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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

OBJETIVOS

 Entender como la computadora digital es capaz de representar
a distintos tipos de datos.

e Saber realizar conversiones de base entre los Sistemas
Decimal, Binario, Octal y Hexadecimal.

« Conocer los tipos de codificacion binaria mas utilizados para
representar a los numeros enteros, numeros reales 'y
caracteres.

— Las computadoras se utilizan para procesar informacion (graficos,
sonidos, textos,...). Pero, ¢como es capaz la computadora digital
de representar a toda esta informacion con tan solo dos simbolos,

el cero (0) y el uno (1)?
®,
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.1 INTRODUCCION (1/2)

e Codificacion de lainformacion:

— Para que el ordenador pueda manejar la misma informacion que los
humanos (textos, sonidos, imagenes, etc.) hay que realizar una
conversidn de los signos de nuestros lenguajes a ceros y unos
(bits).

— Tanto las instrucciones de los programas como los datos que estos
manejan, deben codificarse en bits. A una sucesion de bits se le
denomina codigo binario o codigo maquina.

— En la memoria principal del ordenador, cada bit se presenta por
medio de un transistor. Si se utiliza |0gica positiva, el transistor
estara “encendido” para simbolizar a ununo (1) 6 “apagado” para
representar a un cero (0). @
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.1 INTRODUCCION (2/2)

Byte: Los bits suelen agruparse en bloques de 8. A dicho bloque
se le denomina byte u octeto. Multiplos de byte son:

— Kilobyte (KB). 1KB = 1024 bytes = 210 pytes

— Megabyte (MB). 1MB = 1024 Kb = 10242 bytes

— Gigabyte (GB). 1GB = 1024 Mb = 10242 Kb = 10243 bytes

— Terabyte (TB). 1TB = 1024 Gb = 10242 Mb = 10243 Kb = 10244 bytes
— Petabyte (PB). 1PB =1024 Th = 10242 Gb = ... = 1024° bytes

Palabra: Maximo numero de bits con que la CPU puede trabajar
en paralelo (a la vez).
— Suele ser multiplo de un byte: 8, 16, 32, 64 bits, etc.

©
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.2 SISTEMAS DE NUMERACION (1/8)

e Sistema de numeracion: define a un conjunto de signos
y reglas para expresar a los numeros.

e Sistema de Numeracion Romano:
— Simbolos: | (uno), V (cinco), X (diez), L (cincuenta), C
(cien), D (quinientos) y M (mil).
e CLI=EC+L+1=100+50+1
e MMXL = 1000 + 1000 - 10 + 50 = 2040

— Inconveniente: No facilita la realizacion de calculos
matematicos por escrito.

— No es un sistema de numeraciéon posicional.
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.2 SISTEMAS DE NUMERACION (2/8)

o Sistema de Numeracion Arabigo o Decimal:
— Ingeniado por los hindues en el siglo Il a. C., aprox.
— Se pueden representar infinitos numeros reales.
— Diez digitos: 0,1,2,3,4,5,6,7,8y09.

— Signos mas (+) y menos (-), y punto (.) o coma (,) para
separar la parte entera de la fraccionaria.
« Numero real = parte entera, parte fraccionaria
« EJEMPLO: -502,12 =-500 -2 -0,1 -0,02

— Sies un sistema de numeracion posicional.
» Adecuado para realizar operaciones matematicas por escrito.

@
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.2 SISTEMAS DE NUMERACION (3/8)

« Sistemas de numeracidn posicional (1/5):

— Cada cifra representa a un valor relativo diferente,
dependiendo de su valor absoluto y de su posicion en una
secuencia de numeros.

— BEJEMPLO: 444 =400 + 40 + 4

— Un sistema de numeracion posicional se caracteriza por su
base, que viene determinada por el numero de digitos que
utiliza.

» Sistema Binario (base 2): 0y 1.

