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1.1- Introduccion

» Los computadores son sistemas electronicos, capaces de almacenar,
mover y procesar informacion.

» Los dispositivos electronicos manejan la informacién mediante el uso

de senales eléctricas.

« Las senfales eléctricas pueden ser de 2 tipos:

— Analdgicas: pueden tomar cualquier valor
dentro de su rango de existencia.
Son senales continuas, y entre dos
valores dados, pueden tomar todos
los valores intermedios.

— Digitales: dentro de su rango de existencia so6lo
pueden tomar un conjunto discreto
de valores.

/_\

-
Analdgica

X

Digita
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1.1- Introduccion

« Los computadores digitales manejan sefales digitales.

COMPUTADOR * Alainformacién contenida en una senal digital
biestado se le denomina BIT (Blnary digiT), y
representa la cantidad minima de informacién que
puede manejar un computador.

Basado en

TRANSISTORES | < Un bit puede tomar 2 valores: “0” y “1”
(correspondientes a los 2 estados posibles, OV - 5V).

Manejan  «  Un bit es muy poca informacion.

A 4

SENALES Solucién: agrupar bits para generar unidades de
BIESTADO informacion con mayor capacidad de representacion.
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1.1- Introduccion

N2 de bits Posibles combinaciones Unidades de informacion representables
1 0 2 =21
1
00
2 01 4 =22
10
11
000
001
3 010 8 =23
011
100

101
110
111

Ley General: ‘n’ bits «—— 2" unidades
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1.1- Introduccion

* Unidades de informacién comunmente manejadas:

— BYTE (BinarY octeTE): 8 bits ( 2 28 = 256 informaciones distintas).
— Mudltiplos del BYTE

« El prefijo kilo- (k) es definido por el Sistema Internacional de
Unidades como igual a 1000 (p.e. kilogramo (kg) = 1000 gramos).
 Por tanto kilobyte (kB) deberian ser 1000 bytes.

Sin embargo en muchos contextos, kB = 1024 bytes. ¢ Por qué?
Porque 1024 es potencia de 2 (1024 = 210).

\J

CONFUSION

\/

» El Estandar Internacional crea el término “kibibyte” (kilo binario,
KiB) para denotar a la potencia de 2.
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1.1- Introduccion

Nombre Potencias de 10 (S.l.) Difer.| Potencias Binarias Nombre
kilobyte (kB) 108 = 1000 2% | 21°=1024 kibibyte (KiB)
megabyte (MB) | 10% = 1000000 5% | 220=1048576 mebibyte (MiB)
gigabyte (GB)  10° = 1000000000 7% | 230=1073741824 gibibyte (GiB)
terabyte (TB) 10'2= 1000000000000 10% | 2%9=1099511627776 tebibyte (TiB)
petabyte (PB)  10'5=1000000000000000 13% | 250=1125899906842624 pebibyte (PiB)
exabyte (EB) 108 = 1000000000000000000 15% | 2%0=1152921504606846976 exbibyte (EiB)
zettabyte (ZB) | 102'= 1000000000000000000000 18% | 270=1180591620717411303424 zebibyte (ZiB)
yottabyte (YB) | 102*=1000000000000000000000000 | 21% 280 = 1208925819614629174706176 = yobibyte (YiB)

* En la actualidad esta convencion de nombres ya es empleada por algunos sistemas
operativos como GNU/Linux (p.e. la distribucion Ubuntu).

+ Sin embargo aun son muchos los contextos en los que se sigue utilizando el término
kilobyte como equivalente de 1024 bytes.
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1.1- Introduccion

» Concepto de Cbdigo Binario: es un sistema de representaciéon de
objetos mediante secuencias de bits.

« Crear un cédigo binario consiste en asignar una secuencia de bits a
cada uno de los elementos que forman parte del conjunto de
objetos que se quiere representar.

Secuencia de bits Objeto representado
Secuencial Objeto1
Secuencia2 Objeto2
SecuenciaN ObjetoN
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1.1- Introduccion

» Ejemplo: crear un cddigo binario para representar las letras vocales.

a,e,io,u > 5elementos > ;Cuantos bits se necesitaran?

2 bits > 22=4 <5 -> Novale
3 bits > 23=8>5 > Vale

Secuencia de bits Objeto representado
000 a
001 e
010 i
011 0
100 u
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1.1- Introduccion

Cddigos Binarios

K N

Cdodigos Numéricos Cddigos Alfanuméricos
Nﬁaﬂlerﬁgo - ‘\ ALF.E‘ELD?'.'I%%.ICO
/D\ 000 M 7 ﬂh
{1 \ﬁ ,.’f = 001 N \‘u o
{ 2 ; —=010 | | 0 '.I —= 010 "'.
II i | | o011 | Il P | || 110 '|
| 4 || . 100 ‘ | Q | —= 001 |
s T "R | R ;.' | w01
\ / / \
G 110 3 011
& / \ 111 / \T / \ 111
S B
> Naturales
> Enteros
> Reales
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1.2- Sistemas de numeracion

- REPRESENTACIONES NUMERICAS

— Las representaciones numeéricas se basan en el sistema posicional.

— En los sistemas posicionales, el valor que representa un conjunto de
digitos depende de:
a) Los propios digitos.
b) Sus posiciones dentro del niumero.
c) La base numérica en la que estan representados.

Férmula General: valor = Zdl.Bi = ...-i-a’lB1 +dOBO -I—d_lB_1 +...

J=—00
donde: d, representa el digito que ocupa la posicién i-ésima
B representa el valor de la base de representacion

Ejemplos (en base 10):
1023 =1x10% + O0x102 + 2x10" + 3x10° =1000+0 +20 + 3 =1023
1023 =1x10" + O0x10°9 + 2x10" + 3x102 =10+ 0+ 0’2 + 003 =10'23
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1.2- Sistemas de numeracion

— Representacién de numeros en diferentes bases:

Valor de la base = n°de digitos disponibles para representar
cualquier n® de la base.

BASE Digitos disponibles

2 (binaria) 0, 1

8 (octal) 0,1,2,3,4,5,6,7

10 (decimal) 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

16 (hexadecimal) 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F

Ejemplos:
1111, 1x28 + 1x22 + 1x2' + 1x2° = 8+4+2+1 =15

135, = 1x8'+3x8 = 843 = 11
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1.2- Sistemas de numeracion

DEC Binario Octal Hexadecimal
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
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1.2- Sistemas de numeracion: conversion entre bases

Base 10 (decimal), por ser la habitual entre las personas.

Bases de uso comun { Base 2 (binaria), adecuada para las sefales binarias.

Base 16 (hexadecimal), por ser mas compacta que base 2.

.
De base 10 a cualquier base. (10)
i : VAN
Conversién entre bases< De cualquier base a base 10. \
&—@®
Conversion directa entre base 2 y base 16
L (sin pasar por base 10).

Conversién de numeros Enteros.
Se veran 3 casos { Conversion de nimeros Fraccionarios puros.

Conversion de nUmeros mixtos.
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1.2- Sistemas de numeracion: conversion entre bases

Caso 1: los numeros a convertir son enteros.

a) Paso de Base 10 a cualquier base:

Se divide el n® a convertir entre el valor de la base destino, hasta que el
cociente no sea divisible.

—*@ Pasar 61, a Binario —» Pasar 123 ,,, a Hexadec.
01 30 |2 L @
@ 10 15 |2 B~
© @72
- W32
% 0022\?7;;;\% @ @
/0'/70'6/
111101 ”
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1.2- Sistemas de numeracion: conversion entre bases

b) Paso de cualquier base a Base 10:

Aplicar el sistema posicional sobre el n® que se desea convertir.

1@—»@ Pasar 111101, a Decimal

111101, = 1x25 + 1x2% + 1x2% + 1x22 + 1x20
=32+16+8+4 + 1

—» Pasar 7B ;5 a Decimal
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1.2- Sistemas de numeracion: conversion entre bases

c) Cambios entre las bases 2y 16:

B2 > B16 Agrupar los digitos binarios de 4 en 4, empezando por
los menos significativos (si es necesario, rellenar con 0s por la izqda).

Relleno

®—* Pasar 111011, a Hexadec. - 011 1011 ,, = 3B

Pasar 11111010001, a Hexadec. > 0111 1101 0001 ,, = 7D1 4

B16 > B2 Expandir cada digito hexadecimal en 4 digitos binarios.

