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TEMA 2: Representación de la información en computadores

Dos de los aspectos más importantes que se presentan en
informática relacionados con la información es cómo REPRESENTARLA y
cómo REGISTRARLA físicamente. En este tema abordaremos el primer

problema.

En general, el diseño de un sistema informático resulta sencillo.
Se hace uso del sistema menos complejo y más fiable, el sistema binario.

El sistema binario es simple, tenemos dos valores, 0 y 1, que

físicamente se corresponden a dos niveles de tensión (ej: 0 y 315 voltios/,

de corriente (ej: 0 y 16 mA), de magnetización (Uys)...

Esto implica que la información es retenida por medio de dos valores de

magnitud física (BIT) que las podemos representar por cero y uno.

Podemos distinguir cinco
tipos de representaciones:

→ Texto

> Imágenes
→ Sonidos

→ Valores numéricos

→ Instrucciones

Otros aspectos adicionales relacionados con la REPRESENTACIÓN

de la información en el interior del computador: DETECCIÓN DE ERRORES Y

COMPRESIÓN DE DATOS.

REPRESENTACIÓN DE TEXTOS

Podemos representar cualquier información escrita por medio de caracteres,

solemos agruparlos en cinco categorías:

→ Caracteres alfabéticos: son las letras mayúsculas y minúsculas del
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a b e c e d a r i o  i n g l é s  C A ,  B i , . . . ,  a ,  b .  c .  . . . )

>  C a r a c t e r e s  n u m é r i c o s :  c o s t i t u i d o  p o r  l a s  d i e z  c i f r a s  d e c i m a l e s

>  C a r a c t e r e s  e s p e c i a l e s :  s o n  s í m b o l o s  o r t o g r á f i c o s  y  m a t e m á t i c o s  n o  i n c l u i d o s  e n  l o s

g r u p o s  a n t e r i o r e s  U C # 1 ; :  +  Ñ ñ = ! ? . "  >  # S P . . . )
e s p a c i o  b l a n c o

( 0 , 1 ,  2 , 3 ,  4 , 5 . . . )

>  C a r a c t e r e s  g e o m é t r i c o s  y  g r á f i c o s :  s í m b o l o s  o  m ó d u l o s  c o n  l o s  q u e  s e

p u e d e n  r e p r e s e n t a r  m a r c o s  d e  c u a d r o s  o  d e  t a b l a s ,  f o r m a s  g e o m é t r i c a s  o  i c o n o s

e l e m e n t a l e s  c o m o :

>  C a r a c t e r e s  d e  c o n t r o l :  r e p r e s e n t a n  ó r d e n e s  d e  c o n t r o l ,  c o m o  e l

c a r á c t e r  p a r a  p a s a r  a  l a  l í n e a  s i g u i e n t e  C N N ,  o  p a r a  i r  a l  c o m i e n z o  d e  u n a  l í n e a  ( C R )  ◦

p a r a  l a  s i n c r o n i z a c i ó n  d e  u n a  t r a s m i s i ó n  ( S Y N ) ,  e t c .

A l  i n t r o d u c i r  u n  t e x t o  e n  u n  c o m p u t a d o r  l o s  c a r a c t e r e s  s e  c o d i f i c a n  c o n  u n

C Ó D I G O  D E  E N T R A D A / S A L I D A ,  d e  f o r m a  q u e  a  c a d a  c a r á c t e r  s e  l e  a s o c i a  u n a

d e t e r m i n a d a  c o m b i n a c i ó n  d e  ①  b i t s .  U n  c ó n i c o  D e  E / S  e s  u n a  c o r r e s p o n d e n c i a

e n t r e  d o s  c o n j u n t o s :

*  α  →  c o n j u n t o  d e  c a r a c t e r e s  ( s í m b o l o s )  q u e  d e s e a m o s  c o d i f i c a r .

*  β  → c o n j u n t o  d e  c o m b i n a c i ó n  b i n a r i a s  d e  n  b i t s  ( 4 0 , 1 4 1 .

C o n  n  b i t s  p o d e m o s  r e p r e s e n t a r  m  s í m b o l o s  d i s t i n t o s ,  c o n f o r m e  a  l a  s i g u i e n t e

r e l a c i ó n  m a t e m á t i c a :  m  =  2 " / 2 " - " <  m L  2 " .  P a r a  c a l c u l a r  c u á n t o s  b i t s  s o n  n e c e s a r i o s

p a r a  r e p r e s e n t a r  m  s í m b o l o s ,  n  ≥  l o g , ( m )  3 1 3 2 .  l o g  ( m ) ,  n e  I N  P e r t t i  F E I ?

I m p o r t a n t e ,  n  e s  u n  n ú m e r o  n a t u r a l  ( e n t e r o  p o s i t i v o s .  ⊛  N o t a  e d i t o r

L o s  c ó d i g o s  E l s  m á s  u t i l i z a d o s  e n  l a  a c t u a l i d a d  s o n :  A S C I I  y  E B C D I C

→  C ó d i g o  E x t e n d e d  B i n a r y  C o d e d

D e c i m a l  I n t e r c h a n g e  C o d e  ( E B C D I C )

u t i l i z a  8  b i t s  p a r a  r e p r e s e n t a r  c a d a

c a r á c t e r .  p u d i e n d o  r e p r e s e n t a r  2 8 s í m b o l o s d i s t i n t o s .

>  C ó d i g o  A m e r i c a n  S t a n d a r d  C o d e  f o r  I n f o r m a t i o n  I n t e r c h a n g e  ( A S C I I )

b á s i c o  u t i l i z a  7  b i t s ,  a u n q u e  s e  h a c e  u s o  d e  u n  o c t a v o  b i t  p a r a  d e t e c t a r

e r r o r e s  d e  t r a n s m i s i ó n  o  g r a b a c i ó n  ( l u e g o  l o  v e r e m o s ) .

c o d i f i c a r  c ó d i g o s  d e  c o n t r o l .
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E s  d e  l o s  c ó d i g o s  m á s  u t i l i z a d o s ,  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l o s  d i s p o s i t i v o s

l o  u s a n  p a r a  t r a n s m i t i r  d a t o s  y  c o r r e s p o n d e  a  l a  n o r m a  I S O  6 4 6 .

