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Metodologia

Leia as folhas do enunciado, e responda obrigatoriamente as questdes colocadas na folha fornecida para o
efeito (ndo serdo aceites outras): imprima a folha fornecida, coloque manualmente as respostas nos locais
disponibilizados, digitalize esta folha bem como outra(s) com as resolugdes, e submeta-as na plataforma
eletronica. Tente resolver as restantes questdes de acordo com as suas expetativas de exigéncia.

Relembra-se que o objetivo dos TPC’s é fomentar o estudo individual e continuo, complementado por
trabalho em grupo, sendo contabilizado o esforco de se tentar chegar ao resultado (que devera ser
fundamentado na aula) em detrimento da corregao do mesmo. A correc¢édo dos trabalhos far-se-a na aula da
semana em que o trabalho é entregue.

O trabalho de grupo é aceite desde que as resolugbes possam depois ser integralmente defendidas por quem
as submeter. Quando tal acontecer sera considerado fraude e conduz a uma avaliagéo negativa.

Maquinas de calcular ndo deverdo nunca ser usadas, para fomentar uma analise critica dos resultados.

Prazos

Entrega impreterivel até 24h antes do inicio da sess&o PL seguinte, com a presenca do estudante durante
a sessao PL com a resolucdo do TPC. Nao serdo aceites trabalhos entregues depois deste prazo.

Introducgao

A lista de exercicios que se apresenta segue diretamente o material apresentado na aula tedrica sobre
representacdo de numeros em virgula flutuante (ver sumario e sugestdes de leituras), podendo requerer
conceitos basicos adquiridos anteriormente.

Enunciado dos exercicios

Representacao de valores em virgula flutuante precisdo simples — IEEE 754

1. Represente os seguintes valores em virgula flutuante, precisao simples (formato IEEE 754).

Apresente o resultado final em hexadecimal (formato Ox....... ).
Decimal IEEE 754 precisao simples
16.375
-1024

51562.5 * 102

-2.25 * 2-128
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2. Converta para decimal os seguintes valores representados em virgula flutuante preciséo simples (formato
IEEE 754).

IEEE 754 precisdo simples Decimal
0x436a0000

0xc4000000

0x00700000

0xf£800000

Representacdo de valores em virgula flutuante: formatos PEQUENO1 e PEQUENO2

Considere 2 novos formatos de virgula flutuante, representados com 8-bits, baseados na norma IEEE:

» formato PEQUENO1:
— 0 bit mais significativo contém o bit do sinal
— 0s 4 bits seguintes formam o expoente (em excesso de 7)
— 0s ultimos 3 bits representam a mantissa

» formato PEQUENO2:
— 0 bit mais significativo contém o bit do sinal
— 0s 3 bits seguintes formam o expoente (em excesso de 3)
— 0s ultimos 4 bits representam a mantissa

Para todos os restantes casos, as regras sdo as mesmas que as da norma IEEE (valor normalizado,
subnormal/desnormalizado, representagao do 0, + infinito, NaN).

3. Complete a expressao que, a partir dos campos em binario, permite calcular o valor em decimal para

cada um dos formatos normalizados: V= (-1)% * 1.F * 27?7

4. Para ambos os formatos, apresente os seguintes valores em decimal:
a) O maior numero finito positivo
b) O numero negativo normalizado mais proximo de zero
c) O maior numero positivo subnormal/desnormalizado
d) O numero positivo subnormal/desnormalizado mais proximo de zero

e) O maior nimero inteiro positivo multiplo de 4

5. Calcule os valores (numero real, + infinito, NaN) correspondentes aos seguintes padrdes de bits no
formato PEQUENO1:

a) 0xBB
b) 0x7C
c) 0x92
d) 0x05
e) 0x41
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6.

7.

10.

(R) Codifique os seguintes valores como niimeros de virgula flutuante no formato PEQUENO1:
a) —110.01;
b) 1/16 Ki (porexemplo, para representar a dimensdo de um ficheiro em bytes)
c) —0x28C
d) 101.014,
e) 0.0065

Converta os seguintes nimeros PEQUENO1 em numeros PEQUENO2. Overflow deve ser representado
por * infinito, underflow por +0 e arredondamentos deverao ser para o valor par mais proximo.

a) 0xB5
b) 0xEA
c) 0x14
d) 0xCF
e) 0x02

Considere o desenvolvimento de codigo cientifico em C para execugdo num notebook atual, cuja
especificagdo impde que os numeros reais sejam representados com pelo menos 8 algarismos
significativos. Indique, justificando, se consegue representar essas variaveis como float ou se tem
de as representar como double.