(16)—(2) Pasar 4CE, a Binario > 4CEq = 01001100 1110
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1.2- Sistemas de numeracion: conversion entre bases

Caso 2: los numeros a convertir son fraccionarios puros.

a) Paso de Base 10 a cualquier base:

Se multiplica el n® a convertir por el valor de la base destino, hasta que la
parte fraccionaria sea nula.

(10)—(2) Pasar 0'8125,, a Binario —+ Pasar 0°703125,, a Hex.

0625x2 = 125 Orden de 025 x 16 _ &0
0’25 x 2 = 05 g;T]EOSICIOn
0,5 x 2 = 1’9

0°703125,5 = 0'B4;4

0'8125.,5 = 0'1101,,,
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1.2- Sistemas de numeracion: conversion entre bases

b) Paso de cualquier base a Base 10:

Aplicar al n® que se desee convertir el sistema posicional.

(2)—(10) Pasar 0101101, a Decimal.

01011015 = 1x27 + 1x2% + 1x2% + 1x26 = 0703125,

—* Pasar 0'B4, a Decimal.

0'Bdye = 11x167 + 4x162 = 0'703125
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1.2- Sistemas de numeracion: conversion entre bases

c) Cambios entre las bases 2 y 16:

B2 > B16 Agrupar los digitos hexadecimales de 4 en 4, empezando por

el que esta situado a la derecha del punto fraccionario (si es
necesario, rellenar con 0s por la derecha).

@‘* Pasar 0°101101 ,, a Hexadecimal

B16 > B2 Expandir cada digito hexadecimal en 4 digitos binarios.
(16)—(2) Pasar 0'1A9,, a Binario > 0 0001 1010 1001 ,,
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1.2- Sistemas de numeracion: conversion entre bases

Observacion:

> Los numeros Enteros Si son siempre expresables en cualquier base.

» Los numeros Fraccionarios Puros NO son siempre expresables en cualquier

base.
Ejemplos:
Convertir 0°2,;, a Base 2 Convertir 0°8,;, a Base 16
02x2 = 04 08x16 = 12’8
04x2 =08 08x16 = 12’8
08x2 = 16
06x2 =12
02x2 =04
0’2(10) = 0'00110011... ) 0’8(10) = 0'CC... (16)
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1.2- Sistemas de numeracion: conversion entre bases

Caso 3: los numeros a convertir son mixtos.

Operar separadamente con la parte entera y con la parte fraccionaria, y luego
combinar el resultado (aplicar Caso 1 sobre la PE y Caso 2 sobre la PF).

Ejemplo: expresar el n® 14’375 ,,, en base binaria.

a) Parte entera (aplicar Caso 1) > —-@

b) Parte fraccionaria (aplicar Caso 2) > —»@ 0’375 x 2
075 x2
X2

14
@

0’5

c) Combinar ambas partes > 14375, = 1110011,

/@\IE
@wE

N

12
D ®

0’75
1’5
1°0
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1.2- Sistemas de numeracion: aritmética basica

« ARITMETICA BASICA (suma y resta) EN DIFERENTES BASES

Ejemplos Suma

Ejemplos Resta

Sin acarreo Con acarreo Sin acarreo Con acarreo
68 459 459 525
Decimal + 21 +378 Decimal -318 -387
89 837 141 138
01000000 111001011 10100110 01100101
Binario + 00010101 +101111010 Binario - 00100100 -01011010
01010101 1101000101 10000010 00001011
40 1CB A6 731C
Hexadecimal | + 15 +17A Hexadecimal -24 -1A46
55 345 82 58D6
Recordatorio: A~>10 CcC~>12 E-> 14
B~ 11 D> 13 F>15
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1.2- Sistemas de numeracion: ejercicios resueltos

Ejercicios:
+01011101
00101110
10001011
731C C3AB
+ +
1A 46 9EF3
8D6 2 1629E

01011101
00101110

00101111

A11C
1A48
86D4
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1.2- Sistemas de numeracion: ejercicios propuestos

Ejercicios:
N® a convertir Base final Solucién
507354, Base 8 117234,
337519 Base 2 11011,
0'59375 4, Base 16 0'98 46,
4'6080 4, Base 5 4'301 5
1100, Base 10 12,49
13 Base 10 AR
0'98, 46 Base 10 0'59375 4,
1A2B’0C 4 Base 10 6699'0469 4,
1101011011000101011 Base 16 6B62B, 4,
0'10011, Base 16 098,46,

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores
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1.3- Representaciones numericas

Consideracion inicial: Concepto de crear un codigo binario para la
representacion de los niumeros.

Conjunto de

. os
Conjunto de n secuencias de bits

/> Secuencia1

~ 7~ Secuencia2

~_» Secuencia3

\___» Secuencia4

Problema: Conjuntos numéricos infinitos frente a secuencias de bits finitas
(el computador tiene un limite de almacenamiento).

\J

Aparicion del concepto de RANGO.
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1.3- Representaciones numéricas: N° naturales

Secuenciat Secuencia2

Planteamlento v\I | | | | | | | | |
0123456789 ..

Pasos para crear el codigo:

a) Determinar el n® de objetos a representar. (p.e. [0-7])

b) Determinar el n® de bits necesarios para representar dichos objetos.
En general: nbits <> 2" elementos (p.e. para representar 8 objetos = 3 bits)

c) Asignar a cada objeto una secuencia de bits.

El criterio universalmente aceptado es asignar a cada secuencia de bits el n®
natural que representa en base 2. A este formato se le denomina BINARIO

NATURAL.
En nuestro ejemplo: 0 -> 000
1 > 001
7> 111
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1.3- Representaciones numéricas: N° naturales

Esquema de representacion de este formato numeérico:

— Formato de representacion: Binario natural (BN).
— Rango de representacion: [0, 2"- 1], siendo ‘n’ el n® de bits.

Ejemplos: n=3 - Rango: [0,2%-1] = [0, 7]
n=4 - Rango: [0,2*-1] = [0, 15]
n=8 - Rango: [0,28-1] = [0, 255]
n=16 > Rango: [0,2'—1] = [0, 65535]

— Aritmética: para sumar dos numeros naturales, operar directamente en B.Nat.

iOjo! Posibilidad de que al sumar dos n®s, cada uno representable con ‘n’ bits, el
resultado de la suma no lo sea > Concepto de desbordamiento aritmético.

+0011 (3) +1000 (8)
v 1001 (9 1011 (77)
1 1 O O (12) Acarreo final/-I 0 01 1 (3)
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1.4- Representaciones numericas: N° enteros

» Los numeros enteros pueden ser positivos o negativos - El signo es un
elemento mas a tener en cuenta.

 Hay varios tipos de soluciones:

p
- Forzar la codificacion del signo en un bit extra.

P.e. 0O=positivo, 1=negativo (método denominado signo-magnitud).

{ - Convertir los negativos en positivos sumandoles un constante Z
(método denominado Exceso a un entero Z).

. Complemento a 2.

» Objetivo: lograr una representacion de positivos y negativos que puedan ser
sumados con aritmética de naturales, dando un resultado correcto.

Esto permite usar el mismo hardware para sumar naturales o enteros.
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1.4- Representaciones numericas: N° enteros

Formato 1: Signo-Magnitud

— Formato de representacion (para ‘n’ bits):

Sigho Magnitud

* Nimero Positivo - Bit de signo =0 Ej: n = 4 bits
Numero Negativo - Bit de signo = 1 S0 > 0101
R ~ g 510> 1101

1 bit (n-1) bits » La Magnitud se representa en B. Natural

NOTA: En este formato hay una doble representacion del 0 (p.e. n=4 bits=> 0000 y 1000).

—Rango: [-(2™1-1), 21 -1], siendo ‘n’ el n® de bits (= Rango Simétrico)
Ej. Sin =4 bits 2 Rango = [- (28-1), 28-1] = [-7, 7]

— Aritmética: no se utiliza.
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1.4- Representaciones numericas: N° enteros

Formato 2: Complemento a2 (C-2) N®s positivos > MSB=0
N®s negativos> MSB=1

— Formato de representacion (para ‘n’ bits):

a) Numeros Positivos > Se representan en Binario Natural
P.e. si n = 4 bits, representar el 3,5 en C-2 > 0011

b) Numeros Negativos > 3 métodos para obtener su representacion:

* Representar en BN el valor 2" - |-x|, con ‘n’ = n? de bits, —x = n® a representar
P.e. n = 4 bits, representar el -5 > 2% - [-5[ =16 -5 =115 > 1011,

* Representar en BN el valor absoluto del n2.
Invertir todos los bits.
Sumarle 1 al n? obtenido en el paso anterior.

