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Base tedrica
El computador solamente entiende de bits, por lo que toda la informacion

gque empleamos en nuestra vida diaria tiene que ser convertida a bits para
que el ordenador lo entienda. Asi, los numeros, las letras y los caracteres

numeéricos tienen que ser convertidos a bits.
Bases de numeracioén

Los numeros se pueden encontrar en diferentes bases de numeracion.

Para poder cambiar entre bases, se deben aplicar las reglas de Horner.
Regla de Horner para numeros enteros
Es un algoritmo muy sencillo. Consiste en lo siguiente:

1. Dividir el numero a convertir por la base a la que se desea la conversion

y quedarse con el resto.
2. Si el cociente es mayor o igual que la base a convertir repetir el paso 1.

3. Si el cociente es menor que la base a la que deseamos convertir el
numero, ya hemos terminado. El numero convertido se forma tomando
el cociente como primera cifra del numero y luego concatenando los

restos, desde el ultimo hasta el primero.

Ejemplo de aplicacion: convertir a base 8 el numero decimal 231

El nimero convertido sera por tanto el 347



Regla de Horner para numeros fraccionarios

Es un algoritmo igualmente sencillo. La diferencia con el anterior es que se

multiplica por la base a convertir en lugar de dividir por ella.

En el caso de base dos, el algoritmo seria

1. Tomar la parte fraccionaria del numero y multiplicarla por dos

2. Tomar la parte entera como primera cifra del numero y volver al paso 1

El algoritmo termina cuando la conversion ha sido exacta, la parte
fraccionaria es cero, o si se han completado todos los bits disponibles para

el nimero

Ejemplo de aplicacion. Convertir el numero 0,39 a base dos limitandolo

unicamente a 8 bits.

0,39 x 2 = 0,78 > nos quedamos con la parte entera 0
0,78 x 2 =1,56 - nos quedamos con la parte entera 1
0,56 x 2 = 1,12 - nos quedamos con la parte entera 1
0,12 x 2 = 0,24 - nos quedamos con la parte entera 0
0,24 x 2 = 0,48 > nos quedamos con la parte entera 0
0,48 x 2 = 0,96 - nos quedamos con la parte entera 0
0,96 x 2 = 1,92 - nos quedamos con la parte entera 1

0,92 x 2 = 1,84 - nos quedamos con la parte entera 1

El numero convertido seria el 0,01100011 .... Vemos que se podria seguir

obteniendo cifras por lo que la conversion no es exacta.



Representaciones numéricas

Los numeros pueden ser enteros o fraccionarios, sin embargo, el
computador unicamente entiende de bits y requiere que los numeros con
los que trabajamos habitualmente, se conviertan en cadenas de ceros y de

unos que pueda entender el computador.

Como el sistema decimal en el que nos movemos y el binario son sistemas

posicionales, es facil convertir de unos a otros mediante la regla de Horner.

n=8
X7 | Xe | X5 | Xq4 | X3 | X2 | X1 Xo
n-1 0

Tenemos, dos tipos de representaciones numéricas: coma fija (numeros

enteros) y coma flotante (nUmeros fraccionarios).
Sistemas de numeracién en coma fija

Sirven para representar numeros enteros. Dependiendo del sistema de

representacion se tendran numeros con signo o numeros sin signo.
1.- Binario puro (base dos, son enteros sin signo)

Simplemente se convierte el numero entero en decimal a base dos
mediante la regla de Horner. Dependiendo del numero de bits que
tengamos para representar el numero, se tendra un rango u otro de

representacion. En el caso de binario puro es [0, 2n - 1]

El valor del nimero se calculara como:

n-1
Valor = 2 2! ‘X,
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2.- Signo-magnitud (con signo)

n bits
S Magnitud (n-1 bits)
n-1 0

Es casi igual que la representacion anterior salvo porque admite numeros
positivos y negativos. Para ello, el bit mas significativo, es un bit de signo a

parte que indicara si el numero es positivo (0) o si es negativo (1).
La magnitud se representa en binario puro.

El rango, en este caso, comprendera numeros positivos y negativos,

dependiendo del valor del bit mas significativo:
 Negativos: [-(2"" - 1), -0]
* Positivos: [0, (2" - 1)] (rango simétrico)

El valor del nUmero en decimal se calculara:

3.- Complemento a 1 (con signo)

Al igual que en el caso anterior, los numeros positivos comienzan por cero
y los negativos por uno. La diferencia es que ahora, el bit mas significativo

forma parte del valor del numero.

La manera de representar los positivos es en binario puro y haciendo que
el bit mas significativo sea un cero. En el caso de los numeros negativos,

se debe calcular el complemento a 1 del numero.
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El complemento a 1 de A sera 2" - A — 1 siendo n el nimero de bits que se
tienen para la representaciéon. Otra manera mas sencilla consiste en

cambiar los unos por ceros y los ceros por unos del numero original.

