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jo: Interpretar

Interpretacién en BSS(n, m): dos mecanismos

(A) (B)

Sumar considerando los Interpretar el nimero como
pesos fraccionarios en BSS() y dividir por 2
_n0 -2
Thss(5,2)(00101) = 2° + 2 Tyu5)(00101)
—1,25 Thss(5,2)(00101) = ——= ———
—2_1
4
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o: Rango y Resolucién

BSS(3,0)

000 001 010 011 100 101 110 111
5 1 5 5 J 3 5 7
BSS(3,1)
e om e e o re o , R
0 05 1 15 2 25 3 35 4 5 6 7

BSS(3,2)
000 001 010 011 100 101 110 1m
T T T T T T T T T T T T T

1,
1,25 71,75 2

I
T
1

0,5
0 0,25 70,75
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ijo: Representar

(Separando partes)

La parte Entera: =% como en
BSS(n— m).
La parte Fraccionaria: ==% con

el método de las multiplicaciones
sucesivas
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(Corriendo la coma)

Correr el punto fraccionario para
poder utilizar la representacién en

BSS(n)




Motivacion

otro sistema nuevo?

Con el enfoque de punto fijo:

Q No pueden representarse nlimeros muy grandes a no ser que se
agreguen muchos bits.

(3

Q Tampoco pueden representarse fracciones muy pequeias == El error
relativo es muy importante en los valores pequeiios.
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Pero antes...
Necesitamos algunas herramientas
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Motivacion

Otro sistema entero

Signo-magnitud
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Herramientas previas

0 Magnitud (Binario con signo)

o En el sistema decimal usamos el signo '-' para representar niimeros
negativos.

o En Signo-Magnitud reservaremos un bit para indicar signo:
O=positivo, 1=negativo.

SM(8)

[SIMI[M[M[M|M[M][M |

@ S = Signo
@ M = Magnitud
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Motivacion
Herramientas previas

Punto Flotante

Interpretacién SM()
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Herramientas previas

de interpretacion SM(8)

Ts1(10001011) =
Ts1(00001011) =
Tsm(10100111) =
Ts1(00100111) =
Ts1(11011000) =
Ts1(00000000) =
Ts1(10000000) =
Tsm(01111111) =
Tsm(11111111) =

(-1 x (Ix2%+1x2+1x2%) =11
(1 x 23+1><21—|—1><20)—11

(1) x (2°+ 22+ 2 +2%) = —

(25 +22 421 4 20) =37

(—1) x (2° 4+ 2% +23) = —88

0

(—1) % (0) =
(26+25+24+23+22+21 20) =127
(—1) x (20 + 2% + 2% 423 422 4 21 4+ 20) =
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Herramientas previas

3cion en el sistema sm

En general, la interpretacién de niimeros en sistema SM(n) bits podemos
definirla por la siguiente férmula:

To(o)(Br-1bn—2-.-b2b1 bo) = (=1)°"* X Zyes(1)(by-2..bo)
El rango de un sistema SM(n) es [-(2"~1-1),2"~1-1]
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Representacion en Signo-Magnitud
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Herramientas previas

acion en Signo-Magnitud

O Usar el método de las divisiones sucesivas sobre el valor absoluto (con
un bit menos) para construir la magnitud

Q Se antepone el bit de signo
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Herramientas previas

plos de representacién usando SM(8)

Ejemplo

Representar el niimero 18 en SM(8):

18 2
0 |9_|L
Y 1o+ |2
¥ o2 |2
¥ o 1] 2
X 1 0
o ¥ Asi, R(18) = 10010.

Q Completar los 7 bits .. Rs(7)(18) = 0010010
Q Anteponer el bit de signo: = Ry (s)(18) = 00010010
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Herramientas previas

plos de representacién usando SM(8)

Ejemplo

Representar el niimero -18 en SM() en 8 bits:

18 2
0 |9_|L
Y 1o+ |2
¥ o2 |2
¥ o 1] 2
X 1 0
o ¥ Asi, R(18) = 10010.