BN Invertir +1
P.e.n=4 bitS, n°=-5-> |-5| = 5(10} > 0101(2} > 1010(2} > 1011(02}

* Representar en BN el valor absoluto del n? y después, empezando por el bit
menos significativo, ir copiando los bits de drcha. a izqda. hasta encontrar
el primer ‘1’ (incluido), y a partir de ahi invertir bits.
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1.4- Representaciones numericas: N° enteros

5 — Pasar de C2 a decimal

a) Numeros Positivos > Como Binario Natural

b) Numeros Negativos - Existen 3 formas:
* Pasar el valor de BN a decimal y se obtiene un valor Y. El valor buscado es
(2"Y)
P.e. n = 4 bits, 1101, pasado de BN a decimal es Y=13 > 1101, =-(16-13) = -3
* Restar uno en binario, invertir todos los bits. Pasar de BN a decimal
para obtener el valor absoluto
P.e. n = 4 bits, 1101, > 1100 > 0011 > -3

* Empezando por el bit menos significativo, ir copiando los bits de drcha. a
izgda. hasta encontrarel primer ‘1’ (incluido), y a partir de ahi invertir bits.
Pasar de BN a decimal para obtener el valor absoluto

P.e. n = 4 bits, 11015 - 0011 > -3
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1.4- Representaciones numericas: N° enteros

—Rango: [ - 2n-1 2n1. 1] siendo ‘n’ el n® de bits. {Ojo! La secuencia binaria
Ej. Sin = 4 bits = Rango = [- 23, 25-1] = [-8, 7] ;?3268;2). PR
(n=4 bits).

— Aritmética en C-2:

Propiedad:

“Dadas dos cantidades de cualquier signo representadas en C-2 en un
formato de ‘n’ bits, las operaciones aritméticas simples (como la suma) de
dichas cantidades, realizada segun los mecanismos de los n2s binarios
naturales, genera un resultado correcto con signo siempre y cuando dicho
resultado pertenezca al rango de los n%s representables con el ‘n’ dado”.

Cuando se realizan operaciones aritméticas con dos numeros representados
con signo en un formato de ‘n’ bits, y el resultado no es representable con ‘n’
bits, entonces se produce un desbordamiento aritmético.

+
5> 0101, 52> 0101,
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1.4- Representaciones numericas: N° enteros

i — Deteccién de desbordamiento aritmético para N2 Enteros

Interpretados como Interpretados como
n°s Naturales n% Enteros
10 < 1010 » -6
7 < 0111 > 7
10001 (1)
H_J
Result = 1 l
No es Si es representable con 4 bits
representable .
con 4 bits Acarreo final:

* Para n%s Naturales indica desbordamiento.
« Para n%s Enteros no es indicativo de desbordamiento.

Conclusion: el mecanismo para detectar desbordamiento en los en los n%s
Naturales NO sirve para los ns Enteros.
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1.4- Representaciones numericas: N° enteros

i Para detectar el desbordamiento aritmético de n%s Enteros se plantea un mecanismo

basado en el contrastar el signo de los operandos con el signo del resultado.

Operacion | Signo operando A | Signo Operando B | Sigho Resultado | Desbordamiento
SUMA 0 0 0 NO
SUMA 0 0 1 Si
SUMA 0 1 0 NO
SUMA 0 1 1 NO
SUMA 1 0 0 NO
SUMA 1 0 1 NO
SUMA 1 1 0 Si
SUMA 1 1 1 NO

Observacion: Cuando los operandos son de distinto signo, su suma nunca producira desbordamiento.
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1.4- Representaciones numeéricas: comparativa

Ejemplo de deteccion de desbordamiento aritmético para n2s
interpretados CON y SIN signo

Sup. n = 4 bits - Rango de Naturales: [0, 15]
Rango de Enteros C-2: [-8, 7]

Interpretados como n®s Interpretados como
- l:laturales en bin. natural o1 1 1 n°s Enteros en C-2 . 7
+
S5 < 0101 » 5
v [ |1o0 x

s SignoOp1 = SignoOp2 =0 # 1 = SignoR
No existe Acarreo Final - No existe l
desbordamiento en el caso de
interpretarlos como n°s Naturales >
El resultado obtenido es
representable con 4 bits.

En caso de interpretar los n°s como
Enteros, Sl existe desbordamiento - El
resultado obtenido NO es representable

con 4 bits.
Comprobacion: 1100, = 12, = 7+5 Comprobacion: 1100, = - 4 # 7+5
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1.4- Representaciones numericas: ejercicio

Ejercicio propuesto

Sup. n = 4 bits - Rango de Naturales: [0, 15]
Rango de Enteros C-2: [-8, 7]

Interpretados como n®s Interpretados como
Naturales en bin. natural n°s Enteros en C-2
?7? < 1101

?7 < 1110 > 77

29

v

¢ Existe desbordamiento aritmético si se interpretan como magnitudes sin signo?

¢, Existe desbordamiento aritmético si se interpretan como magnitudes con signo?
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1.4- Representaciones numericas

Conceptos de BIT DE CARRY BIT DE OVERFLOW

Ri
(Bitde Camy) © Operador Aritmético
(Bit de Overflow) O (4 bits)
/\
[T [T
A B

= Bit de Carry (CF): bit generado por un operador aritmético para indicar el
desbordamiento cuando sus operandos de entrada (A, y B))
se interpretan como magnitudes sin signo (= n®s Naturales).

= Bit de Overflow (OF): bit generado por un operador aritmético para indicar el
desbordamiento cuando sus operandos de entrada (A, y B)
se interpretan como magnitudes con signo (-=>n% Enteros).
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1.4- Representaciones numericas: N° enteros

Formato 3: Exceso a un entero Z

— Formato de representacion: Sumar el Exceso Z el n° a representar, y luego
representar el resultado obtenido en B. Natural.

Ejemplos: Sea n = 4 bits. Representar los n*® 5y -5 en EXC-8.

Exc-8 B.N. Exc-8 B.N.
5—> 5+8=13(10) —’1101(2) '5 —"5+8=3(10) —’0011(2)
Observacion:

Para que un n? sea representable en Exceso a un entero Z con un n° de bits ‘n’ dado,
deben cumplirse 2 condiciones:
a) Después de sumarle el exceso al n?, el resultado NO puede ser negativo.
Ej. dados n=4 bits y EXC-5 - Representarel -6: -6 - -6+5=-1 > No cumple (a)
b) Después de sumarle el exceso al n el resultado debe ser representable en B.N. para
el ‘n’ dado.
Ej. dados n=4 bits y EXC-5 - Representarel 12: 12 > 12+5 =17 - No cumple (b)
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1.4- Representaciones numericas: N° enteros

— Rango de representacion. [-Z,2"-1-2], siendo ‘n’ el n® de bits.

Ejemplos: n=5,EXC-16 & Rango: [-16,25—-1-16] = [-16, 15]
n=4,EXC-4 - Rango: [-4, 24—1—4] [-4, 11]
n=3, EXC-7 - Rango: [-7, 22—-1-7] [-7, -4]

NOTA:

*8SiZ=2"1 > Se denomina Exceso-Central, y el rango coincidira con el de C-2.
*SiZ< 2™ > Se podran representar mas ns Positivos que Negativos.
*SiZ>2"" 5> Se podran representar mas n°s Negativos que Positivos.

— Consideraciones sobre Aritmética:
Propiedad:

“Los n%s representados en Exceso-Z se ordenan de menor a mayor, de modo
que al mas pequeno de todos (maximo negativo) se le asigna el n? binario
menor (00..0), y al mas grande (maximo positivo) el n2 binario mayor (11...1)".

Esta propiedad facilita la comparacion de n2s enteros.
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1.4- Representaciones numericas: N° enteros

Binario  Natural ~Signo-Magnitud ~ C-2 —l

0000 0 0 0 -8

0001 1 1 1 -7 EXC-8 es el
exceso-central

0010 2 2 2 -6 para n=4 bits

0011 3 3 3 -5

0100 4 4 4 -4 l

0101 5 5 S -3 Se puede ver que el rango

0110 6 6 6 -2 del EXC-8 y el del C-2

0111 7 7 7 -1 efectivamente coinciden

1000 8 -0 -8 0 [-8, 7]

1001 9 -1 -7 1

1010 10 -2 -6 2

1011 11 -3 -5 3

1100 12 -4 -4 4

1101 13 -5 -3 5

1110 14 -6 -2 6

1111 15 -7 -1 7

Comentario: ver como una misma secuencia de bits puede representar cosas
distintas dependiendo del formato de representacion.

