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Introduccion

Organizacion basica de un computador: Modelo de Von Neumann

Datos de entrada

Instrucciones
MEMORIA ::> PROCESADOR

Datos de salida

» ¢ Como se representan los datos e instrucciones en el computador?

» ¢ Como se representan los nimeros?

Sistemas de representacion numérica
Introduccidn

m  Representacion de los numeros, ejemplos:
o Numeros Romanos
LA LIV, V, VL VI VL X, X,
o Sistema decimal
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, ...
= Un mismo numero o cantidad se representa de forma
diferente en cada sistema:
o Ejemplos:
[ 3

X 10
XXI 21
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Sistemas de representacion numérica
Bases de numeracion

» Base de numeracion: N° de signos diferentes utilizados por el Sistema de
Numeracion para representar los nimeros.
» Cada signo se denomina digito.

5

Sistema de Base de N° de

. s - Digitos usados
numeraciéon | numeracioén | digitos

Decimal Base 10 10 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Binario Base 2 2 0,1
Hexadecimal | Base 16 16 1(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F

» Para indicar la base de un numero se utiliza la siguiente notacion:

Decimal 2349 11049 510
Binario 101, 110, 10
Hexadecimal 2346 11046 A3FO0 16

Sistemas de representacion numérica
Sistema decimal

Base 10 (10 digitos): 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9
Cada digito tiene un valor diferente (peso) segun su posicion:

Centenas | Decenas | Unidades
100 10 1
102 101 100

Mas significativo <————  Menos significativo

Ejemplo:
324 = 3x102 + 2x10" + 4x10° = 300 + 20 + 4

Las operaciones aritméticas son faciles de realizar siguiendo una serie
de reglas

Sistemas de representacion numérica
Sistema binario (1)

m Base 2 (2 digitos): 0, 1

Binario | 0 | 1 | 10 | 11 | 100 | 101 | 110 | 111 |
Decimal | 0 | 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | 6 | 7 |
m Cada digito tiene un valor diferente (peso) segun su posicion:
2 |2 |2 | 2 hecasdes.
8 4 2 L

Mas significativo Menos significativo

= Ejemplo:
10110, = 1x24 + 0x23 + 1x22 + 1x2" + 0x20=16 + 4 + 2 = 22,

24 | 23| 22|20 |2
6| 8 | 4|2 |1 Comvers e e un
‘ 1 0 1 1 0 ‘ Eb.onv.ersmc)’n .e UF numero :
~_. I/ pomario a deomal
16 +4+2

Sistemas de representacion numérica
Sistema binario (2)

Conversion de decimal a binario mediante divisiones sucesivas

0 9 —
|—|_ ==) 18,5, = 10010,

EDl’gito menos | Dlglto mas |
i significativo ! S|gn|f|cat|vo
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Sistemas de representacion numérica
Sistema binario (3): Operaciones aritméticas

s Suma
0+0=0
0+1=1
1+1=10

m  Producto
0x0=0
O0x1=0
1x1=1

m Las operaciones aritméticas con numeros binarios se realizan utilizando
reglas similares a las del sistema decimal

e 1o
1 1 R ! x 11
1001011 110
+1100010 110
170101101 170010

9

Sistemas de representacion numérica
Sistema hexadecimal

Base 16 (16 digitos): 0al9yAalaF

Hexadecimal | Binario | Decimal |Hexadecimal| Binario | Decimal

0 0000 0 8 1000 8

1 0001 1 9 1001 9

2 0010 2 A 1010 10
3 0011 3 B 1011 11
4 0100 4 (o8 1100 12
5 0101 5 D 1101 13
6 0110 6 E 1110 14
7 0111 7 F 1111 15

Conversiones entre nimeros hexadecimales y binarios: Cada digito hexadecimal
se representa con 4 digitos binarios

24740 = 11110111, =F7q

Representacion de la informacion en el
computador: El sistema binario

Informacion:
2 niveles de tensién Numeros, texto, imagenes, etc.
de un ordenador: l
Ejemplo: 0 y 5 Voltios PR
239012312893890 | | Se representan
DEFINEN 298743898647565 mediante
472837923801928 nuameros
Valores 0y 1 l
BIT: Unidad minima
de informacion 000101110000000
001001100000101  Codigo |
DEEINEN 001110101100000 ; binario |
Sistema de Numeracion l
. Binario: HD ]
CODIGO BINARIO o [
CPU
[T

Representacion de numeros
naturales en el computador (1)

Los computadores utilizan un nimero fijo de bits para representar los
valores.

