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Formato de los números en un computador

El término formato hace referencia a los esquemas que se utilizan en un
computador digital para representar a los números.
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Notación posicional

La notación posicional es un modo de escritura numérica en el cual,
cada dígito posee un valor diferente que depende de su posición relativa.
El modo que utilizamos habitualmente es la notación posicional decimal.

En el sistema decimal, es decir, el que tiene base 10, se necesitan diez
dígitos diferentes: [0 1 2 3 4 5 6 7 8 9].

Cada dígito posee su valor multiplicado por 10n–1, siendo n la posición
que ocupa, de derecha a izquierda.

Cada número conlleva, implícitamente, operaciones de multiplicación y
suma
 El número 3572, que posee cuatro dígitos, equivale a 3000 + 500 + 70 + 2.

 Es decir 3572 = 3x104–1 + 5x103–1 + 7x102–1 + 2x101–1.

 El número 0,3572 equivale a 0,3 + 0,05 + 0,007 + 0,0002.
 Es decir 0,3572 = 3x100–1 + 5x100–2 + 7x100–3 + 2x100–4
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Otras bases

Número decimal Representación binaria Representación octal Representación hexadecimal

0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3

4 100 4 4

5 101 5 5

6 110 6 6

7 111 7 7

8 1000 10 8

9 1001 11 9

10 1010 12 A (valor decimal 10)

11 1011 13 B (valor decimal 11)

12 1100 14 C (valor decimal 12)

13 1101 15 D (valor decimal 13)

14 1110 16 E (valor decimal 14)

15 1111 17 F (valor decimal 15)

16 10000 20 10
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Cambio de bases

Para cambiar un número entero X de base “a” a base “b”, se divide Xa

sucesivamente entre “b”, sin sacar decimales y recuperando los restos en
sentido contrario a cómo se obtiene.

Para cambiar un número fraccionario X de base “a” a base “b”, se
multiplica Xa sucesivamente por “b” y se recuperan las partes enteras en
el orden que se obtienen.
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Cambio de base

De base 10 a base 2

 Conversión del número 23410 a base 2

234 dividido entre 2 da 117 y el resto es igual a 0
117 dividido entre 2 da 58 y el resto es igual a 1
58 dividido entre 2 da 29 y el resto es igual a 0
29 dividido entre 2 da 14 y el resto es igual a 1
14 dividido entre 2 da 7 y el resto es igual a 0
7 dividido entre 2 da 3 y el resto es igual a 1
3 dividido entre 2 da 1 y el resto es igual a 1
1 dividido entre 2 da 0 y el resto es igual a 1

Ordenamos los restos, del último al primero: 111010102
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Cambio de base

De base 10 a base hexadecimal

 Conversión del número 23410 a base 16

234 dividido entre 16 da 14 y el resto es igual a 10 (A)
14 dividido entre 16 da 0 y el resto es igual a 14 (E)

Ordenamos los restos, del último al primero: EA16
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Cambio de base

De base 10 a base 8

 Conversión del número 23410 a base 8

234 dividido entre 8 da 29 y el resto es igual a 2
29 dividido entre 8 da 3 y el resto es igual a 5
3 dividido entre 8 da 0 y el resto es igual a 3

Ordenamos los restos, del último al primero: 3528
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Cambio de base

De base 10 a base 5

 Conversión del número 23410 a base 5

234 dividido entre 5 da 46 y el resto es igual a 4
46 dividido entre 5 da 9 y el resto es igual a 1
9 dividido entre 5 da 1 y el resto es igual a 4
1 dividido entre 5 da 0 y el resto es igual a 1

Ordenamos los restos, del último al primero: 14145
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Cambio de base

Para pasar un número entre 0 y 1 a otra base en vez de dividir varias
veces hay que multiplicar sucesivamente.

 Por ejemplo para escribir 0,8910 en base 7

 0,89 * 7 = 6,23 (me quedo con el 6, sigo con el 0,23)
0,23 * 7 = 1,61 (me quedo con el 1, sigo con el 0,61)
0,61 * 7 = 4,27 (me quedo con el 4, sigo con el 0,27)
0,27 * 7 = 1,89 (me quedo con el 1, sigo con el 0,89…)
...

