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1 Scopul seminarului

In acest seminar vom rezolva niste probleme care implica:
e inmultirea si impartirea numerelor intregi;
e reprezentarea in virgula mobila a numerelor reale;

e operatii cu numere reprezentate in virgula mobila.

2 Exercitii

1. Realizati operatiile de Inmultire intre urmatoarele numere naturale scrise n reprezentarea binara:

(a) 1110 x 0011 (f) 011110 x 110011
(b) 1101 x 0101 (g) 111000 x 000111
(c) 0010 x 1101 (h) 101010 x 010101
(d) 1010 x 1101 (i) 11110000 x 00001111
(e) 101010 x 001111 (j) 10000001 x 11100011

2. Realizati din nou operatiile de la exercitiul anterior dar considerand ca numerele date sunt intregi,
scrise in complement fata de doi.

3. In multe situatii avem nevoie sa efectuam operatii cu operanzi speciali. Dat un numar natural a,
considerati urmatoarele exemple si descrieti modalitati simplificate de a realiza:

(a) ax2 (f) ax7
(b) a x 16 (g) a+8
(¢) ax3 (h) @ mod 16
(d) ax5b (i) a x 17
(e) ax6 (G) ax 72

4. Ce se Intampla cu operatiile din exercitiul anterior daca a este un numar intreg?

5. Realizati operatiile de impartire intre urmatoarele numere naturale scrise in reprezentarea binara

(a) 101010 <+ 10 (f) 00001111 + 111
(b) 010101 =+ 10 (g) 11110000 + 111
(¢) 100100100 = 100 (h) 01101110 = 110
(d) 111010101 = 11 (i) 11101010 + 1010
(e) 001110010 = 11 (j) 11111111 = 1011

6. Realizati din nou operatiile de la exercitiul anterior dar considerand ca numerele date sunt intregi,
scrise In complement fata de doi.



7. Reamintim in Anexa 1 structura unui numaéar reprezentat in formatul IEEE 754 Floating Point.
Reprezentati urmatoarele numere in aceast format:

(a) 0 (f) -1313.3125
(b) 1.0 (g) 0.1015625
(c) -1.0 (h) 39887.5625
(d) 2.0 (i) 0.33
(e) 0.67 (j) 3.14

8. Se da un numar a reprezentat in formatul IEEE 754 FP. Realizati, folosind cat mai multe operatii
logice pe biti, urmatoarele operatii:

(a) calculati abs(a); (d) inmultiti @ cu 16;
(b) schimbati semnul lui a; (e) fie b un alt numér in formatul IEEE 754
(¢) mpartiti a la 4; FP, realizati a x b si realizati a + b.

9. Urmatoarele numere sunt in formatul IEEE 754 FP, gasiti valorile lor zecimale:

(a) 0XFFFFFFFF (f) 0xbe580000
(b) 0x0000FFFF (g) 0xa3358000
(¢) 0xFFFF0000 (h) 0x76650000
(d) 0xDEADBEEF (i) 0XFEEDCODE
(e) 0x44361000 (j) 0xCO0010FF

10. In formatul IEEE 754 FP zero este reprezentat cu 32 de biti setati la zero. Aceasta este o conventie,
care ar fi defapt valoarea reprezentata cu 32 de biti zero in formatul IEEE 754 FP?

11. Sunt date doud numere in formatul IEEE 754 FP, realizati operatia de adunare in urmatoarele

cazuri:

(a) 7T988747653.0 + 1.0 (f) -13.3334 + 8.6667
(b) 3.14 + 2.72 (g) 0.3185 + 0.3676
(c) 3.14 - 2.72 (h) 0.1 + 0.2

(d) -3.14 + 2.72 (i) 0.2 + 0.3

(e) 47.0 + 52.99 (j) 0.1-0.2

12. Cand discutam despre implementarea cu circuite digitale, operatia de impartire este mult mai lenta
decat operatiile de adunare si Inmultire. Gasiti metode rapide de impartire In urmatoarele cazuri:

(a) a + (f) a + 60

(b) a = 19 (2) a + 100
(c) a =+ 30 (h) a + 256
(d) a =+ 10 (i) a + 3.14
(e) a +24 () a+2.72
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Raspundeti la urmatoarele intrebari despre formatul IEEE 754 FP:

(a) cate numere distincte se pot reprezenta cu acest format?

