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T1: La informacién digital

Objetivos

o Conocer cémo representan los computadores diferentes tipos
de informacién mediante el sistema binario

o Conocer las limitaciones de cada método de representacién
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Esquema

@

@

Introduccién

O Sefial analdgica, digital y binaria
O Bases de numeracién

o Cddigos

O Prefijos binarios

Representacién y aritmética de enteros
O Nimeros naturales

@ Enteros en complemento a 2

O Enteros en signo-magnitud

O Enteros en complemento a Z
Representacién de reales

© Coma fija: formato y limitaciones
0 Coma flotante: concepto

o Coma flotante: norma IEEE-754
0 Coma flotante: rango y precisién
Representacién de caracteres

0 Codigos alfanuméricos

o ASCII

0 Estandar 1SO-8859
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L Introduccién

|—Seﬁa| analdgica, digital y binaria

Tipos de senal

o Una sefial analdgica varia de forma continua en el tiempo
o Una sefial digital es discreta

o Una sefal binaria es una sefial digital con sélo dos posibles
valores

o En el mundo real las sefiales son analégicas.
o La electrénica digital trata con sefiales digitales.

o Los computadores tratan con senales binarias.
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L Introduccién

|—Seﬁa| analdgica, digital y binaria

o La sefial analégica se transforma en digital mediante muestreo
v discretizacion.

" il

o La sefal digital resultante es una secuencia de enteros.

o La sefal digital es mas inmune al ruido.
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L Introduccién

|—Seﬁa| analdgica, digital y binaria

o Cada entero puede representarse mediante una secuencia de
bits.
000 100 101 100 011 100 110 111...

o La secuencia de bits es una sefial binaria.
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o La senal binaria es ain mas inmune al ruido.

Cualquier nimero natural se puede representar mediante una sefal
binaria: representdndolo en base 2.
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L Introduccién

L Bases de numeracién

Sistema posicional

o En un ndmero de varias cifras, cada posicién tiene diferente
Hpeso”:
1265 = 1000 + 200 + 60 + 5
=1x10%+2x 10> + 6 x 10" + 5 x 10°

o El peso es 10 elevado a la posiciéon que ocupe la cifra

o La idea funciona para nimeros con decimales, si se considera
que éstos tienen posiciones negativas.

3,75 =3+0,7+ 0,05
—3x1004+7x1014+5x102
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L Introduccién

L Bases de numeracién

Lo anterior se resume en la férmula:
o0
Valor = ) d; x 10’ (1)
i=—00
siendo d; el digito que esta en la posicién i.

La formula no es del todo genérica

iPor qué aparece un 107
i Cémo puede generalizarse?

Generalizacién

Valor= Y d; x B (2)

i=—o00

siendo B la base de numeracién.
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L Introduccién

L Bases de numeracién

Escribir una cantidad N en una base B

Algoritmo para encontrar la secuencia de digitos d;

@ Comenzarconi=0,ycon D=N.
@ Se divide D entre B, y se obtiene:

o Un cociente G
o Un resto, que serd la cifra d; del resultado.

@ Si el cociente C; es cero, hemos terminado.

@ Sino, hacer D= C;, i =i+ 1 y volver al paso 2.

Ejemplo. Escribir la cantidad 37...
o En base 8.

En base 5.

En base 2.

En base 16.

©
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L Introduccién

L Bases de numeracién

Sobre las cifras

o Al representar un nimero en base B, cada digito es una cifra
entre 0y (B—1).

o En base 10, tenemos cifras del 0 al 9.
o En base 2, se necesitan sélo cifras del 0 al 1.

o En base 16 (hexadecimal) son necesarias cifras del 0 al 15 (?)
Es necesario inventar “nuevas cifras” para 10, 11, 12..
Se usan las 5 primeras letras del abecedario.

Ejemplo
Escribir la cantidad 29 en hexadecimal.
Escribir la cantidad 255 en hexadecimal.
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L Introduccién

L Bases de numeracién

Bases de uso comun

o Base 10.
Denotada por el sufijo “d”, o sin sufijo.

o Base 2 (binario).
Denotada por el sufijo “b".

o Base 16 (hexadecimal).
Denotada por el sufijo “h".

Conversiones entre bases
o De cualquier base a base 10: Usar ecuacién (2).

o De base 10 a cualquier base: Usar algoritmo.

o Entre bases 2 y 16, sin pasar por base 10: Trucos especiales.

4




T1: La informacién digital
L Introduccién

L Bases de numeracién

Conversion directa entre bases 2 y 16

Hex Bin Hex Bin Base 16 a base 2
0 0000 8 1000 Convertir cada digito
1 0001 9 1001 hexadecimal en cuatro digitos
2 0010 A 1010 binarios
3 0011 B 1011
4 0100 C 1100 Base 2 a base 16
5 0101 D 1101 Convertir cada cuatro digitos
6 0110 E 1110 binarios en un digito
7 0111 F 1111 hexadecimal.
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L Introduccién
|—Cédigos

Para representar cualquier informacién en un computador, debe
usarse un cédigo binario.

o Se decide cuantos bits se usaran.

o Con N bits se tienen 2V combinaciones.

