Architektury systeméw komputerowych

Lista zadan nr 3

Na zajecia 18 marca 2020

Jedli nie stwierdzono inaczej, rozwigzania zadan musza sie trzymaé nastepujacych wytycznych:

e Zatozenia:

liczby catkowite s3 w reprezentacji uzupetnien do dwdéch,

wartos$¢ logiczna prawdy i fatszu odpowiada kolejno wartosciom catkowitoliczbowym 1 i 0,

— przesuniecie w prawo na liczbach ze znakiem jest przesunieciem arytmetycznym,

dane typu int maja N bitdéw dtugosci,

jesli nie podano inaczej, rozwigzanie musi dziata¢ dla dowolnego N bedacego wielokrotnoscia 8.

e Zabronione:

wyrazenia warunkowe (7:) i wszystkie instrukcje poza przypisaniem,
operacja mnozenia, dzielenia i reszty z dzielenia,

operacje logiczne (&&, ||, ~7),

operatory poréwnania (<, >, <= >=),

e Dozwolone:

operacje bitowe,

przesuniecie bitowe w lewo i prawo z argumentem w przedziale 0...N-1,
dodawanie i odejmowanie,

test réwnosci (==) i nieréwnosci (!=),

stata N, state wtasne oraz zdefiniowane w pliku nagtéwkowym <limits.h>

Zadanie 1. Zastgp instrukcje dzielenia catkowitoliczbowego zmiennej n typu int32_t przez stata 3 przy
pomocy operacji mnozenia liczb typu int64_t. Skorzystaj z faktu, ze £ = x- % Przedstaw dowdd poprawnosci
swojego rozwigzania. Instrukcja dzielenia dziata zgodnie z wzorem podanym na wyktadzie, tj.:

diva(n) = 5] dlan>0
TR dlan<o

Wskazéwka: Sprébuj rozwiazaé zadanie samodzielnie, a nastepnie przeczytaj §10.3 ksiazki ,,Uczta programistow”.

Zadanie 2. Standard IEEE 754-2008 definiuje liczby zmiennopozycyjne o szerokosci 16-bitéw. Zapisz ciag
bitéw reprezentujacy liczbe 1.5625 - 107!, Poréwnaj zakres liczbowy i doktadno$é¢ w stosunku do liczb
zmiennopozycyjnych pojedynczej precyzji (float).

Zadanie 3. Oblicz recznie 3.984375-10714-3.4375-10~14+1.771-10% uzywajac liczb w formacie z poprzedniego
zadania. Zapisz wynik binarnie i dziesietnie. Czy wynik sie zmieni jesli najpierw wykonamy drugie dodawanie?
Podaj definicje bitéw guard, round i sticky.

UWAGA! Domyslng metoda zaokraglania w obliczeniach zmiennoprzecinkowych jest round-to-even.



Zadanie 4. Mamy zmienne «x», «y» i «z» typu «int32_t» ustawione na wybrane przez nas wartosci.
Konwertujemy je do liczb typu «double» zapisanych w zmiennych «dx», «dy» i «dz». Rozwazmy ponizsze
wyrazenia z jezyka C. Wskaz, ktére z nich moga obliczy¢ sie do fatszu. Podaj kontrprzyktad — konkretne
wartosci naszych zmiennych catkowitoliczbowych.

1. (float)x == (float)dx

2. dx - dy == (double) (x - y)

3. (dx + dy) + dz == dx + (dy + dz)
4. (dx * dy) * dz == dx * (dy * d=z)
5.dx / dx == dz / dz

Zadanie 5. Reprezentacje binarne liczb zmiennoprzecinkowych f i g typu «float» zostaty zatadowane
odpowiednio do zmiennych «x» i «y» typu «uint32_t». Podaj wyrazenie, ktore:

1. zmieni znak liczby «x»,

2. obliczy warto$¢ |loga|f|] typu «int» dla f w postaci znormalizowanej,
3. zwrdci warto$¢ logiczna operacji «x == y»,
4

. zwréci wartos$¢ logiczng operacji «x < y».

Pamigtaj, ze dla liczb zmiennopozycyjnych w standardzie IEEE 754 zachodzi —0 = +0. Mozna pomina¢
rozwazanie wartosci NaN.

Wskazdwka: Sprébuj rozwiazac zadanie samodzielnie, a nastepnie przeczytaj §15.2 ksigzki ,,Uczta programistow”.

Dla ponizszych zadan nalezy poda¢ kompletny algorytm, zatem dozwolona jest cata skfadnia jezyka C bez ograniczen
z nagtéwka listy zadan. Jednakze nalezy uzywaé wytacznie operacji na typie «int32_t» lub «uint32_t».

Zadanie 6. Binarna reprezentacja liczby zmiennoprzecinkowej f typu «float» zostata zatadowana do zmien-
nej «x» typu «uint32_t». Podaj algorytm obliczajacy f -2 wykonujacy obliczenia na zmiennej «x» uzywajac
wytacznie operacji na liczbach catkowitych. Osobno rozwaz ¢ > 0 i i < 0. Zaktadamy, ze liczba f jest
znormalizowana, ale wynik operacji moze da¢ wartos¢ +o0o, +0 lub liczbe zdenormalizowana.

UWAGA! Dla uproszczenia nalezy zatozy¢, ze wynik zaokraglamy w kierunku zera.

Zadanie 7. Uzupetnij ciato ponizszej procedury konwertujacej warto$¢ catkowitoliczbowa do binarnej re-
prezentacji liczby typu «float». Wynik nalezy zaokragli¢ do najblizszej liczby parzystej — w tym celu
wyznacz wartos¢ bitdow guard, round i sticky. Do wyznaczenia pozycji wiodacej jedynki mozna uzy¢ funkgji
«__builtin_clz», tj. instrukcji wbudowanej' w kompilator gcc.

1 int32_t int2float(int32_t i) {
2 /% TODO */
3 }

Zadanie 8. Uzupetnij ciato ponizszej procedury konwertujacej binarng reprezentacje liczby typu «float»
umieszczong w zmiennej «f» do wartosci typu «int32_t». Wynik nalezy zaokragli¢ w kierunku zera. Jesli
konwersja spowoduje nadmiar lub f ma warto$¢ NaN, zwr6¢ wartosé 0x80000000 (tj. MIN_INT). Kod
procedury zaczyna sie wyodrebnieniem poszczegdlnych elementédw liczby zmiennopozycyjnej:

1 int32_t float2int(int32_t f) {

2 int32_t s = f >> 31; /* -1 jesli znak byl ujemny */

3 int32_t e = (f >> 23 & 255) - 127; /* wyktadnik po odjeciu bias */

4 uint32_t m = f << 8 | 0x80000000; /* mantysa 1.xxx... dosunieta do lewej */
5

6

/* TODO */
}

Wskazéwka: Wzorcéwka ma dodatkowe cztery linie kodu i uzywa jednej instrukcji warunkowej!
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