 Sistema Octal (base 8):0,1,2,3,4,5,6y7.
 Sistema Decimal (base 10): 0,1, 2,3,4,5,6,7,8y09.
» Sistema Hexadecimal (base 16): 0,1, 2,3,4,5,6,7,8, 9, A,

B,C,D,EyF.
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.2 SISTEMAS DE NUMERACION (4/8)

« Sistemas de numeracidn posicional (2/5):
— En cualquier sistema de numeracion posicional, una secuencia de
digitos se puede representar, formalmente, de la siguiente manera:
Np=a,38,,...8 8,8, 8,... 85 a,
— Siendo:
* (N) el nUmero o secuencia de signos.
* (b) la base.
* (p) el numero de digitos de la parte entera.
* (q) el numero de digitos de la parte fraccionaria.
* (&) las cifras del numero.
e (i) la posicidon de cada cifra con respecto a la coma (,).
— Cumpliéndose que para todo digito a,
e« O£a£b-1
— Y para toda posicion i,
e £ i£p-1
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.2 SISTEMAS DE NUMERACION (5/8)

« Sistemas de numeracidn posicional (3/5):
— EJEMPLO: En el Sistema Decimal, el namero real 4305,86 se
puede expresar como:
» 4305,86,,
— Siendo:
(N =4305,86) el numero.
(b =10) la base.
(p = 4) el nimero de digitos de la parte entera.
(g = 2) el numero de digitos de la parte fraccionaria.
(a;=4,a,=3,a,=0,a,=5,a, =8y a,=06) las cifras del numero.
— Cumpliéndose que para todo digito a,
« 0£at9
— Y para toda posicion i,

e« 2£I£3
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.2 SISTEMAS DE NUMERACION (6/8)

« Sistemas de numeracidn posicional (4/5):

— EJEMPLO: En el Sistema Binario, el numero real 11010,001 se
puede expresar como:

. 11010,001,

— Siendo:
« (N =11010,001) el nimero.
e (b=2)Ilabase.

(p =5) el nimero de digitos de la parte entera.
( g = 3) el nimero de digitos de la parte fraccionaria.
(a,=1a3=1,a,=0,a,=1,8,=0,a,=0,a,=0yaz=1)las
cifras del nimero.
— Cumpliéndose que para todo digito a,

« Of£aftl
— Y para toda posicion i,

« 3£ i£4
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.2 SISTEMAS DE NUMERACION (7/8)

e Sistemas de numeracidn posicional (5/5):

— Con n digitos se pueden representar b" numeros diferentes.

— EJEMPLO: Con tres digitos, en el Sistema Decimal se
pueden representar 102 nimeros enteros positivos distintos,
es decir, mil numeros: del 000,, al 999,,, ambos inclusive.

— EJEMPLO: con tres digitos
« En Binario: 23 = 8 numeros (000, ... 111,)
» En Octal: 83 =512 nimeros (000g ... 777)
 En Hexadecimal: 163 = 4096 numeros (0004 ... FFFg)

()
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.2 SISTEMAS DE NUMERACION (8/8)

« Teorema Fundamental de la Numeracion (TFN):

= . php-1 . hp-2 . hl . ho . h-1 . h-2 . ha+l . h-
N,=a,, bPt+a ,-bP?+..+a -bt+a,-b°+a, -b*+a,-b*+..a,,, -b9*+a -bd

— Digito mas significativo (de mayor peso): a,;
— Digito menos significativo (de menor peso): a,
— Férmula:

p-1 .
N, = ) ai'bl
i =-q

« EJEMPLO:
4305,86,,=4-10% + 3-10% + 0-10* + 5-10° + 8:101 + 6-102
4305,86,,=4000 + 300+ 0+ 5+ 0,8 + 0,06

()
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.3 CONVERSIONES DE BASES (1/6)

« De base (b) a base 10: hacemos uso del TFN.

