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Representacion de nameros enteros

»Sin signo
»Modulo y signo

» Complemento a uno ( Cal )
Complemento a la base reducida

» Complemento a dos ( Ca2 )
Complemento a la base

» Exceso




Numeros enteros sin signo

»Si el nimero tiene n bits, puedo
representar

» 2" = numeros distintos
» El rango va desde
»>0 a (2n-1)




Numeros enteros sin s1gno

Ejemplo: n = 3 bits

Decimal Representacion sin signo
0 000
1 001
2 010




Numeros enteros sin signo

Ejemplo: n = 8 bits

0 00000000
128 10000000
254 11111110

255 11111111



Numeros enteros sin signo

BRECORDAR: la cantidad de
representaciones distintas depende
del numero de bits

Nos distintos = 2" < Cmm——




Representacion en BCS

»Con n bits, 1 bit representa al signo y

n-1 bits a la magnitud
n-1 n-2 0

SIGNO MAGNITUD

» El bit n-1 (extremo izquierdo)
representa solo al signo

»Los bits 0 a n-2 la magnitud




Binario con signo

»Un 0 en el bit de signo indica que el
numero es positivo

»Un 1 en el bit de signo indica que el
numero es negativo

»Los bits 0 — n-2 representan el valor
absoluto en binario

»El rango: -(2m1 - 1) — +(2™1 - 1) con 2
ceros



Binario con signo

» Ejemplos .

4

+32,,= =00100000
|
32

+7,,=00000111

+41,,=00101001

/
-32,,= 10100000
|

32

~7,,=10000111

- 41,,=10101001



Binario con signo (3)

»Ejemplo: n=8 bits
Nimeros (11111111 — (21 - 1)=-127
negativos-<

10000000 — -0

Numeros (01111111—+(2"1 -1)=+127
positivos <

00000000 — +0
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Representacion en Cal

“**Los n bits representan al nimero

n-1 0

NUmero

s*Informacion del signo

&




Cal

»Si el nUmero es positivo, los n bits
tienen la representacion binaria del
numero (como siempre )

»Si el nUmero es negativo, los n bits
tienen el Cal del valor deseado.

> El Cal de un numero en base 2 se
obtiene invirtiendo todos los bits
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Cal

® | 0s positivos empiezan con cero (0)
® | 0s negativos empiezan con uno (1)
® E| rango va desde
- (21-1) a +(2"1 -1)
con dos ceros




Cal
» Ejemplos
+
/ /
+32,,= 00100000 -32,,=11011111




Cal

» Ejemplo

NUmeros

negativos:

NUumeros
positivos <

: =8 bits

11111111 —— -0

klOOOOOOO —=(2M1 -1 )=-127

.
01111111—+(2™1 -1)=+4+127

00000000 —— +0
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Cal

**Dada una cadena de bits équé numero
decimal representa si lo interpretamos en
Cal?

**Cuando es positivo:

01100000 =1 x2°+ 1 x 2°> =64+32= 96
Como siempre
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Cal

**Cuando es negativo:
v'Cal del nimero y obtengo el positivo
.

11100000 = — 31

11100000 m=) (00011111 = +31
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Resumen Cal

***El intervalo es simétrico

| 0S n bits representan al numero

| 0s positivos empiezan con cero (0)
_0S negativos empiezan con uno (1)
Hay dos ceros

**NUumeros distintos 2n

N/
‘0

*

S

®e

N/
‘0

*

o

®e
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Representacion en Ca2

**Los n bits representan al nimero

n-1 0

NUmero

s*Informacion del signo

&




Representacion en Ca2

»Si el niumero es positivo, los n bits tienen
la representacion binaria del numero
(como siempre)

»Si el ndmero es negativo, los n bits tienen

e

>E
0

Ca2 del valor deseado.
Ca2 de un numero (en base 2) se

otiene invirtiendo todos los bits (Cal) y

luego sumandole 1.
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Ca2

»Otra forma: “mirando” desde la derecha se
escribe el numero (base 2) igual hasta el
primer “1” uno inclusive y luego se invierten
los demas digitos

