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Definiciones

= Espacio material: nimero de bits que se tienen para almacenar el dato (nimero
o cardcter)

= Byte (8 bits)
= Palabra (n bits)

= Rango de representacién: valores maximo y minimo que se pueden representar
en un determinado sistema

= Resolucién de larepresentacion: diferencia entre un nimero y el siguiente
inmediato

Longitud del cddigo: cuantos elementos diferentes se pueden obtener para una
representacion con n bits de espacio material. La longitud del codigo para n bits
es 2n
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Bases de numeracion (I)

= Bases 2,8,10y 16

Binario Octal Decimal Hexadecimal
(base 2) (base 8) (base 10) (base 16)
0 0 (000) 0 (0000) 0 (0000) A (1010)
1 1 (001) 1 (0001) 1(0001) B (1011)
2 (010) 2 (0010) 2 (0010) C (1100)
3(011) 3 (0011) 3(0011) D (1101)
4 (100) 4 (0100) 4 (0100) E (1110)
5(101) 5 (0101) 5(0101) F (1111)
6 (110) 6 (0110) 6 (0110)
7 (111) 7 (0111) 7 (0111)
8 (1000) 8 (1000)
9 (1001) 9 (1001)

= Cambio entre bases. Regla de Horner

Departamento de Automatica

, Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores H[E

Universidad de Alcala

Tema 2: Sistemas de representacion
Estructura de Computadores

Espacio reservado para notas del alumno




Bases de numeracion (Il)

PrLPo] Py [Pa[Po[ P[Py [P

A cada posicién le corresponde un peso

Hwmmmm g00 8350

00z

— .’-;.f'i."h}'f.fe.. o

‘l‘ Dilega 1'.Gusse|"

19 SEP, 01
‘ Unidades
Decenas

Centenas

Unidades de millar
Decenas de millar

n-1
Valor =) x -base

i=0
= Ejemplos:

= Consideremos el niimero binario 10101.
Este representa el valor decimal:

1.24+023%3+122+02'+1.20=21

= El nimero 78A en base hexadecimal
pasado a decimal:

7.162+8.16 1+ 10.16 ©=1930
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Representaciones numeéricas en coma fija (1)

ummmn i 8350

= Coma fija:
= Sin signo = binario puro
= Con signo:

[Pr [ Po [ Ps [Py [ Pa[Po [P [ Po
A cada posicion le corresponde un peso

= Signo-magnitud
= Complemento a la base, C2
= C1
= Excesoa M
= BCD
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Representaciones numéricas en coma fija ()
Binario Puro

n=8 bits
o [ [ [ [ [ [ [ |
= Sistema posicional de base 2 pQF%\ ndmeros enteros 0

= Donde los pesos son: i
= Con palabra de longitud n: P=2

n-1
Valor = 22' e
=0

= Rango: [0, 2" - 1]
= Resolucién =1
Extension de signo, afiadiendo 0s por la izquierda del MSB (bit mas significativo)
= El computador debe detectar cuando ocurre desbordamiento (overflow):

= En suma y multiplicacion

= En laresta si el resultado es negativo
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Representaciones numéricas en coma fija (lll)
Signo-magnitud

n bits
‘ S ‘ Magnitud (n-1 bits) ‘

n-1
= Un bit indica el signo: 0 => signo positivo y 1 <> signo negativo
= Con palabra de longitud n:

n-2
. +> 2% siX,,=0
i

=20 % sixgg =1
-0

= Rango: [-(21 - 1), -0, O, (21 - 1)]
= Resolucion =1
= Dificultades en suma y resta, pero simple en multiplicacion y divisién
= Extension de signo, respetando el bit de signo y afiadiendo Os por la izquierda del MSB de la magnitud
= El computador debe detectar cuando ocurre desbordamiento (overflow)

Valor =
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Representaciones numéricas en coma fija (V)
Complemento a la base, Complemento a 2 (l)