(b) cate numere distincte in intervalul 27° si 274 se pot reprezenta cu acest format?

214

(c) cate numere distincte in intervalul 213 si se pot reprezenta cu acest format?

(d) cate numere distincte in intervalul 247 si 249 se pot reprezenta cu acest format?
Se d& un numar a in formatul IEEE 754 Floating Point. Calculati [a], parte Intreaga de a.

Stim ca e = Zio % Scrieti un program care calculeaza aceasta serie iar pentru fiecare suma

intermediara afisati pe ecran valoarea curentd (zecimal si hexazecimal).

Avem un array doar cu valori pozitive in formatul IEEE 754 FP. Array-ul este foarte lung (contine
N > 10° elemente) si stim despre elemente cd au valori foarte mici (< 1) sau foarte mari (> 109),
iar majoritatea are valori foarte mici. Avem nevoie sa calculam suma elementelor din array. Ce
probleme pot aparea in aceasta situatie? Propuneti solutii.

Vrem sa calculam Z?ﬂﬂoo %2 folosind doar tipul de date float (single precision). Calculati seria
adunand elementele in ordine (i = 1,...,30000) si apoi invers (¢ = 30000,...,1) — pentru ca

operatia de adunare este comutativa, rezultatul ar trebui sa fie identic. Sunt cele doua rezultate
identice? Care este limita sumei atunci cand sumam nu 30000 de termeni ci un numar infinit de
termeni de tipul %2? Explicati rezultatele obtinute.

Consideram din nou formatul IEEE 754 FP. Raspundeti la urméatoarele intrebari:

(a) care este cel mai mic/mare numar care se poate reprezenta?
(b) care este cel mai mic numar pozitiv care se poate reprezenta?
care este cel mai mare numéar mai mic decat 1.0 care se poate reprezenta?

(

d) care este cel mai mic numar mai mare decat 1.0 care se poate reprezenta?

(@]

(e) care este numarul cel mai apropiat de 7 care se poate reprezenta?
(f

(g) care este numarul cel mai apropiat de ¢ care se poate reprezenta?

care este numarul cel mai apropiat de e care se poate reprezenta?

In 1991, in timpul rizboiului din Golf (operatiunea “Furtund in desert”) sistemul de apéarare Patriot
al U.S. nu a reusit sa intercepteze o racheta SCUD a fortelor armate Irakiene. Intern, sistemul
american avea o operatie aritmeticid unde facea conversia din timp discret (numaér intreg) in timp
real (secunde, numar real) iInmultind timpul discret cu 0.1 (pentru a obtine numarul de secunde).
Sistemul avea 0.1 aproximat pe 24 de biti astfel

(0.1)10 ~ (0.00011001100110011001100)5.
Cerinte:

a) calculati aproximarea binard de mai sus;

(

d) care este eroarea dacd reprezentam 0.1 in formatul IEEE 754 FP?

o
-~

(
(b) care este diferenta dintre valoarea calculata si 0.1;

care este eroarea (de timp) dupd 100 de ore de operare;
(

(e) dacd rachetele SCUD pot atinge o viteza MACH 5, care este distanta pe care racheta o poate
parcurge in timpul eroare calculat?

(f) ce faceti ca s corectati problema?

Fie a un numar intreg pe 8 biti, gasiti proceduri eficiente pentru calculul:
(a‘) 1a7 (_1)(1’ 2a7 (_2)(1’ 44 bl (_4)a;
(b) aP, pentru orice p numar natural (hint: ganditi-va la cazul special a'®).



Anexa 1

sign exponent (8 bits) fraction (23 bits)
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31 30 2322 (bit index)

Un exemplu de reprezentare in formatul IEEE 754 Floating Point (sursa: wikipedia).
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