E x i s t e n  v a r i a s  v e r s i o n e s  a m p l i a d a s  d e  e s t e  c ó d i g o  q u e  u t i l i z a n  8  b i t s  y

r e s p e t a r  l a  n o r m a  d e l  A S C I I  b á s i c o .  D e s t a c a n  l o s  e s t á n d a r e s

I S O  8 8 9 5 - n ,  d o n d e  n e w  r e p r e s e n t a  e l  j u e g o  d e  c a r a c t e r e s  u s a d o s .

C ó d i g o  U N I C O D E  e s  u n  c ó d i g o  E l s  q u e  s u r g i ó  a n t e  l a  n e c e s i d a d  d e

p o d e r  r e p r e s e n t a r  m á s  c a r a c t e r e s  y  d a r  c a b i d a  a  u n  s i s t e m a  c o m p a t i b l e

c o n  l a  v a s t a  v a r i e d a d  c u l t u r a l  m u n d i a l .  E s t á  r e c o n o c i d o  c o m o  e s t á n d a r

I S O  1 0 6 4 6 .  S e  b a s a  e n  l o s  s i g u i e n t e s  v a l o r e s :

*  U n i v e r s a l i d a d  [ t r a t a  d e  c u b r i r  l a  m a y o r í a  d e  l e n g u a j e s  e s c r i t o s

e n  l a  a c t u a l i d a d ]

U n i c i d a d  [ a  c a d a  c a r a c t e r  l e  c o r r e s p o n d e  u n  c ó d i g o  ú n i c o ] .

*  U n i f o r m i d a d  [ t o d o s  l o s  s í m b o l o s  s e  r e p r e s e n t a n  c o n  1 6  b i t s ] .

N o  c o n t e m p l a  l a  c o d i f i c a c i ó n  d e  c a r a c t e r e s  d e  c o n t r o l ,  p e r m i t e  l a  c o m b i n a c i ó n  d e

c a r a c t e r e s ,  c o n  u n  c ó d i g o  d e  c o m b i n a c i ó n  ú n i c o ,  n o  d e t e r m i n a  c ó m o  e s  l a  f o r m a  d e l
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c a r á c t e r  y  e v i t a  l a  d u p l i c a c i ó n  d e  c a r a c t e r e s  i d é n t i c o s  p a r a  v a r i o s  i d i o m a s .

R E P R E S E N T A C I Ó N  D E  S O N I D O S

l a s  a p l i c a c i o n e s  m u l t i m e d i a  h a n  a d q u i r i d o  u n a  g r a n  i m p o r t a n c i a ,  y  s o n

c a p a c e s  d e  p r o c e s a r  t e x t o s ,  i m á g e n e s  y  s o n i d o .

U n a  s e ñ a l  d e  s o n i d o  e s  d e  c a r á c t e r

A N A L Ó G I C O ,  e s  u n a  s e ñ a l  q u e  p u e d e

t o m a r  c u a l q u i e r  v a l o r  d e n t r o  d e  u n

d e t e r m i n a d o  i n t e r v a l o  c o n t i n u o .  P a r a

t r a b a j a r  l a  s e ñ a l  s o l e m o s  a m p l i f i c a r l a ,

y  p o s t e r i o r m e n t e ,  a p l i c a r  u n  p r o c e s o  d e  d i g i t a l i z a c i ó n  M U E S T R E O .
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E l  m u e s t r e o  e s  u n  p r o c e s o  p o r  e l  s e  d i g i t a l i z a  u n a  s e ñ a l  a n a l ó g i c a .  E n  u n

i n t e r v a l o  d e  t i e m p o  s e  d i s p o n e n  d e  n o  v a l o r e s  d e  s e ñ a l  a n a l ó g i c a ,  y  p a r a  p o d e r

a l m a c e n a r l a  d i g i t a l m e n t e ,  s e l e c c i o n a m o s  m u e s t r a s  d e  l a  s e ñ a l  a  u n a  d e t e r m i n a d a

f r e c u e n c i a ,  a s í  c a d a  T s  =  ¼  s e g u n d o s  s e  d i s p o n e  d e  u n  v a l o r  d e  s e ñ a l .

l a  d e f i n i c i ó n  m a t e m á t i c a  d e  l a  m u e s t r a  d i c e  q u e  e s  u n  c o n j u n t o  d e  d e t e r m i n a d o

t a m a ñ o  m e n o r  q u e  l a  p o b l a c i ó n .  E n  e s t e  c a s o ,  l a  p o b l a c i ó n  e s  l a  s e ñ a l  a n a l ó g i c a ,
✓

y  l a  m u e s t r a  e s  e l  i n t e r v a l o  d e  s e ñ a l  d e  t  s e g u n d o s .  E n  e l  m u e s t r e o  l o

q u e  h a c e m o s  e s  q u e d a r n o s  c o n  e l  v a l o r  ⊕  s i g n i f i c a t i v o  d e l  i n t e r v a l o .

P a r a l e l a m e n t e  t r a n s f o r m a m o s  e s o s  v a l o r e s  m u e s t r e a d o s  e n  b i t s  c o n  u n

C O N V E R S O R  A N A L Ó G I C O / D I G I T A L .

P o r  t a n t o ,  e l  s o n i d o  e n  l a  i n f o r m á t i c a  e s  u n a  s e c u e n c i a  d e  v a l o r e s  q u e  c o r r e s p o n d e n

a  u n a  m u e s t r a  a n a l ó g i c a .