La manera de calcular el valor decimal del nimero es sencilla en el caso
de los positivos, en el de los negativos se requiere volver a realizar el

complemento a 1 del numero para ver el valor del que se partié.

n-1
+ ) 2-x, six, =0
Valor =1 &

—Valor(Cal(numero)) six, , =1

El rango comprendera también numeros positivos y negativos,

dependiendo del valor del bit mas significativo:
+ Negativos: [-(2"" - 1), -0]

* Positivos: [0, (2" - 1)]

4.- Complemento a 2 (con signho)

Al igual que en el caso del complemento a 1, los numeros positivos

comienzan por cero y los negativos por uno.

La manera de representar los positivos es en binario puro y haciendo que
el bit mas significativo sea un cero. En el caso de los numeros negativos,

se debe calcular el complemento a 2 del niumero.

El complemento a 2 de A sera 2" - A siendo n el nimero de bits que se
tienen para la representacion. Otra manera mas sencilla consiste en
cambiar los unos por ceros y los ceros por unos del numero original y
sumar uno al resultado. Por ultimo, la manera mas rapida consiste en
recorrer el numero original de derecha a izquierda, dejando el numero tal
cual hasta que se encuentre el primer uno, y a partir de ese primer uno

cambiar los unos por ceros y los ceros por unos.



La manera de calcular el valor decimal del nimero es sencilla en el caso
de los positivos, en el de los negativos se requiere volver a realizar el

complemento a 2 del numero para ver el valor del que se partié.

n-1
+ ) 2-x, six,, =0
Valor =1 &

—Valor(Ca2(numero)) six, =1

El rango comprendera también numeros positivos y negativos,

dependiendo del valor del bit mas significativo:
* Negativos: [-2"" -1]

* Positivos: [0, (2" - 1)]

5.- Exceso 2" (con signo)

Al igual que en complemento a 1 y complemento a 2, el bit que indica el
signo es el mas significativo y ademas forma parte del valor del numero. La
diferencia con los anteriores es que en este formato de representacion, si
el numero comienza por uno es positivo y si es negativo comenzara por

cero.

En el caso de exceso 2™ existe una correspondencia entre los valores en
complemento a 2 y exceso 2"". Invirtiendo el bit mas significativo se pasa

de un nimero en complemento a 2 a exceso 2™ y al revés.

La manera de trabajar es sumar el exceso al numero original y el valor que

nos deé, representarlo en binario puro.

La manera de calcular el valor representado en exceso es ver cual es el

valor decimal del valor binario representado y restarle el exceso.
El rango es el mismo que en complemento a 2:
* Negativos: [-2"", -1]

* Positivos: [0, (2" - 1)]



5.- Decimal codificado en binario (BCD)

El sistema consiste en codificar cada cifra del nimero decimal con los

cuatro bits correspondientes en binario.

Los digitos permitidos por tanto seran:

Valor BCD Valor BCD
0 0000 5 0101
1 0001 6 0110
2 0010 7 0111
3 0011 8 1000
4 0100 9 1001

Dependiendo de cdémo se agrupen los valores se tendra BCD
desempaquetado (si en un byte solamente se representa una cifra BCD) o

empaquetado, si se representan dos cifras BCD por byte.

byte byte
0000 Digito Digito Digito

BCD desempaquetado BCD empaquetado

Sistemas de numeracion en coma flotante

Los sistemas de coma flotante sirven para representar numeros
fraccionarios. Para ello, como solamente se dispone de bits para
representar los numeros, parte de los n bits del numero se emplean para la
mantisa y el resto para el exponente del numero, adoptando una notacién

exponencial del numero de la forma:
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n bits
E Exponente (q bits) | M Mantisa (p bits)
n-1 p p-1 0

Representacion en coma flotante
Por lo que el valor del numero representado sera:
Valor(x) = valor de la mantisa x 2°*P°ente

El exponente siempre se representara en alguna de las notaciones de

coma fija anteriores.
La mantisa puede ser entera (ya no se emplea), o fraccionaria.

En el caso de que sea fraccionaria, se tiene que ver si el numero se

encuentra normalizado o no.

Un numero normalizado tiene una unica representacion y ha eliminado
todos los digitos no significativos a la derecha de la coma. La
normalizacién, por lo tanto, depende del sistema de representaciéon que

esté empleando la mantisa:

Niimeros Positivos : ,1xxxxx...x

Signo — magnitud 1 i
Numeros Negativos : 1 xxxxx...x

Niimeros Positivos : ,01xxxxx...x

Complementoal] i
Numeros Negativos :,10xxxxx...x

Niimeros Positivos : ,01xxxxx...x
Complementoa 2] )
Numeros Negativos :,10xxxxx...x
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Técnica del bit implicito

Como se ve en las condiciones de normalizacion anteriores, se pierden en
el peor de los casos dos bits para la normalizacién. Por tanto, la técnica del
bit implicito indica que solamente se represente uno de los dos, en el caso
de mantisas en complemento a 1 o en complemento a 2, para poder
reconstruir el signo del numero; y ninguno en el caso de la representacion

en signo-magnitud dado que se sabe que comienza siembre por uno.