Q Completar los 7 bits .. Rs(7)(18) = 0010010
Q Anteponer el bit de signo: = Ry (s)(—18) = 10010010
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Herramientas previas

o del Signo-Magnitud

Minimo Maximo

El ndmero més chico representable El nimero mas grande representable
serd el que tenga la magnitud mas se lograrad con la magnitud mas
grande pero con signo negativo. grande posible y signo positivo.

SM(8):
@ El niimero més grande es: Zop,(01111111)= (26 + 25 4 24 + 23 422 4 21 4 20) = 127
@ Y el més chico es: Zom(11111111) = —1 x (20 + 25 + 2% 4+ 23 4 22 4 21 4 20) = 127
.Por lo tanto, el rango del sistema sm de 8 bits es [-127,127].
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Herramientas previas

yresentacion del cero

o El ndmero 0 tiene dos representaciones posibles:

O magnitud cero con signo positivo
Q magnitud cero con signo negativo.

o En SM(8) el cero puede ser escrito como:
Zsm(00000000)=Z;,(10000000)=0
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Motivacion
Herramientas previas

Punto Flotante

Punto Flotante




. a notacidn cientifica

(35x107)
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Punto Flotante

s conocemos todos: Notacidn cientifica

permite representar de manera compacta niimeros muy grandes y muy
pequefos

A

Ejemplo

87,000,000,000,000,000,000,000 = 0, 87x10%3

0,0000000000000087 = 0,87x10~ 14

o deslizar en forma dindmica el punto decimal a una posicidn
conveniente

o usar el exponente del 10 para tener registro de donde estaba la coma
originalmente
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Punto Flotante

de Punto Flotante

o Codificacién de nimeros mediante Mantisa y Exponente.

o Los nimeros se escriben como:
N =M« BE

Donde N es el nimero que se quiere representar, M y E son la
Mantisa y el Exponente respectivamente, y B la base del sistema.
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Punto Flotante

de Punto Flotante

De esta forma, representaremos los niimeros con dos partes:

o Mantisa
o Exponente

La base del sistema ser3 fija (2) y por eso no serd necesario representarla,

quedando implicita.
Las partes de Mantisa y Exponente utilizardn sistemas ya vistos

anteriormente.

orga.blog.unqg.edu.ar



Punto Flotante

Las dos partes pueden organizarse:

Mantisa | Exponente

6 bien:

Exponente

Mantisa
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Interpretacion en Punto Flotante
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Punto Flotante

ante: Interpretacion

Q Interpretar la mantisa para obtener el nimero M
Q Interpretar el exponente para obtener el niimero e

© Componer el nimero N = M % 2E

i Como?

Usando los sistemas de mantisa y exponente por separado
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Punto Flotante

) Flotante: Interpretacion

Ejemplo
[ Mantisa BSS5(2) [ Exponente BS5(2) |

i Cuanto vale Z(0110)?

Mantisa Exponente

Thss(2)(01) =1 = M Tyes(2)(10) =2 = E

N=Mx2E=1x22=4
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Punto Flotante

) Flotante: Interpretacion

Ejemplo
[ Mantisa BSS5(2) [ Exponente BS5(2) |

i Cuanto vale Z(1111)?

Mantisa Exponente

Thss(z)(11) =3 =M Thesz)(11) =3 =E

N=Mx2F =3x%23=24
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Punto Flotante

) Flotante: Interpretacion

Ejemplo
[ Mantisa BSS5(2) [ Exponente BS5(2) |

i Cuanto vale Z(0001)?

Mantisa Exponente

Thes(2)(00) = 0 = M Thss(2)(01) =1 = E

N=Mx2F=0%21=0
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Punto Flotante

o Flotante

Ejemplo

Mantisa en SM(11) y exponente en CA2(5)

| Mantisa BS5(10) | S | Exp CA2(5) |

i Cudnto vale la cadena 00011010100000107
@ M = 7,,(0001101010) = 106
@ S = 0 = positivo
O E = Z.3»(00010) = 2

N =M=« BEF =106 %22 =424
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Punto Flotante

la tabla

Cadena E M N
0000 0] o 0x20=0
0001 0] 1 1«20=1
0010 0] 2 2420 =2
0011 0] 3 3x20=3
0100 1|0 0«21 =0
0101 1] 1 1«21 =2
0110 1] 2 2%21 =4