21




Ca2

® | 0s positivos empiezan con cero (0)
® | 0s negativos empiezan con uno

(1)
® El rango es asimétrico y va desde
— (Zn-l) 3 _|_(2n—1 _1)
® Hay un solo cero
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Ca2

» Ejemplos

+324,= 00100000 & “mirando”
desde la derecha
- 32,,= 11100000

v'Los digitos en rojo se copiaron igual
v'Los digitos en azul se invirtieron
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Ca2 (otra forma )

+32,,=00100000
1111
11011111 invierto todos los bits
+ 1 lesumo 1

-32,,=11100000 <= en CaZ2
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Ca2

» Ejemplo
NUmeros

negativos<

NUumeros
positivos <

: n=8 bits
11111111 — -1
10000000 ~—- (2"1)= -128

01111111 —+(2™! -1)=+127

00000000 —— +0
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Ca2

JDada una cadena de bits équé numero
decimal representa si lo interpretamos en
Ca2?

JICuando es positivo:

01100000=1x 25+ 1 x 2° =64+32=96
Como siempre
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Ca2

dCuando es negativo:
v Ca2 el nimero y obtengo el positivo
.
11100000 = —32 5

11100000 ==) 00100000 = +32




Resumen Ca?2

J
J
J
J

JEl intervalo es asimétrico, hay un - mas

L 0s n bits representan al numero
| 0S positivos empiezan con cero (0)
_0S negativos empiezan con uno (1)

Hay un solo cero

ONUmeros distintos 2n
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Decimal Magnitud con signo Complementoa 1 Complemento a dos
+0 0 000 0 000 0 000
+1 0 001 0 001 0 001
+2 0 010 0 010 0 010
+3 0011 0011 0011
+4 0 100 0 100 0 100
+5 0 101 0101 0 101
+6 0110 0110 0110
+7 0111 0111 0111
-0 1 000 1111 -
-1 1 001 1110 1111
-2 1010 1101 1110
-3 1011 1100 1101
-4 1100 1011 1100
-5 1101 1010 1011
-6 1110 1 001 1 010
-7 1111 1 000 1 001
-8 - - 1 000




Exceso

Representar nUmeros en exceso: partimos del
numero en Ca2 y le sumamos una cantidad
fija. El nUmero resultante es la representacion
en exceso.

La cantidad fija en general es: 10000.... Sin
Importar la cantidad de bits.

En el caso de IEEE754 que es un estandar , la
cantidad fija es de la forma (para 8 bits):

01111111.
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Hjemplos en exceso (positivo)

Representar en exceso +3 con 8 bits
1) +3 en Ca2 = 00000011
2) sumamos la cantidad fija
00000011
10000000
10000011 +3 en exceso

+
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Hjemplos en exceso (nhegativo)

Representar en exceso -3 con 8 bits
1) +3 en Ca2 = 00000011
-3 enCa2 =11111101
2) sumamos la cantidad fija
11111101
10000000
1 &= 01111101 - 3 en exceso
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Conclusiones

El rango en exceso es el mismo que en
Ca2.

Cambian las representaciones de + y -
con respecto a CaZ2.

Los positivos empiezan con 1.
Los negativos empiezan con O.
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Exceso IEEE754 (positivo)

Representar en exceso IEEE/54 +3 con 8
bits
1) +3 en Ca2 = 00000011
2) sumamos la cantidad fija
N 00000011
01111111
10000010 +3 en exceso IEEE
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Exceso IEEE754 (negativo)

Representar en exceso IEEE/54 -3 con 8
bits
1) +3 en Ca2 = 00000011
-3 enCa2 =11111101
2) sumamos la cantidad fija
T 11111101
01111111

1¢=m 01111100 - 3 en exceso IEEE
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Para recordar. ..

Representar un nimero en exceso significa
sumarle una cantidad determinada
(exceso) a una representacion en Ca?2.

