Tema 1

Aritmética finita y anélisis del error

1. Cambio de base:

a) Dado el numero 51 en base 10 calcular su representacion binaria.
(sol. = 110011)

b) Dado el nimero 101100, 001 en base 2 calcular su representacion decimal.
(sol. = 44, 125)

¢) Dado el nimero 51,65625 en base 10 calcular su representacion binaria.
(sol. = 110011,10101)

2. Almacenamiento de enteros:

a) En una méaquina controlada numéricamente, los enteros no negativos necesitan ser al-
macenados en un espacio de memoria. ;Cuél es el nimero minimo de bits necesarios
para representar todos los enteros entre 0 y 3007 Para el mismo nimero de bits, si fueran
enteros con signo y usara la representacion en exceso (o sesgada) jcuél seria el mayor
positivo? ;Cémo representarias entonces —157
(bits = 9, max = 255, (—15)19 = (11110001)2sesgada)

b) Un ingeniero que trabaja en el Ministerio de Defensa esta escribiendo un programa que
transforma ntmeros reales no negativos al formato entero. Para evitar problemas de
overflow, jcudl es el maximo entero no negativo que puede representar con un entero
de 6 bits? Y si fueran enteros con signo y usara la representacion en exceso (o sesgada)
jcudl seria el mayor positivo? ;Coémo representarias entonces —37
(mazy = 63, mazy = 31, (—3)10 = (11101)2sesgada)

3. Si el namero
S1gno 1 bit 1

exponente 8 bits 10001101
mantisa 23 bits 0110100...00

sigue la norma IEEE 754 para representacion en punto flotante con precision simple, calcular
su representacion en base 10.
(sol. = (—23040)4¢)

4. ;Coémo se almacenaria en precision simple segtin la norma IEEE 754 el nimero 120, 8757; Cual
es el € de maquina?;Y el mayor entero que se puede almacenar de forma exacta?
(signo = 0, exponente = 10000101, mantisa = 11100011100000000000000, € ~ 1,19 x
1077, M, = 16777216)



5. Un ordenador hipotético almacena niimeros reales en formato de punto flotante con 9 bits.
El primer bit se usa para el signo del ntimero, el segundo bit para el signo del exponente, los
siguientes dos bits para la magnitud del exponente y los tltimos cinco bits para la magnitud
de la mantisa. Calcular el nimero dureo ¢ = 1,61803 en este formato de 9 bits. Se emplea la
técnica del bit escondido y se redondea por truncamiento.

(sol. = (000010011),)

6. Un ordenador hipotético almacena ntimeros reales en formato de punto flotante con 10 bits.
El primer bit se usa para el signo del ntimero, el segundo bit para el signo del exponente, los
siguientes tres bits para la magnitud del exponente y los tltimos cinco bits para la magnitud
de la mantisa. Calcular en base 10 el ntiimero que (1001101111), representa en este formato
de 10 bits. ;Cuél es el € de la maquina? Expresarlo en el formato que usaria el ordenador.
Se emplea la técnica del bit escondido y se redondea por truncamiento.

(sol. = —11,75, € = (0110100000) )

7. Una méquina almacena nimeros en punto flotante en 10 bits. El primer bit se usa para el
signo del ntmero, los cuatro siguientes para el exponente sesgado y los ultimos cinco bits
para la magnitud de la mantisa. Si se sigue un criterio similar al de la norma I[EEE 754:

) Calcular el nimero (1011011010), en base 10. (sol. = —0,90625)

) i Cual seria el € de maquina expresado en base 107 (e = 0,03125)

¢) ;Cual es el mayor entero que se puede almacenar de forma exacta? (sol. = 64)
)

. Cuales son el menor y el mayor real positivo que se almacena en forma normaliza-
da?;Coémo se almacenarian en binario? (m = 0,015625 = (0000100000),, M = 252 =
(0111011111)5)

e) (Cuales son el menor y el mayor real positivo que se almacena en forma denormali-
zada?;Como se almacenarian en binario? (m = 0,000488281 = (0000000001)y, M =
0,01513671875 = (0000011111)s,,)

f) (Cuél seria la representacion de 0, 400, —00? (019 = (0000000000),, +00 = (0111100000)-,
o0 = (1111100000)5

g) Da un ejemplo de representacion de NaN. (sol. = (0111100001)s)

8. Un ordenador hipotético almacena ntimeros reales en formato de punto flotante con 10 bits.
El primer bit se usa para el signo del ntimero, el segundo bit para el signo del exponente, los
siguientes tres bits para la magnitud del exponente y los tltimos cinco bits para la magnitud
de la mantisa. Cada segundo, el error entre 0,2 en base 10 y su representaciéon binaria en 10
bits se acumula. Calcular el error acumulado en un dia.