 Ordenando 0,8910 = 0,61416141....7

Informática Arquitectura                                                                                         Dr. F. J. Serón

Cambio de base

Escribir 0,7510 en base 2

 0,75 * 2 = 1,5
0,5 * 2 = 1,0
0 * 2 = 0
0 * 2 = 0
0 * 2 = 0
...

 Ordenando 0,7510 = 0,110000...2 = 0,112
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Cambio de base

Pi de base 10 a base 2

 3,14159265…10

 11, 00100100 00111111 01101010 10001000 10000101 10100011 
00001000 11010011 00010011 00011001 10001010 00101110 00000011 
01110000 01110011 01000100 10100100 00001001 00111000 00100010 
00101001 10011111 00110001 11010000 00001000 00101110 11111010 
10011000 11101100 01001110 01101100 10001001…2
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Concepto de bit (binary digit)

El concepto de bit representa las siguientes situaciones:

 El 1 o el 0

 Sí o no

 Cierto o falso

 Interruptor activado o interruptor desactivado

 …

 Uno cualquiera de dos estados posibles
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Concepto de byte

Un byte es una secuencia de ocho bits que puede representar 256 posibilidades.

bits en serie      valores posibles

-----------------------------------------------

1 2 

2 4 

3 8 

4 16 

5 32 

6 64 

7 128 

8 256

... ... 

b 2b
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Ejemplo

Si b = 4

0000 = decimal 00 1000 = decimal 08 

0001 = decimal 01 1001 = decimal 09 

0010 = decimal 02 1010 = decimal 10 

0011 = decimal 03 1011 = decimal 11 

0100 = decimal 04 1100 = decimal 12 

0101 = decimal 05 1101 = decimal 13 

0110 = decimal 06 1110 = decimal 14 

0111 = decimal 07 1111 = decimal 15 
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Ejemplo

Potencias de 2

20 = 001 208 = 00.256 

21 = 002 209  = 00.512 

22 = 004 210 = 01.024 Kilo 220 = 11 048.576 Mega

23 = 008 211 = 02.048 02 K

24 = 016 212 = 04.096 04 K 230 = … Giga

25 = 032 213 = 08.192  08 K

26 = 064 214 = 16.384 16 K 240 = … Tera

27 = 128 215 = 32.768 32 K

216 = 65.536 64 K
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Números naturales

Representación binaria

1101 = (1 × 23) + (1 × 22) + (0 × 21) + (1 × 20) = 

(1 × 8) + (1 × 4) + (0 × 2) + (1 × 1) = 13 decimal 
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Números enteros (signo-magnitud)

Se utiliza el bit más significativo como indicador del signo
 1 indica número negativo
 0 indica número positivo

Ejemplo

 0101 = +5 
 1101 = -5 

Efecto colateral, hay dos ceros

 0000 = +0
 1000 = -0
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Números enteros (complemento a 1)

Dado un número positivo su negativo se obtiene mediante la operación 
NO aplicada a cada cifra

 Si hay un 1 se pasa a 0
 Si hay un 0 se pasa a 1

Ejemplo

 0101 = +5 
 1010 = -5 

Efecto colateral, hay dos ceros

 0000 = +0
 1111 = -0
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Números enteros (complemento a 2)

Dado un número positivo su negativo se obtiene mediante la operación NO 
aplicada a cada cifra y posteriormente se suma 1 al resultado

Ejemplo

 0101 = +5 
 1011 = -5 

Numeración obtenida
0000 = decimal 0 1000 = decimal -8
0001 = decimal 1 1001 = decimal -7
0010 = decimal 2 1010 = decimal -6 
0011 = decimal 3 1011 = decimal -5 
0100 = decimal 4 1100 = decimal -4 
0101 = decimal 5 1101 = decimal -3 
0110 = decimal 6 1110 = decimal -2 
0111 = decimal 7 1111 = decimal -1 
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Números enteros (complemento a 2)

Es la notación más utilizada ya que muchas operaciones no dependen del 
signo de los operandos

 0101 

 +1011 

 10000 

Numeración obtenida

08 bits [-128, +127]

16 bits [-32.768, + 32.767]

32 bits [-2.1471483.648, +2.1471483.647]

…
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Números reales (punto fijo)

Se utiliza directamente la notación posicional en binario.