Con N bits se pueden representar 2N nimeros naturales: desde 0 hasta

2N-1

o 1bit, 2" valores: 0y 1 000 0}2

o 2 bits, 22 = 4 valores: 00, 01, 10, 11 00 11 4

o 3 bits, 23 = 8 valores: 0102

000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111 01 1!l3

o etc. 1“ 4 8

1 byte > 8 bits 10 1|5
1106
11 1|7
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Representacidon de numeros
naturales en el computador (2)

Para manejar comodamente nimeros binarios “grandes” se definen una serie de
cantidades a modo de referencia, a las que se les da un nombre:

Kilo Kilo bits Kilo bytes
K =210=1024 Kb = 20 bits KB = 210 bytes
Mega Mega bits Mega bytes
M = 220 = 1024K Mb = 220 bits = 1024Kb MB = 220 bytes = 1024KB
Giga Giga bits Giga bytes
G = 2% =1024M Gb = 230 bits = 1024Mb GB = 230 pytes = 1024MB

NOTA: a veces en telecomunicaciones y en otros entornos un “K-bit” (Kb) equivale a
108, un “Mega-bit” a 108 bits y un “Giga-bit” a 10° bits

Ejemplo: Con 2 bits podemos numerar hasta cuatro bytes, ¢ cuantos bytes
podemos numerar con 32 bits?

Solucidn: con N bits podemos representar 2N numeros, por lo tanto con 32 bits
podemos numerar 232 bytes = 22x230 bytes = 22 GB = 4 GB

13

Representacion del signo
Introduccién

Introduccion

o En el sistema decimal se afiade los simbolos + y — para expresar el
signo.

o Puesto que el computador sdélo puede almacenar 0y 1, no puede
utilizar un simbolo nuevo para los n° negativos

Para representar numeros negativos se utilizan diferentes

codificaciones que utilizan el bit mas significativo para

indicar el signo del numero.

o Signo magnitud

o Complemento a dos

NOTA: los numeros hexadecimales se utilizan para

representar numeros binarios naturales de forma compacta;

por lo tanto, no tienen signo.

Representacion del signo
Signo magnitud (1)

Se afiade un bit de signo que vale 0 para los nimeros positivos y 1 para
los negativos:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Nbits
| Signo | Magnitud |
1 bit N-1 bits
Ejemplos:
331011 | 41100 | 7> 1111
¥3>0011 | +4>0100 | +7-0111

Existen dos representaciones del cero: +0 y -0

+0 |000...0
-0 [100..0

Representacion del signo
Signo magnitud (2)

Rango de valores:

o Con N bits tenemos 1 bit de signo y N=1 bits de magnitud, por lo tanto
podemos representar 2N-1 valores positivos y 2N~ valores negativos

o Los valores positivos van de +0 hasta 2N-1-1
o Los valores negativos van de —0 hasta —(2N-1-1)
o Elrango de valores que podemos representar con N bits es:

[ —(2M1-1), 2v11]

o Ejemplo:
Con 8 bits podemos representar [-(27-1), 2-1] > [-127,127]
Ventajas:

o Representacion intuitiva y facil
Inconvenientes:
o Existen dos representaciones del 0

o Elsigno se trata de un modo diferente en las sumas y restas > Mayor
complejidad del Hardware del ordenador

Dpto. de ATC, Universidad de Sevilla - Pagina 4 de 8




Fundamentos de Informatica

17

Representacion del signo
C2: Complemento a dos (1)

Caracteristicas generales:

o El bit mas significativo indica el signo: vale 0 para los n° positivos y 1 para
los negativos

o Existe una sola representacion del cero

Rango de valores:

o Con N bits tenemos 1 bit de signo y N—1 bits para representar los valores
Podemos representar 2N~ valores positivos y 2N~ valores negativos

Los valores positivos van de +0 hasta 2N-1-1

Los valores negativos van de —1 hasta —2N-1

El rango de valores que podemos representar con N bits es:

[ -2N-1, 2N-1-1 ]

O O O O

o Ejemplo:
Con 8 bits podemos representar [-27, 27-1] > [-128,127]

Representacion del signo
C2: Complemento a dos (2)

m  Conversion de decimal a C2 con N bits (procedimiento A)
o Sea K el valor que queremos convertir a C2
o K debe pertenecer al rango [ -2\-1, 2N-1— 1]

o Sik=>0, surepresentaciéon en C2 es su equivalente en binario
natural
Ejemplo:
= 3 en C2 con 5 bits es 00011

o Sik<0,surepresentacion en C2 es la representacion en binario
natural de 2N—|K|
Ejemplos:
m -3 en C2 con 5 bits es la representacion en binario natural de