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Fundamentos de Computadores
Departamento de Informatica de la Universidad de Oviedo Tema 1: Informacion digital




1.4- Representaciones numericas: cuadro resumen

Esguema Resumen de los Rangos de Representacion

Naturales Signo-Magnitud Cc-2
00...00
00...01
+0 +0
2n-1_1 2”-1_1
O N
10...00
-0
n-1
11...11 27 -1
Dos codigos

distintos para el 0
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1.4- Representaciones numericas: ejercicios

Ejercicios

© En un sumador para cantidades de 5 bits se introducen el numero 7 codificado en
Exceso a 16 y el numero -16 codificado en C-2. ;Qué resultado se obtendra a la
salida del sumador interpretado en Exceso a 87 Contestar en decimal.

Codificar en BN
7 codificado en EXC-16 > 7 + 16 =23 » 10111
-16 codificado en C-2 - Codificarel16 —— 10000
Invertir a partirdel 1¢"‘1’: 10000 —_ 10000
00111

—

El resultado obtenido es 7 = Si esta codificado en EXC-8 entonces: x+8=7 > |X = -1

® En un sumador para cantidades de ‘n’ bits, con n=4, se introducen el mayor n®
entero positivo y el menor n® entero negativo, ambos codificados en C-2. ;Qué
resultado se obtendrd a la salida del sumador interpretado como un n® entero
codificado en Exceso a 2"-2? Contestar en decimal.
(Soluc: 1)

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Fundamentos de Computadores
Departamento de Informética de la Universidad de Oviedo Tema 1: Informacion digital 4




1.5- Representaciones numericas: N° reales

Consideracién inicial: Conceptos de RANGO y PRECISION.

Independientemente del método que se utilice para representar ns fraccionarios,
es evidente que nunca podran representarse todos.

+ Si la P¢ es demasiado grande - podran aparecer problemas de RANGO.
« Si la P tiene demasiados digitos - apareceran problemas de PRECISION.

Naturales y Enteros Reales (sup. n=4 bits)
n-2bits > | | | | R
) b ki -U
01 2 3 0 0’5 1 1’6 ... 75 3 +
(2]
n=3bits F—+——+——+—+— - i @ |&
01 2345¢6 7 0025050751 ... 375 o §
n=4bits +H——+—F—F—+—F+——F+— = | i + |
01 2345@6 7 15 0 0125 025 0375 . . . 1825 \ 4
Distancia entre dos n®s consecutivos siempre = 1 Distancia entre dos n®s consecutivos NO CTE.
¥ \ 4
Precision Constante. Compromiso entre Rango y Precision.
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1.5- Representaciones numericas: N° reales

» Como se acaba de explicar, son dos los conceptos a tener en cuenta:
RANGO y PRECISION.

- Coma fija

* Se veran 2 tipos de formato:
- Coma flotante < a) Formato Simplificado

b) Formato IEEE-754 simple
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1.5- Representaciones numericas: Coma Fija

Consiste en almacenar separadamente los bits que hay a la izquierda

del punto fraccionario (Pg) y los que hay a la derecha del punto
fraccionario (Pg).

— Formato de representacion:

Dado un n? determinado de bits, n+m, se toman ‘n’ bits para representar la
P: y ‘m’ para representar la Pg.

H_J
n bits m bits

El formato de coma fija puede utilizarse para representar n®s CON o SIN signo.

_~ N®s sin signo: utilizar el criterio de representacion del sistema binario.

N N®s con signo: sequir el criterio de representacién del C-2.
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1.5- Representaciones numericas: Coma Fija

Ejemplo:

Sup. n=3bits y m=3 bits, representar 5’75, y -575, en formato coma fija.

) B.N. R
575 LEmixo , | Pe =5 10T 5 o111
I:)F =075 075x2=15 > 011 Ajustar al formato n.m
05x2=10 ( XXXXX . XXX )

00101°110

\L Ajustar al formato n.m ( Xxxxxx . Xxxx )

00101’110 iOjo! No invertir

- - los bits antes de
haber ajustado al
formato n.m

¢ Inversion del C-2

11010°010

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Fundamentos de Computadores
Departamento de Informatica de la Universidad de Oviedo Tema 1: Informacion digital




1.5- Representaciones numeéricas: Coma Fija

— Rango y Precision:

Dado un n® determinado de bits ‘n+m’ (‘n’ bits para la P y ‘m’ para P¢), el rango

y precision del formato en coma fija depende del reparto de bits que se haga
entre la Pz y la Pg.

Si nt' y m| — Rango? vy Precision |

Si nl]l y m? — > Rango| y Precisién?

El rango también depende de si se trabaja con magnitudes sin signo (sélo n°s
positivos) o con magnitudes con signo (n°s positivos y negativos).
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1.5- Representaciones numericas: Coma Fija

Magnitudes SIN signo Magnitudes CON signo
RANGO: [0, 20— 2] [-2n-1, 2n-1 - 2-m]

( PRECISION: 2-m 2-m

En coma fija, la precisién es cte. a lo largo de todo el rango de representacion, y
representa por tanto el maximo error de representacién que se puede cometer,
independientemente del n® a representar.

Ejemplo:

Sup. n=8 bits y m=4 bits, calcular la precisién del formato coma fija.

Precision: 2™ =24=1/24 =0'0625 > Se corresponde ademas con el n® mas pequefo
representable con 8+4 bits: 00000000°0001

En este ejemplo, la precision conseguida es del orden de las décimas.
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1.5- Representaciones numericas: Coma Fija

Deduccion matematica de los Rangos del formato coma fija (p.e. para n=5 y m=3).

Magnitudes SIN signo - Rango: [0,2"-2™] > [0, 25-279]

N2 mas pequeiio representable: 00000°000 = 0
o A . ’ =25 _ 93
N2 mas grande representable: 111117111 =22-2 V Aprender a deducirlo
11111°111 (> =x)
+ 00000°001 (> =23) 9 X+23=20> x=25-28
100000°000 (> =25)

Magnitudes CON signo - Rango: [-2™1,2m1-2-M] 5> [-24, 24-279]

N2 mas pequeiio representable: 10000°000 = -16 = -2°
o A . ’ - 24 _ 93
N2 mas grande representable: 01111’111 =24 -2 VAprenderadeducirlo
01111111 (> =x)
+ 00000°001 (> =23) 9 X+23=24> x=24_238
10000°000 (> =2%)
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1.5- Representaciones numericas: Coma Fija

— Aritmética:

En el caso de n®s sin signo, es analoga a la explicada para los n°s Naturales.
En el caso de n® con signo, es analoga a la vista en C-2.

Para detectar el desbordamiento aritmético se utiliza por tanto:

a) El bit de Carry (CF) si el n® se interpreta como una magnitud sin signo.
b) El bit de Overflow (OF) si el n® se interpreta como una magnitud con signo.

CONCLUSION: los operadores requeridos para la aritmética en Coma Fija son
idénticos a los requeridos para la aritmética de Naturales o

Enteros.

Interpretados como

Interpretados como
n% Enteros

n® Naturales

7’625 00111101 » 7625
28625 «— * |1(1100°101 » -3'375
x ~1110/0100°010 v
. 7
Existe Carry Final > Overflow en el caso de Resul v 49 SignoOp1 # SignoOp2 = No hay Overflow
interpretarlos como n%s Naturales - El esultado = 425 en caso de interpretarlos como Magnitudes
resultado obtenido NO es representable. con signo = Resultado representable.
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1.5- Representaciones numericas: ejercicios

Ejercicios
O Se dispone de 1 byte para representar n°s reales segun un formato de coma fija.
Los primeros 6 bits se utilizan para la parte entera y los 2 ultimos para la parte
fraccionaria. Los n°s negativos se representan en complemento a 2. Se pide:

a) ¢ Cual sera el resultado de sumar las cantidades 12 y —2'63 expresadas en
este formato? Codifica el resultado en este mismo formato y escribe la
solucién en hexadecimal. (Soluc: 26,

b) ¢ Cual es el n® negativo mas cercano a 0 que puede representarse en este
formato? Responde en decimal. (Soluc: -025)

@® Se tienen los n°s —8 (expresado en complemento a 2) y —1 (representado en un
exceso a Z) ambos con 4 bits. Se suman ambos usando aritmética de
complemento a 2 e, interpretando el resultado también en complemento a 2,
se obtiene —1 en decimal y no se produce desbordamiento. ;Cuanto valia Z?

