TEMA 3
REPRESENTACION DE DATQS




Bytes, wordes, LongWords,
Megas Gigas, .

e|a agrupacion basica de bits es el byte (octeto), consistente en una cadena de 8 elementos.

MSB LSB eEsta unidad es la base para multiplos con prefijos, kilo, mega, etc.
eOtras  agrupaciones de bits suelen *En muchos sistemas actuales se establece el
denominarse word (palabra) especificando convenio de denominar word a las words de
su tamaiio (p. ej. word de 16 bits). 16 bits y long word a las words de 32 bits

eDentro de una agrupacion de bits se identifica cada elemento por un indice que se establece tipicamente comenzando en
cero (p. ej. en un byte de 0 a 7).

eGraficamente los indices crecen hacia la izquierda situandose el cero en el elemento que ocupa el extremo derecho.

_——— -

eEntendiendo una cadena de bits como un numero en representacion binaria, el bit O es el digito con menos peso, por lo

gue suele denominarse LSB (Least Significant Bit) y, en el extremo opuesto, el bit mas significativo recibe la denominacion
de MSB (Most Significant Bit)

e

Multiplos de Byte.

T

Se utilizan los prefijos habituales para unidades en progresion x1000 (kilo, mega, giga ,...) pero, para mantener una
relacion de escala potencia de 2, la progresién es x1024 (1000 ~ 1024 = 210),

Kilo >Mega—->Giga-> Tera—>Peta—>Exa—>Zetta—> Yotta—=>Bronto—>Geop
210 220 230 240 250 260 270 280 290 2100




Representacion binaria,
hexadecimal, octal y BCD.

Binario

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0 J IR

1000

1001
; 1010
: 1011
: 1100
5 1101
i 1110
4. 7u1s].

| Binario
| 000
001
010
011
100
1L0)E
110
1Lakik

Haxadecimal

TMUOW>O©O~NOUIRWNERO

Octal

~No ok WDNE O

eLas representaciones
hexadecimal y octal son
representaciones numericas en
base 16 y 8 respectivamente.

*En el caso de la
representacion hexadecimal se
utilizan los simbolos decimales
(0..9) mas las letras A, B, C, D,
E y F para representar los 16
necesarios. En la
representacion octal se usan los
simbolos decimales que van del
Oal7.

eEstas representaciones son
convenientes como alternativas
a la binaria ya que su traslacion
es directa al corresponder a
cada simbolo cuatro y tres
simbolos binarios
respectivamente.

Binario BCD
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

©Ooo~No ok, whNhdhEF, O

Ejemplo:

0110 0101 1011 00005 =

eLa representacion BCD (Binary Coded
Decimal - Decimal codificado en binario) es
una representacion sencilla de numeros
decimales utilizando cédigos binarios.

eCada simbolo (digito) decimal se sustituye
directamente por su correspondiente
representacion binaria.

<Al no utilizarse todas las configuraciones
binarias de 4 elemento, esta representacion
difiere de la obtenida por un cambio de base,
siendo su ventaja la facilidad en el cambio de
representacion.

65B0,, = 26032,

0110010 110 110 000g = 062660, = 26032,

26032,, = 0010 0110 0000 0011 0020gp
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American
Standard
Code for
Information
Interchange

e Generado en 1963
e Estandariza 127

“caracteres”, de los cuales
94 son imprimibles y 33

no lo son.

Formatos de texto s

+0|+1|+2|+3|+4|+5|+6|+7|+8|+9
O ... INUL|SOH|STX|ETX|EOT|ENQ|ACK|BEL| BS | HT
10 ... | LF | VT FF/NAR CR | SO | SI |DLE|DC1|DC2|DC3
20 ... |DC4|NAK|SYN|ETB|CAN| EM [SUB|ESC| FS | GS
30 ...|RS|USplanco | | “ |# | $|%| & | °
2y Qb LESlEa 1l e /0|1
SUES S22 NSHIA B R 6] 878 BRSNS ;
SO0.HE= =R @A BIRCRIE. WE
AOEMI Y GTIGE T 190 kS ML EE N i@
el I AR [ = e o) R U XS TG
QU AL 478 LPLIN IR (AT R == 4kt == q e
100...|d|e | f|lg|h|T1|)|k|]|m
].0:0 4. esl s =408l 4Pk |l i) s|{tju|v | |w
12028 | AR ZE R I LT B Sl !