E n  e l  m u e s t r e o  i n t e r v i e n e n :

>  F R E C U E N C I A  D E  M U E S T R E O  C u a n t o  m á s  a l t a ,  m á s  m u e s t r a s  t e n g o  d e  l a

s e ñ a l  y  p o r  t a n t o ,  e l  a n á l i s i s  e s  m á s  f i a b l e  a  l a  f o r m a  d e  s e ñ a l  o r i g i n a l .

N Ú M E R O  D E  B I T S  c o n  l a  q u e  s e  r e p r e s e n t a  c a d a  m u e s t r a ,  d e b e  s e r  l o

s u f i c i e n t e  p a r a  r e c u p e r a r  l a  s e ñ a l  c o n  l a  c a l i d a d  r e q u e r i d a .

P a r a  p r o c e s a r  l a  s e ñ a l  a n a l ó g i c a  p r o d u c i d a  p o r  u n  c o n v e r s o r  A / D  o  p a r a

g e n e r a r  l a  s e ñ a l  a  a p l i c a r  a  u n  c o n v e r s o r  D I A ,  s e  u t i l i z a  u n  c i r c u i t o

d e n o m i n a d o  C O D E C  ( c o d i f i c a d o r / D e c o d i f i c a d o r  ◦  C o m p r e s o r / D E  c o m p r e s o r ) .

H a y  v a r i o s  t i p o s  d e  C O D E C ,  d e s t a c a n d o :

P u l s e  C o d e  M o d i f i c a t i o n .  s e  t r a n s m i t e n  o  g r a b a  u n  t r e n  d e  p u l s o s

c o r r e s p o n d i e n t e s  a  c a d a  m u e s t r a .
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> Differential Pulse Code Modulation es un códec que disminuye el tamaño

de los archivos, almacena la diferencia entre los valores de la muestra, y no el

valor absoluto (ej: Es como las gráficas de los stocks, con diagramas de

>

Adaptative Dram es un algoritmo que predice el valor de nuestra siguiente

y almacena el error entre el valor predicho y real.

→ u-law, que es parecido al ADPCM.

→ MPEG Audio Capa-TI, para formatos Mpr/3 y AAC, y funciona en la premisa de

que hay determinados rangos de sonidos que normalmente no se llegan a escuchar,

y por tanto, prescinde de las muestras que sobrepasa los límites de escucha

promedio.

> CÓDECS propietarios, como WMA (Microsoft) ◦ Real Networks (APPLE).

Definimos la tasa de bits (bitrate) como el número de bits que se

transfieren por segundo (bis o bps), y viene dado por la siguiente relación:

R-Fs. n → R tasa de datos

Fs frecuencia de muestreo

n número de bits por muestreo.

REPRESENTACIÓN DE IMÁGENES

Las imágenes las podemos representar de dos formas, mediante:

> MAPAS DE BITS. Una imagen que vemos con nuestros propios ojos tiene

infinitos detalles. Al igual que el sonido, afrontamos limitaciones técnicas de la

tecnología, y por ello, haremos uso de un "proceso de muestreo", que

consiste en dividir una imagen en una fina retícula de celdas PIXELES)y

atribuir a cada uno de ello el nivel de gris o el color correspondiente. las fotos

de color, esta se suele descomponer en tres colores básicos: Rojo, Verde y

Azul (RGB) ¡y la intensidad media de cada uno de ellos en cada celda se

codifica por separado.
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L a  r e s o l u c i ó n  d e  i m a g e n  E n  •  p í x e l e s  p o r  l i n e a  ✗  n °  d e  p i x e l e s
c o l u m n a s ]  d e t e r m i n a  l a  c a l i d a d  d e  i m a g e n .

O t r o  p a r á m e t r o  d e s t a c a b l e  e s  e l  a t r i b u t o  d e  p í x e l ,  d e s c r i b e  l a s
c a r a c t e r í s t i c a s  v i s u a l e s  d e l  p í x e l ,  c o m o  s u  c o l o r  o  t o n a l i d a d .  P o r

e j e m p l o ,  p a r a  c o n s e g u i r  u n a  g r a n  c a l i d a d  d e  c o l o r e s ,  l a  i n t e n s i d a d
d e  c a d a  c o l o r  s e  c o d i f i c a  c o n  8  b i t s ,  c o m o  t e n e m o s  3  c o l o r e s ,

3  b y t e s  p o r  p í x e l  p a r a  c o d i f i c a r  u n a  i m a g e n .

a y  f o r m a t o s  q u e  p e r m i t e n  q u e  e l  p i x e l  s e a  t r a n s p a r e n t e .
E s t o s  p u n t o s  s e  c o d i f i c a n  c o n  u n  c u a r t o  v a l o r  l l a m a d o

c a n a l  a l f a  C a l .  E n t o n c e s ,  e s t e  p a r á m e t r o  r e c o g e  c ó m o  d e

o p a c o  o  t r a n s p a r e n t e  e s  u n  p í x e l .

>  M A P A  D E  V E C T O R E S .  O t r a  f o r m a  d e  r e p r e s e n t a r  u n a  i m a g e n

c o n s i s t e  e n  d e s c o m p o n e r l a  e n  u n a  c o l e c c i ó n  d e  o b j e t o s  t a l e s  c o m o

l í n e a s ,  p o l í g o n o s  y  t e x t o s  c o n  s u s  r e s p e c t i v o s  a t r i b u t o s ,  m o l d e a b l e s

p o r  m e d i o  d e  v e c t o r e s  y  e c u a c i o n e s  m a t e m á t i c a s  q u e  d e t e r m i n a n

s u  f o r m a  y  p o s i c i ó n  d e n t r o  d e  l a  i m a g e n .  C u a n d o  v e m o s  l a  i m a g e n ,

u n  p r o g r a m a  e v a l ú a  l a s  e c u a c i o n e s  y  e s c a l a  l o s  v e c t o r e s  a  c r e a n d o
u n a  i m a g e n  c o n c r e t a  a  v e r .

