niimeros reais.
Em um Posit(ps, es), o nimero é descrito por quatro campos: sinal, regime, expoente e fragao,
compondo o formato

z = (—1)% useed ¥ 2¢ (1 + f),

onde s é o bit de sinal, useed = 22°°, k é o valor do regime (codificado por run-length encoding),
e é o expoente armazenado em até es bits, e f € [0,1) é a fracdo. Diferentemente do ponto
flutuante tradicional, a precisao dos Posits é adaptativa: valores proximos da origem recebem
mais bits de fragao, enquanto niimeros de grande magnitude expressam faixa dindmica ampliada.
Essa redistribuigao interna de bits elimina redundancias (como —0 e NaNs miiltiplos), reduz
casos de overflow /underflow e torna o formato especialmente atrativo para computagao cientifica,
simulagoes iterativas e aprendizado de maquina em baixa precisao.

Embora o formato Posit tenha recebido atencao crescente na literatura, nao existe atual-
mente nenhuma biblioteca que implemente o sistema de forma completa e funcional sem recorrer
a operagoes intermedidrias em ponto flutuante. Implementacoes existentes, quando disponiveis,
utilizam conversoes internas para Float32 ou Float64 para realizar fungoes matemaéticas ou
operagoes aritméticas, o que impede avaliar o comportamento numérico do Posit em sua totali-
dade.

Este trabalho apresenta a PositPR.jl, uma biblioteca desenvolvida em Julia que implementa
o sistema Posit de modo completo e modular. Essa abordagem responde diretamente a uma
limitagao destacada na literatura: embora estudos anteriores tenham demonstrado o potencial do
Posit para treinamento e inferéncia em baixa precisao ([1, 3, 4], p. ex.), todos eles dependem, em
algum estagio critico, de conversoes para a aritmética IEEE-754, seja para fun¢bes matematicas,
operacoes intermedidrias ou implementacdo de kernels. Assim, ndo avaliam o comportamento
do Posit em sua forma plena. Na biblioteca PositPR.jl, por outro lado, todas as operacoes sao
implementadas diretamente a partir da légica binaria definida pelo formato Posit, permitindo
investigar o sistema de forma isolada.

A biblioteca foi projetada para interoperar com o ecossistema SciML e com frameworks mo-
dernos de aprendizado de maquina, como Lux.jl. Para utilizar Posits em modelos treinaveis, a
infraestrutura necessaria é surpreendentemente pequena: basta garantir que os inicializadores
de parametros do modelo (como rand, randn, zeros, ones e métodos equivalentes) produzam
tensores no tipo Posit{ps,es}. Uma vez que pesos e vieses sao criados diretamente como Po-
sits, toda a pipeline subsequente — operacoes matriciais, propagacao direta, retropropagacao e
célculo de gradientes — é automaticamente tratada pelo sistema de despacho miltiplo do Julia
e pelos mecanismos de autodiferenciacao disponiveis no SciML. Assim, integrar Posits a mo-
delos de aprendizado de méaquina reduz-se essencialmente a disponibilizacao de inicializadores
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Figura 1: Fluxo de integracao da PositPR.jl ao ecossistema SciML: uma vez que a inicializacdo em
Lux. j1 aceita Posits, toda a cadeia de ferramentas — NeuralPDE.jl, GalacticOptim.jl, DiffEqFlux.jl e
formulagoes diretas — passa a operar nativamente em aritmética Posit.

compativeis, como ilustrado na Figura 1.

Os experimentos realizados a partir de PositPR.jl incluiram andlises de precisdo, erros de
arredondamento e comportamento do formato em diferentes escalas, bem como aplicacbes em
redes neurais e PINNs para resolugdo de EDOs e EDPs simples. Os resultados demonstram
que Posit{16,2} oferece boa estabilidade numérica, enquanto Posit{8,2} apresenta desempe-
nho coerente com seu regime de baixa precisao, mantendo elevada resolucao na vizinhanca de
zero. Redes pequenas treinadas inteiramente com Posits foram capazes de aproximar solugoes
analiticas, evidenciando o potencial do formato para aplicacoes de aprendizado de maquina e
simulagdo numérica sensivel a recursos.

PositPR.jl fornece, portanto, uma infraestrutura aberta para pesquisa em sistemas numéricos
alternativos, computacao de baixa precisao e integragao direta entre Posits e modelos de apren-
dizado de maquina. Os resultados reforcam a viabilidade do Posit como substituto parcial do
IEEE-754 em tarefas de computacao cientifica, otimizagao e simulagao orientada por eficiéncia.
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