= NUmeros positivos = comienzan por 0, representados en binario puro
= NUmeros negativos => comienzan por 1, representados en C2
= El MSB indica el signo, pero se opera con los n bits como un conjunto indivisible
= -A=Complemento a dos de A, n=nGmero de bits de la representacion
= 2N_A
= A+l
= Con palabra de longitud n:

n-1
. +2:2'~xi SiXp,,=0
Valor =4

—Valor(C2(nimero)) six,;=1

= Rango: [-2™1, -1, O, (2™ - 1)]
= Resolucién =1
= Extension de signo, se realiza copiando el MSB en los bits de la izquierda
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Representaciones numéricas en coma fija (VI)
Complemento a 1 (I)

= NUmeros positivos = comienzan por 0, representados en binario puro
= NUmeros negativos => comienzan por 1, representados en C1
= El MSB indica el signo, pero se opera con los n bits como un conjunto indivisible
= -A=Complemento a uno de A, n=ntimero de bits de la representacion
=2N-1-A
“A
= Con palabra de longitud n:

n-1
+) 2 .x  six,;=0
* Valor = ; ' nt
—Valor(Cl(nimero))  six,; =1

= Rango: [-(2"1-1), -0, 0, (2" - 1)]
= Resoluciéon =1
= Extension de signo, se realiza copiando el MSB en los bits de la izquierda
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Representaciones numeéricas (VIII)
Exceso a M

= El nmero A se representa como A + M en binario puro
= M suele valer 2™ siendo n el nimero de bits utilizados en la representacién
= Con palabra de longitud n:

= Rango: [-2"1, -1, 0, (2™ - 1)] (Idem. a C2)

* Valor: Sea n=8= M =2n1=27=128

-16  se representa como 112 0111 0000

0 se representa como 128 1000 0000

-128  se representa como 0 0000 0000

32 serepresenta como 160 1010 0000
n-2

= Siempre que M=2"1 se verifica que: A = Xn-12"* + Z x; 2!
i=0
Esto es equivalente escribir el nimero en C2 con n bits y negar el MSB

= Resolucién =1
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Representaciones numéricas en coma fija (1X)

BCD

= Se convierten, uno a uno, los digitos decimales a binario

= Dos clases:
= BCD empaquetado
= BCD desempaquetado

= Representacion de BCD desempaquetado
(alfanumérico)

= Representacion de BCD empaquetado

byte

| o000 |Digito BCD|
byte

| Digito BCD | Digito BCD |

Valor BCD | Valor BCD
0 0000 5 0101
1 0001 6 0110
2 0010 7 0111
3 0011 8 1000
4 0100 9 1001
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Representaciones numericas: coma flotante (I)

I g5, 83504
&

Arifice e Eaiopa 2

Coma flotante:

= Con mantisa entera: ,
= Con mantisa fraccionaria: ,

= Normalizada

= No normalizada
= Con bit implicito
= Sin bit implicito
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Representaciones numeéricas: coma flotante (ll)

= Afiade a cada namero un factor de escala: nimero = valor(M) x basevalor(E)

n bits
E Exponente (q bits) | M Mantisa (p bits) ‘
n-1 p p-1 0

= My E se pueden representar en alguno de los sistemas de coma fija
= Las bases méas utilizadas son 2y 16
= E suele tener base 2 y se suele representar en exceso 241

= M puede ser:
= Entera
= Fraccionaria
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Representaciones numéricas: coma flotante (lll)
Mantisa entera

= Algunos ejemplos con mantisa entera representada como signo-magnitud sobre
11 bits y con exponente en exceso a 32 sobre 6 bits:

9s Y% Py Po

Exponente (6 bits) | S| Magnitud (10 bits) Valor
100000 0 00000 01101 13.20=13
100000 1 00000 01100 -12:20=-12
100010 0 00000 00101 5.22=20
011100 1 00000 10100 | -20-24=-1.25

= Ya no se usa esta clase de representacion
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Representaciones numéricas: coma flotante (IV)
Mantisa fraccionaria

= Mantisa fraccionaria no normalizada:
= La representacién mas corriente para la mantisa fraccionaria es la siguiente:

0,| Mantisa (p bits)

= El valor de la mantisa sera; P Pop
entero / 2N\° de bits de magnitud

= Mantisa fraccionaria normalizada:
= Consiste en eliminar todos los digitos no significativos a la derecha de la coma
= De esta forma se aprovechan al maximo los bits disponibles
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Representaciones numéricas: coma flotante (V)
Rangos de representacion. Coma flotante (1)

