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Trabajo Practico: bases numéricas

Conversion de Binario a Decimal/Decimal a Binario

Los nimeros binarios se representan mediante la unién de bits que pueden tomar el valor de 0 o
1. Cada columna de un nimero binario tiene dos veces el peso de la columna previa, por lo tanto los
nimeros binarios tienen base 2. Los pesos de las columnas de un nimero binario (de derecha a izquierda)
son: 1,2,4,8,16,32,64, 128,256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16384, 32768, 65536, - - - . Un ntimero binario
de N — bits representa una de las 2V posibilidades: 0,1,2,3,--- ,2V — 1.

» Binario a decimal: para convertir un nimero binario a decimal se debe realizar la sumatoria del
producto de cada bit por el peso de la columna correspondiente, esto es:

101105 = 1% 28 4+ 022 + 1522 + 1% 21 + 0% 20 = 224,

= Decimal a Binario: la conversiéon de un ntmero decimal a binario se puede realizar de dos for-
mas, comenzando desde la columna izquierda del ntimero binario resultante o desde la derecha.
Comenzando desde el bit mas significativo, se comienza con la mayor potencia de 2 menor o igual
al numero decimal, esto es:

8410 — binario
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la mayor potencia de 2 menor a 84 es 64,

84 > 64 — 1 (en la columna 2°)
84 — 64 =20
20 < 32 — 0 (en la columna 2°)
20 > 16 — 1 (en la columna 2%)
20—-16 =14
4 <8 — 0 (en la columna 2°)
4 >4 —1 (en la columna 2?)
4—-4=0
0 <2 — 0 (en la columna 2')
0 <1—0 (en la columna 2")
8419 = 10101004

Comenzando desde el bit menos significativo del niimero binario, se divide repetidamente el nimero
decimal por 2. El resto de cada divisién es asignado a cada columna del niimero binario. Ejemplo:

8419 — binario
84/2 = 42 — resto = 0 (en la columna 2°)
42/2 = 21 — resto = 0 (en la columna 2')
21/2 =10 — resto = 1 (en la columna 22)
10/2 =5 — resto = 0 (en la columna 2%)
5/2 =2 — resto = 1 (en la columna 2*)
2/2 =1 — resto = 0 (en la columna 2°)
1/2 =0 — resto = 1 (en la columna 2°)
8410 = 10101004

= Ejemplos de conversién de ntimeros enteros y decimales:
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e Representar 421, en base 2,

42119 — binario
421/2 = 210 — resto = 1 (en la columna 2°)
210/2 = 105 — resto = 0 (en la columna 2')
105/2 = 52 — resto = 1 (en la columna 22)
52/2 = 26 — resto = 0 (en la columna 2%)
26/2 = 13 — resto = 0 (en la columna 2*)
13/2 = 6 — resto = 1 (en la columna 2°)
6/2 = 3 — resto = 0 (en la columna 2°)
3/2 =1 — resto = 1 (en la columna 27)
1/2 =0 — resto =1 (en la columna 2°)

42119 = 1101001015

e Representar 11010111, en base 10,

11010111, = 1% 2T + 120+ 0% 25+ 1% 28 4+ 0% 22 + 1522 + 1% 21 + 1 % 20

110101115 =128 +64 +0+ 16 + 0+ 4 + 2+ 1 = 21549

e Representar 1101,1015 en base 10,

1101,101 = 1% 22+ 1% 22 4+ 02  + 1520+ 1527 4 0272 415273

1101,101, = 84+4+0+1+0,5+ 0+ 0,125 = 13,6254
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e Representar 23,43, en base 2 con 8 digitos después de la coma,

23,4319 — binario
Parte entera:
23/2 = 11 — resto = 1 (en la columna 2")
11/2 =5 — resto = 1 (en la columna 2')
5/2 =2 — resto = 1 (en la columna 27)
2/2 =1 — resto = 0 (en la columna 2°)
1/2 =0 — resto = 1 (en la columna 2%)
Parte decimal:
0,43 % 2 = 0,86 — entero = 0 (en la columna 271)
0,86 % 2 = 1,72 — entero = 1 (en la columna 272)
0,72% 2 = 1,44 — entero = 1 (en la columna 273