(Soluc: 8)
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1.5- Representaciones numeéricas: Coma Flotante

« Formato. R=MxBe |, donde M: mantisa, B: base, e: exponente
« Ejemplos: 1525=1525 x 100

1525 =1525 x 10! 15’25 =152'5 x 10"
15’25 =0'1525 x 102 15’25 =1525 x 1072
15’25 =0'01525 x 103 15’25 = 15250 x 103

 Formatos Normalizados:

— Todo Fraccién (TF): R=0D,... x B¢ , con D_; no nulo

El digito mas significativo de la mantisa (D_,) se situa justo a la derecha
del punto fraccionario y luego se ajusta el exponente.

— Todo Entero (TE): R=..Dy0 x Be , con D, no nulo.

El digito menos significativo de la mantisa (D,) se situa justo a la
izquierda del punto fraccionario y luego se ajusta el exponente.
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1.5- Rep. numeéricas: Coma flotante — Formato simplificado

i) FORMATO:
( — Base de representacion > BINARIA
— Normalizacion - Todo Fraccion Signo MagnitudM.  EXP
— Mantisa > Formato: Signo-Magnitud 11 10 4 3 0
Tamarnio: 8 bits (= 1 +7)
< —

— Exponente > Formato: Exceso a 8 1bit 7 bits 4 bits
Tamarno: 4 bits (- [-8,7]).

— EI 0 se representa con la secuencia todo 0s.

\ — Error cometido: [N® a representar — N° representado|

Ejemplo: Representar -13'625, en formato simplificado.

13’625 Convertir a binario . 1101°101 M’O’HOHO‘I X24\4+8=72

111101101 (1100
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1.5- Rep. numéricas: Coma flotante — Formato simplificado

i) RANGO:

La representacion de la mantisa en SIG-MAG hace que el conjunto
de numeros representables positivos y negativos sea idéntico.

i RANGO (-) _ RANGO (1)
{ SN |

Menor n® negativo Mayor n® negativo 0 Menor n® positivo Mayor n® positivo

- Analisis del Rango Positivo (+):

* Maximo n® > Max. mantisa: 01111111

’ 7 (4- 27 7 _
Méx. exponente: 7 }901111111x2_(1 27)x 27 =

=27-1 =127
* Minimo n® > Min. mantisa: ~ 0'1000000) | - 314 y 08 29
Min. exponente: -8

().0’1000000 (vs. 0°'0000001). RANGO (+): [ 2-9, 27_1 ]

Seria el mismo valor aunque  n? de bits de la Mantisa.
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1.5- Rep. numéricas: Coma flotante — Formato simplificado

i) PRECISION:

- Andlisis de n°s grandes:

* Maximo ne (+) > 01111111 x 27= 127,
* Inmediato inferior (+) > 0'1111110 x 27 =126, Dist = 1

- Andlisis de n°s pequenos:
* Minimo n® (+) - 01000000 x 28 = 2-9(10)

(excluyendo el 0)
* Inmediato superior (+) = 0'1000001 x 28= (21 + 277) x 28
=29 4215

Dist = 2-15

CONCLUSION: la precisién varia en funcion del valor del exponente.

Exponente A — Precision W
Exponente % —— Precisiéon A\

Dist: distancia entre dos n°s consecutivos.
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1.5- Rep. numeéricas: Coma flotante — Formato simplificado

iv) ARITMETICA: (mecanismo de suma en coma flotante simplificado)

- Paso 1: representacion normalizada de los operandos (TF).

- Paso 2 : igualacion de exponentes
(igualar el menor exponente con el mayor, ajustando mantisas).

- Paso 3: sumar los dos operandos (ya con el mismo exponente).
- Paso 4: normalizar el resultado (TF).

Ejemplo: Sumar 12’75,y 025, en formato simplificado

o 12'75 Convertir a binario 1100’11 Normalizar TF 0'110011 x 24
0’25 001 ———01x21!

v Vv

0'110011 x 24 0110011 x 24

©
01 x 2-1 lgualar—1a4 | 000001 x 24 } 0°000001 x 24
0'110100 x 24

El resultado ya esta normalizado: 0°110100 x 24
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1.5- Rep. numéricas: Coma Flotante — Ejercicios

© Supdngase un formato de coma flotante en el que la mantisa se representa en

formato normalizado todo fraccidn y el exponente se representa en exceso a 4.

11 4 3

/

Signo de la Mantisa Exponente
Magnitud de la Mantisa

Se pide:
Representar el n® 0'4,,, (Soluc:01100011)
¢, Cuantos n°s se pueden representar con este formato? (Soluc: 27+1=128+1)

°c T 8

¢, Gual es el error cometido al representar el n® 0’4?  (Soluc: 0°025)
¢, Cual es el mayor n? representable en este formato? (Soluc: 0'1111x2% =7'5)

o
S— N N N

D

¢, Cual sera el salto minimo entre dos n°s positivos sucesivos en esta
representacién? (contestar el forma de potencias de 2). (Soluc: 28)
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1.5- Rep. numeéricas: Coma flotante — Ejercicios

® Representar en formato de coma flotante simplificado los siguientes niimeros:

a) 0023, (Soluc:010111100011)
b) 130721, (Soluc: Overflow)
c) 00015, (Soluc: Underflow)

© Representar en formato simplificado el nimero 25'625,,, v, si procede,
calcular el error cometido en la representacion, expresandolo tanto como valor
decimal como en potencias de 2.

Soluc: 011001101101
Error cometido: 0’125 (expresado como valor decimal).
28 x 25 =23 (expresado en potencias de 2).
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1.5- Rep. numéricas: Coma flotante — Formato IEEE-754 Simple

i) FORMATO DEL ESTANDAR SIMPLE: SM EXP Magn. Mantisa
(— Base de representaciéon > BINARIA 8130 2322 0
— Mantisa - Formato: Signo-Magnitud
Tamafio: 24 bits (> 1 + 23) ey ~

1 bit 8 bits 23 bits
< — Exponente - Formato: Exceso a 127

Tamarno: 8 bits (= [-127,128]).
— Dos subformatos - Normalizado
\ Desnormalizado (corresponde a los exponentes 00000000y 11111111)

Exponentes:

. . Se reservan para
El-127 en EXC a 127 seria: -127 + 127 =0 > 00000000 representaciones
*El 128 en EXC a 127 seria: 128 + 127 =255 > 11111111 desnormalizadas

Por tanto, los exponentes disponibles para el formato normalizado son: [-126, 127]

*ElI-126 en EXC a 127 seria: -126 + 127 =1 -> 00000001) Rango de exponentes
. para representaciones

*El 127 en EXC a 127 seria: 127 + 127 =254 = 11111110 | normalizadas
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1.5- Rep. numeéricas: Coma flotante — Formato IEEE-754 Simple

XXX ... x 2°

* Subformato Normalizado: R=%*

Bit implicito u oculto
(no se representa)

Ejemplo: Representar -0'375, en formato IEEE-754 Simple.

0’375 Convertir a binario . 0011 Normalizar

» 11 X227 51072125 - 01111101
(1%... x 29) 72‘ ’

1101111101100 ....... 00

Ejercicio Propuesto: Representar 13’625, en formato IEEE-754 Simple.
(SOLUCION: 0 10000010 1011010...0)
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1.5- Rep. numéricas: Coma flotante — Formato IEEE-754 Simple

* Subformato Desnormalizado: (exponentes 00000000 y 11111111)

-

Mantisa todo 0s 2> 0
Exponente 00000000 < \antisa distintade 0 = R = 0'M x 2126

(M no tiene ninguna restriccion

~ de normalizacion)

-

Mantisa todo Os - | Sisigno (+) = + o
Sisigno (-) > -

Exponente 11111111 <

Mantisa distinta de 0 > Representacion de
errores (NaN).

.