0 C@
e
2 CB
SINGYG
4 CD
5 C-E
6 C-F
7l
8 C-H
9 Cl
10 C-J
118" Gl
12 C-L
13 C-M
14 C-N
15 C-0
16 C-P
W cq
18 C-R
1) S
20" CET
210 £
P 1tV
23 C-W
Db
255y CLY
Db | 112
Pk Ao
oak el
POk Gl
o) W
ik R T
127 DEL

NUL Null prompt
SOH Start of heading
STX Start of text

ETX End of Text

EOT End of transmission
ENQ Enquiry

ACK Acknowledge
BEL Bell

BS Backspace

HT Horizontal tab

LF Line feed

VT Vertical tab

FF / NP Form feed / New page
CR Carriage return

SO Shift out

SI Shiftin

DLE Data link escape
DC1 X-ON

DC2

DC3 X-Off

DC4

NAK No achnowledge
SYN Synchronous idle
ETB End transmission blocks
CAN Cancel

EM End of medium
SUB Substitute

ESC Escape

FS File separator

GS Group separator
RS Record separator
US Unit separator
Delete or rubout

T T — L
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Formatos de texto so-ssss

+ Western (130-8333-1)
Western (150-83359-135)

Central European (150-5529-2)
Central European (Windows-12a0)

Jdapanese (Auto-Detect)
Jdapanese (shift_JIs)
Japanese (EUC-JP)

Traditional Chinese (Bigo)
Traditional Chinese (EUC-TW)

simplified Chinese (GBZ312)

Korean (Auto-Detect)

Cyrillic {I50-5859-9)
Cyrillic (KOIG-R)
Cyrillic (Windows-1251)
Cyrillic {CP-566)

Greek (I50-3853-7)
Greek (Windows-1253)

Turkish {I=0-8653-9)

+0(+1|+2|+3|+4|+5|+6|+7|+8|+9
ILZ40T1 AR 1SO-8859-1
15301 1\
140 ).
150 ...
160 ... nbs| j | ¢ | £ | o | ¥ | ! ©
L7 e IS e @M TH=tI 121 P
oy s (R VRS AP A Al
iGERessas b AL A A A A AE|C
2001.E|E|E[E|1|T|T|T|DP|N
PHENS IO O 0 [0 O | % |'@ [U|Uu|U
EROR SR N ST T R ratf A A &l atia
2 e o N R F R 0 e S
Zal@s D TT 8 I T TS o) R0 o T8 R I S
2508 L R R R M H

Unicode (UTF-a)
Unicode (UTF-7)

ser-Defined

=et Default Character Set

Opciones de
codificacion de
caracteres
presentadas
por
determinada
version de
Microsoft

Explorer
A

Opciones de
codificacion de
caracteres
presentadas por
determinada
version de
Netscape

—

Arabe

Balica [150]
Baltico Pafindows)

Centroeuropeo [DOS]
Centroeuropen [150)
Centroeuropen PWindows)

Chino simplificado

Chino tradicional [Bigh)

Cirilico [DO5)
Cirilicao [150]
Cirilica [K.O13-R]
Uzraniana [KO1S-)
Cirilico Pfindows)

Griego [150]
Griego M indows)

Hebreo

Japonés

Careano

T allandés

Turco [150)
Turco [wWindows)

Unicode [UTF-3)

Definido por el usuano

Vietnanmita
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eActualmente se pretende una
estandarizacion de una tabla de caracteres
capaz de dar cobertura a todas las
necesidades con independencia de
maguinas, programas e idiomas.

*El consorcio UNICODE, formado por un gran
nimero de expertos, instituciones vy
empresas del sector (entre las que se
encuentran todas las mas importantes), se
esta encargando de realizar esto utilizando
una codificacién de 16 bits.

*El mecanismo consiste en recibir propuestas
de inclusibn de nuevos conjuntos de
caracteres, emitidas por cualquier persona u
organizacion, y someterlas a analisis para
incorporarlas al estandar o rechazarlas.

(continua ...)