Exponente BSS(2) | Mantisa BSS(2) | [ 0111 1] 3] 3x2T=6
1000 0 | 0x2Z=0
1001 1 1x22=4
1010 2 2%x22=38
1011 3 [ 3x22=12
1100 0 0x23=0
1101 1 1x23=38
1110 2 [ 2«23=16
1111 3 [ 3x23=24
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Punto Flotante

ar la tabla

0100 0101 0110 0111

[N A S e S Ay S M|
0o 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23

o exponente = 0
@ exponente = 1
[+

Qo

¢ Cudntos nlimeros pueden representarse?:
#{07 17 27 37 4, 6, 8, 12, 167 24} = 10
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Punto Flotante

la tabla: mantisa SM(2)

Cadena E M N
0000 ol o 0%x20=0
0001 0] 1 1x20=1
0010 ol o 0%20 =
0011 0 -1] —-1%x20=-1
0100 1] 0 0«21 =0
0101 111 121 =2
0110 1] 0 021 =0
Exponente BSS(2) [ Mantisa SM(2) | [ 0111 1] -1] -1%21=-2
1000 0 0%22=0
1001 1 1%22 =
1010 0 0%x22=0
1011 1 —1x22=—1
1100 0 0x23=0
1101 1 1x23=38
1110 0 0x23=0
1111 1 [ —1x23=-8
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Punto Flotante

ar la tabla

0110
0111 o100 0101
0000
0010
0011 opo1

T Y T T
-8 -7 6 5-4-3-2-101 2 3 45 6 7 8

o exponente = 0
@ exponente = 1
°

Qo

i Cudntos nimeros pueden representarse?:
#{-8,—-4,-2,-1,0,1,2,4,8} =9



Punto Flotante

la tabla: exponente SM(2)

Cadena E M N
0000 0] o0 0%20=0
0001 0 1 1+20=1
0010 0| 2 2420 =2
0011 0] 3 3+20=3
0100 110 0x21 =0
0101 1 1 1«21 =2
0110 1] 2 2+21 =4
Exponente SM(2) | Mantisa BSS(2) | [ 0111 113 3x21 =6

1000 0 0x20=0
1001 1 1x20=1
1010 2 2%20 =2
1011 3 3x20=3
1100 0 0x2-1=0
1101 1 [ 1x271=0,5
1110 2 22 1=1
1111 3 [ 3x27T=1,5
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Punto Flotante

ar la tabla

0100 0101 0110 0111

0000 0001 0010 0011
| | | | |

| |
0 05115 2 25 3 35 4 45 5 55 6

o exponente = 0
o exponente = 1
*]

Qo

i Cudntos nimeros pueden representarse?: #{0,0,5,1,1,5,2,3,4,6} =8

orga.blog.unqg.edu.ar



Punto Flotante

la tabla: Mantisa y exponente SM(2)

Cadena E M N
0000 0] o 0x29=0
0001 0 1 1x20=1
0010 0] o 0x29=0
0011 o[ -1 —1%x20=-1
0100 1|0 0x21 =0
0101 1 1 121 =2
0110 1|0 0x21 =0
Exponente SM(2) | Mantisa SM(2) | [ 0111 1]-1 —1x21 = -2
1000 0 0x29=0
1001 1 1x20=1
1010 0 0%20=0
1011 -1 —1%20=—-1
1100 0 02 1=0
1101 1 1x2-1=0,5
1110 0 02 1=0
1111 1| —1x271=-0,5
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Punto Flotante

ar la tabla

0110
0111 0100 0101
0010
00|11 OOIOO 0001

= =
=
(9]
N =+
w -+

-3 -2 -1,5-1 0

o exponente = 0

@ exponente = 1

(%]

Qo
i Cudntos nimeros pueden representarse?:
#{-2,-1,-0,5,0,0,5,1,2} =7



Motivacion

Herramientas previas

Punto Flotante

Hablemos del rango
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Punto Flotante

o M en SM(11)
o E en CA2(5)

i Cual es el nimero representable mas grande?