Ejemplo: ;Qué n? representa la secuencia 0 00000000 10....0 si esta en

formato IEEE-754 simple?
0 (00000000,)10....0

Indica formato desnormalizado - Comprobar Mantisa: todo 0s? NO >
R=0Mx216 =010...0 x 2126 = 2-127
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1.5- Rep. numeéricas: Coma flotante — Formato IEEE-754 Simple

i) RANGO (simétrico):

- Subformato Normalizado (+):

* Maximo n? 2> Max. mantisa: 1'1...1

’ 127 — _ 228 127
Maéx. exponente: 127 }9 1.1 x 2127 = (2- 2%%) x 2

(201 ..1x2128= (1- 2:24) x 2128)

* Al o} 1 [ - )
Minimo n® - Min. mantisa: 1’0...0 }9 10 . 0 x 2126 = D-126

Min. exponente: -126
RANGO (+): [2-126, (2 - 2-23) x 2127]
- Subformato Desnormalizado:

*Maximo n® (+) > 0'1...1x2126 = (1 -228)x 2126 = 2126.2149  (A)

*Minimon? (+) > 00...01x2126 = 223 x 2-126 = 2-149 (B)
| | | [ ] | I
I I I I I I [
- 2-126 0 B A 2-126
. Rango N° Desnormalizados .
N°s Normalizados (-) N°s Normalizados (+)
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1.5- Rep. numéricas: Coma flotante — Formato IEEE-754 Simple

iii) PRECISION: Consideraciones anélogas a las vistas en el formato

de coma flotante simplificado.

iv) Consideracion sobre la ARITMETICA: Los computadores actuales

ya incluyen HW especializado para operar en coma flotante.

Cuadro Resumen Mantisa
IEEE-754 simple -0 +0 £0
00000000 0 0 + 0’M x 2126
.“:.-! 00000001
)
S 10 x 2€XP-127 | L 1°0 x 2 €XP-127 | 4 1’ x 2 exp-127
u% 11111110
11111111 - + © NaN

Bit oculto

£(1)'M x 2¢,

con e = exp-127
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1.5- Rep. numéricas: Coma flotante — Ejercicios propuestos

1) ¢, Qué numero representa cada una de las siguientes secuencias binarias
sabiendo que estan expresadas en formato IEEE-754 simple?:

a
b

d
e

) 000000000 00...... 0
) 001111111 00...... 0
c) 000000000 10...... 0
) 100000001 10..... 0
) 110000001 00...... 0

(Soluc:

(Soluc: 0)
(Soluc:
(Soluc: 2127)

(Soluc: -1’1 x 2126)
-10x22=-4)

10x20=1)

2) Lacantidad C1C00000 representa un n®real expresado en formato

IEEE-754. ;Con que n? decimal se corresponde?

(Soluc: -24)

Departamento de Informatica de la Universidad de Oviedo
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1.6- Representacion de caracteres

» Problema: intercambio de informacidn entre distintos dispositivos
(computadores, periféricos, ...)

» Solucion: Utilizacién de un estandar para la representacion de la
informacién.

» Estandares para codificacion de caracteres: ASCIIl, ASCII
extendido, ISO 8859, UNICODE y muchos otros menos difundidos
que no se estudian.
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1.6- Rep. de caracteres: El estandar ASCII (I)

« Acronimo de American Standard Code for Information Interchange
(publicado en 1963).

« Utiliza 7 bits — 27= 128 caracteres.

» Los caracteres se dividen en dos grupos:
— (0-31) Caracteres de control no imprimibles.

— (82-127) Caracteres imprimibles (simbolos, digitos, letras mayusculas y
mindsculas)
Caracteres imprimibles en orden:
“#$% & ()*+,-./0123456789:;<=>7@ABCDEFGHIJK
LMNOPQRSTUVWXYZ[\]*"_ “abcdefghijklmnopqrstu
vwxyz{|}~

« Problema: Sélo se ajusta al alfabeto anglosajon.
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1.6- Rep. de caracteres: El estandar ASCII ()

TABLA DE CODIGOS ASCII

b6 o 1] 0 1} 1 1 1 1
b5 0 o 1 1 (1] 1] 1 1
b4 1} 1 o 1 0 1 [u] 1
BITS
SIMBOLOS . ,
CONTROL ; MAYUSCULAS MINUSCULAS
NUMEROS
b3 B2 bl bBO
0 18 a2 48 a4 L o 112
o0 0 o0 NUL DLE SP 0 © P ) p
o 010 20§20 40 (30 G0 g 40 100 | 50 1zo0 g &0 140 [ 7O 1680
1 17 a2 40 [ B1 or 112
o0 0 1 SOH DC1 ! 1 A Q a q
1 1111 2121 41 (a1 a1 Q41 101 |81 121 |61 14171 161
2 18 a4 a0 &6 B2 08 114
o0 10 STX DC2 " 2 B R b r
2 2(12 2222 42 |32 (=] W 102 | a2 122 62 142 (72 162
a 10 an 51 &Y B3 oo 118
a0 11 ETX DC3 # 3 C S (@ s
a alia zajza 43 [aa Gk 43 103 | na i2a j6a i4a [ ra3 i8a
4 20 as 52 68 B84 100 116
o1 0 0 EOT DC4 $ 4 D T d t
4 414 2424 a4 (34 Gd g 44 104 | o4 124 | 64 144 [ T4 164
.1 21 ay Ba &l :1.1 10d iir
01 0 1 ENQ NAK % 5 E U @ u
o nlin an fjan 4as | an Gnffan 108 | an 12n fen 145 | 7o 160
f 22 a8 o4 0 B 102 118
I ACK SYN & 6 F vV f v
[ 616 26|26 46 (26 G646 106 | 66 126 | Ga 146 [ 76 166
T 23 a0 oo T1 BT 103 110
0111 BEL ETB ’ 7 G W g w
T Tl17 id s 4av|ar [l BT 107 | a7 1zv |67 47|77 1%
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1.6- Rep. de caracteres: El estandar ASCII (1)

LEYENDA: EHAR

hax oot
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1.6- Rep. de caracteres: EI ASCII extendido (I)

i » Se circunscribe al ambito del computador PC y del sistema

operativo MS-DOS para dar cabida a otros alfabetos.

» Se definen varias ampliaciones (cédigos de pagina) para los
distintos alfabetos (latino, griego, etc.)

« Se forma con 8 bits, afadiendo 1 bit al cédigo ASCII estandar.

Si bit = 0 — ASCII estandar ( 0-127)
Si bit = 1 — 128 nuevos cddigos (128-255)

T R - en cada ampliacion
1 bit 7 bits

» Aportaciones del juego ampliado de caracteres:
— Caracteres extranjeros (8, N, &, &, ¢, ¢,..)
— Caracteres de dibujo (L, L, ,..)
— Caracteres cientificos (3%, +, 2,3, 1, ..)

Problema: mal organizado e insuficiente.

4
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1.6- Rep. de caracteres: EI ASCII extendido (ll)

i Cddigo ASCII extendido (IBM-PC)

DEC| HX| C | DEC|HX| C | DEC |HX| C | DEC [HX|C | DEC|HX|C | DEC |HX|C | DEC |HX|C | DEC |HX|C
128/ 80| G| 164 |90 |€ | 160 |A0 |a | 176/BO| = | 192|CO| “| 208| D0 1| 224 |EO || 240 |F0| =
129181 u 14591 e |161 A1 |1 (17 193|C1| +| 209|D1| | 225|E1|B| 241|F1|+
130| 82| 6 |146|92 |k | 162 |A2|0 | 178 194\ C2| 7| 218|D2 T 226|E2|T'| 262|F2| 2
13183 6|147|93|6 [163 N3 |u | 179 195|C3 I 211|D3| 1| 227|E3| M| 243|F3|<
132| 84| a |148|94 |0 | 164 A4 |n | 180 196(C4| —| 212|D&| -| 228 |EL| B| 244 |F4 J
133 85/ a [149(95 |0 [165 AL [H | 181 1971 Co| | 213|Da| r| 229 |ES| @] 240| FD
134| 86/ & [ 10096 |01 | 166 |A6 (2 | 182 198|C6| £| 214|D6| | 230|E6|p| 266|F6| +
13587 ¢ {191 |97 |0 [167 (A7 |2 | 183|B7| 7| 199|CY| || 219/ D7 { 231|E? | r| 261 F1|=
136| 88| ¢ [152(98 |y |168 A8 |L | 184 |B8| | 200|C8| *| 216/ D8 T 232|E8|@| 248|F8|°
137189 e [193(99|0 | 169 |A% |- | 185|B9|q | 201|C9 I 217|091 - | 233|E9|8| 249|F9| e
138| 8A) e [154 (9A|U [170 |AA|- | 186|BA ] 202| CA| =| 218/ DA| | 234 |EA| Q| 298 | FA| -
139| 8B 1 |159|9B|¢ |171 [AB |% | 187|BB ] 203 CB T 219| DB i 239|EB| 8| 291 |FB|{
140( 8C| 1 [196|9C|£ |172 |AC|% | 188|BC|- | 204|CC Wr 220|DC| m| 236|EC|=| 202|FC|"
14180 i |157(9D|¥ (173 |AD|i | 189(BD|< | 205|CD|=|221|DD| | | 237 |ED || 253|FD|*
142| 8E| # | 158 |9E |h | 174 |AE |« | 198|BE|- | 206| CE % 222|DE| B 238 |EE|€| 204 |FE|
163/ 8FI A 1199 19F [ f (175 1AF |» [1911BF[+ [ 207 CFI = 223(DFI = 239(EF 1] 295 (FF
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1.6- Rep. de caracteres: EI ISO 8859

i » Creado por ISO (International Standardization Organization).

