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REPRESENTACION DE DATOS

Ing. Edgar Ruiz Lizama

RESUMEN

Presanta Ja forma como se representan los datos en una computadors sustentados en conseptos de matematica discreta y prueba los

mismos wilizando fos lenguaies de programagién Gy G+,

ABSTRACT

it is degcribed how data is represented in a computer according to discreet mathematics approach. Examples are given using Gf G-+,

Representacion de Enteros

Bl tremendo crecimiento de las computadoras se
debe particularmente al hecho de que estos dispo-
sitivas fisicos son cada vez mas baratos y s¢ distin-
guen porque manipulan dos estados a grandes ve-
locidades. De hecho las computadoras son disposi-
tivos que manipulan dos estados (0,1); es decir bi-
nario y también con representaciones en octal y
hexadecimal los que son ulilizades para la repre-
sentacién de daios. Al respecic ver Tabla 1.

Dacimal Octal Hexadecimal | Binario
0 0 o 0
1 1 1 1
2 2 2 10
3 3 3 1
4 4 4 100
) 5 5 101
8 8 8 110
7 7 7 114
8 10 8 1000
g LK g 1001
10 12 A 1010
"1 13 B 1011
12 14 C 1100
13 15 ¥} 1101
14 16 E 1110
15 17 F 111
16 20 i0 10000

Tabia 1: Representaclon de datos en cada base.
Las operaciones en cada base son andlogas a la
base 10,. por ejemplo, el nimero 841 en base 10
as caloulado como:

841= 8x10% + 4x10' + 1x10°

y &f namero decimal 841.35 base 10 es calculado como

841 = 8x10° + 4x10' + 1x10° + 3107 + 5x107

En forma més precisa, si un nimero X, fiena n digi-
tos antes del punto decimai y m digitos después del
punio decimal, se tiene;

X=a,,a, . ..aa,b, b .. bb
Luego la base 10 pueda representarse coma:

i m-l
X= %afmf +3 8,107 0<a, b, <9

L=l

Para la base hexadecimal se fiene:

m=l

]
X=3ale’+y b, 16" 0<sa,b <F
= P

Para la base ootal,

n-| -
X = zajsf-[-Zb »wrgm'E 0<a. b g7
=0 k=0 EA

Genearalizando para cualguier base r

oot}

m-3
X=3ar +3 by, 0"

O0<a,b,sr
Jm =g )

El siguiente programa en C++ computa {a repre-
sentacién de algunos numercs en base decimai,
octal y hexadecimal para datos de {ipo entero.

#include <iostream.h>
it x[]-1256,1,-1,350,-45,1024 128}

void main()
{inti
for(i=0;i«sizecf(x)/sizeof(int);i++)

{ rcoutz<endl<<"En decimal " <<des<<x[i];
cout<<endl<<"En hexadecimal "
<<hec<x(ik
cout<<endi<<"En octal " <<oct<exfilezond

// bases.cop

}

L& salida para bases.cpp es:
En decimal 256

En hexadecimal 1060

En octal 400




En decimai -1
En hexadeacimal FHTT
En octal 3777¢TFVITY

En decimal 1
£n hexadecimal 4
En octal

En'decimal 350
En hexadecimal 15¢
En octal 536

En decimal -45
En hexadecimal fiffffd3
En octal 37777777723

£n dacimal 1024
En hexadscimal 400
Enoctal 20060

En decimal 128
En hexadecimal 80
En octal 200

Notacién sin signo

La notacién sin signo es usada para represen-
far enteros no negatives. Esta notacidn no so-
porta enteros negalivos ni nimeros de punio
flotante. Un namero n-bit, A, en notacion sin
signo es representado como:

A=a_a, ,..aa,
con un valor de;

a=¥ a2 donde  a, €{0,1}

k=t

Los nimeros negalivos no son representables en
formato sin signo. El rango de fos ndmeros en n-bit
sin signe es:

0< 42" ~1

El cero es el Gnico que esté representadoe en nota-
cidn sin signo. C++ posee Ins siguientes tipos de
notacion sin signo en sus programas,

unsigned char 8 bits

unsigned short 185 bits

unsigned int (tamafio nativo de la mdquing)
unsignad long (depende dg fa maaquina)

* * »

Nota: El nGmere de bits para cada tipo puste ser
dependiante del compilador.

El siguiente programa musstra ¢l rango de [os ente-
ros sin signo on C++

#include <iostream.h>
#include <limits.h>
void main() # sinsigno.cpp
cout<<endl<<"Entero sin signo maximo
"e<UINT_MAX;
-cout<<andi<<"Enterc corto sin signo maximo.
"<<SHRT _MAX;
cout<<anti<<"Entero largo sin signo méximo
*<<LONG_MAX;
cout<<endi<<"Caracter sin signo méximo
“<<JCHAR_MAX;
}

Lo salida para sinsigno.cpp es 1a siguients:
Entero sin signe méximo 65535
Entero corto sin signo méximo 32767

Entero largo sin signo méximo 2147483647
Caracter sin signo maximo 258

Notacion de magnitudes con signo
Los nimeros en magnitud con signo se usan para
representar enteros positivos y negatives. La nota-
cidn de magnitud con signa no soporta niimeros en
punto fiotante. Un numero n-bit, A, an notacidn de
magnitud con signo $e representa como:

4=a, b, .0,

con un valor de;
-2 "
A=(-1)" [Zagz ] donde &, e{0,}
k=0

Un nlmero 4, es negativo sif y soio sf a.¢= 1. B
rangoe de nimeros en n-bit notacion de magnitud
£on signo e9;

-(2”“-* - 1) <A1

Ei rango de fas magnitudes de notacion con signo
es simétrico y el cero es al Unico no repraessntado.

El siguiente programa muestra el rango de los ente-
ros con signo en G++.