25-3=32-3=29-> 11101

m  —16 en C2 con 5 bits es la representacion en binario natural de
25-16=32-16=16 > 10000

Representacion del signo
C2: Complemento a dos (3)

Conversion de decimal a C2 con N bits (procedimiento B)
o Sea K el valor que queremos convertir a C2
o Kk debe pertenecer al rango [ -2N-1, 2N-1-1]

o Sik >0, surepresentacion en C2 es su equivalente en binario
natural (igual que en el procedimiento A)

o Sik <0, realizamos los siguientes pasos:
= Convertimos |k| en binario natural con 5 bits
Cambiamos los unos por ceros y viceversa

m  Sumamos 1 al resultado anterior y nos quedamos con los N bits menos
significativos (no tomamos el acarreo)

Ejemplo: -3 en C2 con 5 bits
{ 3> 3 > 00011 > 11100 > 11100 |
: + 1

11101 «—| Resultado '

Representacion del signo
C2: Complemento a dos (4)

m  Conversiéon de C2 con N bits a decimal

o Sies un n° positivo (el bit mas significativo es 0), lo convertimos a
decimal igual que si fuera binario natural.
Ejemplo: 00101 > 5
o Sies un n°negativo (el bit méas significativo es 1), realizamos los
siguientes pasos:
m  Cambiamos los unos por ceros y viceversa
= Sumamos 1 al resultado anterior y nos quedamos con los N bits menos
significativos
m  Convertimos el resultado de la suma a decimal como si se tratara de un
n° binario natural y negamos el valor obtenido

Ejemplo: Conversién a decimal del n® 11011

11011 -> 00100 -> 00100
+ 1
00101 > 5 > -5

20
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Representacion del signo
C2: Complemento a dos (5)

m Ventajas de la representaciéon C2
o Existe una sola representacion del cero

o Las sumas y restas se realizan como si fueran sumas, esto hace
que el hardware necesario sea menos complejo

Ejemplo: Supongamos que queremos calcular 5 — 1 utilizando n°® en
complemento a dos de 5 bits

i + 13

.5 > 00101
L1 > 1

No se tiene en cuenta el acarreo

21

22

Representacion del signo:
Conclusiones

Una misma secuencia de bits puede representar a valores diferentes
segun el sistema de representacion que se utilice

Ejemplos:

Secuencia de bits | Binario natural Signo magnitud C2
1111 15 -7 -1
1000 8 -0 -8
0110 6 6 6

Representacion de numeros con
decimales: Punto fijo

También se llama Coma fija
El numero de decimales es fijo.

La parte entera se trabaja de igual forma a lo visto hasta
ahora.

m La parte decimal se trata de forma parecida pero las
potencias de 2 adquieren exponentes negativos. Solo
comentamos para pasar de binario a decimal con niumeros
positivos. El proceso inverso (de decimal a binario) puede
no dar un numero exacto y se realiza aproximando
potencias de 2 negativas.

m Ejemplo: 410.011 en decimal?

10.011 =1x2" + Ox20 + Ox27' + 1x22+ 1x23=2+0+0+ 0.25 +
0.125=2.375

23

24

Representacion de numeros con
decimales: Punto flotante (1)

También se llama coma flotante: Se usa la normativa estandar IEEE 754
El valor se representa como:
(_1) signo x mantisa x 2 exponente

o Por ejemplo:
23754 =10.011, se representa como (-1)0 x 1.0011 x 21

—0.9375(;, = -0.10011,, se representa como (-1)!' x 1.0011 x 2~

Tres campos: signo (1 bit), mantisa y exponente

o Signo: 0 positivo y 1 negativo.

o Mantisa: Se normaliza de forma que obtengamos un nimero en coma fija de
la forma 1.XXXXX y se almacena solamente la parte fraccionaria

o Exponente: Puede ser un valor positivo o negativo que se codifica de forma
parecida a C2. Con N bits, el exponente se codifica convirtiendo a binario
natural el valor resultante de la siguiente expresion:

bits_exponente = valor_exponente + (2N-1 - 1)
A partir del codigo del exponente podemos obtener su valor:
valor_exponente = bits_exponente — (2N-1 - 1)
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Representacidon de numeros con
decimales: Punto flotante (2)

m Lanorma IEEE 754 define los siguientes formatos:
o Precisiéon simple Rango aproximado [-1038, 1038]
valor = (=1)sign° x 1. mantisa x 2 exponente-127

| signo | exponente | mantisa

1 bit 8 bits 23 bits

o Precision doble Rango aproximado [-10308, 10308]
valor = (-1)si9n° x 1.mantisa x 2 exponente~1023

| signo | exponente | mantisa

1 bit 11 bits 52 bits

o Precision extendida Rango aproximado [-104932, 1(04932]
valor = (—1)signo x 1. mantisa x 2 exponente-16383

| signo | exponente mantisa

1 bit 15 bits 64 bits

25

Representacion de la I6gica
Algebra de Boole

m  Dos valores: 0 (FALSO)y 1 (VERDADERO)
o En el algebra de Boole no existen valores como el 10 o 11.
= Un conjunto de operaciones definidas sobre los valores anteriores:

o Operaciones UNARIAS:
= Negacion logica (NOT): A’