« EJEMPLOS:

10,101,=1-21+0-2°+ 121+ 022+ 1-23=2+0+0,5+ 0+ 0,125 = 2,625,
703,4,=7-82+0-81+3:8°+4.81=448+0+3+0,5=451,5,

6C,1,, = 6-161 + C-16° + 1.161 = 96 + 12 + 0,0625 = 108,0625,,

Libro: “EMPEZAR DE CERO A PROGRAMAR EN LENGUAJE C”



Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.3 CONVERSIONES DE BASES (2/6)

« De base 10 a base (b):

— PASO 1: Convertir la parte entera del numero N,
dividiéndola, sucesivamente, entre b, hasta obtener un
cociente mas pequefio que b.

e La parte entera del niumero que estamos buscando lo

compondran el ultimo cociente y los restos que se hayan ido
obteniendo, tomados en orden inverso.

— PASO 2: Convertir la parte fraccionaria del numero N,
multiplicandola, repetidamente, por b, hasta obtener un cero
en la parte fraccionaria o hasta que se considere oportuno.

» La parte fraccionaria del nUmero buscado lo formaran las

partes enteras de los numeros que se hayan ido obteniendo
en cada producto, cogidas en ese mismo orden. @
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.3 CONVERSIONES DE BASES (3/6)

« De base 10 a base (b):

« EJEMPLO (De base 10 a base 2): 13,3125,, a base 2

Paso 1: parte entera Paso 2: parte fraccionaria
131 2 03125x2= 06257 -a1=0
=1« 1 6|2 0,625x2= 1,25 —»as=1
a;=0 « 0 312 025x2= 0,5 —»as=0
a=1« 1 1 sa;=1 05x2= 1 —ags=1

13,, = 1101, 0,3125,, = 0,0101,

13,3125,,=1101,0101,
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.3 CONVERSIONES DE BASES (4/6)

« De base (b) a base (c), ambas distintas de 10:
— PASO 1: Convertir el numero N, de base (b) a base 10.
— PASOQ 2: Convertir el numero N,, de base 10 a base (c).

« EJEMPLO (De base 8 a base 2): 16,515 a base 2

Paso 1:
16,51, =1-81+6-80+ 5-81 + 1-82=8+ 6 + 0,625 + 0,015625 = 14,640625,,

Paso 2: 0,640625x2 = 128125 / a,=1
14] 2 0,28125x2= 05625 / —»a,=0
2=0c w 0 7]2 0,5625x2= 1125 / —as=1
g =1c 1312 0,125x2 = 0,25 L a,=0
_ — 025x2= 0,5 L as=0

= | « 1 1 - =1 ’ w? 3
2= - - 7™ 05x2= 1 S ag=1

16,514 = 14,640625,,=1110,101001, @
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.3 CONVERSIONES DE BASES (5/6)

 Conversion directa (Octal/Binario):

Octal 0 1 2 3 4 5 6 4
Binario | 000 001 010 011 100 101 110 111
« EJEMPLOS:
De base 8 a base 2 De base 2 a base 8
16,51, 010 000 110 000 , 010 100,

/14N

001 110 , 101 001,
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.3 CONVERSIONES DE BASES (6/6)

e Conversion directa (Hexadecimal/Binario):

Hex. 0 1 2 3 4 5 6 7
Binario | 0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111
Hex. 8 9 A B C D E F
Binario | 1000 | 1001 | 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1110 | 1111

e EJEMPLO: De base 16 a base 2

1B, 8,

/4

0001 1011 , 1000,
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

EJERCICIOS RECOMENDADOS

« Resueltos: 1,2,3,4,5,6,7,8y09.

« Propuestos: 1,2,3,4,5,6y7.
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.4 ARITMETICA BINARIA (1/4)

e Suma binaria:

0+0=0
0O+1=1
1+0=1

1+1=0yacarreo 1

« EJEMPLO: Sumar 10010, y 110,

1 1 < Acarreos
770070 170 < 1° Sumando

- 1 1 0 < 2°Sumando
1 1 0 0 (0 € Resultado
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.4 ARITMETICA BINARIA (2/4)

e Resta binaria:

[
O rr +— O

y acarreo 1

= O O
I 1 I I
R O+ O

I

« EJEMPLO: Restar 101001, y 1011,

1 0 1 0 0 1 < Minuendo
1 0 1 1 < Sustraendo

-1 1 1 1 & Acarreos
1 1 1 (0 < Resultado
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.4 ARITMETICA BINARIA (3/4)

