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Introduccion

» El tamano de palabra es muy importante en un
equipo, ya que afecta...
— Ala representacion de los niumeros
— Al tamafio idéneo de los registros
— Ala longitud de las direcciones de memoria
— Ala longitud de las instrucciones

» Hablamos de palabra, media palabra, doble
palabra...

» Cuando los caracteres se almacenaban con 6
bits, los tamafios de palabra solian ser multiplos
de 6. Ahora lo son de 8 (16, 32, 64...)

Introduccion

» Sabemos que el ordenador utiliza el
sistema binario, pero scémo se
almacenan los nimeros?

+ Normalmente se asignan n bits para
representar un nimero.

+ Esos n bits son la longitud de una palabra,
es decir, la informacion que puede
procesarse de una vez
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Representacion de los niumeros

» Vamos a estudiar algunos convenios de
representacién de nimeros enteros y
racionales en binario

- Rango de representacion: intervalo
comprendido entre el menor y el mayor
namero representable.

— Con n bits podremos representar 2"
combinaciones y por tanto niumeros distintos.

— Ejemplo: con 2 bits puedo representar 22=4
nameros distintos (00, 01, 10, 11)
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Coma fija sin signo

+ Coma fija: el lugar donde se sitda el punto
de referencia es fijo. Para nimeros
enteros estara a la derecha del todo, y no
se representa

+ Esta representacién coincide con el

binario puro

Ejemplo: 27 = 00011011

» En todos los ejemplos manejaremos
tamario de palabra 8

 Rango de representacion: 0,2°-1

Coma fija con signo

+ Lo llamamos “signo-magnitud”. El primer
bit indica si el nUmero que va a
continuacion es positivo (0) o negativo (1)

» Ejemplo: Bit de Signo (BS)

—
27= 00011011
-27= 10011011

* Perdemos un bit para representar

numeros, asi que el rango sera:

_(211—1_1), on-1_1
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Coma fija con signo

+ Una peculiaridad:
+ 10000000
+ 00000000
» Tenemos dos representaciones para el O:
el+0yel-0
+ Esto complica los circuitos de deteccién
de operaciones que dan 0 como resultado

 Por otra parte, necesitamos circuitos
sumadores y restadores independientes
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Complemento a la base

* Permite transformar restas en sumas

» Expresamos un namero por lo que le falta para
llegar a la potencia superior
» Ejemplos en base 10:
< 72>100-72 =28
+ 28>100-28=72
- 485> 1000 — 485 = 515
» Enbase 2, hablamos de complemento a 2:
+ 101> 1000 - 101 = 011
* 011> 1000-11 =101
- 1101 > 10000 — 1101 = 0011

* El complemento a la base de un nimero
complementado, es el mismo numero

Complemento a 2

Utilizaremos esta propiedad para convertir
restas en sumas.

* A-B = A + Complemento(B) despreciando el
acarreo

Ejemplo en base 10:

. 72437

+ Complemento a 10 de 43 >100 — 43 = 57

« 72-43=72+(-43)=72+57 =129
Ejemplo en base 2:

+ 1111012

+ Complemento a 2 de 100 - 1000 - 101 = 11

+ 111-101 =111+ 011 =1010
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Calculo del Complemento a 2

» Método simplificado 1:
« Invierto todos los bits del nimero
+ Sumo 1 al resultado
+ 1001010 === 0110101
+ 1
0110110

» Método simplificado 2:
+ Trabajo el nimero de derecha a izquierda
» Mantengo todos los ceros que encuentre y el primer uno

« A partir de ahi y hasta llegar al final por la izquierda, invierto
todos IO§ bits

+ 1001 q’f‘p
0110110
=
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Complemento a 2

+ Los nameros que empiezan por 0 son
positivos y se interpretan como binario
puro

» Los nimeros que empiezan por 1 son
complementados y NO podemos conocer
su valor directamente, hay que
complementarlos

* 11101 > Sé que es negativo pero NO sé cuanto
vale

» Complemento y queda 11, es decir, era el -3
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Complemento a 2

» Se adaptan a cualquier longitud de
palabra, igual que en signo-magnitud:
< 11111101 = 11101 = 101
- 00000011 = 00011 = 011

» No tienen doble representacién del 0
« Con un circuito sumador hacemos restas

» Caso especial: 100 complementado da...
100! Esto quiere decir que es el -4

 El rango del Ca2 es asimétrico:
_2n—1, 2n—1_1
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Complemento a la base menos 1

+ Es el complemento a la base menos 1
« Ejemplo en base 10:

« El Cal0 era:
«72>100-72=28
+28>100-28=72

« El Cag es:
¢ 72>100-1-72=27
«27>100-1-27=72

ARC — IES Virgen de la Paloma — SIMR DAI Tarde 0809 — Pagina 13 INF2

Complemento a 1

» En este caso, si hay acarreo, se suma al
resultado:
+ A-B =A + Complemento(B) + acarreo