NOT | + prioritaria

o Operaciones BINARIAS: . AND
= Y lgico (AND): A+ B . OR ! o
= Oldgico (OR): A+B | XOR | - prioritaria | 0 1
s Oexclusivo (XOR): A®B T 1 0
o La operacion OR o suma légica no A | B |A‘B|A+B|AeB
tigne ’ne.ada que ’ver con Ig su.ma 0 0 0 0 0
aritmética de numeros binarios:
1+ 1 =10 (suma aritmética) 0 1 0 1 1
1+1=1 (algebrade Boole) 1 0 0 1 1
1 1 1 1 0

26

Algebra de Boole

Leyes fundamentales (1)

27

OR (suma) AND (producto)

Ley conmutativa A+B = B+A AB=B-A

Ley asociativa A+(B+C)=(A+B)+C A«(B+C)=(A+B)-C

Ley distributiva A+B+C=(A+B)*(A+C)| A<(B+C)=A+*B+A-C
Ley de idempotencia A+A=A A<A=A
Ley de absorcion A+A<B=A A< (A+B)=A
Ley de De Morgan (A+B)=A"*B' (A-B)=A"+B
Ley de involucién (A=A

A+A =1 A<A'=0
I(_;Z(ra:ecrﬁl)g r¥e1utros) A+0 =A A1 =A

A+1 =1 A<0 =0

Algebra de Boole

Leyes fundamentales (2)

m  Principio de dualidad: a todas las leyes mostradas en la transparencia
anterior le corresponde su dual, que se obtiene intercambiando los
operadores +y ¢, asicomo los 0y 1

m Los paréntesis alteran el orden de evaluacion

= El Algebra de Boole puede ser Util a la hora de operar y simplificar
expresiones de condicién en nuestros programas