« Son codigos de 8 bits (formato similar al ASCII extendido).

» Se trata de una serie de ampliaciones del ASCII estandar mejor
organizadas que el ASCII extendido. Ejemplos:
— IS0 8859-1 (ISO Latin 1): ampliacion para Europa occidental (incluido el
castellano).
— IS0 8859-2 (ISO Latin 2): ampliacién para Europa del este.
— IS0 8859-8 (ISO Latin/Hebreo): ampliaciéon para el hebreo hablado en Israel.

*  Windows adaptd las versiones del formato ISO 8859 anteriores. Por
ejemplo la version modificada del ISO Latin 1 es Windows-1252.

» Problemas:
— Juegos diferentes para distintos alfabetos.
— Un mismo caracter puede tener distinto c6digo en cada alfabeto.
— No tiene lenguas orientales (chino, japonés, etc.).

4

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Fundamentos de Computadores
1 Departamento de Informatica de la Universidad de Oviedo Tema 1: Informacion digital 71
|

1.6- Rep. de caracteres: EI ISO 8859 — Latin 1

i Codigo ISO-Latin-1

CT TR R R TR T TR T B TR TR TR T T T FT- T
i| & £] H| #| 1| & 2o A -] ®
B0 , [l  [ez _ [e= _ [E4 - [eE  [e§ _ [e7  [e#  [ea _ [Em _ [EE  |[EC  [ep  [eE  [EF
NI TR EIRIEIEIE
0 .. [C1 - |G - [CF ~ |4 o |5 o [6 |&7  [t% - [c3 - [CA -~ [ .. [CC - |ob - [EE - [CF .,
Al Al Al Al A A & G| Ef Ef Ef Ef I| I| I] I
b0 [0 . [bz - [0 - |04 - b5 . [06 .. [07  [b& |08 - [OA - DB .. [OC .. [0D - [DE [OF
Bl N[ Of O] O] O O =| @ Ul Ul Ul Ul ¥| F| B
Ev _ [EL _ [ez _ [E= _ [E4 ,, [EF . [ |E?  [e _ [E» _ [Em _ [E¢ ,, [EC . |Em _ [EE _ [EF
daf d| al a| a| al | | el | e €| 1| 1 1] 1
[Fo_FL _[Fe _ [Fz _ [F4 . [F5 . [F5 ., [FT  [F¢# [F@ ._ [Fm _ [FE _ [FC ,, [F® _ [FE  [FF ., |
nl ol o o o o = @ u| o ul ul 4 p| Y

HEX: codigo hexadecimal

LEYENDA: | CAR CAR: caracter
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1.6- Rep. de caracteres: EI ISO 8859 — Latin 2

i Cddigo ISO-Latin-2

R [Al  [AZ o [A¥ [A4 [R5 . [A% - |AT  |A% .. [A¥ - [RA  |AE . |[AC - [AD |AE - |AF .
A t| | L| 3| & al S| T 21 - €] £
[Eo— [ET [e2  [ex  [EM - [65 - [EF _ |E7 - |[6¥  [e@ _ [ER  [6E - [EC _ |ED . [EE _ [EF ,
al | % 1| & | =l sl t] z z| z
0 . |01 - [C2 -~ |CF o |C4 o [C5 - |06 - |CT  |CF . |63 - [CA |CE .. [C o |CD - |CE - |CF .
R Al Al Al Al L] C| G| C{ E{ Ef E{ E| I| I| D
o ol - b2 - |0F - [0 - |B5 - |O6 ., |D7 |0 o |08 - |[DA - |OE .- |DC .. |BD - |DE |OF
of M{ N| O] 0O O Of =] B U] Ul U} U[f ¥] T| B
E0 _ [E1 _ [Ez _ [E= _ [EM ,, |E5 - [Es _ [ET |E® _ |[Ea _ [Em  |Ee ,, |[EC _ |ED _ [EE _ [EF -
al al al al| L| c| | c| | e| e| e|] 1] 1
Foo _[FL _fFe L [Fe [FM L [FE [FE L JFT [Fe L[ [P _[Fe _JFC [0 _[FE[FF .
nl al al al al ol =| e G al al ul 9] 1t
HEX RV RT .
HEX: codigo hexadecimal
LEYENDA: | - CAR CAR: caracter
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1.6- Propiedades deseables de los codigos alfanumeéricos

5 . Los codigos correspondientes a las letras del alfabeto deben ser

consecutivos y organizados segun la ordenacion del alfabeto.

. Las letras mayusculas y las minusculas deben diferenciarse en
un solo bit.

ASCII estandar ASCII extendido ISO Latin 1
e = 65,4 00101 é — 82— 10000010(é — E9 4, — 11101001
E — 45,4 1000101 [E = 90 ,,— 100100Q0|E — C9 . — 11001001
Bit 5 NO CUMPLE Bit 5

. Los cbdigos que representan a los digitos deben estar juntos y
ordenados en forma consecutiva; ademas deben ser facilmente
transformables en la cantidad que representan.

0 — 0110000
9 — 0111001]

. Los codigos de control deben estar unificados en una zona
determinada de la tabla.
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1.6- Representacion de caracteres: Unicode |

i » Es un estandar universal para la representacion de texto.

» Objetivo: proporcionar un sistema consistente para la representacion
de texto de multiples lenguas.

» Caracteristicas:
— Asigna numeros a caracteres de escritura.

— 90.000 asignados aproximadamente, ejemplo ‘e’: U+0065 (numero
[ asignado en hexadecimal).

— Cddigos que utilizan hasta 31 bits.

— Los cddigos se organizan en bloques correspondientes a un determinado
alfabeto: latino, griego, hebreo, etc.

— Los 256 primeros se corresponden con el ISO Latin 1.

I » Algunos sistemas de escritura cubiertos:
— Latino, arabico, griego, ..., egipcio, maya, cuneiforme.
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1.6- Representacion de caracteres: Unicode Il

i » Unicode asigna numeros a caracteres pero no indica la forma de

realizar la codificacion.
* Problema: codificacion del caracter ‘e’ (U+0065 = 65 4)):

- (a) (8 bits) 0110 0101
— (b) (16 bits) 0000 0000 0110 0101
- (c) (32 bits) 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0110 0101

¢ Ventajas e inconvenientes de (a), (b) y (¢)?

[ » Solucién adoptada: creacién de diversos métodos de codificacion
con distinto nUmero de bits e incluso con nimero variable de bits.

» Meétodos de codificacion: UCS (longitud fija, 2 y 4 bytes) y UTF
(longitud variable, de 1 a 6 bytes).

— Solucién adoptada por MS Windows, Java y MacOSX: UTF-16.

— Solucién adoptada mayoritariamente en el desarrollo web y en las
implementaciones del Sistema operativo UNIX: UTF-8.
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1.6- Representacion de caracteres: Unicode Il — UTF 8

i » Desarrollado en 1992.

» Codificacion de longitud variable (de 1 a 6 bytes).

» La codificacién se realiza en funcién del numero asignado a cada
caracter segun la siguiente tabla:

Rango de numeros asignados | Codificaciéon en UTF-8 N2 de bits
U+00000000 — U+0000007F OXXXXXXX 7
U+00000080 — U+000007FF 110xxxXX 1OXXXXXX 11
U+00000800 — U+0000FFFF 1110xxxX T0XXXXXX 10XXXXXX 16

U+00010000 — U+0010FFFF 11110xxx 10xxxXXX T10XXXXXX 10XXXXXX 21

111110xx TOXXXXXX TOXXXXXX TOXXXXXX 26
TOXXXXXX

U+04000000 — U+7FFFFFFF 1111110x 10xxxXXXX TOXXXXXX TOXXXXXX 31
TOXXXXXX TOXXXXXX

U+00200000 — U+03FFFFFF

Departamento de Informatica de la Universidad de Oviedo Tema 1: Informacion digital Yé
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1.6- Representacion de caracteres: Unicode IV — UTF 8

i » Caracteristicas de UTF-8:

— Los primeros 128 caracteres se codifican con 1 byte, los siguientes 1920
con 2 bytes.