©

Cada combinacién de bits es un cédigo.

o Se asigna un cédigo a cada posible valor de la informacién
representada.

Ejemplos
i Bits para representar los palos de la baraja? .

i Bits para representar los colores del arcoiris?
i Cuantos colores puedo representar con 16 bits?
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L Introduccién
|—Cédigos

Cualquier informacién que pueda codificarse con un niimero
entero, puede representarse con bits en un computador.

El nimero de bits es un limite

Con N bits se pueden representar 2" valores diferentes

Unidades de informacién famosas:

N Nombre 2N
4 nibble 16
8 byte 256

16 palabra de 16 65535
32 palabra de 32 4294967296
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L Introduccién

L Prefijos binarios

Kilobites, Megabytes...

©

El prefijo kilo- (k) es definido por el Sistema Internacional de
Unidades como igual a 1000.

o Por tanto, Kilobyte (kB) serian 1000 bytes.

Sin embargo, en muchos contextos KB significa 1024 bytes.
Andlogamente, Mega (M), Giga (G), Tera (T),...
(Deberfan significar 10°, 10°, 10'2)

(Para bytes pueden significar 220, 230, 240),

()

©

Confusién
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L Introduccién

|—Prefijos binarios

Estandar Internacional
Para evitar confusién:

o A los prefijos que denoten potencias de 2, se les llamara
“Kibi”, “Mebi", "Gibi", "Tebi", etc.

o El simbolo llevard afadida una “i" (Ki, Mi, Gi, Ti,...)

Ejemplo Se lee

Significa

2 MB Dos Mega Bytes
5 KiB Cinco Kibi Bytes
1 MiB Un Mebi Byte

2000000 bytes (2 x 10°)
6020 bytes (5 x 210)
1048576 bytes (220)

Trampa comercial
i Cuantos GiB son 120 GB?
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LEnteros

L Nameros naturales

El c6digo mas simple
Cada natural es codificado mediante su representacién binaria.

Problema de rango

Con N bits sélo podremos representar naturales en [0,2V — 1]
Ej: en 1 byte, el rango es [0, 255].

Problema de desbordamiento

Una operacién entre dos niimeros vdlidos, puede producir un
ndmero no vélido (fuera de rango).
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LEnteros

L Nameros naturales

Deteccién del desbordamiento

Sumando en binario; 1314141

1 0 00 0 011
+ 1 0 0 0 1 1 0 1
10 0 01 0 0 0O

El resultado no cabe en 8 bits

Se detecta porque el acarreo de la dltima columna (més a la
izquierda) es 1.
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LEnteros

|—Enteros en complemento a 2

Representacion de enteros

Problema

Los enteros pueden ser positivos o negativos. El signo es un
elemento mas a almacenar, pero no es 0 6 1.

Soluciones
Hay varias:

o Forzar una codificacién del signo en un bit extra.
Por ejemplo: 0=positivo, 1=negativo
Método denominado signo-magnitud.

o Convertir los negativos en positivos, sumandoles una constante
Método denominado exceso a Z

o Complemento a 2.
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LEnteros

|—Enteros en complemento a 2

Complemento a 2

El objetivo

Lograr una representaciéon de positivos y negativos que puedan ser
sumados con aritmética de naturales, dando el resultado correcto.

El rango
Dados N bits, se tienen 2N enteros representables.
o La mitad seran negativos (2V1)
o Uno de ellos sera el cero
o La otra mitad menos uno, seran positivos (2N~1 — 1)

El rango es asimétrico: [-2V=1 +2N-1 1]
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LEnteros

|—Enteros en complemento a 2

El método (con N bits)
o Un positivo se representa directamente en binario natural.

o Un negativo K se representa como la cantidad 2V — |K]|

Atajo
Método rapido para los negativos:
o Representar |K|, usando N bits
o Cambiar 0 < 1
o Sumar 1 al resultado.
O también:
o Representar |K|, usando N bits
o Comenzando por la derecha, copiar hasta el primer 1, inclusive

o A la izquierda de éste, cambiar 0 < 1
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L Enteros

o LEmeesencomplemenoaz
Ejemplos

Representar los siguientes enteros en C-2:
o +5
o -3
o -9

Representar los siguientes enteros en C-2:

o 0
o -1
o 127
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LEnteros

|—Enteros en complemento a 2

Aritmética en complemento a 2

Si se suman dos nimeros en complemento a 2, ignorando el
acarreo final, el resultado es correcto en complemento a 2.

Ejemplos (usando 4 bits)
o Sumar 243
o Sumar (-2)+(-3)
o Sumar 2+(-3)
o Sumar (-2)+3
o Sumar 445
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LEnteros

|—Enteros en complemento a 2

Deteccion del desbordamiento (overflow)

El acarreo final ya no sirve

Observaciones

o Al sumar dos datos de diferente signo, el resultado siempre
estara en el rango.

o El desbordamiento sélo se producira al sumar dos datos del
mismo signo.

Algoritmo de deteccién de desbordamiento
Comparar bits de signo de datos y resultado:

o Si los datos tienen igual signo, y el resultado diferente
= hubo desbordamiento.

o En otro caso no.
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L Resumen

(Continuara...)
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