 Multiplicacidon binaria:

O0x0=0
Ox1=0
1x0=0
1x1=1

« EJEMPLO: Multiplicar 10101, por 101,

1 0 1 0 1 € Multplicando
X 1 0 1 < Multiplicador
1 0 1 0 1
O 0 0 O O
+ 1 0 1 0 1
1 1 0 1 0 0 1 < Resultado
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.4 ARITMETICA BINARIA (4/4)

e Division binaria:

« EJEMPLO: Dividir 110010, entre 10,

Dividendo = 1 1 0 0 1 n|1 0 & Divisor
1 0 1 1 0 0 1 ¢ Cociente
1 4
T '@
0 0 1 0O
- 1 0
0 < Resto
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.5 REPRESENTACION DE
NUMEROS ENTEROS (1/13)

e Codificacion binaria:

Codificacion
- - -
binaria

o Sistemas de representacion en Coma Fija (CFl):
— Binario Puro
— Signo Magnitud
— Complemento a 1
— Complemento a 2
— Exceso a 2™t
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.5 REPRESENTACION DE
NUMEROS ENTEROS (2/13)

 Binario Puro (BP):
— Solo pueden ser positivos.

— Rango de representacion:

01{] <X< (2n - 1)1.3.

FOrmula:; De BP a base 10

n-1 _
Ngp = (ig:{;'ﬂi'zI )10

EJEMPLO: Paran=38

00 <X <(2°- 1)
0143 <X ':_:(256 - 1)10
010 <X< 2551(}

« EJEMPLO: 23,, en BP

230 =

d7 dg ds a4 Az Ay A4

do

0100|1011

1

en BP

e EJEMPLO: -68,,y 379

Nno son representables

EJEMPLO: 10110001, = (127 + 1-25+ 124+ 1.20),,= 177,
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.5 REPRESENTACION DE
NUMEROS ENTEROS (3/13)

« Desbordamiento: Sucede cuando el resultado de una
operacion esta fuera del rango de representacion.

« EJEMPLO: Para n =8, al sumar 11001000, y 110010114,

1 1 1 < Acarreos
""""" 11 0 0 1 0 0 0 «2004
o 1T 1 0 0 1 0 1 1 €203
1T 1 0 0 1 0 0 1 1 «403¢p

200,, + 203, = 403, (esta fuera del rango de representacion)

€
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.5 REPRESENTACION DE
NUMEROS ENTEROS (4/13)

Para saber de antemano el numero n de cifras
necesarias para representar en Binario Puro a un
determinado numero N del Sistema Decimal, se
puede calcular el logaritmo en base 2 del nUmero
decimal:

nz= |Clgg Nm

EJEMPLO: ;Cuantas cifras se necesitan para representar al
numero 27,, en Binario Puro?

log, 27419 = 4,7/54887502 = 5

Se necesitan 5 bits (27, = 110115)
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.5 REPRESENTACION DE
NUMEROS ENTEROS (5/13)

« Signo Magnitud (SM): « Rango de representacion:
— NuUmeros positivos y negativos.
a1 Ao a; ag (2" + 1) 50 <x < (2™ - 1)y
bit de bits de la magnitud
signo
ar 8 as a4 a3z a ai; o EJEMPLO. Pal’an — 8
230=| O 010(1(0]1]1]1]enSM 8-1 8-1
N bit de bits de la magnitud (-27 + Do =sx= (27 - 1)1
s (-2 + 1) 10 <X < (2" - 1)
dy dg ds dgq d3 d» dq dp (-128"‘1)105)(5(128-1)10
230=| 1 Ojo(1({0]1]11]|1]enSM 1270 < X <1274,
bit de bits de la magnitud
signo
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.5 REPRESENTACION DE
NUMEROS ENTEROS (6/13)