0,88 * 2 =1,76 — entero = 1 (en la columna 275
0,76 * 2 = 1,52 — entero = 1 (en la columna 276
0,52 %2 =1,04 — entero = 1 (en la columna 277

)
)
)
)
)
)

(
(
(
0,44 * 2 = 0,88 — entero = 0 (en la columna 274
(
(
(
(

0,04 x 2 = 0,08 — entero = 0 (en la columna 278
23,4310 = 10111,01101110,

e Representar 10,2719 en base 2 con un error maximo de 0,1 %:

e =10,27%0,1% = 0,01027

determinamos el nimero de bits necesarios para representar ese valor de error,

2n = ,01027

_ In(0,01027) __

tomamos el entero menor,
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por lo tanto, para obtener un error menor al 0,1 % debemos utilizar 7 bits para representar
la parte decimal.

Parte entera:

1019 = 1010,

Parte decimal:

0,27 % 2 = 0,54 — entero = 0 (en la columna 27 1)
0,54 % 2 = 1,08 — entero = 1 (en la columna 272)
0,08 x 2 = 0,16 — entero = 0 (en la columna 273)
0,16 % 2 = 0,32 — entero = 0 (en la columna 274)
0,32 %2 = 0,64 — entero = 0 (en la columna 275)
0,64 % 2 = 1,28 — entero = 1 (en la columna 276
0,28 * 2 = 0,56 — entero = 0 (en la columna 277
23,4310 = 1010,01000104

)
)

Comprobacién:

1010,0100015 = 1% 22 + 0% 22+ 152" +0%2° + 0% 2P + 1% 224+ 0%x2 34 0% 27"
+0%x2°4+1%27°¢

1010,0100015 = 10,2656251,

donde,

10,2719 — 10,265625,9 = 0,004375 < 0,01027

Conversion de Hexadecimal a Binario y Decimal

Los ntimeros heradecimales estén formados por grupos de 4 bits (2! = 16 posibilidades) y su base es
16. Los numeros hexadecimales usan los digitos del 0 al 9 junto con las letras A a F. Cada columna en
base 16 tiene pesos: 1,16, 256,4096, - - - .

» Hexadecimal a binario: cada digito hexadecimal se corresponde con 4 digitos binario (la conversién
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de 0 a 9 es directa, luego A = 1010, B = 1011, C = 1100, D = 1101, E = 1110 y F = 1111).
2E D¢ — binario
216 — 0010,
Eig — 11104
Dig — 11014
2E D = 0010111011014

= Hexadecimal a decimal: se debe realizar la sumatoria del producto de cada digito hexadecimal
(equivalente decimal) por el peso de la columna correspondiente, esto es.

2FDig =216+ F % 16" + D % 16°
2FDig = 2% 16% + 14 % 16" + 13 % 16°
2ED16 - 74910

» Binario a hexadecimal: Se toman de a 4 bits comenzando desde la derecha y convirtiendo a su
equivalente en hexadecimal.

11110105 — hezxadecimal
10105 = Ay
1115 = Ty
11110105 = 7Ag

= Decimal a hexadecimal: la conversién se hace de forma similar a la vista de decimal a binario.
Comenzando desde el digito a la izquierda, se comienza con la mayor potencia de 16 menor o igual
al numero decimal, esto es:

33319 — hexadecimal
la mayor potencia de 16 menor a 333 es 256 (162),

333 > 256 — 1 (en la columna 16?)
333 — 256 =77
77/16 = 4 — 4 (en la columna 16")
77— (16 % 4) = 13
13 — D (en la columna 16°)
33310 = 14Dq4
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Comenzando desde el digito de la derecha, se divide repetidamente el nimero decimal por 16. El
resto va en cada columna. Ejemplo:

33310 — hexadecimal
333/16 = 20 — resto = 1319 = Dy (en la columna 16°)
20/16 = 1 — resto = 4,9 = 46 (en la columna 16')
1/16 = 0 — resto = 119 = 136 (en la columna 167)
33310 = 14 D15

Numero binarios con signo

Existen muchos esquemas para representar niimeros con signo, los mas comunes son Signo+Magnitud,
Complemento a 1, Complemento a 2 y Fxceso de 7.

= Representacion Signo+Magnitud: un nimero de N-bits representado por signo+magnitud usa el
bit ma&s significativo como bit de signo y los N —1 bits restantes como magnitud (en valor absoluto).
Un bit de signo 0 indica signo positivo y 1 negativo.