Reservados todos los derechos. No se permite la explotación económica ni la transformación de esta obra. Queda permitida la impresión en su totalidad.
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E s t e  t i p o  d e  r e p r e s e n t a c i ó n  e s  a d e c u a d o  p a r a  g r á f i c o s  d e  t i p o

g e o m é t r i c o ,  y  u s u a l m e n t e  s e  g e n e r a n  a r c h i v o s  m á s  l i g e r o s  y  l a s

i m á g e n e s  e s c a l a d a s  N O  P I E R D E N  C A L I D A D .

R E P R E S E N T A C I Ó N  D E  D A T O S  N U M É R I C O S

L o s  d a t o s  n u m é r i c o s  s e  i n t r o d u c e n  u s a n d o  u n  l e n g u a j e  e s c r i t o ,  c o m o

s e c u e n c i a s  d e  c a r a c t e r e s ,  y ,  p o r  t a n t o ,  s e  c o d i f i c a n  d e  a c u e r d o  c o n  u n

c ó d i g o  E / 5 .

S i n  e m b a r g o ,  s i  s e  v a  a  r e a l i z a r  a l g ú n  c á l c u l o  m a t e m á t i c o ,  l a  r e p r e s e n t a c i ó n

d e  l o s  d a t o s  n u m é r i c o s  c o m o  t e x t o s  e s  i n a p r o p i a d a ,  p u e s  n o  p o d e m o s  a p l i c a r

l a s  t a b l a s  y  r e g l a s  d e  l a  a r i t m é t i c a  p a r a  o p e r a r ,  p u e s t o  q u e  l a  c o d i f i c a c i ó n

n o  s e  b a s a  e n  l o s  s i s t e m a s  d e  n u m e r a c i ó n .

C u a n d o  q u e r e m o s  r e a l i z a r  u n  c á l c u l o  m a t e m á t i c o ,  l o  m e j o r  e s  r e p r e s e n t a r

l o s  d a t o s  n u m é r i c o s  e n  a l g u n a  f o r m a  q u e  e s t é  b a s a d a  e n  e l  s i s t e m a  d e

n u m e r a c i ó n  m a t e m á t i c o .

U s a n d o  e l  s i s t e m a  d e  n u m e r a c i ó n  b a s e  2  s e  o b t i e n e  u n  r e s u l t a d o

c o r r e c t o .

L a  s o l u c i ó n  a d o p t a d a  p a r a  r e p r e s e n t a r  d a t o s  n u m é r i c o s  c o n s i s t e  e n

a l m a c e n a r l o s  c o m o  t e x t o .  D e n t r o  d e  u n  p r o g r a m a ,  c a d a  d a t o  d e b e  e s t a r  a s o c i a d o

a  u n  t i p o  e s p e c í f i c o ,  q u e  d e t e r m i n a  l a s  o p e r a c i o n e s  p o s i b l e s ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a

e l  r a n g o  y  p r e c i s i ó n  n u m é r i c a .  V e r  e j e m p l o  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  d a t o s  a r i t m é t i c o s

u t i l i z a b l e s  e n  C t t .

n o  b i t s  >  n °  b i t s
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E n  l o s  p r o g r a m a s  e x i s t e n  r e g l a s  q u e  d e t e r m i n a n  l a  t i p o l o g í a  d e l  d a t o  i n t r o d u c i d o .

P o r  e j e m p l o ,  M i c r o s o f t  E x c e l  s i g u e  l a s  s i g u i e n t e s  r e g l a s :

E l  d a t o  c o m p l e t o  d e b e  e n c a j a r  e n  d a t o s  d e  m e m o r i a ,  s i  e l  t a m a ñ o  e s

m a y o r ,  s e  t r o c e a r á  c o n v e n i e n t e m e n t e ,  y  d i c h o s  t r o z o s  s e  a l m a c e n a n  e n  p o s i c i o n e s

c o n s e c u t i v a s ,  s i g u i e n d o ,  o  b i e n  e l  C R I T E R I O  D E L  E X T R E M O  M E N O R  [ a l m a c e n a m o s

p r i m e r o  l a  p a r t e  m e n o s  s i g n i f i c a t i v a  d e l  d a t o ]  ◦  M A Y O R  [ l o  c o n t r a r i o ,  p r i m e r o  l o

m á s  i m p o r t a n t e ]

U n a  v e z  d e f i n i d o s  l o s  d a t o s ,  u n  p r o c e s o  s e  e n c a r g a  d e  c o n v e r t i r  l a  c a d e n a  d e

c a r a c t e r e s  q u e  s i m b o l i z a  e l  n ú m e r o  e n  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  n u m é r i c a .

P o d e m o s  r e p r e s e n t a r  l o s  d a t o s  n u m é r i c o s  c o m o :

>  N Ú M E R O  N A T U R A L ,  d i s t i n g u i m o s  d o s  f o r m a s  b á s i c a s  d e  r e p r e s e n t a c i ó n :
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E N T E R O S  S I N  S I G N O S

E n  e s t e  c a s o  t o d o s  l o s  b i t s  d e l  d a t o  r e p r e s e n t a n  e l  v a l o r  d e l  n ú m e r o

e x p r e s a d o  e n  b i n a r i o  n a t u r a l  ( s i s t e m a s  d e  n u m e r a c i ó n  b a s e  2 )  .

E n t o n c e s ,  c o m o  h a y  n  b i t s  p a r a  r e p r e s e n t a r  e l  n ú m e r o ,  l o s  v a l o r e s

v a l o r e s  m a y o r  y  m e n o r  r e p r e s e n t a b l e s  s o n :  N  ( m ó n ) - - 0 ,  N ( m á x ) - 2 ?

E N T E R O S  E N  S I G N O  Y  M A G N I T U D

E l  s i g n o  s e  r e p r e s e n t a  c o n  e l  b i t  m á s  s i g n i f i c a t i v o  d e l  d a t o  ( b i t  n - 1 )  .  E s t e

b i t e s  O  s i  e l  n ú m e r o  e s  p o s i t i v o  y  1  s i  e l  n ú m e r o  e s  n e g a t i v o  E l  r e s t o  d e

l o s  b i t s  C n - 2  a  0 )  r e p r e s e n t a n  e l  v a l o r  a b s o l u t o  d e l  n ú m e r o  e n  b i n a r i o

n a t u r a l .