(sol. = 67, 5)

9. Representar en base dos v/3 = 1, 73205 usando 2 bits para la parte entera y 3 bits para la
parte fraccionaria. ;Cuél es el error de redondeo si redondeamos por truncamiento (redondeo
hacia el cero)? ;Y si utilizamos el redondeo hacia el méas cercano?

(sol. = 0,10705y 0,01795)



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Si tenemos un ordenador que utiliza la representacion en base 10 de niimeros con sélo 4 cifras
significativas con truncamiento ;cudl sera el resultado al calcular 55,555 x 44,444 si utilizara
dos cifras extra para realizar las operaciones? ;Y si el redondeo fuera al mas proximo?

(sol. = 2468, 2469)

El ntimero (0,1),, se almacena en 5 bits con todos los bits para guardar la parte fraccionaria
(no se almacena ni se utiliza exponente ni la técnica del bit escondido). El error se acumula
cada décima de segundo durante un dia. ;Cual es la magnitud del error acumulado?

(sol. = 5400)

Truncar y redondear al par més cercano, si la precision es 5, los siguientes ntimeros:

a) En base 10: n; = 1,999956, ny = 1,999943, ns = 2,462150, ny = 2,462250, ns =
2,462151, ng = 2, 462149.
(solit; = 1,9999, 7, = 2,0000, t5 = 1,9999, r5 = 1,9999, t5 = 2,4621, r3 = 2,4622,
ty = 2,4622, 1y = 2,4622, t5 = 2,4621, r5 = 2,4622, tg = 2,4621, rg = 2,4621)

b) En base 2: n; = 1,111111, np = 1,111101, ny = 1,010110, ny = 1,010010, ns =
1,010011, ng = 1,010001.
(sol:it; = 1,1111, 7, = 10,000, ¢, = 1,1111, ry = 1,1111, t; = 1,0101, r; = 1,0110,
t, = 1,0100, 74 = 1,0100, t5 = 1,0100, 75 = 1,0101, ts = 1,0100, 76 = 1,0100)

Un namero decimal A se redondea a 4,312 a partir de un nimero B. Entonces el error
absoluto cometido es |A — B| < C' ;Cual es el valor de C'? ;Y si lo hubiéramos truncado?
Comprobar que esta desigualdad se verifica con B = 4, 31278.

(sol. C = Maxg, = 0,0005, C'= Maxg, = 0,001)

Un ntimero binario A se redondea a 1,010 a partir de un niimero B. Entonces el error absoluto
cometido es |A — B| < C ;Cudl es el valor de C'? /Y si lo hubiéramos truncado? Comprobar
que esta desigualdad se verifica con B = 1,010101.

(sol. C = Maxg, = 0,0625, C' = Maxg, = 0,125)

Un namero decimal A se redondea a 4 cifras a partir de un nimero B. Entonces el error
relativo cometido es |A — B| / |B| < C ;Cuél es el valor de C? ;Y si lo hubiéramos truncado?
Comprobar que esta desigualdad se verifica con B = 4, 31278.

(sol. C' = Maxg, = 0,0005, C'= Maxg, = 0,001)

Un nimero binario A se redondea a 4 cifras a partir de un ntumero B. Entonces el error
relativo cometido es |[A — B| /|B| < C ;Cudl es el valor de C7 ;Y si lo hubiéramos truncado?
Comprobar que esta desigualdad se verifica con B = 1,010101.

(sol. C = Maxg, = 0,0625, C' = Maxg, = 0,125)

La siguientes gasolineras fueron denunciadas por engano en las cantidades dispensadas al
Ministerio de Industria. ;Cuél crees que engan6é mas?
’ Gasol.inera ‘ Gasolina entregada ‘ Lectura en el dispensador ‘

Ser 9,90 10,00
Cit 19,80 20,00
Hus 29,10 30,00
She 28,90 30,00

(sol. = She)



16.

17.

18.

. Cual es el nimero de digitos significativos en el niimero 2190007

(sol. =3,4,566 )

;Cuantas cifras significativas tiene el ntimero 0,0018250 x 103? Escribirlo en formato decimal
en punto flotante.

(sol. = 5 cifras significativas, 1,8250 x 10°)

.Con cuantos digitos significativos aproxima z7 = 0,00017460 a z; = 0,00017458 7 ;Y
x5 = 10000 a x5 = 9999,9997 Entonces, ;como deberiamos escribir x5?
(sol. p1 =4, ps =7, x5 = 10000,00)

El error relativo aproximado al final de una iteraciéon para calcular la raiz de una ecuacion
es 0,006 %. ;Cual es el mayor numero de cifras significativas que podemos dar por buenas en
la solucién?

(sol. = 4)