Rango: posee un rango simétrico [—2N=1 + 1, 2¥-1 — 1]. Posee doble representacién del cero
4019 = 00005 y —019 = 10005, para N = 4 bits.

» Representacién Complemento a 1: el complemento a uno de un ntiimero binario implica la inversién
de unos por ceros y ceros por unos. Un numero de N-bits representado en complemento a uno
usa un bit para representar el signo y los N — 1 bits restantes para representar la magnitud del
nimero en valor absoluto para el caso de niimeros positivos, o bien, el complemento a uno del valor
absoluto, en caso de ser negativo.

Rango: posee un rango simétrico [—2N~! + 1, 2¥~1 — 1]. Posee doble representacién del cero
+010 = 00002 y —010 = 11112, para N = 4 bits.

= Representaciéon Complemento a 2: los niimeros en complemento a 2 son idénticos a los niimeros
binarios sin signo excepto que el bit més significativo tiene peso —2¥~! en lugar de 2V~!. En
complemento a 2 el cero tiene una unica representacion, 0;9 = 000 ---0005. El mayor ntmero
positivo tiene un 0 en el bit més significativo y todos 1s en los restantes, 01---111y = 2=t — 1.
El menor ntmero negativo tiene un 1 en el bit mas significativo y todos 0s en los restantes,
10---000, = —2N¥~1 El —1 se representa con todos unos: 11---111, El proceso de tomar el
complemento a 2 de un numero consiste en invertir todos los bits del nimero, luego sumarle
1 al bit menos significativo. Esto permite encontrar la representacién de un ntmero negativo o
determinar la magnitud de un nimero negativo.
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Rango: para N-bits, [-2¥~1 2¥-1 — 1]. Existe un nimero negativo mas que positivos ya que no

existe el —0.

= Representacion en Fzxceso a K, K=7: en esta representacion a cada numero se le suma un valor
fijo, por lo tanto cada nimero estd en exceso por dicho valor. Este formato es habitual para la
representacion del exponente en ntimeros en punto flotante. Por ejemplo para N = 4, la repre-

sentacion en exceso a

2N71

— 1 = 7 permite representar los 2* = 16 ntimeros en exceso a 7. Si

queremos representar —4,o en exceso a 7, debemos sumar el exceso y luego convertir a binario,
—440 + 710 = 310 — 00115.

Rango: posee rango asimétrico [—2V~1 + 1, 2V-1].

Comparacion de sistemas numéricos:

Representacidn Rango
Sin signo 0, 2% — 1
Signo+Magnitud | [-2¥-T+ 1, 2V-1T —1]

Complemento a 1

[_2N71 + 17 2N71 _ 1]

Complemento a 2

[_21\7—17 2N—1 _ 1}

Exceso 7

[—2¥ T4+ 1, 2V ]

Ejemplos de representacion de nimeros binarios de 4 bits:

Decimal Valor Sig+Mag Complemento | Complemento Frceso a7
absoluto al a2

+8 1000 - - - 1111
+7 0111 0111 0111 0111 1110

0 0000 0000 / 1000 0000 /1111 0000 0111
-3 0011 1011 1100 1101 0100
-7 0111 1111 1000 1001 0000
-8 1000 - - 1000 —

Aritmética con enteros en complemento a dos

Suma

La suma de dos nimeros en la representaciéon de complemento a dos se realiza tratando por igual a
todos los bits y si hay un bit de acarreo mas alld del final de la palabra, éste se ignora. A continuacién
se muestran diferentes ejemplos de sumas de niimeros de 4-bits representados en complemento a dos,

0001
1001
+ 0101
g1110 =

1100

(+5) +

1100 (—4)
0100 (+4)
10000 = 0

0000

0011 (+3)
+ 0100 (+4) +
goiilr = 7

1100

1100
1111

11011 =

(—4)
(=1)
)
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Los sistemas digitales usualmente operan con un ntmero fijo de digitos. Si el resultado es demasiado
grande que no entra en el nimero fijo de digitos, entonces se dice que la adicién desbordé (overflow).
Por ejemplo, un nimero de 4-bits tiene un rango de [0, 15]. La adicién de 4-bits desborda si el resultado
es mayor a 15. El quinto bit es descartado produciendo un resultado de 4-bits erréneo. La suma de dos
nimeros positivos o negativos de N-bits puede causar overflow si el resultado es mayor que 2V=1 — 1
o menor a —2¥~1. La suma de un niimero positivo con un niimero negativo nunca produce overflow. A
diferencia de los niimeros sin signo, un acarreo en del bit mas significativo no implica overflow. Existe
overflow cuando los dos nimeros a sumar tienen el mismo signo y el resultado tiene signo opuesto. A
continuacion se muestran ejemplos de casos de overflow.