Lista parcial de
conjuntos de
caracteres aceptados
por UNICODE

FO rm atOS d e teXtO (ISO/IEC 10646-1 y Unicode)

Proposed Allocation |Count Name UTC Status [Lﬁg;ﬁttiﬁ
3096 1 |HIRAGANA LETTER SMALL KE i?f;;t'ﬁg gséﬁ;g-::a
31F0. 31FF 16 |Small Katakana for Ainu ff;;{ﬁg 995}2;2'::5
FA30, FART 56 |Compatibility Japanese ideographs !féic;{ig 95;2;2-::5
779 81 [Philippine Seripts T&E:;{Ef Stage | |
TBD (surrogates) 102 |Linear B itﬂjpﬁf NAA :
TBD (surrogates) 55 ||Cypriat Syllabary Bfirétﬂ;p};i? A, ;
00010300.. 00010329 | 41 |Etruscan itﬂ;pﬂff 95;;“';;'5
00010330.. 00010348 | 28 |Gathic itﬂ;pﬁf 95{:";;'? |
00010400.. 00010440 | 76 ||Deseret Alphabet (phonetic English scrigt) ch-ssgt-enda ggtfg”;f "
TBD (surrogates) 48  |[Shavian (phonetic English script) giér;ﬂeapﬁff MZA, |
0001 0000, 001 D0Fs | 246 |Greek Byzantine Musical Notation 2L #9-Nov-8 '
Accepted otage 4 i
0001D103.. 0001D1DB | 217 [WWestern Musical Symbols J7-Decls || 99-Novt ;
Accepted Stage 4 i
0001 0400, 0001 07FF | 986 Mathematical Alphanumeric 3ymbols 93-0ct-25 || 39-Sep-16 E
Accepted otage 1 |
97-Dec05 || 99-Novs i
O0OEDOOT .. O0DEDOYF | 97 |Plane 14 tags Accepted Stage 4 :
i
e - T S TR |




Formatos de teXtO gsorcc 1061y unicode)

(...viene de la anterior)

*En el mismo sentido, el
ISO/IEC 10646-1 pretende
una estandarizacion
mediante una codificacion de
32 bits, que se mantiene
sincronizada con la de
UNICODE. La  diferencia
fundamental consiste en que
el mecanismo de ISO/IEC es
mas estricto y por tanto
implica un mayor retardo en
la aceptacion o rechazo de
propuestas. Todo lo
actualmente aceptado por
ISO/IEC 10646-1 ha sido
previamente aceptado por
UNICODE pero hay
propuestas ya aceptadas por
UNICODE que estan bajo
estudio por la ISO/IEC.

Lista parcial de conjuntos de
caracteres en estudio o rechazados
por UNICODE

. IS0 Status
Proposed Allocation [Count Name UTC Status (see Caution)| |
: : L S6-Dec-06 '
MIA, supplemental Arabic for Uighur, Kazakh, and Kirghiz Rejected IFA, |
|
A 45 |Phaistos Disk Script I7-May-29 A, |
Mot accepted
A 95 |Pollard I7-May-29 A,
Comments requested
: 97-Jul-22
MAA, 1 ||Mid-level hamzah \Withdrawm A
/A 1 |MODIFIER LETTER MIDDLE DOT 97-Dec-lo M7A
Withdrawn
MAA, Klingan LInder investigation A,
MAA, Cirth LInder investigation MAA, r
MAA, Tengwar LInder investigation /A
MR Lgaritic Cuneifarm LInder investigation MSA
MR, Old Persian Cuneifarm UInder investigation /A
MR, Peraitic UInder investigation M/A
MIA, Basic Egyptian Hieroglyphics LInder investigation IFA,
: 93-Feb-26
A, 2 |Ecological Symbaols Rejected =tage 1
Conditional space: ,
MR 1 SOFT SPACE Fejected MSA
ZERC WIDTH LIGATOR 00-Feb-03
i 2 ZERC WIDTH NOMLIGATOR Fejected i
7/
e - — — . T m




Formatos de teXtO gsorcc 1061y unicode)
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Formatos de texto urs