= Supongamos un computador con las siguientes caracteristicas:
= Mantisa normalizada y fraccionaria con n bits
= Exponente con 8 bits representado en exceso 281 (Exceso 128)

= Rango del exponente: [291-1; -29-1] = [127; -128]

= Calcular los rangos de representacion del computador, suponiendo que la mantisa se
expresa en:
= SIGNO-MAGNITUD
= COMPLEMENTOA 1
= COMPLEMENTO A 2
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Representaciones numéricas: coma flotante (VI)
Rangos de representacion. Coma flotante (ll)

= Sigho-magnitud

q7 qo p.1 p.(p.l)
| | S ‘ Magnitud (p-1 bits)
Exponente (8 bits) Mantisa (p bits)

Rango mantisa sin bit implicito Rango mantisa con bit implicito
= Max: 1 ... 1= valor =+ (1- 2/¢D) ,11..1= valor =4 (1- 27)
= Min: 1.0 valor=+21 ,10...0> valor=+21

= R. representacion sin bit implicito:
[(1_2-(p-1))_2127; 2-1,2-128; _ 2-1,2-128; _(1_2-(p-1))_2127]

= R. representacion con bit implicito:
[(1_2—;3),2127; 2—1.2—128; _ 2—1,2—128; _(l_z—p)_2127]
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Representaciones numéricas: coma flotante (VII)
Rangos de representacion. Coma flotante (lll)

= C1
d; Yo P41 P,
Exponente (8 bits) Mantisa (p bits)
Rango mantisa sin bit implicito Rango mantisa con bit implicito
= + Max: ,011...1 = valor=21-2P ,011 ... 1 = valor = 21 - 2-(p*1)
= + Min: ,010... 0 = valor = 22 ,010...0 = valor = 22
= - Min: ,101...1 = valor =-22 ,101...1= valor=-22
= - Max: ,100 ...0 = valor = -(2'1 - 2°P) ,100 ... 0 = valor = -(2'1 - 2-(p*1))

= R. representacion sin bit implicito:
[(2-1_2-p).2127 : 22,0128 - _D-2.2-128 - _(2-1_2-p).2127]

= R. representacion con bit implicito:
[(2:1-2-(p+1)).2127; 2-2.2-128; _D-2.9-128: _(2-1.2-(p+1)).2127]
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Representaciones numéricas: coma flotante (VIII)
Rangos de representacion. Coma flotante (1V)

= C2
q7 qO p—l p—p
Exponente (8 bits) Mantisa (p bits)
Rango mantisa sin bit implicito Rango mantisa con bit implicito
= + Max: ,011..1=valor=21-27P 011 ..1= valor=21-2+)
= + Min: ,010... 0 = valor = 272 ,010 ... 0 = valor = 22
= -Min: ,101...1 = valor = -(22+2P) ,101...1 = valor = -(22+2P*1)
= - Max: ,100 ... 0 = valor = -2 ,100...0 = valor = -21

= R. representacion sin bit implicito:
[(271_2—;3),2127; 272,2—128; _(2—2+2—p),2—128; _2—1,2127]
= R. representacioén con bit implicito:
[(2—1_2—(p+1)),2127; 2-2.9-128: _(2—2+27(p+1)),2—128; -2-1.2127]
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Representaciones numéricas: coma flotante (IX)
Representacion IEEE 754 (1)

= Exponente: representado en exceso 291 - 1

= Mantisa: representada en signo-magnitud, fraccionaria,normalizada y con
la coma situada a la derecha del bit implicito.

= Existen dos tipos: ‘ Signo ’ Exponente | Mantisa
* Simple precision: 1 bit 8 bits 23 bits
= Exponente de 8 bits en exceso 281 -1 =127
= Mantisa de 24 bits (1 bit de signo y 23 de magnitud)

‘ Signo ’Exponente Mantisa

= Doble precision: 1 bit 11 bits 52 bits
= Exponente de 11 bits en exceso 2111 - 1 = 1023
= Mantisa de 53 bits (1 bit de signo y 52 de magnitud)
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Representaciones numéricas en coma flotante (X)
Representacion IEEE 754 (11)

= Ejemplos de representacion en simple precision:

| 0 | 10000011 |1100..00|  Valor =28,

1 bit 8 bits 23 bits

\ 1 ]10000010 0010 ... 00 | Valor =-9,

1 bit 8 bits 23 bits
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Modos de representacion alfanumérica (l)

= Representaciones alfanuméricas:

= Codifican mediante un grupo de bits (6, 7, 8, 16) cada uno de los caracteres a
representar.