FOrmula:; De SM a base 10

n-2 ]
Nem = ((1 - 2-a,,) -ig,uai-Z' )10

EJEMPLOS:

11100001gy=((1-2:1) - (1-2°+ 122 + 1:2% )y =
=((1-2)-(84+32+1) )10=((-1)(97) )10 =-9710

00011010gy = ( (1 -2:0) - (1:2* + 1:2° + 1:2) )y =
:({1 ‘G:J : {1'5'"84-2}}1'3:{{"!} ; {25}:’10:2510
Inconvenientes:

— Desbordamiento.
— El nimero 0,5, = 0000000¢,, = 10000000, (dos representaciones)

Libro: “EMPEZAR DE CERO A PROGRAMAR EN LENGUAJE C”



Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.5 REPRESENTACION DE
NUMEROS ENTEROS (7/13)

« Complemento a1l (Cl):

— NuUmeros positivos igual que en SM o BP:
A5 814 a3 a2 @11 Ay A9 8g a7 A A5 a4 Az A2 A1 Q
9503 =0 O0O|1|O]JOf1]O|1]OfOJO|1|1|1]1[1]enC1

— NuUmeros negativos en Complemento a la Base Menos 1.

* Cpy(N)=D"-1-N — Rango de representacion:
* Cy(N)=2"-1-N,=Ng,
n-1 n-1
C1[N) - 01{10010100011 111) = ('2 + 1)10 <X < (2 - 1)10
=2"-1-N=

EJEMPLO: Paran =16
(-2 + 1)1 <x < (27" - 1)
(-2 + 1)1 <x<(2" - )59
(-32768 + 1)10 < X < (32768 - 1)10
-32767 19 < X < 3276749

=2 _1.10010100011111 =
= 10000000000000000 - 1 - 10010100011111 =
= 1101101011100000¢;

di5 814 843 8y 8y Qqp Ay dg dy dg ds dy dz dy a1 T
-95031.;}=| 1|‘||ﬂ|1|’E|El|1|GI|1|‘l|1|G|0|0|0|U|Eﬁ01|
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.5 REPRESENTACION DE
NUMEROS ENTEROS (8/13)

FOrmulas: De C1 a base 10 (para nimeros positivos)

n-2 ) n-1 .
Nci(positivo) = ( (1 - 2-a,.4) -ig,nai-Z' )10 | o| Nci(positivo) = (ignai-Z' )10

FOormula: De C1 a base 10 (para nimeros negativos)

Nci(negativo) = -( Nq4(positivo) )4

EJEMPLO:
1111101011111101¢¢(negativo) > 0000010100000010¢+(positivo)

0000010100000010; = ( 1:2"% + 1-2° + 1:2"),, = (1024 + 256 + 2 ), = 12824,
Inconvenientes: 1111101011111101¢ = -12824¢

— Desbordamiento.
— El nimero 0,5 = 00000000000g,, = 1111111111111111,, @
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.5 REPRESENTACION DE
NUMEROS ENTEROS (9/13)

« Complemento a 2 (C2):

— Numeros positivos igual que en C1, SM o BP:
di5 di4 Qi3 dqz dqq A Qg d@g A7 4 ds dg A3 dz 4Aq QAo
9503,,=| 0O O1|[O]JOl1|Ol1]Of[O|JO|1|1|1|1]|]1]enC2

— NuUmeros negativos en Complemento a la Base.

« C,4(N)=b"-N — Rango de representacion:
¢ Cy(N)=2"-N,=N¢,
C,(N) = C,(10010100011111) = (2" < x < (2" - 1)
= 2” - N=

EJEMPLO: Paran=16
(_216-1)10 X < (216 1 )
(-2") 10 <x < (2 - 1o
(-32768)10 < X < (32768 - 1)15

=2° - 10010100011111 =
= 10000000000000000 - 10010100011111 =
= 1101101011100001 ¢,

a5 @14 a3 A2 a1 Ay 89 g 87 A A5 A4 Az A A1

95030=[ 1] 1] 0] 1] 1] 0J1]0[1]1[1]0]0]0]0]1]enca =3276819 <X < 327674
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.5 REPRESENTACION DE
NUMEROS ENTEROS (10/13)