El bit implicito lo emplea internamente la ALU para calcular los valores de
los numeros y los rangos. A efectos practicos es como si el sistema

contase con un bit mas para la mantisa.
Las condiciones de normalizacién con bit implicito quedarian:

Niimeros Positivos : , XXXxx...x

Signo — magnitud | )
Numeros Negativos : ,XXxXxx...x

Niimeros Positivos : 1 xxxxx...x
Complemento al

Numeros Negativos :,0xxxxx...x

Niimeros Positivos : ,1xxxxx...x
Complemento a 2

Numeros Negativos : ,0xxxxx...x

Formato IEEE 754 para coma flotante

La organizacion IEEE ha desarrollado un estandar para la representacion
de numeros en coma flotante que ya incorporan la mayoria de los micros

actuales. El formato definido es:
« Exponente: representado en exceso 29" - 1

* Mantisa: representada en signo-magnitud, fraccionaria, normalizada y

con la coma situada a la derecha del bit implicito.
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e Simple precision:
o Exponente de 8 bits en exceso 28-1-1 =127

o Mantisa de 24 bits (1 bit de signo y 23 de magnitud)

Signo | Exponente Mantisa

1 bit 8 bits 23 bits

* Doble precisién:
o Exponente de 11 bits en exceso 211-1 -1 =1.023

o Mantisa de 53 bits (1 bit de signo y 52 de magnitud)

Signo | Exponente Mantisa

1 bit 11 bits 52 bits

Representaciones alfanuméricas

Sirven para representar los caracteres y las cadenas de caracteres. La
manera mas extendida es de emplear para la codificaciéon individual de los
caracteres la tabla ASCII o el estandar UNICODE.

Para representar las cadenas de caracteres se pueden emplear.
® Cadenas de longitud fija:

Se define una longitud maxima para todas las cadenas.

P EPE ANTONTIO ROSA
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® Cadenas de longitud variable:

— Con caracter separador

*PEPE* ANTONIO*ROS A

— Con longitud explicita

4 PEPE7ANTONIO4ROSA|

Representaciones redundantes

Tiene como objetivo el que la informacién representada sea correcta, y en

el caso de que no lo sea detectarla y en algunos casos corregirla.

A los cbdigos que unicamente detectan los errores se les denomina
cédigos detectores. A los que ademas la corrigen se les denomina cddigos

correctores.

Uno de los cédigos detectores mas sencillo y empleado es el codigo de
paridad. Por ejemplo el cédigo de paridad par es un bit que se afiade a la
informacién. Este bit tomara el valor uno si el numero de bits a uno de la
informacién es impar y cero en caso contrario. La idea es que si cuentas el
numero de unos de la informaciéon mas el bit de paridad sea un numero

par.

Como primer codigo corrector esta una adaptacion del anterior. Es el
cédigo de paridad por bloques. Consiste en proteger varias palabras de
informacién anadiéndoles un bit de paridad horizontal y otro vertical de
manera que si fallan en ambos sitios se sepa cual es el bit erroneo y se

pueda corregir.

Dentro de los codigos de paridad el mas empleado es el codigo Hamming
que minimiza el numero de bits requeridos para proteger el numero. Los
bits de proteccion de Hamming, se colocan en el lugar de las potencias de

dos y protegeran a los bits cuyo subindice formen parte de la
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descomposicién binaria del numero, asi el bit 7 estara protegido por los bits

de paridad de Hamming 4, 2y 1. El bit 5 porel 4 y el 1, etc.
El numero de bits necesarios por Hamming los da la inecuacién:
2p =zn+p+1
donde:
® n es el numero de bits de datos del cédigo

® p es el numero de bits de paridad que se afiaden

También existen otra serie de cdédigos redundates como son los codigos

polinomiales, muy empleados por los MODEM.
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1. Se tiene un ordenador con los siguientes formatos de representacion:

* Numeros enteros con 16 bits, representados en signo-magnitud: 1

bit para el signo y 15 para la magnitud.
* Numeros en coma flotante con las siguientes caracteristicas:
* Mantisa fraccionaria expresada en signo-magnitud.

* El ancho de la mantisa es de 24 bits: 1 bit de signo y 23 de

magnitud.

* La mantisa estad normalizada y la coma se situa a la izquierda del bit

mas significativo.
 El exponente viene representado en exceso 2.
El ancho del exponente son 8 bits.
Se pide:
a) Calcular el rango de representacion para los numeros enteros.

b) Calcular el rango de representacion para los numeros en coma flotante

en el caso de utilizar una mantisa con bit implicito y sin bit implicito:

c) Representar en dicho formato los numeros:
e 24
e 24
* 24,25 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.
* 24,25 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.
* -24,25 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

* -24,25 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.