— El bit méas significativo de un caracter codificado con un solo byte es
siempre 0.

— Los bits mas significativos de un caracter codificado con varios bytes
determinan el tamafo. Si empieza por n bits (n > 1) con valor igual a 1
quiere decir que el tamaro de la codificacion del caracter en bytes es n
(por ejemplo: 110 indica 2 y 1110 indica 3).

— El resto de bytes en una secuencia de multiples bytes codificando un
caracter comienzan por 10, lo cual permite la sincronizacién de una
secuencia de bytes.

Ejercicio: determinar cuantos caracteres hay codificados en la siguiente
secuencia de bytes: 01010101 11010110 10100010 00000101
(Solucion: 3)
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1.6- Representacion de caracteres: Unicode V — UTF 8

i » Pasos para codificar en UTF-8

Paso | Descripcion Ejemplo
1 Determinar el cédigo Unicode “no igual” (#) (U+2260)
2 Pasar a binario 10 0010 0110 0000
3 Determinar el nimero minimo de bits 14 bits
necesarios
4 Determinar el nimero minimo de bytes | 3 bytes
[ UTF-8 necesarios
5 Plantear el esquema de codificacion y 1110xxxX 10XXXXXX TOXXXXXX
ver cuantos bits utiliza para el numero (16 bits)
6 Rellenar el nimero binario del paso 2 0010,0010 0110 0000
I con ceros por la izquierda hasta tener el
namero de bits necesario
7 Introducir los bits en el esquema 11100010 10001001 10900000"
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1.6- Representacion de caracteres: Unicode VI - UTF 8

« Ejemplo 1: codificacion del caracter alef (x) (U+05D0):
— Solucién: 11010111 10010000 (D7 9O<16))

« Ejemplo 2: codificacion del copyright (©) (U+00A9):
— Solucién: 11000010 10101001 (C2 A9(16))

[ « Ejemplo 3: codificacion de la cadena de caracteres "ha" sabiendo
que el cddigo unicode de la "iA" es U+00F1 y el de la "a" es U+0061

— Solucion: 11000011 10110001 01100001 (C3 B1 61 ,4))
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1.6- Ejemplos de codificacion de caracteres |

* ¢ Qué es una pagina web?

2§ NBA.com: Pau Gasol Bio - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Ediddn  Wer Favoritos Herramientas  Ayuds
Qus- O ¥ @

NBA D-LEAGUE WNEA GLOBAL WIRELESS NBA TICKETS FANTASY MEBATV STORE

Direcddn |@ http:/fwww.nba.com/playerfile/pau_gasolfindex. html

OCT. 17 » |1

’
A aNBA OCT. 19 » E Kings at Lakers
h‘ OCTOBER 18, 2006 OCT. 20 » 10 pm ET

| SCORES PLAYERS NEWS STATS STANDING S SCHEDULES TRANSACTIONS PHOTOS CONTESTS

| PLAYERS - 5 Pau Gasol | 16

Season statistics & Notes Seaszon splits Game-by-game stats

-
& \Won the NBA's Rookie of the A B
ear Award and was named to the
All-Rookie First Team
I + \Was the NBA's got milk? Western — |} {

\ Conference Rookie of the Wonth for
RIZZLIES.CO
£ R I November, January and March h:]

Home Position: F

i Born: Jul 6, 1980 Head-to-Head Comparisons
Height: 7-0/ 213
Weight: 260 Ibs. /1179 kg |Se|e|:tATeam
From : Spain

) NIKEBASKETBALL com e— | select A Player
BALLER OF THE WEEK

Get the all new NBA Live 07
now!

W 2008-07 PRESEASON STATISTICS
<

' Internet
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1.6- Ejemplos de codificacion de caracteres Il

* ¢ Qué es una pagina web?
— Es un documento de texto con informacion.

— Esta escrito en lenguaje HTML.

— Un programa lo transfiere desde un servidor en Internet y lo visualiza de
forma grafica (p.e. Internet Explorer).

E index[1] - Bloc de notas

Archivo Edidén Formato Ver Ayuda
<span class="playerInfovaluerPlayerInfoBorders”>=Jul 6, 1980</span ~
</div> &
<div class="playerInfostatsplayerinfoBorders">
Height:
<span class="playerInfovaluerlayerInfoBorders">
7-0&nbsp; /&nbsp; 2,13 =2
</span>
</div>
<div class="playerInfostatsPlayerInfoBorders' >
weight:
<span class="playerInfovaluerlayerInfoBorders">
260 &nbsp;1bs. /&nbsp;117,9 &nbsp;kg.
</span>
</div>
<div class="playerInfostatspPlayerInfoBorders'>
From
bt
) ' 3
- S
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1.6- Ejemplos de codificacion de caracteres Il

* Un ejemplo sencillo de pagina web

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">
<html>
<head>
<title>
Este es el titulo
</title>
</head>
<body>
Esta es mi primera pagina web.
</body>
</html>
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1.6- Ejemplos de codificacion de caracteres IV

» Su visualizacién (Internet Explorer) produce el siguiente resultado:

2} Este es el tolo  Microsoft Internet Explorer
Archiva __er Favoritos  Herramientas ~ Ayuda

FEX
i\_) \_J |ﬂ @ Direcddn |@ E:\Documents and Settingsruf\Escrite Vl Ir

Esta es mi primet eb.

I@ Listo J MipC

« ¢Qué ocurre?
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1.6- Ejemplos de codificacion de caracteres V

i * Problema:

— El programa que visualiza la pagina necesita saber como estan

codificados los caracteres. Si no lo sabe lo intenta adivinar y a veces
falla.

Contenido del fichero de texto

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">
<html>
<head>
<title>
Este es el titulo
</title>
</head>
<body>
Esta es mi primera pagina web.
</body>
</html>
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1.6- Ejemplos de codificacion de caracteres VI

i * Problema:

— El programa que visualiza la pagina necesita saber como estan

codificados los caracteres. Si no lo sabe lo intenta adivinar y a veces
falla.

Codificacion del fichero de texto

0011110001101000011101000110110101101100
0011111011011101101010101001100100111100
0110100001100101011000010110010000111110
1101110110101010100110011001100100111100
0111010001101001011101000110110001100101
0011111011011101101010101001100110011001
1001100101000101011100110111010001100101

— ¢Como se interpreta? 41SO-Latin1? ;UTF-87 ;Otros?
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1.6- Ejemplos de codificacion de caracteres VI

A Este es el tolo - Microsoft Internet Explorer |._||E||z|
Archivo  Edicon W[E8M Favoritos Herramientas Ayuda -'ﬁ"'
5 Barras de herramientas [
G At & '\ v Barra de estado E:\Documents and Settings'yuf\Escritc V| Ir
! Barra del explorador 4
Estaesmiprim 175 b
Detener Esc
Actualizar F5
Tamafio de texto ’
Seecoin atométea
Cadigo fuente [ Europeo occidental (Windows)
Info de p fidac Europeo ocddental (I50)
Pantalla completa F11 » |nicode (UTF-8)
| Mas >
#® Documento de izquierda a derecha
Documento de derecha a izquierda
Espedifica el juego de caracteres del idioma en el que se mostrara esta pagina.

— Lo interpretdé como si estuviera codificado en UTF-8.
— En realidad estaba codificado en ISO-Latin1.
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1.6- Ejemplos de codificacion de caracteres VIlI

+ Solucion:
— Indicar en la pagina web la codificacion

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type"
content="text/html;
charset=iso-8859-1"/>
<title>
Este es el titulo
</title>
</head>
<body>
Esta es mi primera pagina web.
</body>
</html>
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1.6- Ejemplos de codificacion de caracteres IX

» Solucién:
— Indicar en la pagina web la codificacion.

L % - . - = =1
2} Este es el titulo - Microsoft Internet Explorer |._||E||£|
Archivo Edicion  Ver Eavoritos Herramientas  Ayuda E‘W

'\_‘) Afras '\_;J @ @ Direccion |@ E:\Documents and Settings\ruf\Esaritc | Ir
Esta es mi primera pagina web.
€] Listo 4 MiPC

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Fundamentos de Computadores
Departamento de Informatica de la Universidad de Oviedo Tema 1: Informacion digital 89