» Ejemplo en base 10:
. (72437
+ Complemento a9 de 43 >100—-1 - 43 =56
+ 72-43=72+(-43)=72+56=128 > 28 +1 =29

» Ejemplo en base 2:
+ 1111012
+ Complemento a 1 de 100 - 1000—-1- 101 =10
*+ 111-101 =111+ 010= 1001 > 001 + 1 =10

Complemento a 1

« Ejemplo en base 2:

» El Ca2 era:
+ 101 > 1000 - 101 = 11
+ 011> 1000 - 011 = 101
» El Cal es:
101> 1000 —1-101=10
+ 010> 1000 — 1010 = 101
» En este caso hay doble representacion del
cero:
+ 1000 =0000=0
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Calculo del Complemento a 1

» Método simplificado:
« Invierto todos los bits del nimero
- 1001010 == 0110101

» Cal frente a Caz2:
—En Cat hay doble representacion del 0
— El Ca1l se calcula mas facilmente

— Al operar con Ca1l se tiene en cuenta el
acarreo

* Rango del Ca1:
_2r1—1_1, on-1_1

ARC — IES Virgen de la Paloma — SIMR DAI Tarde 0809 — Pégina 16 INF2

Binario S.Magn. Cat Ca2

000 0 0 0 0

001 1 1 1 1

010 2 2 2 2
011 3 3 3 3
100 4 -0 -3 -4
101 5 -1 -2 -3
110 6 -2 -1 -2
111 7 -3 -0 -1
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Numeros reales

» La coma fija exige reservar un nimero

determinado de digitos para la parte

entera y para la fraccionaria

El resultado es desaprovechar espacio en

ocasiones

» Ademas, el rango de valores es muy
reducido

+ A cambio, los circuitos son mas simples
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Efecto de mover la coma

+ ¢Qué le ocurre a un nimero al mover la
coma?

* En base 10:
.« 12.25
.« 1225
.+ 1.225

* En base 2:
+ 1100.01 (12.25)
- 11000.1 (24.5)
- 110.001 (6.125)
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Coma flotante

» Se corresponde con lo que se llama
“notacion cientifica”

+ Se usa para expresar nimeros muy
pequefios 0 muy grandes

« Ejemplo:
4520 000 000 000 = 4.52 102
+ 0,000 000 000 004 52 = 4.52 102

Efecto de mover la coma

+ ¢Qué le ocurre a un nimero al mover la
coma?
» En base 10:
< 12.25
<1225 *10
< 1.225 10
» En base 2:
+ 1100.01 (12.25)
+ 11000.1 (24.5) *2
+ 110.001 (6.125) 2

ARC — IES Virgen de la Paloma — SIMR DAI Tarde 0809 — Pagina 20 INF2

ARC — |ES Virgen de la Paloma — SIMR DAI Tarde 0809 — Pégina 21 INF2

Coma flotante

+ Componentes de la notacién en coma
flotante:

-4.52 1072

S

signo mantisa base exponente

O\ S

SMbE
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Coma flotante

» Normalmente, un nimero se almacena como 2
numeros en coma fija:
— Uno representa el signo del nimero y la mantisa
— El otro representa el exponente

» La base no se representa, se da por sabida

+ La precision de los calculos viene dada por el
tamano de la mantisa

+ El rango de representacion viene dado por el
tamano del exponente
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Normalizacion

* ,Como se escribe el nimero 6.25 en
binario usando notacién en coma flotante?
+ 0110.01 2000
- 011.001 2001
+ 01.1001 2010
+0.11001 201
+ Para evitar representaciones multiples, se
adopta el convenio de situar la coma en
un lugar fijo.
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Normalizacion

+ ;Donde ponemos la coma? A la izquierda
del primer digito significativo
- 0110.01 2000>0.11001 20

» Ventajas de coma flotante normalizada:
» Dos nimeros:4132.524 y 0.03423
— En coma fija, si reservamos 4 bits para la
parte entera y 2 para la fraccionaria:
+ 4132.52 y 0000.03
— En coma flotante normalizada:
» 0.413252 10*y 0.342300 10"
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IEEE 754

+ La mantisa esta expresada en signo-
magnitud y normalizada: se asume que la
coma esté a la derecha del primer bit
significativo (que valga 1)

+ Es decir, el primer bit de la mantisa
normalizada siempre sera 1

+ Por tanto no lo almacenamos, y que el
circuito encargado de operar lo
restablezca sobre la marcha
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IEEE 754

« Exponente: se almacena en exceso a 127
— Con 8 bits mi rango es 0, 255

+ No voy a almacenar el exponente real E,
sino E+127

« Para calcular el auténtico E, restaré 127 a
lo almacenado
— Por tanto el rango real es -127, 128

» Ventaja: el signo va implicito. Almacenar

el exponente en positivo facilita algunas
operaciones
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Estandar IEEE 754

 |EEE: Institute of Electrical and Electronics
Engineers
« 1 bit de signo de la mantisa
« 8 bits del exponente
* 23 bits de mantisa

Slele <[l ele = e bl

* Total: 32 bits.