2. Se tiene un ordenador con los siguientes formatos de representacion:

* Numeros enteros con 24 bits, representados en complemento a 1.
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* Numeros en coma flotante con las siguientes caracteristicas:
* Mantisa fraccionaria expresada en complemento a 2.
* Elancho de la mantisa es de 24 bits.

* La mantisa estad normalizada y la coma se situa a la izquierda del bit

mas significativo.
* El exponente viene representado en exceso 25"
* El ancho del exponente son 8 bits.
Se pide:
a) Calcular el rango de representacion para los numeros enteros.

b) Calcular el rango de representacion para los numeros en coma flotante

en el caso de utilizar una mantisa con bit implicito y sin bit implicito.
c) Representar en dicho formato los numeros:
« 37
e -214
* 14,25 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.
* 14,25 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.

* -14,25 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.
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3. Se tiene un ordenador con los siguientes formatos de representacion:
* Numeros enteros con 8 bits, representados en signo-magnitud.
* Numeros en coma flotante con las siguientes caracteristicas:
* Mantisa fraccionaria expresada en signo-magnitud
* El ancho de la mantisa es de 25 bits.

* La mantisa estad normalizada y la coma se situa a la izquierda del bit

mas significativo.
* El exponente viene representado en signo-magnitud
* El ancho del exponente son 8 bits.
Se pide:
a) Calcular el rango de representacion para los numeros enteros.

b) Calcular el rango de representacion para los numeros en coma flotante

en el caso de utilizar una mantisa con bit implicito y sin bit implicito.

c) Representar en dicho formato los numeros:
* 240
e -240
* 24,25 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.
* 24,25 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.
* -24,25 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

* -24,25 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.
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4. Se tiene un ordenador con los siguientes formatos de representacion:
* Numeros enteros con 16 bits, representados en complemento a 1.
* Numeros en coma flotante con las siguientes caracteristicas:
* Mantisa fraccionaria expresada en complemento a 1.
* Elancho de la mantisa es de 16 bits.

* La mantisa estad normalizada y la coma se situa a la izquierda del bit

mas significativo.
 El exponente viene representado en exceso 2°".
* El ancho del exponente son 6 bits.
Se pide:
a) Calcular el rango de representacion para los numeros enteros.

b) Calcular el rango de representacion para los numeros en coma flotante

en el caso de utilizar una mantisa con bit implicito y sin bit implicito.
c) Representar en dicho formato los numeros:
123
e -124
* 321,23 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

* 321,23 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.

5. Se tiene un ordenador con los siguientes formatos de representacion:
* Numeros enteros con 8 bits, representados en exceso.
* Numeros en coma flotante con las siguientes caracteristicas:
* Mantisa fraccionaria expresada en complemento a 1.

¢ El ancho de la mantisa es de 12 bits.



* La mantisa estad normalizada y la coma se situa a la izquierda del bit

mas significativo.
* El exponente viene representado en signo-magnitud.
* El ancho del exponente son 4 bits.
Se pide:
a) Calcular el rango de representacion para los numeros enteros.

b) Calcular el rango de representacion para los numeros en coma flotante

en el caso de utilizar una mantisa con bit implicito y sin bit implicito.

c) Representar en dicho formato los numeros:
e 3
« -324
* 25,123 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.
* 25,123 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.
* -2,3 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

* -2,3 considerando que la mantisa se representa con bit implicito

6. Se tiene un ordenador con los siguientes formatos de representacion:
* Numeros enteros con 6 bits, representados en complemento a 1.
* Numeros en coma flotante con las siguientes caracteristicas:
* Mantisa fraccionaria expresada en complemento a 2.
* Elancho de la mantisa es de 40 bits.

* La mantisa esta normalizada y la coma se situa a la izquierda del bit

mas significativo.
 El exponente viene representado en exceso 2'%".

* El ancho del exponente son 16 bits.
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Se pide:
a) Calcular el rango de representacion para los numeros enteros.

b) Calcular el rango de representacion para los numeros en coma flotante

en el caso de utilizar una mantisa con bit implicito y sin bit implicito.
c) Representar en dicho formato los numeros:
e 24
* -214,25 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

* -214,25 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.

7. Se tiene un ordenador con los siguientes formatos de representacion:
* Numeros enteros con 16 bits, representados en signo-magnitud.
* Numeros en coma flotante con las siguientes caracteristicas:
* Mantisa entera expresada en signo-magnitud
* El ancho de la mantisa es de 24 bits.
 El exponente viene representado en exceso 2%,
* El ancho del exponente son 8 bits.
Se pide:
a) Calcular el rango de representacion para los numeros enteros.
b) Calcular el rango de representacion para los numeros en coma flotante.

c) Representar en dicho formato los numeros:

. 24
. 24
. 2425
. 2425
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8. Se tiene un ordenador con los siguientes formatos de representacion:
* Numeros enteros con 16 bits, representados en signo-magnitud.
* Numeros en coma flotante con las siguientes caracteristicas:
* Mantisa entera expresada en signo-magnitud
* El ancho de la mantisa es de 32 bits.
 El exponente viene representado en exceso 2%,
* El ancho del exponente son 8 bits.
Se pide:
a) Calcular el rango de representacion para los numeros enteros.
b) Calcular el rango de representacion para los numeros en coma flotante.

c) Representar en dicho formato los numeros:

. 124
. 214

. 214,25
. -124,25

9. Se tiene un ordenador con los siguientes formatos de representacion:
* Numeros enteros con 6 bits, representados en exceso.
* Numeros en coma flotante con las siguientes caracteristicas:
* Mantisa fraccionaria expresada en complemento a 2.
* Elancho de la mantisa es de 14 bits.