*El estandar UNICODE contempla métodos de codificacion alternativos al original -consistente en utilizar 16 bits por
caracter- que pueden resultar convenientes en determinadas circunstancias. Uno de los mas importantes es el UTF-8
(dentro de codificacion UTF hay otras versiones: UTF-4 UTF-7 UTF-16 y UTF-32). Permite codificar los caracteres en 8, 16

y 24 bits en funcion de su cédigo. 15 0

0/0(0|0|0|0]|0]|0|O

eLos caracteres ASCII, que tienen el mismovalor —_—"

en UNICODE, pueden trasmitirse como 8 bytes. 7 10 I é
eLos caracteres no ASCII mas comunes (que 0

reciben coédigos de no mas de 11 bits en 15 0
UNICODE) se re-codifican manteniendo el uso —  ——— [glololo o0

de 16 bits. ‘/“//O/ T
eLos caracteres no ASCII mas infrecuentes (que ! W/ PE AN

tienen codigos con mas de 11 bits) necesitaran 1]1]0 110

de 24 bits. \ 15 0

Este formato permitira reducir el tamafio medio de los textos habituales frente a la codificacion UNICODE estandar, lo que
puede ser interesante en casos como, por ejemplo, la transmision a traves de redes. !

! I
‘i 9 |

merllil‘- e 5t i - .- =<5 I L I R = B S0 LR B o JEL . s —— == oo m | L | ¥ Y e e e . e WIHHI:W:




Formatos numericos

0000

(BT

0001
0010

1191 0011

1100 0100

11(0) i 0101

0110

1001
1000 NIt

Sin signo 1101

1100

1011

1010

1110

(enteros)

Con signo:

complemento a uno
0000

(gl 0001

0010 1001 0111

1000

Con signo:
complemento a dos

0011

0100

0101

o —— = o o e = =

0110

1001
1000 0111

10
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Formatos NUMErICOS eaes iee.754

eLas primeras computadoras (Zuse, Stibitz,...) disponian de representacion en coma flotante, pero John Von
Newmann se mostré contrario a ella argumentando que podia utilizarse en todo caso representacion entera y llevar
un control del escalado.

*En 1985 se definié el IEEE-754, estandar para coma flotante con tres formatos
(32 bits -1,8,23-; 64 bits -1, 11, 52-; y 80 bits)

0
O - positivo 2be 4l AR BIRTEL il
1- negativo D2 2bm
| signo exponente mantisa
N bi | . |
| (-1)°19 pexponente-bias (1 4 mantisa)  si exponente = 0 y exponente # 2°-1 -
E N < (_1)3|gn0 21—b|as mantisa S exponente=0 be - bits del exponente .\
oo si exponente= 2°°-1 y mantisa=0 | Pm - bits de la mantisa | |
*) ’ be " bias= Z(be_l) -1 |
NaN si exponente= 2"-1 y mantisa=0 |'-

NaN: “Not a Number”

B 5

(*) el standard define todas las “excepciones” para un nucleo de 50 operaciones

I TECT

j Actualmente esta en vigor una revision de 2008 con tamafios de 16/32/64/128/256 ademas de admitir una
5 codificacion en base 10 con tamafos de 32/64/128

{
imli-— ¥ —— e it et e ———=p T B2 Do RL- = B - IR B o B B e =l T o | LR T i ey e . — LRI Re it B e S B B8 S e B


https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_754

Formatos NUMErICOS (eaes iece.754

NUmeros representables segun norma IEEE-754 si la reducimos a 8 bits (1-3-4)
2% exp=7 | £ 0, NaN
27 s | L i

2% exp=5 | | L
hasta 8

2' exp=4 N A T o A T T )

2° exp=3

2" exp=2 PP 2 4

22 exp=1 A

23 exp=0 I

EJEMPLOS con representacion a 8 bits (seeemmmm):

- 01110000 = + o 11110000 = -
| 00110100 = + 233 (1+1/4) = 1.25 10100000 = - 223 (1+0) = 0.5

10001001 = - 218 (1/2+1/16) =- 0,140625 00000001 = + 213 (1/16) = 0,015625

10000000 = - 0 00000000 = 0 |

| N=15.12 & Ne[2°2%) > N=2%(15.12/2° }=2*1.89=2"*%(1+0.89)=2">*(1+1/2+1/4+1/8+1/428) - 01101110 (=15.00) |
| La precisidn en la zona [23,2%) es 2**(1/16)=0.5, luego el 15.12 no es representable (del 15 pasamos al 15.5) ||

g g ey T T AT S L B B e B EE : T T — - -—aw T R T |




Compresion de datos ¢uman)