0100 1000
0101 (+5) 1001 (=7)

+ 0100 (+4) + 1010 (—6)
1001 = —7 10011 = 3

Resta

La sustraccion de dos numeros puede considerarse como la suma del primer nimero y el opuesto
del segundo. El opuesto de un nimero en la representacion de complemento a dos, se obtiene mediante
la transformacion complemento a dos. Esto es, obteniendo el complemento a 1 del nimero original y
suméndole 1 al binario obtenido. Por lo tanto, para sustraer un nimero (el sustraendo) de otro (el
minuendo), se forma el complemento a dos del sustraendo y se le suma al minuendo. A continuacién se
muestran ejemplos de sustracciéon de nimeros con signo de 4-bits representados en complemento a dos.

0000 1100 0000 1110

0010 (+2) 0101 (+5) 0101 (+5) 1011 (—5)
+ 1001 — (4+7) + 1110 — (+2) + 0010 — (=2) + 1110 — (+2)
1011 = -5 10011 = 3 01l = 7 11001 = -7

Casos de desbordamiento:

0111 1000
0111 (+7) 1010 (—6)

+ 0111 — (=7) + 1100 — (+4)
1110 = -2 70110 = 6

Sistemas Numéricos

Las computadoras operan tanto con enteros como con fracciones. Hasta ahora solo consideramos las
representaciones de enteros con signo y sin signo. Ahora introduciremos la representacién de nimeros

9
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racionales mediante los sistemas numéricos de punto fijo y punto flotante. Los niimeros en punto fijo son
semejantes a los decimales; algunos bits representan la parte entera y los restantes representan la parte
fraccional. Por otra parte, los nimeros en punto flotante son analogos a la notacién cientifica, donde se
tiene una mantisa y un exponente.

Punto fijo

= Notacion: la notacion en punto fijo tiene implicito un punto binario entre los bits que representan
la parte entera y los bits que representan la parte fraccional, de forma similar al punto decimal
que existe entre la parte entera y fraccional de un niimero decimal cualquiera. Se dice implicito ya
que al igual que cualquier nimero binario, los niimeros en punto fijo son una coleccién de bits y
no existe una forma de conocer la existencia del punto binario salvo a través de un acuerdo entre
las personas que interpretan el niimero. Por ejemplo, un niimero en punto fijo con cuatro bits para
representar enteros (high word) y cuatro bits para la fraccion (low word) es:

01101100
con el punto binario implicito:
0110,1100
cuyo equivalente decimal es:
22 121 4271 1272 = 6,75
= Signo: los nimeros en punto fijo signados pueden usar la notacién de signo+magnitud o de com-

plemento a dos. Por ejemplo, la representacion del nimero —2,375, con 4 bits para la parte entera
v 4 bits para la parte fraccional, usando ambas notaciones se muestra a continuacion.

Valor absoluto:

0010,0110
Signo y magnitud:

1010,0110

Complemento a dos:

10
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1101,1010

= Aritmética en punto fijo: la aritmética en punto fijo es similar a lo visto con enteros. Usando la
representacion en complemento a dos, en la suma y la resta se debe hacer coincidir las posiciones
de la coma y luego realizar la operacion aritmética como si el niimero fuera entero. Ejemplo: Sumar
0,75 + (—0,625) usando nimeros de punto fijo.

0,7519 =0000,11004
—0,625,9p —0000,1010, Magnitud
1111,01015 Complemento a uno
1111,0110, Complemento a dos

0000,1100 (+0,750)
+  1111,0110 (—0,625)
10000,0010 = ~ +0,125

Punto flotante

Los nimeros en punto flotante son andlogos a la notacién cientifica. Como en el caso de niimeros de
base decimal, también es necesario en algunos casos trabajar con niimeros muy grandes o pequenos. Para
ello resulta mas comodo poder expresarlos en un formato que permita operar con nimeros de diferente
posicién de la coma. A éstos se los denomina niimeros de coma flotante. Al igual que la notacion cientifica,
los ntiimeros en punto flotante tienen un signo, mantisa (M), base (B) y exponente (e).