* La mantisa esta normalizada y la coma se situa a la izquierda del bit

mas significativo.
* El exponente viene representado en signo-magnitud.

* El ancho del exponente son 6 bits.
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Se pide:
a) Calcular el rango de representacion para los numeros enteros.

b) Calcular el rango de representacién para los numeros en coma
flotante en el caso de utilizar una mantisa con bit implicito y sin bit

implicito.

c) Representar en dicho formato los numeros:

e 3

e 4

* 4,725 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.
* 4,725 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.
* -2,725 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

» -2,725 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.

10.Se tiene un ordenador con los siguientes formatos de representacion:
* Numeros enteros con 16 bits, representados en complemento a 1.
* Numeros en coma flotante con las siguientes caracteristicas:
* Mantisa fraccionaria expresada en complemento a 2.
* Elancho de la mantisa es de 12 bits.

* La mantisa estad normalizada y la coma se situa a la izquierda del bit

mas significativo.
 El exponente viene representado en exceso 25,

* El ancho del exponente son 6 bits.
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Se pide:
a) Calcular el rango de representacion para los numeros enteros.

b) Calcular el rango de representacion para los numeros en coma flotante

en el caso de utilizar una mantisa con bit implicito y sin bit implicito.
c) Representar en dicho formato los numeros:
e 2
* 124,725 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

* 124,725 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.

11.El estandar IEEE 754 define la representacion de numeros fraccionarios

con 32 y con 64 bits, segun los siguientes formatos:

* Formato simple:
* Mantisa fraccionaria expresada en signo-magnitud.
* El ancho de la mantisa es de 24 bits.

* EI ancho del exponente es de 8 bits y se representa en

exceso 2°'-1 (exceso 127).
* Formato doble:
* Mantisa fraccionaria expresada en signo-magnitud.
* Elancho de la mantisa es de 53 bits.

* El ancho del exponente es de 11 bits y se representa en

exceso 2'""-1 (exceso 1023).

En este formato no todos los patrones de bits se interpretan de la manera
habitual, sino que dependiendo de la informacién almacenada en la

mantisa y en el exponente:

* Los numeros normalizados se representan utilizando los exponentes

desde 0...01 hasta 1...10, considerando que la mantisa esta



normalizada y utiliza bit implicito, situandose la coma a la derecha
de dicho bit.

* Los numeros no normalizados se representan con exponente 0...0 y
la magnitud de la mantisa sera distinta de 0...0. (Esta representacion
se utiliza para representar numeros cuyo exponente sea muy
pequeno, pudiendo tratar de esta manera situaciones de

desbordamiento de exponente).

* La representacion del 0 se realiza considerando 0..0 en el

exponente y en la magnitud de la mantisa.

* Larepresentacion de se realiza considerando el exponente a 1...1y
la magnitud de la mantisa 0...0. (Esta representacion es util para
tratar los desbordamientos, como error o considerando el valor t«,
dependiendo del procesamiento que realice el programa que se esté

ejecutando).

* El numero representado con exponente 1...1 y con mantisa distinta

de 0...0 se emplea para sefnalar condiciones de excepcion.

Se pide:
a) Indicar el rango de representacion de los numeros normalizados.
b) Indicar el rango de representacion de los numeros no normalizados.

c) Representar en el formato IEEE 754 en simple precision los

siguientes numeros:
* +0 considerando el formato simple.
* +0 considerando el formato doble.
* -0 considerando el formato simple.
* -0 considerando el formato doble.
* +« considerando el formato simple.

e +w considerando el formato doble.
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* - considerando el formato simple.

» - considerando el formato doble.

* 5 considerando el formato simple.

* 5 considerando el formato doble.

* 124,725 considerando el formato simple.

* 124,725 considerando el formato doble.

* -32.100.087,3 considerando el formato simple.

e -32.100.087,3 considerando el formato doble.

12.Sabiendo que el dato recibido por un MODEM vy protegido mediante

cédigo Hamming es el siguiente:

0111001101 0101O01T1F®0

Se pide:
a) Calcular si el numero recibido es correcto.

b) Sino es correcto, corregir el numero.

13.Se tiene un computador conectado a una red telefénica por la que
llegan numeros en coma flotante relativos a las temperaturas en una
camara frigorifica de carnes. Los datos vienen protegidos mediante
cédigo Hamming. El formato de representacién es en complemento a 2
tanto para el exponente como para la mantisa que ademas emplea la

técnica del bit implicito.