0°
eocooo0ee
%%

El ndmero representable mas grande serd: 1111111111 0 01111
o M = Zp,(1111111111) = 1023
o S = 0 = positivo
o E=7.,»(01111) =15

MAX = 1023 x 21° = 33,521,664



Punto Flotante

©

M en SM(11)
E en CA2(5)

©

i Cudl es el nimero representable mas chico?

o°
ecoooee
%

o El nimero representable mas chico sera similar pero con signo
negativo

MIN = T(1111111111101111) = -1023 * 2'° = -33,521,664

©

El ndmero cero podra representarse con mantisa 0 y cualquier signo o
exponente.
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Punto Flotante

| maximo? ; Cudl es el minimo?

[ Exponente BS5(2) | Mantisa BS5(2) | [ Exponente SM(2) | Mantisa BSS(2) |
R RE R R aE ER s e 0100 o101 o110 o111

0000 0001 0010 0011
| | | | | | |
Rango: [0,24] 0051 152253354 455556

[ Exponente BSS(2) | Mantisa SM(2) |

Rango: [0,6]
[ Exponente SM(2) [ Mantisa SM(2) ]

0110

0111 100 0101
0000
0010
0011 ppo1
Ty O |
8 -7 6 5 4 -3 -2-1012 3 456 7 8 0110
0111 0100 0101
0010
Rango: [-8,8] % [ oo oo ome1 ?
3 2 151 0 115 2 3
Rango: [-2,2]
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Motivacion

Herramientas previas

Punto Flotante

Ejercicio: Completar la tablal!

[M SM(2) [ E CA2(2) |
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Hablemos de resolucion
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Punto Flotante

o Los sistemas enteros tienen siempre resolucién igual a 1

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111
| | | | | | | | | | | | Il Il Il }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

o Los sistemas de punto fijo tienen resolucién fija (< 1)

0001 0011 0101 0111 1001 1011 1101 1111
0000 0010 0100 0110 1000 1010 1100 1110
| | | | | | | | | | | | | | | |
005 115 225 335 4455 556 657 758 9 10 11 12 13 14 15

o Los sistemas de punto flotante ...

1100 1101 1110 1111
1000 1001 1010 1011

0100 0101 0110 0111

0000 10

| S S S Sy Sy [y [y [ [ I |
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

iResolucién variable!
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Motivacion
Herramientas previas

Punto Flotante

Con punto flotante no se representan mas valores que con punto fijo.
i Porqué?
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Motivacion

Herramientas previas

Punto Flotante

o Men SM(11)
o E en CA2(5)

i Cual es la resolucién del sistema?
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Punto Flotante

la resolucidon del sistema?

o M en SM(11)
o E en CA2(5)

i Como se calcula la resolucion?

i
ecce0ee
%%

Tomando una cadena cualquiera...

Z(0000110110000100) = +54 x 2* = 864

y calculando la distancia al inmediato anterior o posterior
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Punto Flotante

la resolucion del sistema? (M:SM(11), E:CA2(5))

7(0000110110000100) = +54 % 2* = 864

Inmediato anterior Inmediato posterior

o°
0000000

%

%
0
000000

M=53, se tiene: M=55, se tiene:

R = |53%2% —54%2%| = |(53—54)%2%| R =55%2% — 54 %24 =

=|-1x2%=2" 1% 24| = 24
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Punto Flotante

la resolucion del sistema? (M:SM(11), E:CA2(5))

7(0000001110011011) = +14 % 27° = 0, 4375

Inmediato anterior Inmediato posterior

o°
0000000

%

%
0
000000

M=13, se tiene: M=15, se tiene:

R=[13%27" 1427 R=[15%2"5 14275 =

=|—-1%27°=2"°=0,03125 |1%27%| =27°=0,03125
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Punto Flotante

n variable

La resolucién depende del valor del exponente

o Si el exponente es pequefio “=# los nimeros se acercan a cero y la
resolucion se achica aumentando la precisidn

o Si el exponente es grande =¥ los nimeros acercan a los extremos del
rango y la resolucién se agranda perdiendo precision.