+M x B¢

Dependiendo del formato del punto floatante se utiliza un nimero fijo de bits para representar el bit de
signo, los bits del exponente y los bits de mantisa.

= Exponente: el exponente de un niimero de punto flotante es modificado antes de su almacenamiento
con el fin de poder representar exponentes tanto positivos como negativos. Por lo cual, el niimero
a almacenar en la posicion del exponente serd igual al exponente original sumado a una constante
de polarizacion (representacion en exceso k):

Cieece = €+ 2m—1 -1
Donde e sera el exponente original y m es el nimero de bits del exponente en el formato elegido. El
punto flotante en formato de 32 bits usa 8 bits para el exponente (m = 8) y suma 127 al exponente

original.

11
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= Mantisa: la mantisa debe cumplir la condicion, 1 < mantisa < 2. Por lo tanto la parte entera sera

siempre 1 y no necesita ser almacenada. Solo se almacenan los bits de la parte decimal.

= Signo: en el caso del punto flotante, en la mantisa se guarde siempre el valor absoluto de la misma.

El bit de signo identificard que tipo de ntimero es,

1 — Negativo
0 — Positivo

Formatos

= Precisién simple: son nimero en punto flotante de 32 bits, también denominados single-precision,

single o float.

Precisién doble: son nimeros en punto flotante de 64 bits, también denominados doubles, que
proveen mayor precisiéon y rango.

‘ Formato ‘ Niumero de bits ‘ Signo ‘ Exponente ‘ Mantisa (parte decimal) ‘
Simple 32 1 8 23
Doble 64 1 11 52

Ejemplo

Representacion en punto flotante formato precision simple del niimero decimal 228:

Primero se debe convertir el nimero decimal a binario, 228,75 = 11100100,
Expresar el binario en notacién cientifica, 111001005 = 1,110015227
Codificar el bit de signo, en este caso sera 0.

Codificar el exponente, m = 8 bits y e = 7, convertido al estandar IEEE 754 se debe sumar
om—1 _1=127.

€icce = 1+ 127 = 134 = 10000110,
Codificar la mantisa, se usan 23 bits para representar la parte decimal del niimero, se inicia de

izquierda a derecha ubicando los bits después de la coma del nimero en notacion cientifica y se
completan los restantes con 0s. M = 11001000000000000000000.

1 bit 8 bits 23 bits
0 10000110 11001000000000000000000
Signo Exponente Mantisa (parte decimal)

12
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Adicién en punto flotante

La suma con nimeros en punto flotante no es tan simple como la suma con ntmeros en complemento
a dos. A continuacién se muestran los pasos para sumar nimeros en punto flotante con el mismo signo:

= Extraer los bits del exponente y parte decimal.

= Anteponer el bit 1 para formar la mantisa.

» Comparar los exponentes.

= Si es necesario desplazar la mantisa menor.

= Sumar mantisas.

= Normalizar mantisas y si es necesario ajustar el exponente.

= Redondear el resultado.

» Formar el resultado en punto flotante con su exponente y parte decimal.

Ejemplo, sumar los ntimeros en punto flotante 7,875(1,11111222)y 0,1875(1,12273).

7,875 | 0 | 10000001 | 111 1100 0000 0000 0000 0000
0,1875 | 0 | 01111100 | 100 0000 0000 0000 0000 0000

13
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Exponente Parte decimal
Paso 1 10000001 111 1100 0000 0000 0000 0000
aso 01111100 | 100 0000 0000 0000 0000 0000
Paso 2 10000001 | 1,111 1100 0000 0000 0000 0000
01111100 | 1,100 0000 0000 0000 0000 0000
Paso 3 10000001 | 1,111 1100 0000 0000 0000 0000
4809 701111100 | 1,100 0000 0000 0000 0000 0000
101
Paso 4 10000001 | 1,111 1100 0000 0000 0000 0000
10000001 | 0,000 0110 0000 0000 0000 0000 | 00000
Paso 5 10000001 | 1,111 1100 0000 0000 0000 0000
509 10000001 | 0,000 0110 0000 0000 0000 0000
10,000 0010 0000 0000 0000 0000
10000001 | 10,000 0010 0000 0000 0000 0000 >> 1
Paso 6 + 1
[ 10000010 [ 1,000 0001 0000 0000 0000 0000 |
Paso 7 No necesita redondeo
Paso 8 [ 0] 10000010 [ 000 0001 0000 0000 0000 0000 ]