En general el exceso es: 1000.... Un 1 en
el bit mas significativo y 0s en el resto.

Otro exceso que vimos es el de la norma
IEEE/54 que es: 01111...... Un O en el bit
mas significativo y 1s en el resto.
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Suma binaria

Para sumar numeros binarios, seguimos las
reglas utilizadas para la suma de numeros
decimales. La Unica diferencia es que el
sistema binario consta solo de dos caracteres (O

y 1). , |
0+0= 0 Hay solo 4 posibles
0+1= 1 combinaciones en

la suma binaria
1+0= 1
1+1=10(%)

(*) Aparece “me llevo 17 .




Suma binaria: ejemplo

1111
0010100

0111101

+

1010001



Resta binaria

Para restar nimeros binarios, seguimos las 4
reglas mostradas abajo. Prestar atencion al

caso 0-1.
0-0= 0 Hay solo 4 posibles
1-0= 1 combinaciones en
1-1= 0 la resta binaria
0-1=10-1=1 (*)

(*) Aparece “pido 1 prestado”
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Resta binaria: ejemplo

01 O
1001011

0110101

0010110



Bits de condicion (banderas)

dSon bits que el procesador establece
de modo automatico acorde al
resultado de cada operacion realizada.

dSus valores permitiran tomar
decisiones como:
dRealizar o no una transferencia de control.

dDeterminar relaciones entre numeros
(mayor, menor, igual).
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Banderas aritméticas

d Z (cero): vale 1 si el resultado de la
operacion son todos bits 0.

d C (carry): en la suma vale 1 si hay
acarreo del bit mas significativo; en la
resta vale 1 si hay ‘borrow’ hacia el bit
mas significativo.

dCuando la operacion involucra numeros sin

signo, C=1 indica una condicion fuera de
rango.
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Banderas aritméticas

N (negativo): igual al bit mas significativo del
resultado.
" Es 1 si el resultado es negativo

3V (overflow): en 1 indica una condicion
de fuera de rango (desborde) en CaZ2.

" E| resultado no se puede expresar con el
numero de bits utilizado.
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Suma en Ca?2

> Para sumar dos nimeros en Ca2 se suman
los n bits directamente.

»Si sumamos dos niumeros + v el
resultado es — 0 si sumamos dos - y
el resultado es + hay overflow, en
otro caso no lo hay.

» Si los N°s son de distinto signo nunca
puede haber overflow.
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Resta en Ca2

> Para restar dos numeros en Ca2, se
restan los n bits directamente. Tamblen
se puede Ca2 el sustraendo y transformar
la resta en suma.

» Siaun N° + |e restamos un N°—vy el
resultado es — 6 si a un N° — |le restamos un + vy
el resultado es + hay borrow en la resta.

» Si son del mismo signo nunca hay borrow
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Bits de condicion para la suma (no
esta mas....)

Operacion NZVC Ca2 Sin signo

4 0100 0000 +4 +4
+ +

0010 +2 +2

0110 +6 +6

v'Los dos resultados son correctos.
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Bits de condicion para la suma (no

esta mas....)

Operacion

1001
+
1100

1 (@ 0101

NZVC Ca2 Sin signo
0011 -7 9
+ +
-4 12
+5 5

v" Los dos resultados son incorrectos.
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Bits de condicion para la resta (no
esta mas....)

Operacion NZzZVC Ca2 Sin signo

1=5 0101 1001 45 5
0111 +7 7
1110 -2 14

v'Ca2 correcto, sin signo incorrecto.
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Bits de condicion para la resta (no
esta mas....)

Operacion NZzZVC Ca2 Sin signo

1001 0010 -7 9
0100 +4 4
0101 +5 5

v'Ca2 incorrecto, sin signo correcto.
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Practica 3: Ej. 9) (no esta mas....)

Operacion ZNVC Ca2 Sin signo

11

01110000 0110 112 112
+ 4+ +

00101111 47 47

10011111 X o7 159 ©)

v'Ca2 incorrecto, sin signo correcto.
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Practica 3: Ej. 9) (no esta mas....)