Resolucion minima Resolucion maxima
I —A— —~
1100 1101 1110 1111
1000 1001 1010 1011
0100 0101 0110 0111
0000 0010
0001 0011

[N IS It Iy IS S N SN SN S —
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Punto Flotante

representaciones

SM(11)
Ex(5, 16)

Ejercicio: Interpretar las siguientes cadenas de bits

© 0000000100 0 10001 @ Z(0000000100010001) = 4 2! =8
©Q 0000001000 0 10000 @ Z(0000001000010000) = 8 +2° =8
© 0000010000 0 01111 © Z7(0000010000001111) = 16 %21 =8
© 1000000000 0 01010 @ Z(1000000000001010) = 512%27° =8

iEl nimero 8 se puede escribir de varias maneras!
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Punto Flotante

representaciones

iEl nimero 8 se puede escribir de varias maneras!

%

0°
0000000

iEl sistema es ambiguo!

iSe desperdician cadenas!
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Herramientas previas

Punto Flotante

Normalizacion




Motivacion
Herramientas previas
Punto Flotante

aciones: Normalizacion

Cadena normalizada

Una cadena estd normalizada, si su digito mds significativo (el de mas
a la izquierda) es diferente a 0. Si un niimero tiene representacién
normalizada, ésta sera unica.

@ 0000000100 0 10001
@ 0000001000 0 10000
© 0000010000 0 01111
Q 1000000000 0 01010 (Cadena normalizada)

Sistema Normalizado
Diremos que un sistema es un sistema normalizado, si todas sus cadenas
estan normalizadas.
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Punto Flotante

esentaciones: Normalizacion

i Como represento el cero en un sistema normalizado?

(M BSS(2), E BSS(2))

000
(-]

o
0000000

El nimero 0 no tiene representacién normalizada posible

(3
0000000

Un sistema normalizado no puede representar el nimero 0

En la practica, los sistemas normalizados tienen una representacion
especial que representa 0
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Punto Flotante

representaciones: Normalizacién

Un sistema normalizado no puede representar el nimero 0
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Punto Flotante

representaciones: Normalizacién

Sistema normalizado

0000000

o°
%

Cadenas descartadas: las que comienzan con 0

0°
ec0000e
%

iSolucién?
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Punto Flotante

Si todas las cadenas estan normalizadas, podemos omitir
la escritura del primer bit

0000000

o°
%

Se gana un bit!
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Punto Flotante

Sistema SIN bit implicito Sistema CON bit implicito
| Exponente BSS(2) | Mantisa BSS(2) Exponente BSS(2) | Mantisa BSS(2)

0000000
e00000®

7(0011) = (2! +29) %20 =3 7(0011)

Z(00111) = (22 + 21 +29) %20 =7
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Punto Flotante

Una mantisa con n bits normalizada...

Sin bit implicito Con bit implicito
Tiene 2"t1 cadenas

donde la mitad son invdlidas

Tiene 2" cadenas

donde la mitad son invdlidas
n . .

. 27 = 2"-1 combinaciones

. 2n+1

= 2™ combinaciones
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Representacion en Punto Flotante
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Punto Flotante

O Aproximar el nimero X como en F={E0E

punto fijo usando los bits de la  x_5 con m: BSS(4) E:SM(4)
mantisa (+1). @ Aproximar en 5 bits: 00110,0
Q Establecer el valor del exponente @ Definir exponente: 6 = Z(00110) * 2°

- ey q . _ -2
para recordar la posicién de la O Normalizar: 6 = Z(11000) 2
@ Representar el exponente: R(—2) = 1010

coma
. L @ Sacar bit implicito: 10101000
© Normalizar la cadena, indicando %
donde esta la coma mediante el
exponente.