FOrmulas: De C2 a base 10 (para nimeros positivos)

n-2 ) n-1 .
Nci(positivo) = ( (1 - 2-a,.4) -ig,nai-Z' )10 | o| Nci(positivo) = (ignai-Z' )10

FOormula: De C2 a base 10 (para nimeros negativos)

n-2 )
N, = (-a,.4-2"" +_Z,Uai-2' )10

EJEMPLO:
1001000000000110¢, = ( (-1-2"°) + (1:2"° + 1:2% + 1-2) )4 =

_ = ( (-32768) + (4102) )40 = -28666
Inconveniente:

— Desbordamiento.
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.5 REPRESENTACION DE
NUMEROS ENTEROS (11/13)

« Exceso a 2" « EJEMPLOS:
— NUmeros positivos y negativos: 95030 = (195030 + (2'")49 )ex =
e Ngy=N +2n = (950340 + (2"%)10 Jex =
— Rango de representacion: = (950349 + 3276810 Jex =
= (422714 )ex =
(210 < X < (2™ - 1o = (1010010100011111, )gx =
= 1010010100011111ex 2 32768
« EJEMPLO: Paran=16 950310 = ( 950310 + (2'%")10 )ex =
(-2 0 <x < (2% - 1) = (-95031p + (2'%)10 )ex =
(2% 10 <X < (2% - 1)1 = (-95034 + 327684 )ex =

= (23265 )¢ =
=(101101011100001; ) =
=0101101011100001¢x 4 32768 @

(-32768)19 < x < (32768 - 1)1
-327684 < X < 327674
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.5 REPRESENTACION DE
NUMEROS ENTEROS (12/13)

e FOrmula: De Exceso a 2™ a base 10

n-1

Nex = ( (X ar2') - 2™ )0

« EJEMPLO:

0000000001001001 ey o ap7es = ( (1:2° + 1-2° + 1-20) - 2% =
= ((64 + 8 + 1) - 32768 )1 = -32695,,

e |nconveniente:
— Desbordamiento.
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

« BCD (Binary Coded Decimal):

2.5 REPRESENTACION DE

NUMEROS ENTEROS (13/13)

Decimal 0 1 2 3 4 5 6 4 8 9
BCD 0000 | 0001 [ 0010 | 0011 {0100 | 0101 |0110 0112|1000 | 1001
« EJEMPLOS:
De base 10 a BCD De BCD a base 10
ﬁ 1 ﬂ & 10 M 1000 BCD

/AN

0110 0111 0000 1001 ..,

0010

2

!

/

E1l.'l
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

EJERCICIOS RECOMENDADOS

 Resueltos: 10, 11, 12, 13y 14.

e Propuestos: 8,9,10, 11y 12.
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.6 REPRESENTACION DE
NUMEROS REALES (1/8)

e Codificacion binaria:

Codificacion
— -
binaria

« Sistema de representacion en Coma Fija Flotante (CFL):
— Notacion cientifica o exponencial: N = m x bexp
— Enlas computadoras digitales (estandar IEEE 754): N =m x 2¢xp

 EJEMPLOS:
41,67, = 4,167 x 10" = 0,4167 x 10% = 0,04167 x 10° = 0,004167 x 10* = ...

41,674 =416,7 x 10" = 4167 x 102 = 41670 x 10> = 416700 x 10 = ...
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.6 REPRESENTACION DE
NUMEROS REALES (2/8)

Normalizacion: situar la coma decimal de su mantisa en
un lugar determinado (a la izquierda o a la derecha del digito
mas significativo de la mantisa).