Simbolo Frecuencia

S, 100/500
s, 50/500
S, 47/500
S, 32/500
S 59/500
S 70/500
s, 21/500
Sq 28/500
Sq 3/500
S10 90/500

eEn ocasiones, Yy

JL7] =s,[4]
(202/500)
[3] =s358, [9] = [7][8]
—_—r
(79/500) (500/500)
J[4] = s,[2]
] (102/500)
_ | JI5] =s584 ,[8] = [5][6]
(129/500) (298/500)
e [6] = s10[3]_|
Tel= s > (169/500)
52/500 91 =1[71I8
i R ) [9] ‘[ 18]
(24/500)
1
casi exclusivamente cuando se trata de [Bli= [BllS]
almacenamiento o transmision, interesa reducir en la medida de lo
posible la ocupacion de espacio, por lo que se recurre a técnicas de 10 11
[5] = s5S6 [6] = s40[3]

codificacion comprimida.

eEstas son de dos tipos: sin pérdida de informacion y con pérdida de

informacion.

eLa técnica basica sin pérdida de informacion es la codificacion de

Huffman, y la mas utilizada actualmente la de Lempel-Ziv.

eLas codificaciones con pérdida de informacién suelen utilizarse en
imagen y sonido, donde una degradacion moderada (o imperceptible)
de los datos puede tolerarse (p.ej jpeg, mp3, ...)

13
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Formatos de instruccion

Direcciones Memoria (bytes)

*El funcionamiento de un procesador consiste, basicamente, en un mecanismo ciclico de
dos fases “fetch” y “ejecucion”. En fetch accede a la memoria para obtener una

0000,

1
|
|
1
L]

i
fmllii'llﬁ e L

instruccion y en ejecucion lleva a cabo lo que esta instruccion implique, lo que puede
conllevar accesos a memoria para tomar (leer) o dejar (escribir) datos.

00 sumar e Cada procesador determina una codificacion propia para las

Ol restar instrucciones que es capaz de ejecutar. Esta viene determinada por su

ﬂ g?“_';'_p“car arquitectura. A este cddigo se le denomina “cédigo de operacion”
viair

e Las instrucciones actian en funciéon de sus implicitos

operandos, que pueden ser de varios tipos. La Operandos{ inmediatos

existencia de operandos puede implicar la en memoria de datos
necesidad de datos afiadidos a la instruccion con acceso directo
denominados “palabras de extension” _‘ con acceso indirecto

e El uso de una misma memoria para datos y programa lleva a la adopcion de un tamaro
de instruccion relacionado de algin modo con el tamafio de los datos manejados

Ejemplo con una arquitectura basada en acumulador:

00000000 LD Cargar byte en Acumulador C=-(A+B) LD 01A0,
00000001 ST Descargar byte del Acumulador dato A en memoria (direccion 01A0,,) AD 01A1,
00000010 AD Sumar byte al Acumulador dato B en memoria (direccion 01A1,)) CM
00000011 CM Complementar Acumulador Resultado C en memoria (direccion 01A2,,) ST 01A2,,

\ 4

Z
A

0000 0000

01,

A0,

0000 0010

01,

Al,

0000 0011

0000 0001

01,

A2k

01A0, | OOO0O0000

01A1, | 00000000

01A2,, | 00000000

Cod. Op.

Pal.
Ext.

Cod. Op.

Pal.
Ext.

Cod. Op.
Cod. Op.

Pal.
Ext.

14
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Formatos de instruccion

Arquitecturas de microprocesador y formatos de instruccion en relacion a los operandos:

1 operando: tipica de los primeros microprocesadores de propdésito general. Las operaciones
con dos operandos tienen uno implicito que es el “acumulador”

2 operandos: sucedi6 a la anterior (un ejemplo: Motorola 68000). Las operaciones con dos
operandos dejan el resultado sobre uno de ellos por lo que su valor original
se pierde.

3 operandos: utilizada en procesadores especiales (p.ej. DSP). Una instruccién tipica es la .
gue ejecuta producto y suma (op fact, fact, sum) '

O operandos: No es posible, pero puede aproximarse por término medio si muchas
operaciones carecen de operandos explicitos. Es uno de los puntos basicos de
la filosofia RISC (Reduced Instruction Set Computer). La maquina virtual
JAVA es un ejemplo de estructura de este tipo.
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CUALIDADES DE UN BUEN CONJUNTO DE INSTRUCCIONES
eCodificacion adecuada a la frecuencia de uso
*Regularidad y ortogonalidad (operaciones-operandos-direccionamientos)
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