Q Quitar el bit implicito
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Punto Flotante

X=30 con M: BSS(4) E:SM(4)
O Aproximar en 5 bits: 11110,0
Q Definir exponente: 30 = Z(11110) * 2°

© Normalizar: \/

@ Representar el exponente: R(0) = 0000
© Sacar bit implicito: 00001110

o
0000000

000
o

Z(00001110) = Tpey(s)(11110) # 2° = 30 % 2°
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Punto Flotante

X=0,5 con M: BSS5(4) E:SM(4)
O Aproximar en 5 bits: 0000,1
Q Definir exponente: 0,5 = Z(00001) + 21
© Normalizar: 0,5 = Z(10000) * 2>
@ Representar el exponente: R(—5) = 1101
@ Sacar bit implicito: 11010000

0000000

P
%

Z(11010000) = Tpee(5)(10000) ¥ 27° = 16 x 27> = —— = 0,5
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Punto Flotante

Otra forma: X=0,5 con M: BSS(4) E:SM(4)
O Aproximar en 5 bits: 0,1000
Q Definir exponente: 0,5 = Z(01000) * 2—*
© Normalizar: 0,5 = Z(10000) * 2>
@ Representar el exponente: R(—5) = 1101
@ Sacar bit implicito: 11010000

0000000

P
%

Z(11010000) = Tpee(5)(10000) ¥ 27° = 16 x 27> = —— = 0,5
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Punto Flotante

Representar X=5,1

Ejemplo

X=5,1 con M: BSS5(4) E:SM(4)

@ Aproximar en 5 bits. Parte entera: 101. Parte fraccionaria:
o 0,1*2=0,2
o 0,2*2=0,4
O 0,4*%2=0,8 “~#redondeo

Q Definir exponente: 5,1 =~ Z(10100) * 22

©Q Normalizar: /

@ Representar el exponente: R(—2) = 1010

© Sacar bit implicito: 10100100

%

0°
0000000

Z(10100100) = Zpse(5)(10100) x 272 =20 %272 = =~ =5
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Punto Flotante

X=51 con M: BSS(4,4) E:SM(4)

Q Aproximar en 5 bits. Parte entera: 101. Parte fraccionaria:
o 0,1*2=0,2
o 0,2*2=0,4
O 0,4*%2=0,8 “~#redondeo

Q Definir exponente: 5,1 ~ Z(10100) * 23

© Normalizar: /

@ Representar el exponente: R(3) = 0011

@ Sacar bit implicito: 00110100

o
o

0°
0000000

Z(00110100) = Tpee(5,5)(10100) # 23 = (271 +273) x23 =271 423 + 27322 =22+ 1=5
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Punto Flotante

Representar X=0,005

X=0,005 con M: BSS(8,8) E:SM(5)

@ Aproximar en 9 bits. Parte fraccionaria: O Representar el exponente:
O 0,005%2=0,01 R(=7) = 10111
P 0’01*2_0 62 @ Sacar bit implicito: 1011110000000
o 0,02*¥2=0,04 :
0 0,04*2=0,08
o 0,08*2=0,16 °g°
o 0,16*%2=0,32 _
Q@ 0,32*¥2=0,64 Z(1011110000000) = Tpes(9,0)(110000000) * 27
O 0,64*2=1,28 =@ 142722 T =27 52T 42725077

*0__

9 8;2*3_(1)52 tredond =278 4279 =0,00390625 + 0,001953125
o ' =1, s reaondeo

© Definir exponente: = 0,005859375

0,005 ~ Z(000000011) x 2°
@ Normalizar: 0,005 ~ Z(110000000) * 2~
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Punto Flotante

Representar X=1000

Otra forma: X=1000 con M: BSS(4) E:SM(5)
@ Aproximar en 5 bits: 1111101000.
@ Definir exponente: 1000 ~ Z(11111) % 2°
© Normalizar: /
@ Representar el exponente: R(5) = 00101
@ Sacar bit implicito: 001011111

0°
0000000

o
o

Z(001011111) = Tpeg(s) (11111) % 2° = 31 % 2% = 31 x 32 = 992
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Punto Flotante

Representar X=1000

0°
eco00ee
%

Z(001011111) = Tpees)(11111) % 2° = 31 % 2° = 31 % 32 = 992

o
0000000

000
(-]

iLa cadena inmediata posterior no es una mejor aproximacién?

Z(001100000) = Tpss(5)(10000) # 2° = 16 * 2° = 16 x 64 = 1024
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Motivacion

Herramientas previ

Punto Flotante

i Preguntas?
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