A nuestro terminal ha llegado el dato siguiente:
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Se pide:

a) Sabiendo que tanto la mantisa como el exponente se expresan en
complemento a 2; que el ancho del exponente es de un bit mas que los bits
de paridad necesarios para proteger el dato; que el resto de los bits del
dato pertenecen a la mantisa y que ésta emplea la técnica del bit implicito

se pide calcular el rango de numeracion para la representacion anterior.

b) Verificar si el numero llega correctamente y si fuese necesario realizar la

correccién correspondiente.

c) Calcular el valor del numero recibido.
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Solucion ejercicio 1

Apartado a)
[-(2'1);-0;0;2"1]

Apartado b)

= Mantisa sin bit implicito.
Exponente: [-128, 127]
Mantisa: [-(1-22); -27"; 271, 1-22)
Rango: [_(1_2-23) . 2127; _2-1 . 2-128; 2-1 . 2-128; (1_2-23) . 2127]

= Mantisa con bit implicito.

Exponente: [-128, 127]
Mantisa: [-(1-22%) ; -27": 27": 1-2%
Rango: [_(1_2-24) . 2127; _2-1 . 2-128; 2-1 . 2-128; (1_2-24) . 2127]

Apartado c)
= 24
[0 00000000001 1000 |
= 24

1] 00000000001 1000 |
= 24,25 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

| 1000 0101 [O| 11000010 0000 0000 0000 000 |
= 24,25 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.

1000 0101 | 0] 1000 0100 0000 0000 0000 000 |

= -24,25 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

| 1000 0101 [ 1] 1100 0010 0000 0000 0000 000 |
= -24,25 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.

[ 1000 0101 | 1] 1000 0100 0000 0000 0000 000 |
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Solucién ejercicio 3

Apartado a)
[-(27-1);-0;0;2™1]

Apartado b)

Mantisa sin bit implicito.

Exponente: [-127, 127]

Mantisa: [-(1-2%%) ; -27"; 27 1-2%4

Rango: [_(1_2-24) . 2127; _2-1 . 2-127; 2-1 . 2-127; (1_2-24) . 2127]

Mantisa con bit implicito.

Exponente: [-127, 127]

Mantisa: [-(1-2%°) ; -27"; 27 1-2%9]

Rango: [_(1_2-25) . 2127; _2-1 . 2-127; 2-1 . 2-127; (1_2-25) . 2127]

Apartado c)
240
No se puede representar en el formato de coma fija porque se sale
de rango, sin embargo, si se puede representar en el formato de
coma flotante.
Suponiendo que la mantisa se representa sin bit implicito:
| 0 | 00001000 [0 11110000 0000 0000 0000 0000 |

Suponiendo que la mantisa se representa con bit implicito:
| 0] 00001000 [0| 11100000 0000 0000 0000 0000 |

-240

No se puede representar en el formato de coma fija porque se sale
de rango, sin embargo, si se puede representar en el formato de
coma flotante.
Suponiendo que la mantisa se representa sin bit implicito:

|0] 00001000 |1] 1111 0000 0000 0000 0000 0000 |
Suponiendo que la mantisa se representa con bit implicito:

|0] 00001000 [ 1] 111000000000 0000 0000 0000 |

24,25 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

| 0 | 00000101 [0 1100 0010 0000 0000 0000 0000 |
24,25 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.

0] 00000101 |O| 1000 0100 0000 0000 0000 0000 |
-24,25 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

[0] 00000101 |[1] 11000010 0000 0000 0000 0000 |
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= -24,25 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.
| 0 | 00000101 | 1] 1000 0100 0000 0000 0000 0000 |

Solucién ejercicio 5
Apartado a)

[27;1;0;271]
Apartado b)

= Mantisa sin bit implicito.

Exponente: [-7, 7]

Mantisa: [-(27-27"%) ; -22; 22; 2.2}

Rango: [-(27-21) - 27; -22- 27; 22 27; (2'-2"%) - 27]
= Mantisa con bit implicito.

Exponente: [-7, 71
Mantisa: [-(27-27"%) ; -22; 22; 2.2
Rango: [(2-2"%) - 27; -22.27;22.27; (2"-213) - 27

Apartado c)
= 3
| 10000011 |
= -324

No se puede representar, puesto que el -324 excede del rango de
representacion de numeros, tanto utilizando el formato de coma fija
como utilizando el formato de coma flotante.

= 25,123 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

[0/110] 0110 0100 0111 |
= 25,123 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.

[0]110] 1100 1000 1111 |
= -2,3 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

[0]011[ 1011 0110 0110 |
= -2,3 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.