Redondeo

La norma IEEE-754 contempla cuatro modalidades de redondeo,

» Redondeo al més cercano (al par en caso de empate)

» Redondeo a més infinito (por exceso)
» Redondeo a menos infinito (por defecto)

» Redondeo a cero (truncamiento)

Todas estas modalidades de redondeo requieren el uso de bits adicionales de precision, denominados
bits de guarda y se encuentran a la derecha del bit menos significativo. Los bits de guarda se conservan

temporalmente y son empleados en la normalizacion del resultado y durante el redondeo.

La norma IEEE-754 contempla tres bits de guarda, denominados guard (G), round (R) y sticky (S).

» Roun (R) y sticky (S): la siguiente tabla resume el rol de los bits R y S en los distintos esquemas
de redondeo (donde py es el valor del digito menos significativo del resultado). El bit S se calcula
haciendo OR entre los bits descartados ( los que no forman parte del resultado ni tampoco de G

ni R).

14
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Ejemplo:

Suma y redondeo,

Tipo de resultado > 0 resultado < 0
Redondeo
m4s proximo +1 LSB si (R AND py) | +1 LSB si (R AND py)
OR (R AND S) OR (R AND S)
hacia +o0o +1 LSBsi (R ORS)
hacia —oo +1 LSBsi (R OR S)
hacia 0 se descartan los bits se descartan los bits
desplazados a la derecha | desplazados a la derecha

1,001000 = 23
+ 1,101001 z 271

4

1,001000 r 23

+ 0,0001101001 =« 23

1,00111011 r 23
RS— R=1,S=(0OR0OORI)

Resultado de redondeo al més proximo,

1,001110 « 28
+_ 1
1001111 o 28

Resultado de redondeo a cero: 1,001110223

» Guard (G): el bit G se usa al normalizar el resultado preliminar de las operaciones aritméticas,
esto es, antes de aplicar el redondeo. En los casos en que no haga falta usar el bit G (cuando no
sea necesario normalizar el resultado) se deben ajustar los valores de los bits R y S de la siguiente

manera:

Rnue'uo = Gantem'or

Snuevo = Ranterior OR S(mterior

15
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Ejercicio 1:

Representar los siguientes niimeros en la base solicitada,

1.

2
3
4
D.
6
7

17455 en Decimal

. 1849319 en Binario
. 101010115 en Decimal
. 1562619 en Hexadecimal

3432g en Binario

. 174649 en Octal
. 1348826 en Binario

Ejercicio 2:

Representar los siguientes niimero en base 10 a binario, tomando 8 bit después de la coma.

1.
2.
3.

8,125
07310
074210

Ejercicio 3:

Representar los siguientes niimero en base 10 a binario, con un error maximo de 0,1 %.
1.

2.
3.

14,4540
95,9551
0,4710

Ejercicio 4:

Representar los siguientes ntimeros en base 2 a decimal,

1.
2.
3.

1011,001101,
11,1010101,
0,110111001,

16
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Ejercicio 5:

Representar en base 2 los siguientes nimeros con la longitud indicada,

Numero Decimal 1 byte 16 bits o medio Word

—51

—130

—32125

Indicar cual o cuales no pueden ser representados por 1 byte.