S i n  e m b a r g o ,  e s t a  r e p r e s e n t a c i ó n  p u e d e  d a r  p r o b l e m a s ,  p u e s  p a r a  e l  n ú m e r o

c e r o  e x i s t e n  d o s  r e p r e s e n t a c i o n e s :  + 0  y - 0 ,  p r o v o c a n d o  l a  n e c e s i d a d  d e

v e r i f i c a r  s i e m p r e  q u e  e l  r e s u l t a d o  d e  u n a  o p e r a c i ó n  s e  v e r i f i q u e  p a r a  a m b o s  c a s o s .

E n  g e n e r a l ,  c o m o  h a y  n - 1  b i t s  p a r a  r e p r e s e n t a r  l a  m a g n i t u d  d e l  n ú m e r o ,

N C m i n / = - 1 2 "  " - 1 )  ;  N ( m á x ) - 2 h " - 1 .

E N T E R O S  E N  C O M P L E M E N T O  A  1

L a  d i f e r e n c i a  c o n  e l  a n t e r i o r  e s  q u e ,  l o s  b i t s  n - 2 a  O  r e p r e s e n t a n :

*  S I  N O ,  e l  v a l o r  a b s o l u t o  d e l  n ú m e r o  e n  b i n a r i o  n a t u r a l .

*  S i  N O ,  s u  c o m p l e m e n t o  a  1 .

E n  g e n e r a l ,  c o m o  h a y  n - 1  b i t s  p a r a  r e p r e s e n t a r  l a  m a g n i t u d  d e l  n ú m e r o ,

N C m i n / = - 1 2 "  " - 1 )  ;  N ( m á x ) - 2 h " - 1 .
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E N T E R O S  E N  C O M P L E M E N T O  A  2

L o  m i s m o  q u e  e l  a n t e r i o r ,  s o l o  q u e  c o m p l e m e n t o  d e  d o s .  P e r o  c o n  u n a  l i g e r a

d i f e r e n c i a ,  e l  n ú m e r o  c e r o  s o l o  p u e d e  s e r  r e p r e s e n t a d o  d e  u n a  s o l a  f o r m a .

A d e m á s ,  e l  v a l o r  m á x i m o  y  m í n i m o  r e p r e s e n t a b l e s  s o n :  N  ( m i n / = - 2 n - 1

N  ( m á x )  =  2 ⁿ ᵈ - 1

R E P R E S E N T A C I Ó N  S E S G A D A  ( R E P R E S E N T A C I Ó N  C O N  E X C E S O )

L e  s u m a m o s  a l  n ú m e r o  N  u n  s e s g o  5 ,  d e  f o r m a  q u e  e l  n ú m e r o  r e s u l t a n t e

s i e m p r e  e s  p o s i t i v o ,  n o  s i e n d o  n e c e s a r i o  r e s e r v a r  e x p l í c i t a m e n t e  u n  b i t  d e  s i g n o .

E l  d a t o  a l m a c e n a d o  e s  e l  v a l o r  N T S  e n  b i n a r i o  n a t u r a l .  E l  s e s g o  s u e l e  s e r

5 = 2 ^ - 1 .

L o s  n ú m e r o s  p o s i t i v o s  e m p i e z a n  p o r  1  y  l o s  n e g a t i v o s  p o r  0 .  L o s  n ú m e r o s

m a y o r  o  m e n o r  r e p r e s e n t a b l e s  s o n :  N  ( m í n )  = - 2 n - I  N  ( m á x )  =  2 ^ - 1 - 1 .

-
E J E M P L O

( H E X )

R e p r e s e n t o  ( u s o  c a l c u l a d o r a  p a r a  H E X )

→  S i g n o  y  m a g n i t u d :

2

O b t e n e r  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  d e l  n °  e n t e r o  M  =  8 7  y  N  = - 8 7 ,  u s a n d o  1 6  b i t s ,

e n  l a s  c u a t r o  f o r m a s  v i s t a s .

8 7
8

P a s o  a  b i n a r i a  n a t u r a l .

2

4 3
0 7  - 4  1 2 1  0 0 1 0 1 0 1 1 1

-  6

¿ %

◦  ↓

1 2

-  2 0 1 0  ②
- 1 0 1 5 Z

4  1 2

3 % ?

2

→  C o m p l e m e n t o  a  1 :

T  U
J

2

5

8 7 / 1 0 = 1 0 1 0 1 1 1 )  2

m
N I

O

1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1

A q u í  t a n  f á c i l  c o m o  c a m b i a r  l o s  c e r o s  p o r  u n o s  y

l o s  u n o s  p o r  c e r o s .

→  C o m p l e m e n t o  a  2 :

m

N  ⇒ 1

0 1 0 1 0 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0

m

N  ⇒ 1

0 1 0 1 0 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1

C o m p l e m e n t o  d e  1 + 1  ↗

H  ' 0 0 5 7
H '  8 0 6 7

H  ' 0 0 5 7

H  ' F E A S

H  ' 0 0 5 7

H '  F F A

→  S e s g a d o .
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E n  c a s o  d e  c a l c u l a r  u n  n ú m e r o  t a n  g r a n d e ,  f u e r a  d e l  i n t e r v a l o  p o s i b l e ,  l a  A L U  g e n e r a  u n

p a t r ó n  b i n a r i o  n o  v á l i d o ,  y  s e  d i c e  q u e  s e  h a  p r o d u c i d o  u n  d e s b o r d a m i e n t o ,  y  s e  d e b e

d e s e c h a r s e .