[0]011] 0110 1100 1100 |
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Solucion ejercicio 7
Apartado a)

[-(2'°1);-0;0;2"1]
Apartado b)

Exponente: [-128, 127]
Mantisa: [-(22-1) ; -0 ; 0 ; 2%-1]
Rango: [(22-1) - 2'%7; -0 ; 0 ; (23-1) - 2'71]

Apartado c)
= 24
| 0| 00000000000 0000 0001 1000 |
= 24
| 1] 000 0000 0000 0000 0001 1000 |
= 24,25
10111 1110| 0 | 000 0000 0000 0000 0110 0001 |
= -24,25

[01111110] 1 ] 000 0000 0000 0000 0110 0001 |

Solucion ejercicio 9

Apartado a)
[-2°;-1;0;2°1]
Apartado b)

= Mantisa sin bit implicito.
Exponente: [-31; 31]
Mantisa: [-2"; -g2'2+2'14) 22 271014
Rango: [_2-1 .2 1 . _(2-2+2-14) . 2-31 . 2-2 . 2-31, (2-1_2-14) . 231]

= Mantisa con bit implicito.
Exponente: [-31; 31]
Mantisa: [-2"; -g2'2+2'15) 22 2712719
Rango: [_2-1 .2 1 . _(2-2+2-15) . 2-31 . 2-2 . 2-31, (2-1_2-15) . 231]
Apartado c)
= 3
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-4
011 100
4,725 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

0] 00100 | 01 0010 1110 0110 |
4,725 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.

0] 00100 | 10 0101 1100 1100 |
-2,725 considerando que la mantisa se representa sin bit implicito.

|0] 00011 [ 10 1010 0011 0100 |
-2,725 considerando que la mantisa se representa con bit implicito.

0] 00011 | 01 0100 0110 0111 |

Solucién ejercicio 11
Apartado a)
Formato simple:

Rango del exponente:

Minimo exponente: 0000 0001 = valor =2°- (2%'-1)=1-2"+1
=-126

Méaximo exponente: 1111 1110 & valor = 2° -1 - 1- (2%"-1) = 27-
1=127

Exponente: [-126 ; 127]

Rango de la mantisa:

Minima magnitud: 1, 0...0 = valor = 1
Maxima magnitud: 1, 1.1 valor=1+1-2%=2-2%
Mantisa: [-(2 - 2%) ; -1;1;2- 2%

Rango: [_(2 - 2-23) . 2127 . _1 . 2-126 . 1 . 2-126 . (2 - 2-23) . 2127]

Formato doble:
Rango del exponente:

Minimo exponente: 000 0000 0001 = valor =2°- (2"""-1)=1-
20+ 1=-1022

Méaximo exponente: 111 1111 1110 & valor =2"" - 1 - 1- (2" 1)
=2"%.1=1023

Exponente: [-1022 ; 1023]

Rango de la mantisa:

Minima magnitud: 1, 0...0 =» valor = 1

Maxima magnitud: 1, 1.1 valor=1+1-2%2=2-2
Mantisa: [-(2 - 2°2) ;-1 ;1;2 -2



Rango: [_(2 - 2-52) . 21023 1 2 -1022 , 1 2 -1022 , . (2 2 52) 21023]

Apartado b)
Formato simple:
Exponente: 0000 0000 = valor=0- (2%'-1) =-127
Rango de la mantisa:

Minima magnitud: ,0...1 < valor = 2%
Maxima magnitud: ,1...1 valor = 1 - 2%
Mantisa: [-(1 - 2%) ; -22%:-2%:1-22
RangO [ (1 2 23) 2 127 2 23 2 127 2 -23 2 -127 . (1 2 23) 2 127]
Formato doble:
Exponente: 000 0000 0000 = valor =0- (2"""- 1) =-1023
Rango de la mantisa:

Minima magnitud: ,0...1 = valor = 2>
Maxima magnitud: ,1...1 valor = 1 - 2™
Mantisa: [-(1 - 27°?) ; -2°%: 2%% ;1 - 27
Rango [ (1 -2 52) 2" 1023 2 -52 2 -1023 , 2 -52 -2 -1023 , (1 - 52) 2" 1023]

Apartado c)
+0 considerando el formato simple.

| 0] 00000000 | 000 0000 0000 0000 0000 0000 |

+0 considerando el formato doble.

000 0000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000

-0 considerando el formato simple.

| 1] 00000000 [000 00000000 0000 0000 0000 |
-0 considerando el formato doble.

000 0000 0000 | 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000

+o considerando el formato simple.
[0] 11111111 | 000 0000 0000 0000 0000 0000 |

+o0 considerando el formato doble.

11111111111 | 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000




-oo considerando el formato simple.

| 1 | 1111 1111 | 000 0000 0000 0000 0000 0000 |
-oc0 considerando el formato doble.

11111111111 | 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000

5 considerando el formato simple.

[0] 10000001 [010 0000 0000 0000 0000 0000 |
5 considerando el formato doble.

100 0000 0001 0100 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
00000000 0000 0000

124,725 considerando el formato simple.