Ejercicio 6:
Realizar las siguientes operaciones aritméticas en base 2,

1. Sumar 00011101 + 10110010

a) Suponiendo que son nimeros sin signo.
b) Suponiendo que son nimeros con signo (8 bits).
2. Restar 00101101 — 11100101
a) Suponiendo que son nimeros sin signo.
b) Suponiendo que son nimeros con signo (8 bits).
solucion:
Lo b)
00110000 00110000

00011101 (29) 00011101
+ 10110010 (178) + 10110010

(29)
(=78)

11001111 = 207 11001111

—49

(5(10110010) = 01001110 = 78
C5(11001111) = 00110001 = 49
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a)

se agrega un 0 a la izquierda para evitar desborde,

00101101  (45)
— 011100101  (229)

se saca el complemento a 2 del sustraendo y se suman,
(C3(011100101) = 100011011 = —229

000111111
000101101 (45)

+ 100011011 (—229)
101001000 = —184

para saber el valor absoluto del resultado que fue negativo se saca el complemento a dos del
mismo,

C5(101001000) = 010111000 = 184

se agrega un bit més igual al bit de signo a la izquierda para evitar desborde,

00101101 (45)
— 111100101  (—27)

se saca el complemento a 2 del sustraendo y se suman,
C5(111100101) = 000011011 = 27

000111111
000101101 (45)

+ 000011011 (27)
001001000 = 72

el resultado fue positivo.

Ejercicio 7:

Exprese los siguientes niimeros decimales en el formato 16 bits punto fijo signo+magnitud con ocho
bits enteros y ocho decimales. Exprese la respuesta en hexadecimal.

1. -13.5625
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2. 42.3125
3. -17.15625

Solucion:

1. -13.5626
Parte entera valor absoluto: 13;5 = 000011014
Parte decimal valor absoluto: 0,5626,7 = 0,10010000,
Numero en formato signo+magnitud: —13,5625;, = 10001101,100100005 = 028 D90+¢

2. 42,3125, = 0224504
3. —17,1562510 = 017912816

Ejercicio 8:

Exprese los siguientes niimeros decimales en el formato 12 bits punto fijo complemento a dos con seis
bits enteros y seis decimales. Exprese la respuesta en hexadecimal.

1. -30.5
2. 16.25
3. -8.078125

Ejercicio 9:

Exprese los nimeros decimales del ejercicio 8 en el formato de punto flotante de simple precision
IEEE 754. Exprese la respuesta en hexadecimal.
Solucion:

1. -30.5
Valor en binario: —30,5;9 = —11110,15
Valor normalizado: —30,5;9 = —1,1110122*
Signo: 1
Exponente polarizado (€jeee = € + 2™ 71 — 1): €je0e = 4 + 127 = 13135 = 100000115
Numero en formato punto flotante de simple precision IEEE 754:
110000011 111010000000000000000005 = 02C'1F'400004¢
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2. 16,2519 = 010000011 000001000000000000000002 = 0241820000
3. —8,078125;5 = 1 10000010 000000101000000000000005 = 02C'1014000

Ejercicio 10:
Sumar los siguientes nimeros en punto flotante de simple precision IEEE 754.
1. C'0123456 + 81C'564B7
2. D0B10301 + D1B43203
3. bEF10324 + 5E039020

Solucion:
1. C0123456 + 81C564B7 = C01234564¢

2. D0B10301 + D1B43203 = D1E072C345

D0B10301 | 1 | 10100001 | 011 0001 0000 0011 0000 0001
D1B43203 | 1 | 10100011 | 011 0100 0011 0010 0000 0011

Exponente Parte decimal

Paso 1 10100001 | 011 0001 0000 0011 0000 0001

aso 10100011 | 011 0100 0011 0010 0000 0011

Paso 2 10100001 | 1,011 0001 0000 0011 0000 0001

aso 10100011 | 1,011 0100 0011 0010 0000 0011

Paso 3 10100001 | 1,011 0001 0000 0011 0000 0001

a0 910100011 | 1,011 0100 0011 0010 0000 0011

10

Paso 4 10100011 | 0,010 1100 0100 0000 1100 0000 ] 01

aso 10100011 | 1,011 0100 0011 0010 0000 0011

Paso 5 10100011 | 0,010 1100 0100 0000 1100 0000

aso 10100011 | 1,011 0100 0011 0010 0000 0011
1,110 0000 0111 0010 1100 0011

Paso 6 No necesita normalizar mantisa.

Paso 7 Con redondeo por truncamiento.

Paso 8 [ 1] 10100011 [ 110 0000 0111 0010 1100 0011 ]

3. 5EF10324 + 5E039020 = 5F'19659 A6
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Ejercicio 11:

Sumar los siguientes nimeros en punto flotante de simple precision IEEE 754, haciendo uso del

redondeo al mas préximo y redondeo a cero.
x1 =567TFFFFF, 9= 4A520000.
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