
Architektury systemów komputerowych

Lista 7
x7 = 8 (minimum na bdb)

1. W informatyce cz¦sto u»ywa si¦ szesnastkowego systemu liczbowego (dlaczego?). W takim sys-
temie u»ywamy dodatkowych cyfr ′A′, . . . ,′ F ′ odpowiadaj¡cych liczbom 10, . . . , 15. Jak kon-
wertuje si¦ liczby pomi¦dzy systemami dziesi¡tkowym, binarnym oraz szesnastkowym?

Przeksztaª¢:

(a) (47.3)10 do systemu dwójkowego i szesnastkowego

(b) (F3E4.A1)16 do systemu dziesi¡tkowego oraz dwójkowego,

(c) (100110.1011)2 do systemu dziesi¡tkowego i szesnastkowego,

2. Wiemy, »e niektóre liczby w systemie dziesi¡tkowym maj¡ sko«czony zapis, a w systemie dwójko-
wym nie (np. 0.2). Czy mo»liwa jest sytuacja odwrotna - liczba ma sko«czony zapis w systemie
dwójkowym, a nie ma sko«czonego zapisu w dziesi¡tkowym?

3. Rozwa»my nast¦puj¡cy, prosty format zmiennopozycyjny, WWWMMMMM:

• mantysa skªada si¦ z pi¦ciu bitów,

• pierwsza jedynka jest ukryta,

• zakªadamy, »e znormalizowana mantysa reprezentuje warto±¢ 1.xxxxx,

• nie ma bitu znaku (wszystkie liczby s¡ dodatnie)

• nie ma reprezentacji dla zera,

• podstaw¡ reprezentacji jest 2,

• wykªadnik to trzy bity,

• przesuni¦cie w wykªadniku wynosi 3,

• nie ma »adnych sytuacji specjalnych.

Przykªadowo 01001100 reprezentuje 1.01100 · 2−1.

(a) Jakie s¡ trzy najmniejsze warto±ci jakie potra�my reprezentowa¢?

(b) Jakie s¡ trzy najwi¦ksze warto±ci jakie potra�my reprezentowa¢?

(c) Oblicz stosunek dwóch najwi¦kszych warto±ci.

(d) Oblicz stosunek dwóch najmniejszych warto±ci.

(e) Ile warto±ci potra�my reprezentowa¢?

4. Przedstaw w formacie z zadania 3 liczby a = 1.2 oraz b = 5.75 (by¢ mo»e nie da si¦ tego zrobi¢
dokªadnie). Wykonaj dziaªania a + b oraz a · b, zakªadaj¡c, »e

• w dodawaniu: podczas przesuwania mantysy przy wyrównywania wykªadników obu liczb
nie mamy dodatkowego miejsca na tracone cyfry przesuwanej mantysy

• w mno»eniu: pomocniczy wynik mno»enia przez siebie dwóch mantys (postaci 1.xxxxx)
pami¦tany jest na 12 bitach.

Je±li to koniceczne dospecy�kuj samodzielnie pozostaªe szczegóªy. Porównaj uzyskane wyniki z
wynikami dokªadnymi.

5. Czy dziaªanie dodawania w arytemetyce z poprzedniego zadania jest ª¡czne?

6. Wprowadzamy nast¦puj¡c¡ mody�kacj¦ do formatu z zadania 3:



• w przypadku gdy w wykªadniku s¡ same zera reprezentowan¡ liczb¡ jest 0.xxxxx · 2−2.

Odpowiedz na pytania (a)-(e) z zadania 3 dla formatu z wprowadzon¡ mody�kacj¡.

7. Wprowadzamy nast¦puj¡c¡ mody�kacj¦ do formatu z zadania 3

• pierwsza jedynka w mantysie nie jest ukryta, a wi¦c przykªadowo 01010110 reprezentuje
teraz 1.0110 · 2−1.

• zero jest reprezentowane jako 00000000.

Odpowiedz na pytania a)-e) z zadania 3 dla formatu z wprowadzon¡ mody�kacj¡.

8. Jak w formacie IEEE 754 pojedynczej precyzji b¦d¡ reprezentowane nast¦puj¡ce warto±ci:

(a) 0.5

(b) −17

(c) −1/32

(d) 384

9. Jeden z najpowa»niejszych bª¦dów w obliczeniach komputerowych wyst¦puje, gdy s¡ odejmowane
prawie równe liczby. Przyjmij A = 0, 22288 i B = 22211. Rozwa»my maszyn¦, która liczy w
systemie dziesi¡tkowym (na liczbach staªopozycyjnych), obcinaj¡c wszystkie warto±ci do czterech
cyfr dziesi¦tnych. Wobec tego A′ = 0, 2228 i B′ = 0, 2221.

• Jakie s¡ bª¦dy wzgl¦dne∗ A′ i B′?

• Jaki jest bª¡d wzgl¦dny C ′ = A′ −B′?

10. Krótki format zmiennopozycyjny w komputerach IBM u»ywaª jako podstawy reprezentacji liczby
16 (a nie 2). Skªadal si¦ z jednego bitu znaku, siedmiu bitów wykªadnika (pami¦tanego z prze-
suni¦ciem o 64) oraz 24 bitów mantysy. Mantysa to tak naprawd¦ 6 cyfr szesnastkowych (ka»da
z nich kodowana 4 cyframi binarnymi). Zakªadamy, »e jest znormalizowana, czyli pierwsza
z szesnastkowych cyfr jest ró»na od zera. Zauwa», »e nie mo»e by¢ wtedy mowy o �ukrytej
jedynce�.

a) jaka liczba jest reprezentowana przez nast¦puj¡cy ci¡g bitów:
1 0111111 01110000 00000000 00000000
(odst¦py dodano dla zwi¦kszenia przejrzysto±ci)?

b) jak b¦dzie reprezentowana w tej notacji liczba (14.3)10?

c) jaka jest najwi¦ksza liczba, któr¡ mo»emy reprezentowa¢ w tej notacji?

11. Zaªó»my, »e w poprzednim zadaniu zmienimy podstaw¦ reprezentacji z 16 na 8. Czy i jak zmieni
to:

a) ilo±¢ liczb jakie mo»emy reprezentowa¢,

b) najwi¦ksz¡ warto±¢ jak¡ mo»emy reprezentowa¢?
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∗Przez bª¡d wzgl¦dny rozumiemy stosunek przybli»enia do dokªadnej warto±ci
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