124,725 =111 1100,1011 1001 1001 1001...1001 =1, 111 1001
0111 0011 0011 0011 - 2°

0] 10000101 | 11110010111 0011 0011 0011 |

124,725 considerando el formato doble.

100 0000 0101 | 1111 0010 111001100110 0110 0110 0110 0110 0110
0110 0110 0110

-32.100.087,3 considerando el formato simple.

El menor nimero representable con este formato es: -(2 - 2°%°) - 2%/

= -3,4 - 10%®, por tanto, es posible representarlo aunque se pierde
precision.
32.100.087,3 =111 1010 0111 0011 1011 1101 11, 0100 1100...1100

[1] 10011000 | 1110100 1110 0111 0111 1011 |

El valor del numero representado sera: -32.100.087
-32.100.087,3 considerando el formato doble.

100 0001 1000 | 1110 1001 1100 11101111 0111 0100 1100 1100 1100
1100 1100 1100

El valor del numero representado sera: -32.100.087,2734376...




Solucion ejercicio 13
Apartado a)

En el caso de proteccidon de la informacion mediante el codigo de
Hamming, el numero de bits de paridad necesarios debe satisfacer la

inecuacion: 2°=n+p + 1

En nuestro caso tenemos quen+p +1=18=>n+p=17. Como se debe
satisfacer que 2° = 17 => p = 5 (2° = 32). Por lo tanto el ancho del
exponente son 6 bits (uno mas que los necesarios para proteger el dato

mediante el cédigo Hamming)

En nuestro caso, tenemos 18 bits. Si le quitamos los 5 necesarios para el
bit de paridad, nos quedan 13 bits; de los cuales 6 son para el exponente
con lo que nuestra mantisa sera de 7 bits. Por lo tanto nuestro dato se
representa con una mantisa de 7 bits (empleando la técnica del bit
implicito) y en complemento a 2 y con un exponente de 6 bits representado

en complemento a 2.

Como nos dicen que la mantisa emplea la técnica del bit implicito
deberemos contar ese bit para el rango de la mantisa.
Rango Mantisa:

Positivos: [22, 27-2%] y para los negativos [-(2%+27),-2°")
Rango del Exponente:
El rango para el exponente sera de: [-2"", 2"'-1] con lo que como el ancho
es de 6 bits tendremos: [-2°, 2°-1] = [-32, 31]

Con lo que la recta real queda de la forma:

Overflow Underflow Overflow

[ ] ]

-2'x2% (22+2%x2%2 0 22x 2% (27-28)x2*




Apartado b)

Si se supone que recibimos el siguiente numero en coma flotante,
protegido mediante codigo Hamming, ver si el numero llega
correctamente o no.

011100110101010110

Nos indican que el numero siguiente esta codificado segun el codigo
de Hamming y se nos pide que comprobemos si el numero ha sido
recibido de forma correcta.

En el diagrama inferior se han resaltado en negrita los bits de paridad
de Hamming. Que ocupan las posiciones correspondientes a las
potencias de dos: 1, 2, 4, 8, 16 ... A partir de las cuales se
descomponen los demas numeros tal y como sigue:

1 = paridad 10=8+2

2 = paridad 11=8+2+1
3=2+1 12=8+4

4 = paridad 13=8+4+1
5=4+1 14=8+4+2
6=4+2 15=8+4 +2 +1
7=4+2+1 16 = paridad

8 = paridad 17=16 +1
9=8+1 18=16+2

o111 001101010101 10O
by by bs bs bs bs bs bsg by b by b1z biz bis bis big b7 byg

El by protegera a todos aquellos valores en cuya descomposicion
aparezca un 1. El b, protegera todos aquellos valores en los que se
encuentra un 2 en su descomposicion y asi sucesivamente.

Los bits de paridad (resaltados en negrita en la parte superior)
protegen a los bits siguientes:

b1=b3;® bs ® by ® by ® b1y ® bi3 ® bis ® bs7 = 0 incorrecto ya que
hay tres bits a uno

ba2=b3sPbs®b7 D b1o®Dbi1 ®b14®bis @ big =0 como b, tiene 1 es
incorrecto.

bs =bs ® bs @ b7 ® b12® b1z ® b14 @ b1s = 1 correcto.
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bg=bg® b1g@®b11 D b12® b13 D b14® b1s = 1 correcto.
b1 = b17 @ byg = 1 correcto.

Con lo que el numero no es correcto. Sumando los pesos de los bits
de paridad erréneos nos indica que 1 + 2 = 3 luego es el bit bz el
erréneo debe tener un 0, por lo que el numero que nos llega sera el
000101 0101010

Apartado c)

El exponente viene expresado en complemento a 2 y es el 000101. Es

un numero positivo y equivale al 5

La mantisa es 0101010 a la que le falta el bit implicito con lo que

debemos calcular el valor de la mantisa 10101010 que es negativa y

vale —(22+2*+(2°-27")). El nimero valdra por lo tanto:
—(22+2*+(2°-27))x 2°=-(8 + 2+ 0,5 + 0,25) = -10,75
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