Ejemplo:
Simplificar la expresion S=(A+B'))«A+B-A

S=(A+B)+A+B+A=A*B+A+B+A=(A+B+B)+A=B-A

28
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Representacion de textos Representacion de textos
m  Para representar texto, se asigna a cada caracter un valor numérico (o cédigo) Dec HxOct Char Dec He Oct Himl Ghr |Dec b Oct Himi Chr| Dec Hy Oct Himl Ghr
i ifi 0 0 000 HUL (null) 32 20 040 &#32Z; Space| 64 40 100 «#64; B | 96 60 140 &#96; °
que |0 Identlflca 1 1 001 50H (start of heading) 33 Z1 041 &#33; ! 65 41 101 &#65; 4 | 97 61 ldl &«#97: &
= Cddigo ASCII (American Standard Code for Interchange) 5 3 003 ETX (end of teve) 3 25 0> 435, ¢ | oy 40 106 cheTs C | o9 65 Las cas0
H it il Y. : [oH 4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &#36; § 68 44 104 s#63; D (100 64 144 &$100; d
o Cod_lflca 128 elementos dlstlnt_os utilizando 7 bits: letras de_l'abecedarlo, digitos 5 5 Q05 ENQ (enquiry) 39 Pt 045 e837: & £o a5 105 c#69: E |10L 65 1A s#101: e
decimales y caracteres especiales (caracteres de puntuacion, etc.) 6 f D06 ACK |acknowledge) 30 26 nas c430: ¢ 70 46 106 Gk70: T 1102 65 Las cdl0z; £
L X . R . L 7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; ' 71 47 107 «#71; G [103 67 147 & ;o
o El cédigo ASCII extendido utiliza 8 bits para codificar 256 elementos: A, 8, é, i, 6, U, ... % & 010 BY (backapace) 40 28 050 s#40; | 72 45 110 +#72; H |104 68 150 «#l04; h
9 9 01l TAE (horizontal tab) 41 Z9 051 &#dl; ) 73 49 111 s#73; I (105 69 151 &#105; i
ASC|| ASC|| 10 & 0l2 LF (NL line feed, new line)| 42 24 052 &#42; * 74 4 112 «#74; 7 (106 64 15z &#106; 3
A 3 11 E 013 VT (wertical tah) 43 2B 053 &#43; + 75 45 113 «#75; K [107 6B 153 &#107; k
Caracter Decimal Binario Caracter Decimal Binario 12 C 014 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 &#44; , 76 40 114 «#76; L (108 6C 154 «#108; 1
13 D 015 CR (carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 4D 115 «#77; M 109 6D 155 &#109; 0
14 E 0l6 50 (shift out) 48 ZE 056 &#46; . 78 4E 116 «#78; N |110 6E 156 &#1l0; n
g 22 188 88?8 ? jg 8:1]:]] 888? 15 F 017 5I (shift in) 47 ZF 057 &#47; / 79 4F 117 «#79; 0 (111 6F 157 &#111; o
16 10 0Z0 DLE (data link escape) 43 30 060 &#48; 0 80 50 120 «#80; P (112 70 160 &#1l&; p
17 11 021 DCL (dewvice control 1) 43 31 06l &#49; 1 gl 51 121 «#81; 0 [113 71 16l &#113; ¢
Cc 67 100 0011
15 12 022 DCZ (dewice control 2) 50 32 062 s#80; 2 82 52 122 «#82; R (114 72 162 s#lld; ¢
9 57 011 1001 19 13 023 DC3 {device control 3) 51 33 063 &#51; 3 83 53 123 #5837 § |115 73 163 #115; 3
z 90 101 1010 Z0 14 0z4 DC4 (device control 4) 52 34 064 &#52; 4 g4 54 124 «#54; T |116 74 164 s#ll6; €
21 15 0Z5 NAE (negative acknowledge) 53 35 065 &#53; 5 85 55 125 «#85; U 117 75 165 &#117; u
= 61 0111101 22 16 026 3YN (synchronous idle} 54 36 066 &#54; 6 86 56 126 «#86; V 118 76 166 «#113; ¥
23 17 027 ETE (end of trans. block) 55 37 067 &#55; 7 87 57 127 «#87; W [119 77 167 &«#119; w
a 97 110 0001 24 18 030 CAN (cancel) 56 38 070 s#86; 6 889 58 130 «#88; X (120 78 170 &#120; =
25 19 031 EM  (end of medium) &7 39 071 &#57: 9 89 59 131 &#89; T |12l 79 171 &#1Z1; ¥
. “ ” . Z6 l& 032 5SUB (substitute) 58 3L 07Z &#58; : 90 SA 132 &#90; I (122 TA 172 s#12E;
m  Por ejemplo, la palabra “Hola” se representa con la secuencia de valores 27 1B 033 E3C (escape) 59 3 073 6459 591 SR 133 o#9L; [ |123 78 173 «#l23: {
H 5 . 28 1C 034 F?  (file separator) 60 3C 074 &#60; < 92 50 134 &#92; % (124 7C 174 «#124; |
{7210, 11110, 10810, 9710} representados en binario natural: 29 1D 035 G2 (growp separator) 61 3D 075 &f6l; = 93 ED 135 «#93; ] |125 7D 175 &fl2s; }
30 lE 036 B3 (record separator) 62 3E 076 &#6Z; > 94 5E 136 &«#94; © |12Z6 7E L76 &#126; ~
{01001000(2’ 0110111 1(2’ 01101 100(2’ 01 100001(2} 31 IF 037 US (unit separator) 63 3F 077 s#63; » 95 SF 137 «#95; _ |127 7F 177 #127; DEL
31
Representacion de textos
Cédigo ASCII (3)
m Los caracteres del codigo ASCII estan ordenados:

o Las letras aparecen en orden alfabético

Ejemplos:

m  Elcodigo ASCII de la ‘a’ (97) mas 1 es el cddigo ASCII de la ‘b’ (98):
ASCII('a’) + 1 > 97 + 1 > 98 > ASCII('b)

m  El cddigo ASCII de la ‘d’ (100) menos el cédigo ASCII de la ‘a’ (97) nos da la
distancia que hay entre las letras ‘a’ y ‘d”:
ASCII('d") — ASCII('a’) - 100 —97 > 3

o Las letras mayusculas aparecen antes que las letras minusculas (sus codigos
ASCII son menores)

o Los digitos del 0 al 9 aparecen en orden creciente

Ejemplos:

m  El cédigo ASCII del caracter ‘0’ + 3 es el codigo ASCII del caracter ‘3’:
ASCII('0") + 3 = 48 + 3 > 51 > ASCII(‘3)

s El cddigo ASCII de cualquier digito menos el del ‘0’ nos da el valor al que
representa dicho digito:
ASCIHI(‘2?) — ASCII('0") > 50-48 > 2
ASCII(“7’) — ASCHI(‘0") > 55-48 > 7
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