L a  f o r m a  m á s  u s a d a  p a r a  r e p r e s e n t a r  l o s  n ú m e r o s  e n t e r o s  c o n  s i g n o  e s  l a  d e

c o m p l e m e n t o  a  d o s .  L a  s e s g a d a ,  e n  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  d e  e x p o n e n t e s  d e  l o s  d a t o s

d e  t i p o  r e a l .

D A T O S  E N T E R O S  R E P R E S E N T A D O S  C O N  D Í G I T O S  D E C I M A L E S  C O D I F I C A D O S

E N  B I N A R I O  ( B C D ) .

L o s  d a t o s  s e  r e p r e s e n t a n  c o d i f i c a n d o  a i s l a d a m e n t e

M  e s  l a  m a n t i s a  y  E  e l  e x p o n e n t e .  E L  I E E E  7 5 4  e s t a b l e c e  l a s  s i g u i e n t e s

n o r m a s  d e  r e p r e s e n t a c i ó n :

E L E M E N T O S  A L M A C E N A D O S  y

O R D E N  D E  A L M A C E N A M I E N T O .

L a  b a s e  1 3 = 2 ,  s o l o  e s  n e c e s a r i o

a l m a c e n a r  M y  E  c o n  s u s  r e s p e c t i v o s

s i g n o s .  l o s  e l e m e n t o s  s u f r e n  u n a  t r a n s f o r m a c i ó n  y  s e  a l m a c e n a  l o s  d e n o m i n a d o s

c a m p o  d e l  s i g n o  ( s ) ,  c a m p o  d e l  e x p o n e n t e  ( e )  y  c a m p o  d e  l a  m a n t i s a  ( m )  q u e  c o n t i e n e

l a s  c i f r a s  m á s  s i g n i f i c a t i v a s  d e l  n ú m e r o .  S e  u t i l i z a  u n  b i t  p a r a  e l  s i g n o ,

c a d a  d í g i t o .  E n  u n  b y t e  s e

p u e d e n  r e p r e s e n t a r  d o s  d í g i t o s  d e c i m a l e s  [ B C D  E m p a q u e t a d ] ,  o  b i e n  u n  ú n i c o

d í g i t o  d e c i m a l  [ B C D  D e s e m p a q u e t a d o ] .  L o s  d a t o s  c o n  s i g n o  s e  s u e l e n  u t i l i z a r  u

b i t s  p a r a  r e p r e s e n t a r  e l  s i g n o :

e j e m p l o :  0 0 0 0  p a r a  e l  s i g n o  p o s i t i v o

1 0 0 1  p a r a  e l  s i g n o  n e g a t i v o

>  D A T O S  D E  T I P O  R E A L .  C u a n d o  s e  o p e r a  c o n  n ú m e r o s  m u y  g r a n d e s  s e  s u e l e

e m p l e a r  l a  N O T A C I Ó N  E X P O N E N C I A L / C I E N T Í F I C A / C O M A  F L O T A N T E .  A  d í a

d e  h o y  l o s  p r o c e s a d o r e s  c o n t i e n e n  u n  P R O C E S A D O R  D E  C O M A  F L O T A N T E

( F P U / F l o a t  P o i n t  U n i t )  d e d i c a d o  a  p r o c e s a r  e s t e  t i p o  d e  d a t o s

I E E E  7 5 4 - R e p r e s e n t a c i ó n  d e  d a t o s  d e  t i p o  r e a l .

T o d o  n ú m e r o  N  l o  p o d e m o s  e x p r e s a r  d e  l a  f o r m a  N  =  M . B E ,  d o n d e
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n e  b i t s  p a r a  e l  e x p o n e n t e  y  u m  b i t s  p a r a  e l  c a m p o  d e  l a  m a n t i s a ,  c o n

n  e l  n ú m e r o  t o t a l  d e  b i t s  u t i l i z a d o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  e l  n ú m e r o  r e a l ,

v e r i f i c a :  n  =  A  +  n e t  n m .

S e  u t i l i z a  e s t e  o r d e n  d e  a l m a c e n a m i e n t o  p a r a  q u e  l o  m á s  s i g n i f i c a t i v o

q u e d e  d e  I z q .  a  D e r ,  y  a s í  l o s  a l g o r i t m o s  d e  c o m p a r a c i ó n  p a r a  n ú m e r o s

e n t e r o s  s e  p u e d a n  e m p l e a r  p a r a  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  d e  n ú m e r o s  r e a l e s .

C A M P O  D E L  S I G N O

C e r o  p a r a  l o s  p o s i t i v o s  y  u n o  p a r a  l o s  n e g a t i v o s .

C A M P O  D E L  E X P O N E N T E

E l  e x p o n e n t e  s e  a l m a c e n a  d e  f o r m a  s e s g a d a ,  p e r m i t i e n d o  e n  l o s  n e

b i t s  r e s e r v a d o s  l a  i n c l u s i ó n  d e  e x p o n e n t e s  p o s i t i v o s  y  n e g a t i v o s  s i n  b i t s

a d i c i o n a l e s .

C A M P O  D E  L A  M A N T I S A

P o r  l o  g e n e r a l  e l  e x p o n e n t e  s e  a j u s t a  d e  f o r m a  q u e  e l  1  m á s  s i g n i f i c a t i v o  s e

e n c u e n t r e  e n  l a  p o s i c i ó n  c e r o  ( p o s .  d e  l a s  u d s . / S i  e l  n ú m e r o  e s t á  a j u s t a d o

s e  d i c e  q u e  e s t á  N O R M A L I Z A D O ,  a l  c o n t r a r i o  D E S  N O R M A L I Z A D O .

R e s u m i d a s  c u e n t a s ,  r e a j u s t a r  l a  m a n t i s a  y  e x p o n e n t e  d e  f o r m a  q u e :

c o n  M  =  [ s ,  m ] ,  1  ≤  m L  2 .

L a s  n o r m a l i z a c i o n e s  s o n  n e c e s a r i a s  p a r a  n o  p e r d e r  p r e c i s i ó n  ( c i f r a s

s i g n i f i c a t i v a s / e n  o p e r a c i o n e s  s u c e s i v a s .