Operacion ZNVC Ca2 Sin signo
1
01000000 0110 64 64

+ + +
01000000 64 64
10000000 R 138 128

v'Ca2 incorrecto, sin signo correcto.
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Practica 3: Ej. 9) (no esta mas....)

Operacion ZNVC Ca2 Sin signo

1111111

11111111 1001 -1 255
00000001 T 1 Ty
1«=00000000 0 \ 0

v'Ca2 correcto, sin signo incorrecto.
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Practica 3: Ej. 9) (no esta mas....)

Operacion ZNVC Ca2 Sin signo
1111111

01111111 0110 127 127
+ + +

00000001 \ 1 1

10000000 -128 128

v'Ca2 incorrecto, sin signo correcto.
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Practica 3: Ej. 9) (no esta mas....)

Operacion ZNVC Ca2 Sin signo

L 01111110 0000 126 | 126
00000001 T 4 1
01111111 127 © 127 ©

v'Ca2 correcto, sin signo correcto.
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Practica 3: Ej. 9) (no esta mas....)

Operacion ZNVC Ca2 Sin signo

111111

11111111 0101 -1 255
T 11111110 T T254
1411111101 -3 253

v'Ca2 correcto, sin signo incorrecto.
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Practica 3: Ej. 9) (no esta mas....)

Operacion ZNVC Ca2 Sin signo
1

11000000 0101 -64 192

+ + +
11000000 64 192

1 «10000000 1280 X128

v'Ca2 correcto, sin signo incorrecto.
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Practica 3: Ej. 9) (no esta mas....)

Operacion ZNVC Ca2 Sin signo

1101111111 0111 127 127
11111111 1 255
10000000 Xy Qs

v'Ca2 incorrecto, sin signo incorrecto.
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Hjemplo

54, ==> 1 101 1 0,=

2> 24 23 2221 70
=1X2°+1x2%44+0x23+1x22+1x21+1x20

=32+16+4+2=54

31 1.0 1yl 0, =
ci 6
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Hjemplo

Base 10 Base 2 Base 16
108 1101100 6C
542 1000011110 21E
1084 10000111100 43C
2009 11111011001 /D9
2168 100001111000 878
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Hjemplo

26 252423 222170
=1Xx254+1x2°4+0x2%4+1x23+1x22+0x21+0x2°
=64+32+8+4=108

1101100 ==>6Cs

v
6 C




Hjemplo

542,,==> 1 000011110,

29 28 27 26 252423 2221 90
=1Xx2%4+1x2%4+1x23+1x22+1x21
=5124+16+8+4+2=542

\10}\000%\1110} =)  21E
Y Y Y
2 1 E
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Hjemplo

1084,,===> 1000011110 0,=

210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20
=1x21041x25+1x2%4+1x23+1%x22
=1024+32+16+8+4=1084

\1 0 O}\O 01 1}\1 1 0 O/ — 43C
Y Y Y
4 3 C
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Hjemplo

1000111101010,=

212 28 27 26 925 23 1

=1x2124+1x284+1x27+1x20+1x2>+1x23+1x2!1
=4096+256+128+64+32+8+2 = 4586 <
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Hjemplo

10100111001111000,=

216 214 211 210 29 26 25 24 93

=21642144+2114 2104294264 25+24+23=

=65536+16384+2048+1024+512+64+32+16+8=
=85624 S
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Hjemplo

F E C Byg=

163 162 16! 16°

=Fx163+Ex162+Cx161+Bx16%=

=15x163+14x162+12x161+11x16° =

=15x4096+14x256+12x16+11x1=
=61440+3584+192+11=65227 <
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Hjemplo

163 162 16! 16°

=1x163+Bx162+2x161+Cx160=

=1x163+11x162+2x1614+12x160 =

=1x4096+11x256+2x16+12x1=
=4096+2816+32+12=6956 G
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