EJEMPLOS:

Sistema Decimal 41,679 -0,6254

Comz{ dec_:im-af a !-a derecha del _digito 4167x 10" | -6.25x10"
mas significativo de la mantisa - =

Comaldec_imgi a kf' izquierda def_ digito 0.4167 x 102| -0.625 x 10°
mas significativo de la mantisa - =

Sistema Binario 11,01, -0,011;

Coma decimal a la derecha del bit 1101 x 2' 11 x 22
mas significativo de la mantisa - -

Coma decimal a la izquierda del bit 1
mas significativo de la mantisa 0,1101x2° | -011x2
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.6 REPRESENTACION DE
NUMEROS REALES (3/8)

o Estandar IEEE 754 (precision simple): 32 bits
— Signo (1 bit). Mantisa en Signo Magnitud (23 bits). Exponente en

Exceso a 2™!-1 (8 bits). 3130 .. 23 22 0
S exp m
signo exponente mantisa

« EJEMPLO: -5,75,,=-101,11,
Normalizar: -101,11, =-1,0111, x 22
Exponente en Exceso 2"1-1: 2, + (281-1),, = 129,, = 10000001y A 157
Mantisa con bit implicito: 01110000000000000000000
1100 0000 1011 1000 0000 0000 0000 0000

31 30 .. 23 22 0 \‘\x /'/’/
1 10000001 | 01110000000000000000000

signo  exponente mantisa CO0OB800O0O

5,75, = -101,11, = -1,0111, x 22 = COB80000 ¢, precision smpLE)
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.6 REPRESENTACION DE
NUMEROS REALES (4/8)

 Estandar IEEE 754 (precision doble): 64 bits

— Signo (1 bit). Mantisa en Signo Magnitud (52 bits). Exponente en Exceso
a2"1-1 (11 bits). 53 4 5 51

[s | ep | m

signo exponente mantisa

« EJEMPLO: 19,5625,,=10011,1001,
Normalizar: 10011,1001, = 1,00111001, x 24

Exponente en Exceso 2"1-1: 4, + (2111-1),, = 1027,, = 10000000011y A 1003
Mantisa con bit implicito: 0011100100000000000000000000000000000000000000000000

63 62 52 51 0
| 0 | 10000000011 | 0011100100000000000000000000000000000000000000000000 |
signo exponente mantisa

0100 0000 0011 0011 1001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

N\

4033A00000000000
19,5625,, = 10011,1001, = 1,00111001, x 2 = 4033A00000000000¢, (precisioN DOBLE)
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.6 REPRESENTACION DE
NUMEROS REALES (5/8)

« Casos especiales en el estandar IEEE 754 (simple y doble):

Signo (s) | Exponente (exp) Mantisa (m) Significado

Positivo (0) Todo unos (11...1) Todo ceros (00...0) Mas infinito (+e2)

Negativo (1) Todo unos (11...1) Todo ceros (00...0) Menos infinito (-)
0061 Todo unos (11...1) Distinta de todo ceros | No es un numero (Not a Number, NaN)
0061 Todo ceros (00...0) Todo ceros (00...0) Representa al cero (0)
061 Todo ceros (00...0) | Distinta de todo ceros | Numero muy pequefio cercano al cero (0)

o Sitodos los bits del exponente son ceros (00...0), no se
esta utilizando bit implicito.

 Si, ademas, la mantisa es distinta de todo ceros, el nUmero
es muy pegueio. (Exponente -126 6 -1022).
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.6 REPRESENTACION DE
NUMEROS REALES (6/8)

* Del estandar IEEE 754 con precision simple a base 10:

Signo (s) | Exponente (exp) | Mantisa (m) | Valor en base 10
061 0 <exp < 255 Indiferente | (-1)% - 1,m - 28%P- 1%
0 exp = 255 m=0 oo
1 exp = 255 m=0 -
061 exp = 255 mz#0 NaN
061 exp=0 m=0 0
061 exp=0 m=0 (-1)° - O,m - 2%

« Rango de representacion en el estandar IEEE 754 con precision simple:

((2%-2)- 2%)1<x<((2-2%) - 2%
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.6 REPRESENTACION DE
NUMEROS REALES (7/8)

 Del estandar IEEE 754 con precision doble a base 10:

