Vjezbe 111

Arhitektura ra¢unara

1. Predstaviti brojeve 7.6875 i -17.5 u zapisu sa pokretnim zarezom i jednostrukom tac¢noséu

(IEEE 754 standard).

Za ovu tagnost (4 bajta) opseg vrijednosti je £2x107* do +£2x10%.

Po ovom standardu, realni brojevi se predstavljaju na sljedeci nacin;

Sign4/|’| Bias eksponent | Mantisa
H_l

X

1 bit (S) 8 bita (E') 23 bita (M)
Vrijednost V, na ovaj nacin zapisanog broja, u 32-bitnom registru je:

V= (-1)’x(14+M)x2""1%7

Mantisa predstavlja decimalni dio binarnog broja u normalizovanom zapisu, dok je E'-127 prava
vrijednost eksponenta broja u normalizovanom zapisu. Normalizovani zapis binarnog broja je zapis
¢ija je cjelobrojna vrijednost uvijek jednaka 1, tj. za naSe brojeve 7.6875 i -17.5 normalizovani

zapis je:

7.687510=111.1011,=1.111011x2*
-17.510="-10001.1, = -1.00011x2*

Normalizovani zapis je polazna tacka za pretvaranje brojeva u zapis sa pokretnim zarezom i
jednostrukom tac¢noscu (ili dvostrukom). Iz tog zapisa direktno Citamo vrijednost S, E' i M. Za nasa

dva broja imamo:

Za7.6875: S=0, E' = 2+127
1291o=10000001,

M =
11101100000000000000000,

Za-17.5: S=1, E' = 4+127 =
13110=10000011,
M =

00011000000000000000000,

Kod zapisa sa dvostrukom ta¢nos¢u stvar je potpuno ista, s tim §to vaze sljedece razlike:

dvostruka tac¢nost podrazumijeva zapis sa 64 bita,

eksponent zauzima 11 bita, a mantisa 52 bita,

opseg vrijednosti je £2x107% do +2x10°"

pomjerena mantisa se dobija sabiranjem prave mantise sa 1023.

Pored ovoga, moze se napomenuti da vazi sljedece:

Kombinacija polja Broj

E'=01iM=0 0

E'=2551 M=0 00

o brojevi manji od najmanjeg
E=01M#0 predstavljivog broja

NaN, a to je nepravilna

E'=2551 M#0
1 M# operacija kao 0/0 ili J-1
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2. Sta predstavlja sekvenca bitova:

1100 0001 0101 0101 0001 0000 0000 0000
pretpostavljajuéi da je u pitanju:
a) cio broj u zapisu sa dvojnim komplementom?
b) broj u zapisu sa pokretnim zarezom i jednostrukom ta¢noscéu?

a) 1100 0001 0101 0101 0001 0000 0000 0000
001111101010 1010 1110 1111 1111 1111

+ 1

001111101010 1010 1111 0000 0000 0000

Dakle, kada sekvencu tumacimo kao cio broj njegova vrijednost je:

_(212 + 213 + 214 + 215 + 217+ 219 + 221 + 223 + 225 + 226 + 227+
228 + 229)

b) Kada je tumacimo kao broj u zapisu sa pokretnim zarezom i jednostrukom tacno$¢u onda
koristimo sli¢cnu proceduru kao u prvom zadatku, tj. vrSimo podjelu sekvence na znak bit,
eksponent i mantisu. U naSem slucaju ¢emo onda imati:

S =1 — broj je negativan
E'=10000010, =130,0— E=E'-127=3
M=10101010001000000000000,

Na osnovu ovih polja zaklju¢ujemo da je vrijednost broja predstavljenog datom sekvencom:

—(A+2"+27+ 2%+ 27+
2 x 2°

3. Sabrati brojeve 3.5;9 i 1.125;( koriste¢i algoritam za sabiranje binarnih brojeva. Preciznost
zapisa mantise je 8 bita.

Predstavimo prvo brojeve u normalizovanom zapisu:
3.510=11.1,=1.11x2'
1.1251 = 1.001, = 1.001x2°

KORAK 1. Mantisa manjeg broja se pomjera udesno sve dok se ne izjednace eksponenti oba
broja:

1.001x2° = 0.1001x2"

KORAK 2. Saberu se mantise binarnih brojeva:
1.11+0.1001 =10.0101

KORAK 3. Normalizovanje sume i provjera overflow-a i underflow-a:

10.0101x2" = 1.00101x2> — Nema overflow-a 1 underflow-a!

KORAK 4. Zaokruzivanje dobijene normalizovane sume:
Nema potrebe za zaokruzivanjem! Dobijeni broj je:

1.00101x2> =100.101, = 4.625¢
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4. Pomnoziti brojeve 2.25,¢ i -1.5;¢ koriste¢i algoritam za mnoZenje binarnih brojeva. Preciznost
zapisa mantise je 8 bita.

Predstavimo prvo brojeve u normalizovanom zapisu:
2.2510=10.01,=1.001x2'
1.510=-1.1,=-1.1x2°

KORAK 1. Sabiranje eksponenata brojeva:
1+0=1

KORAK 2. Pomnoze se mantise brojeva:

1.001x1.1= 1001
+1001
1.1011

KORAK 3. Normalizovanje proizvoda i provjera overflow-a i underflow-a:
1.1011x2" — Nema potrebe za normalizovanjem i nema overflow-a i
underflow-a!
KORAK 4. Zaokruzivanje dobijenog normalizovanog proizvoda:
Nema potrebe za zaokruzivanjem!
KORAK 5.  Znak proizvoda:

Posto se razlikuju znakovi operanada dobijeni rezultat je negativan:

-1.1011x2'=-11.011, = -3.375¢