Por ejemplo si se utilizan 32 bits (16 para la parte entera y 16 para la
fraccionaria)

0,5 = 00000000 00000000,10000000 00000000 

1,25 = 00000000 00000001,01000000 00000000 

7,375 = 00000000 00000111,01100000 00000000 

Pero hay números no representables por ejemplo el (0,2)

13107 / 65536 = 00000000 00000000,00110011 00110011 = 0,1999969... 

13108 / 65536 = 00000000 00000000,00110011 00110100 = 0,2000122... 
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Números reales (punto flotante)

Notación en punto flotante

1,1030402E5 = 1,1030402 × 105 = 1,1030402 × 100000 = 110.304,02

2,3434E-6 = 2,3434 × 10-6 = 2,3434 × 0,000001    = 0,0000023434  

Lo que representa:
 Parte significativa 1,1030402  o  2,3434

 Exponente E5 o     E-6

Este esquema permite obtener un mayor rango de números
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Números reales (punto flotante)

El esquema más popular de notación en punto flotante fue definido por el
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). El estándar se
conoce como el IEEE 754-2008 y define un formato de punto flotante
basado en 64 bits, utilizados del modo siguiente:

<sign> × (1 + <fractional significand>) × 2 <exponent> - 1023

 Exponente [11 bits] (exceso-1023) [-1022, +1023]
 Parte significativa [52 bits] (sin signo)
 Bit de signo [1 bit]

Este esquema proporciona números válidos con 15 cifras decimales en el
rango

máximo mínimo
Positivo 1,797693134862231E+308 4,940656458412465E-324
Negativo -4,940656458412465E-324 -1,797693134862231E+308
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Números reales (punto flotante)

Otros esquemas definen un formato de punto flotante basado en 32 bits,
utilizados del modo siguiente:

<sign> × (1 + <fractional significand>) × 2 <exponent> - 127

 Exponente [8 bits] (exceso-127) [-126, + 127]

 Parte significativa [23 bits] (sin signo)

 Bit de signo [1 bit]

Este esquema proporciona números válidos con 7 cifras decimales en el
rango

máximo mínimo

Positivo 3,402823E+38 2,802597E-45

Negativo -2,802597E-45 -3,402823E+38
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Números reales (punto flotante)

¿Qué representación es más adecuada para el exponente?

 Si se utiliza complemento a dos, los exponentes negativos aparecerán como 
mayores que los exponentes positivos al utilizar circuitería de enteros.

 C2(-1) = 1111 1111

 C2(0) = 0000 0000

 C2(1) = 0000 0001

Para evitar este inconveniente, se utiliza una representación en exceso N 
de forma que el exponente más negativo posible quede en (0000 0001) y 
el más grande de los positivos en (1111 1110). El estándar IEEE 754 usa 
como exceso 127 para precisión simple.

 X + 127 = 0000 0001 --> X = -126 (exponente más negativo)

 X + 127 = 1111 1110 --> X = 127 (exponente más grande)
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Exactitud

Un error común para las personas que no están especializadas en el uso
de los computadores es creer en la exactitud de los cálculos que realiza
un computador.

 Ejemplo: 3 x 1/3
 Respuesta exacta 1

 Respuestas posibles con un computador

• 0,9999999999999999

• 0,99999999923475

El error en los cálculos es una consecuencia inevitable del uso de la
aproximación binaria en punto flotante.
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Formato de los carácteres en un computador

Un sistema de codificación de un carácter consiste en un “código
definido” que permite asociar a cada carácter una secuencia de números
naturales, octetos o pulsos eléctricos, que permiten la trasmisión de datos
y el almacenamiento de textos.
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Sistema Unicode

El sistema Unicode y su paralelo el ISO/IEC 10646, constituyen el
sistema de codificación más universal que existe actualmente.

Ambos definen qué caracteres son los utilizables, su numeración y su
codificación en octetos.

La versión actual es la
 Unicode 5.2 de octubre de 2009
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Sistema Unicode
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Sistema Unicode
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Sistema Unicode

Carácter alfabético latino
A(U+0065)

Sílaba devanagari Aum (Om) 
(U+0950)

Ideograma chino yue (luna)
(U+6708)
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