Signo (s) | Exponente (exp) | Mantisa (m) | Valor en base 10

061 0 <exp <2047 | Indiferente | (-1)%- 1,m - 2°*P10%

0 exp = 2047 m=0 +o00
1 exp = 2047 m=0 ~00
0061 exp = 2047 m#=0 NaN
061 exp=0 m=0 0
06 1 exp =0 m= 0 (-1)% - O,m - 2779%

e Rango de representacion en el estandar IEEE 754 con precision doble:

((2%-2)-2")5 <x <((2-2%) - 20

()
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.6 REPRESENTACION DE
NUMEROS REALES (8/8)

Rangos de representacion discontinuos: no pueden
representar todos los numeros reales que existen entre
dos cualesquiera de ellos.

EJEMPLOQO: con precisiéon simple, alrededor del nimero cero
(0), existen infinitos numeros reales que no son representables.

_2—125 0 2—126

v ¥

Numeros no
representables

Libro: “EMPEZAR DE CERO A PROGRAMAR EN LENGUAJE C”



Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

EJERCICIOS RECOMENDADOS

 Resueltos: 15y 16.

 Propuestos: 13, 14, 15y 16.
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.7 REPRESENTACION DE
CARACTERES (1/5)

Simbolos mas usados por los humanos:

— Letras minusculas del alfabeto inglés: {a, b,c, ..., X,y, 2}

— Letras mayusculas del alfabeto inglés: { A, B, C, ..., X, Y, Z}
— Numeéricos: {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

— Especiales: {+,-,* [, @, #, 0, N, & é, ...}

— Graficos: {8,7,0,2,... }

— De control: { Salto de linea, Tabulador horizontal, ... }

Tipos de codificacion binaria:

— EBCDIC
— ASCII
— Unicode
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.7 REPRESENTACION DE
CARACTERES (2/5)

« EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code):
— Inventado por IBM.
— Utiliza grupos de 8 bits. (28 = 256 caracteres).

e ASCII (American Standard Code for Information Interchange):
— Emplea grupos de 7 bits. (27 = 128 caracteres).
— También existe un ASCII extendido de 8 bits.

« Unicode:
— Todos los simbolos de todos los idiomas.
— Utiliza grupos de 16 bits. (21 = 65536 caracteres).
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.7 REPRESENTACION DE
CARACTERES (3/5)

Tabla ASCII:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g
0| NUL | SOH | STX | ETX | EOT | ENQ | ACK | BEL BS HT
1 LF VT FF CR SO sl DLE | DC1 | DC2 | DC3
2 | DC4 | NAK | SYN | ETB | CAN EM | SUB | ESC F5 GS
3 RS us SP ! " # $ %o & '
4 ( ) " + 2 - 3 / 0 1
5 2 3 4 5 6 7 8 9 : H
6 < = > 7 @ A B c D E
[ F G H I J K L M N 0
8 P Q R S T u vV W X Y
g £ [ \ ] X _ ; a b c
[ d e f g h i j K | m
11 n o p q r s t u v w
12 X ¥ z { | } - DEL
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.7 REPRESENTACION DE
CARACTERES (4/5)

o Caracteres (128-255) del ASCII extendido:

0 1 2 3 L 5 6 7

12

13

V|| =

14

15

I‘Mﬁl’ﬂ!
#< |00 @
|| =|E:| &

16

17

186

19

| H= |- |=| 0|

] =] | S | =2 | (-

20
21
22

- |
3

23

@l |l 2] e | Ze B o
=l
efM (5 | Bl = e

+ |8 [=|H-aH |
.0 nl-rll'%l

B |aja| -

24

2| | | | I =] | O et e

a|=lDig = EEA |V )2 |2 C{myw-

SRt RE
P L = Bl O T e P 0 R TR
ulid || Bl

25
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Capitulo 2. REPRESENTACION DE LOS DATOS

2.7 REPRESENTACION DE
CARACTERES (5/5)

o Caracteres “graficos” (0-31) del ASCI!:

0 1 2 3 4 5 & 7 a L2
0 v * A - . o
1 ] -
2 1 § —
3 A T
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