 Hay versiones distintas del estandar de 64 bits,
aumentando el tamafio de la mantisa
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IEEE 754

+ Ejemplo:
« Numero: 0110.01 2000
« Normalizamos: 1.1001 2010

« ¢ Para qué almacenar el primer 1 si siempre va a
estar ahi? .1001 2010

» Es decir, que todos los numeros
expresados en IEEE 754 tienen la forma
1.xxxx, pero el 1 no se representa
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IEEE 754

« Ejemplo: -6.125(10 =110.001
» Normalizamos:
< 1.10001 2010
— El bit de signo de la mantisa sera 1

— El exponente sera 2+127 =
1111111
10
10000001

1 1000001 10001000000000000000000
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IEEE 754

* -118.625;, =1110110.101
« Movemos la coma: 1.110110101 26
*+ 127 + 6 =133 = 10000101
(jquiza te sea mas facil sumar en binario!)

1 10000101 11011010100000000000000

» En general, la coma flotante complica los
circuitos de operacién, pero a cambio se ahorra
en capacidad de almacenamiento
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IEEE 754

* Y al revés?
1 1000001 10001000000000000000000

Signo: negativo
Mantisa: 1.10001
Exponente: 1000001 — 01111111 =10
1.10001 2010
Es decir, 110.001 = - 6.125
iNo olvidéis el signo!

IEEE 754

* Quiero representarel1 > 1.0 20

» El exponente serd 0 + 127 = 127
0 01111111 00000000000000000000000

* Quiero representar el 0

+ La mantisa siempre seré 1.0, no se puede
representar. Por convenio, si todos los
ndimeros estana 0 > Esel 0
0 00000000 00000000000000000000000

ARC — IES Virgen de la Paloma — SIMR DAI Tarde 0809 — Pagina 32 INF2

ARC — IES Virgen de la Paloma — SIMR DAI Tarde 0809 — Pégina 33 INF2

BCD

Binary Coded Decimal, decimales
codificados en binario

+ Se usa para displays, calculadoras y
aparatos en los que es mas sencillo
trabajar en decimal

Necesitaré 4 bits para poder representar
del 0 al 9, y sobraran algunos valores

* No es eficiente ni para almacenar ni para
calcular, pero en algunos casos interesa

BCD

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

Expresar 754 en BCD:
0111 0101 0100

¢ Qué nimero es 01111001?

79

0o NOoO Ok WND = O

©
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Cédigo ASCII

« American Standard Code for Information
Interchange

» Cddigo Norteamericano Estandar para el
Intercambio de Informacion

» Creado en 1963

» Usa 7 bits (128 valores)

» El codigo ASCII extendido (8 bits) permite dos
“mapas” de caracteres
— Primer bit 0 - Los otros 7 son el ASCII estandar
— Primer bit 1 = Los otros 7 son el ASCII extendido
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Cédigo ASCII

7 =l G A T a IED 181 | 2L
24 34 66 B 9B 130, 162 ¢ 194 A
it £ 67 C 99 c 131 f 183 £ 195 A
44 EE) 60 100 d i 184 = 198 A
3| 37 % 69 E 101 e 133 185 ¥ 197 A
6 E:2 70F 102 134 4 186 | 198 /£
7. b 716 103 9 1351 167 § 199 ¢
80 40 72H 104 h 13 " 168 200 £
9 a) 73l 105§ 17 % | 169 01 E
10 42* 744 106 | 138 § 170° M E
e a3 75K 107 139 ¢ 171 « 203 E
2o 4, 7BL 1081 140 172~ 2041
13 45- 77 M 103 m 1410 173 - 2051
140 45 78N 110 n 1427 174 ® 2081
15 ¥ 47/ 790 110 1430 175~ 207 1
16 + 80 0P 12 p 14410 176 ° 208 0
174 491 810 1139 145 ¢ 177 & 209 fi
181 502 &R 1141 146 ¢ 178 = 2100
19 1 513 835 155 47" e 2110
a1 524 81T 116t 148 180 ° 2120
G s 535 85U 17 u 149 181 2136
27 516 66V 1B v 150 - 1829 2140
23 557 7w | 119w 151 — 183 215 %
241 568 88X 120 ¢ 1 184 2160
% 579 Y 121y 153 ™ 125 1 27 U
2 58 0z 122z 154 § 186 ° 2180
27« 59 I 123( 1855 187 » 2190
5 60 < 24 124] 156 @ 188 % 200
2 61= 93] 125} 1571 189 % 21
0 62> e 126~ 158 190 % 22p
El 637 % _ 1270 159 ¥ 191 P2l
2 96 128 160 192 A 243

2254

2264
274
284
2293

643 €
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En resumen...

* Lo que hay que saber:

— Entender y expresar niUmeros enteros en
binario puro, signo-magnitud, complemento a
2y complemento a 1

— Entender y expresar niumeros reales en coma
flotante (formato |IEEE 754)

— Entender y expresar nimeros en BCD

— Conocer los rangos de representacion de
todos estos sistemas de representacién
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