C A S O S  E S P E C I A L E S
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REDONDEOS

Un problema al representar números reales es que no se pueden expresar con

precisión exacta usando un número fijo de cifras binarias, lo que obliga a

usar técnicas de redondeo. Durante las operaciones, la ALU o FPU trabaja con

más bits para mayor precisión, pero al almacenar el resultado final también

realiza un redondeo, introduciendo errores.

Existen dos técnicas de redondeo:

> POR DEFECTO (TRUNCAR).

> POR EXCESO.

La más común es el redondeo al más próximo, minimizando el error de aproximación,

según este criterio:

> Si la primera cifra despreciada (cifra de guarda) es mayor que 5, se redondea

por exceso.

→ Si es menor que 5, se redondea por defecto.

El redondeo en sistemas binarios introduce errores acumulativos,

especialmente en cálculos iterativos, y es relevante

representa la mitad del peso del bit menos significativo retenido. Para evitar

sesgos, el estándar recomienda el REDONDEO AL PAR, consiste en redondear

por exceso o defecto siempre de forma que el bit menos significativo del

número resultante sea 0, que distribuye equitativamente los errores.

método considera bits adicionales,

(posición-Cnm +211,

acumulativas.

PRECISIÓN

El estándar IEEE 754 define cuatro niveles de precisión para representar

números en coma flotante. simple, simple ampliada, doble, doble ampliada,

aunque formalmente sólo se especifica la simple y la doble. Estos se distinguen

por el número de bits usados para la representación:

a) Simple precisión [32 bits]:

cuando la cifra de guarda

Este

guarda [posición-(nm +1)) y redondeo

para garantizar precisión y minimizar tendencias
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b) Doble precisión (64 bits):

* Bits de precisión Cnmts): 53

* Exponentes

* Bits de precisión Cnm + 11:24

* Exponentes Máximo [E máx]: 127

Mínimo [Emin]:-126

* Sesgo del exponente (S): 127.

* Formatos e- 255 y mito > NaN

→ e = 255 y m ⇒

O Le 2255

eso y mito

eso y me

número normalizado.

número des normalizado.

el 0.

Máximo [E máx]: 1023

Mínimo [EMIN]:-1022

* Sesgo del exponente (S): 1023.

* Formatos e-1047 y mito > NaN

e- 2047 y m ⇒

02022047

eso y mito

eso y me

número normalizado.

número des normalizado.

el 0.

→

VALORES LÍMITES

Con toda representación se obtienen unos valores máximos y mínimos

representables. Considerando las situaciones especiales y el número de

bits de cada campo, podemos obtener los números máximos y mínimos

representables.

El valor del número mayor NC máx) = M (máx). 2€ (máx)

→ la mantisa mayor M (máx) = 2- 2mm

exponente E (máx) = e (máx)-S

Reservados todos los derechos. No se permite la explotación económica ni la transformación de esta obra. Queda permitida la impresión en su totalidad.
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El valor del número más pequeño próximos a cero

→ Normalizado. MCmín/= 1

E (mín) = 1-S

N (min, nor) = 1.2€ (mín)

> Des normalizado: M (mín 1=2-mm

Elden/= 1-S

N (min, den/= M (mín). Eden

Los números reales que cumplen las siguientes condiciones no serán

representados.

⊛ -NCmín, den/< N L NC min, den); NIO si el resultado se produce en

ese intervalo, se dice que se produce un AGOTAMIENTO (underflow).

Se llaman zonas de AGOTAMIENTO GRADUAL A CERO los intervalos:

N (mín, den la NaN (min, nor) y-NCmín, nor) CNL-N (min, den)

⊛ NC-NC máx) y N > N (máx), N#± • .

Si el resultado de una operación se encuentra en esa zona, se produce un

DESBORDAMIENTO (overflow).

CONSIDERACIONES SOBRE LA PRECISIÓN

Aunque no limitado a:

→ La precisión puede perderse al restar números muy similares o al dividir

un número mucho menor que el divisor.

1 El desbordamiento ocurre con resultados excesivamente altos, como al

dividir un número grande entre otro mucho menor o al hacer sumas/productos

de números grandes.

→ La representación inexacta de las mantisas puede generar errores al

comparar números, ya que el computador solo considera dos números iguales si

todos sus bits coinciden.
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→ Las operaciones con números reales pueden no cumplir las propiedades

asociativa y distributiva, resultando en diferentes resultados según el

orden de las operaciones.

DETECCIÓN DE ERRORES

Como hemos visto antes, para representar m símbolos distintos al menos n bits,

siendo n el menor natural que verifica: na logan =3 132 log (m), MEIN.

Pero a veces no se usan todas las combinaciones posibles de los n bits. Cuanto

menos combinaciones se desperdicien, se dice que el código más eficiente.

La EFICENCIA DE UN CÓDIGO (T) se define com
m

número de símbolos que se pueden representar

cuanto más eficiente, Y se acercará más a 1.

Un código poco eficiente se dice que es redundante, definiéndose la redundancia:

Rd = (s-t). 100%

A veces la redundancia no es mala, se introduce a veces para poder detectar

errores de transmisión. Estas redundancias se efectúan conforme a un

algoritmo predeterminado, permitiendo la comprobación automática de los

códigos mediante circuitos adecuados.

Uno de los algoritmos más conocidos añade al código inicial de cada

carácter un nuevo bit llamado BIT DE PARIDAD. Existen dos criterios para

introducir este bit:

PARIDAD PAR: se añade un bit Co ◦ 1) de forma tal que el número total de unos

de código que resulte par.

> PARIDAD IMPAR: Se añade un bit (001) de tal forma que el número total de

unos del código resulte impar.

Veamos el siguiente ejemplo:

n° de símbolos representados
E = 2N / OSEI
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e n  r o j o  s u b r a y o  e l
n °  d e  u n o s

E l  b i t  d e  p a r i d a d  s e  i n t r o d u c e  a n t e s  d e  t r a n s m i t i r  o  g r a b a r  l a  i n f o r m a c i ó n .