= Ejemplos de cddigos alfanuméricos:
= 6 bits (64 caracteres posibles) Fieldata y BCDIC
= 7 bits (128 caracteres posibles) ASCII
= 8 bits (256 caracteres posibles) ASCII extendido y EBCDIC
= 16 bits (65536 caracteres posibles) UNICODE
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Modos de representacion alfanumeérica ()
= Las frases se forman agrupando caracteres. Existen varias alternativas:

= Cadenas de longitud fija:
Se define una longitud maxima para todas las cadenas.

[PEPE [ANTONIO [ROSA

= Cadenas de longitud variable:
= Con caracter separador
[* PEPE*ANTONI O* ROSA]
= Con longitud explicita
[4PEPE7ANTONI O4ROSA]
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Modos de representacion alfanumeérica (lll)
Codigo ASCII
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Representaciones redundantes (l)

= El objetivo de las representaciones redundantes es salvaguardar la informacion
frente a los posibles errores en su almacenamiento o manipulacion

= Para ello se afiade al dato, informacién adicional que permite comprobar y
corregir errores

= Existen diferentes tipos de codigos redundantes:
= Detectores
= Correctores
= Entre los més usados son los:
= Cddigos de paridad
= Cddigos correctores de Hamming
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Representaciones redundantes (ll)

Codigos de paridad

= Detecta los posibles errores, afiadiendo a cada dato un bit adicional:

= Con paridad par, se afiade 0 si el nimero de unos en el dato es par y 1 si el nimero de
unos es impar

= Ejemplo: Sélo se detecta 1 error

Ndmero binario Numero de unos Codigo de paridad
10010111 impar 1
11001100 par 0
01010101 par 0
00110011 par 0
11011010 impar 1

= Mejora:

= Afadir, ademas, una palabra de paridad para todo un conjunto de palabras (control de
paridad horizontal y vertical)

= Detecta dos errores, siendo posible la correccién de uno de ellos
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Representaciones redundantes (lll)
Codigo Hamming

= Realiza deteccidn y correccién de errores

= Debe cumplirse que:
2P >n +p + 1, donde:
n es el nimero de bits de datos del codigo 6ptimo y
p es el nUmero de bits de chequeo de paridad que se afiaden

= ECC - Error Correcting Codes
= SEC - Single Error Correcting
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Representaciones redundantes (V)
Aplicacion del cédigo Hamming (I)

= Ejemplo: deseamos proteger el nUmero0 110
= Debe cumplirse que: 2° > p + n + 1, donde

= n=4bitsdedatos=>2°P>p+4+1=>20P>p+5.

= El primer valor que cumple la inecuacién es; 23>3+5=8>8 = p=3
= Por tanto, se necesitaran 3 + 4 = 7 bits

= La descomposicién en potencias de dos, sera:

b7 =b4 + b2 + bl b3 =b2 + bl
b6 = b4 + b2 b2 =b2, bit de proteccién
b5 =b4 + bl bl =Db1l, bit de proteccién

b4 = b4 , bit de proteccion
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Representaciones redundantes (V)
Aplicacion del codigo Hamming (ll)

= Cada uno de los bits de proteccion protegera al bit que lo contenga en su
descomposicién, asi el bit b4 protegera a los bits: b7, b6 y b5

= El valor del dato es:
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl

[ofafa] Jof [ |

= Considerando paridad par, el valor de los bits de proteccidén sera:
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl
(ofefafofofa]a]

= bl protege a los bits b3, b5 y b7, siendo el nimero de unos impar = bl =1
= b2 protege a los bits b3, b6 y b7, siendo el nimero de unos impar = b2 = 1
= b4 protege a los bits b5, b6 y b7, siendo el nimero de unos par <> b4 =0
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