Um valor do tipo real (float) vem representado na norma IEEE 754 por V= (-1)S * 1.F * 2Exp127) gg
estiver normalizado. Indique, explicitando os calculos, qual o maior inteiro impar que é possivel
representar exatamente, neste formato.

O formato RGBE ¢ usado para representar de forma compacta pixéis com elevada gama dinadmica (em
inglés High Dynamic Range - HDR). Cada pixel de uma imagem HDR é representado usando 3 valores
reais positivos. Sao 3 valores porque s&do usadas 3 cores primarias: Red, Green e Blue (RGB). Os valores
dos pixéis sao sempre >= 0.

Se fossem usados valores em virgula flutuante, precisdo simples, seriam necessarios 12 bytes para cada
pixel; o formato RGBE permite usar 4 bytes para cada pixel. A ideia € que o expoente é partilhado pelos
3 canais (R,G e B) e representado no 4° byte. A parte fraccionaria da mantissa de cada canal usa 8 bits;
a parte inteira da mantissa ndo é representada e € igual a 0. O algoritmo para codificar um pixel € o
seguinte:

¢ identificar o canal (R, G ou B) com valor maximo: chamemos-lhe V,,,,., = max(Vy, V;, Vg);
e calcular uma constante de normalizagdo que seja uma poténciade 2, N = 2%, tal que
Ymgx € [0.5 -+ 1]

VR Vg VB

e normalizar os valores dos 3 canais: (V,;z, Vyig, Viig) * 25 = (z_Ez_Ez_E) * 28 = (W, Vg, Vp);

e codificar a parte fraccionaria de V., V,,; € V,,5 em 8 bits cada e codificar o expoente E em 8 bits
usando excesso de 128 (nota: o sinal ndo é codificado explicitamente porque os valores séo
sempre = 0).

Codifique o pixel com o valor (24, 20, 6) em RGBE, apresentando a respetiva sequéncia de bits em
hexadecimal.
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NO

Nome: Turma:

Resolugao dos exercicios

(Nota: Apresente sempre os calculos que efectuar no verso da folha; o ndo cumprimento desta regra equivale

1.

a nao entrega do trabalho.)

Represente os seguintes valores em virgula flutuante, preciséo simples (formato IEEE 754). Apresente
o resultado final em hexadecimal.

Decimal IEEE 754 precisao simples
16.375

51562.5*10-2

Converta para decimal os seguintes valores representados em virgula flutuante, precisao simples
(formato IEEE 754).

IEEE 754 precisao simples Decimal
0x436a0000
0xc4000000
PEQUENOl: V= (-1)% * 1.F * 2— PEQUENO2: V= (-1)% * 1.F * 2

Para ambos os formatos, apresente os seguintes valores em decimal:

a) O maior finito positivo: PEQUENO1 PEQUENO2
b) O negativo normaliz +préx. 0 PEQUENO1 PEQUENO2
c) O > n° positivo subnormal PEQUENO1 PEQUENO2
d) O positivo subnormal +prox. 0 PEQUENO1 PEQUENO2
e) O > int positivo multiplo de 4 PEQUENO1 PEQUENO2

Calcule os valores correspondentes ao formato PEQUENO1 (modelo de resposta em a) ):

a) OxBB Res.: Valor normalizado, logo V= (-1)— * 1. * 2— =

b) 0x7C Res.:

Codifique os seguintes valores como nimeros em virgula flutuante no formato PEQUENO1

Pratique com o seguinte ex.: 0x72.A=0111 0010.1010,= (—1)°* 1.1100 1010 1, * 2¢ =
= (=1)°%1.1100 1010 1, * 2137 =>

a) —110.01;
b) 1/16 Ki

Converta os seguintes nimeros PEQUENO1 em numeros PEQUENO2:

a) PEQUENO1l: 0xB5 PEQUENO2
b) PEQUENO1: OXEA PEQUENO2
e) PEQUENO1: 0x02 PEQUENO2
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