A l  l e e r  l a  i n f o r m a c i ó n  s e  d e t e c t a r í a  e l  e r r o r ,  e n  e l  c a s o  d e  l a  t r a n s m i s i ó n  s e

v o l v e r í a  a  s o l i c i t a r  l a  i n f o r m a c i ó n .

t r e s  u n o s ,
u n o  e l  b i t  d e

p a r i d a d ,
a h o r a  h a y

u n  n ú m e r o  p o r
d e  u n o s .

d o s  u n o s ,  c e r o  e l  b i t
d e  p a r i d a d  p q  y a  h a y

u n  n °  p o  d e  u n o s .

l o  m i s m o  q u e  e l  a n t e r i o r ,
S o l o  q u e  I M P A R .

E x i s t e n  o t r o s  s i s t e m a s  p a r a  i n t r o d u c i r  r e d u n d a n c i a s ,  c o m o  e l  d e  V E R I F I C A C I Ó N

D E  C U E N T A  F I J A .  E s t e  t i p o  d e  s i s t e m a  d e  c o d i f i c a c i ó n  u t i l i z a  u n  n ú m e r o  f i j o

y  p r e d e t e r m i n a d o  d e  u n o s  y  c e r o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  c a d a  c a r a c t e r ,  d o n d e

l a  p o s i c i ó n  r e l a t i v a  d e t e r m i n a  e l  c a r a c t e r  e s p e c í f i c o .  L o s  c i r c u i t o s  c o m p r u e b a n  s i

e l  n ú m e r o  d e  u n o s  y  c e r o s  c o i n c i d e  c o n  e l  n ú m e r o  p r e f i j a d o ,  a s e g u r a n d o  l a

i n t e g r i d a d  d e  l a  c o d i f i c a c i ó n  e n  l a  r e c e p c i ó n  o  l e c t u r a .

O t r o  e j e m p l o  d e  d e t e c c i ó n  d e  e r r o r e s  e s

T a m b i é n  e x i s t e n  C Ó D I G O S  C O R R E C T O R E S  D E  E R R O R E S  c o n  l a  q u e  s e  i n t r o d u c e n

l a s  s u f i c i e n t e s  r e d u n d a n c i a s  p a r a  u n a  v e z  d e t e c t a d o  e l  e r r o r ,  c o r r e g i r l o  y

r e c u p e r a r  l a  i n f o r m a c i ó n .  D e s t a c a  e l  c ó d i g o  H a m m i n g .

T a m b i é n  e x i s t e n  c ó d i g o s  q u e  p e r m i t e n  c i f r a r l a  i n f o r m a c i ó n ,  d e  f o r m a  q u e  n o  p u e d a

s e r  d e s c i f r a d a  p o r  i n t r u s o s .
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C O M P R E S I Ó N  D E  D A T O S

E x i s t e  u n  c o n j u n t o  d e  t é c n i c a s  p a r a  r e d u c i r  e l  t a m a ñ o  d e  u n  a r c h i v o .  L a  t r a n s f o r m a c i ó n

s e  d e n o m i n a  C O M P R E S I Ó N  D E  D A T O S .  C u a n d o  s e  a l m a c e n a  u n  a r c h i v o  s e  c o m p r i m e

m e d i a n t e  u n  a l g o r i t m o  d e  c o m p r e s i ó n ,  y  a l  r e c u p e r a r l o  s e  a p l i c a  l a  t é c n i c a  i n v e r s a  p a r a

d e s c o m p r i m i r l o  ( d e s c o m p r e s i ó n ) .

A  v e c e s  s e  u t i l i z a n  v a r i a s  t é c n i c a s  s u p e r p u e s t a s  p a r a  o b t e n e r  a l t o s  g r a d o s  d e

c o m p r e s i ó n .  l a  c o m p r e s i ó n  s e  r e d u c e  a l  r e c o d i f i c a r  l a  i n f o r m a c i ó n  r e p r e s e n t a d a

i n t e r n a m e n t e .

H a y  a l g o r i t m o s  q u e  s o n  c a p a c e s  d e  p r o d u c i r  u n a  C O M P R E S I Ó N  S I N  P É R D I D A ,  e s  d e c i r ,

l a  i n f o r m a c i ó n  o r i g i n a l  s e  c o m p r i m e  s i n  p e r d e r  n a d a  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  i n i c i a l ,

p u d i é n d o s e  r e c u p e r a r  t o d a  l a  i n f o r m a c i ó n  o r i g i n a l .

P e r o  a  v e c e s  i n t e r e s a  u n  m a y o r  g r a d o  d e  c o m p r e s i ó n ,  p e r m i t i e n d o  u n  m a r g e n  d e

p é r d i d a  d e  c a l i d a d .  E n  e s e  c a s o  s e  h a c e  u s o  d e  l a  C O M P R E S I Ó N  C O N  P É R D I D A S ,

p u d i é n d o s e  r e c u p e r a r  u n a  i n f o r m a c i ó n  a p r o x i m a d a  a l  o r i g i n a l .

D e f i n i m o s  e l  F A C T O R  D E  C O M P R E S I Ó N  c o m o :  f a  =  c a p a c i d a d  P r e v i a ;  a  l a  c o m p r e s i ó n ,
c a p a c i d a d  p o s t e r i o r

d i c i é n d o s e  q u e  e l  a r c h i v o  t i e n e  u n a  c o m p r e s i ó n  f e .  1 .

E l  P O R C E N T A J E  D E  C O N V E R S I Ó N  i n d i c a  e l  %  q u e  q u e d a  d e  l a  c a p a c i d a d  o r i g i n a l

d e s p u é s  d e  l a  c o n v e r s i ó n :  P c  =  ¥ .  1 0 0 %

A l g u n o s  a l g o r i t m o s :
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