#indlude <iostream.h>
#includs <limits. h>

veid main() # consigho.cpp

cout<<endi<<"Numero de Bits del tipo
char"<<CHAR_BIT;
cout<<endi<<"Caracter con signo mei-
molt"<<CHAR_MAX;




cout<<endl<<"Caracter con signo mini-
mo\t"<<CHAR_MIN;
cout<<endi<<"Enterc con signo maxi-
molt\t'<<iINT_MAX:
cout<<end|<<"Entero con signo mini-
MmOt ' <<iNT_MIN;
cout<<end|<<"Entero corto con signo maxi-
mo\t'<<SHRT_MAX;
cout<<endl<<"Enterc corto con signo mini-
mot'<<SHRT_MIN;
cout<<endl<<"Entero largo con signo maxi-
mo\t"<<LONG_MAX;
cout<<endl<<"Entero largo con signo mini-
mo\t"<<L. ONG_MIN;

}

La salida para consigno.cpp es:

Numero de Bits del tipo char B
Caracter ¢on signo maximo 127

Caracter con signo minimo -128
Entero con signo maximo 32767
Entero con signo minimo -32768

Entero corio con signo méximo 32767
Entero corto con signo minimo  -32768
Entero largo con signo maxime 2147483647
Entero largo con signo minimo  -2147483648

Operadores para manejo de bits

C y C++ poseen un conjunto de operadores espe-
ciales para el manejo de bits, 10s cuales sdlo se
pueden aplicar a operandos integrales tales como:
int, char y enum.

Operador__| Significado

& AND

| OR

A XOR

<< Desplazamiento a la izquierda
>> Desplazamiento a la derecha
~ Complemento a uno

Tabla 2: Operadores a nivel de bits en C y C++

El programa bits?.cpp imprime un entero sin signo
an bits.

Himprime un entero sin signo en bits
#include <iostream.h>

#include <stdio.h>

void main{) // bits1.cpp

{

unsigned n; .
void mostrarBits(unsigned);

cout<<endl=<<"Ingrese un entero sin signo:

cin>>n;
mostrarBits(n);

void mostrarBits(unsigned valor)

{

unsigned i, mostrarMask = 1 << 15;
cout=<valor<<"\"*

for{i=1,i<=16;i++){, put-

char{valor&mostrarMask?'1'.'0');
valor <<= 1;

if (i % 8 ==0)
putchar(" );

putchar{\n');

La salida para tres corridas sucesivas de bifs1.cpp
es:

Ingrese un enterc sin signo; 32787
32767 01111111 11111111

Ingrese un entero sin signo: 1
1 00000000 00000001

Ingrese un entero sin signo. 100
100 00000000 01100100

Notacioén con complemento a dos

La notacién con complemento a dos es usada por
la mayoria de las computadoras para representar
anteros positives y enteros negativos. Un nimero

n-bit, A, en notacién con complemento a dos es re~
presentado como:

A=aq, q, ,..aq

con un valor de

n-2
4= (Z a,,z"] -a, 2! a, € {01}
k=0

Un numero A, es negativo si y solo si a,., = 1. De la
ecuacion anterior, el negativo de A; -A, estd dado
por.

n-2
-A= (Z —a*z") +a, 2"

k=0

E! cual puede ser escrito como:

—A=1+(§(Ek)2”)—'&:2""

2]
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Donde x esté definide como el complemento unario.
e (LA =0
X = )
0,¢... X =1

Ei compiemento a uno de un ntmere A, denotado
por A, esté definido como:

g ot

A = a"_l a,,_g.....ao

Resumiendo se liena que

Cuando un ndmero A &8 positivo © negativo of com-
plemento a dos de A es equivalents a -A.

00000001 =+1

11111110 ~1 {complemento a ung}
+1

1111111= -1 {complemento a dos)

Nitese que en este caso ia representacién de -1 se
puede cttener también como:

SZ2B+B4 +B24+ 1B +B+4 42+ 1
De modo similar

M1t =1

Q0000000 ~{-1) complementd a uno
+4

Q0000001 =1 complemento a dos

El rango de ndmeros en n-bit con notacién de com-

plemento a dos estd dacio por

-2t 4527 -

Dicho rango no es simétrico, porgue el ndmero cero
esta represantado.

En el Lenguaje de Programacién C++ los tipos de
datos que utilizan notacién con complemente a dos
son:

char (8 bit

short (16 hit)

int {16, 32, 5 64 bit)
fong (32 bit)

Et nimero de bits para cads tipo depende dsl com-
pilador.

El programa bits4.cop musestra el uso da los opara-
dores logicos &, |, * y las notaciones con compie-
mento 8 uno y compliamento a dos,

#include <stdio.h>
#include <conio.h»

void mostrarBits{int );

void main{) // bitsd.cpp
{

"}

clrser(),
int num1, num2, mask;

rung = 32767; num2 = 11100;
printf("\nEl resultado de combinar lo siguien-
&),

mostrarBits(num1), mostrarBits(num2};
printf("usando ¢! oparador a nival de bits AND &
es\n™y;

mostrarBits{(num? & num2);

printf{"\nEl resultado de combinar io siguien-
te:\n"),

mostrarBits{num1);, mostrarBits{inum2);
printf("usando el opsrador a nivel de bits OR |
inciusivo es\n'™);

maostrarBits{num1 | num2);

printf("\nEl resultado de combinar o siguien-
ten"),

mostrarBitsinum1}y,  mostrarBits{numa2;,
printf{"usando el operadar a nivel de bits QR A
sxciusivo esin™);

mostrarBits{(num? * num2};

numi = 10;

printf{"\nEl complemanto a uno de\n™);
mostrarBits(num1},  printf("ss\n");
mostrarBits(~num1),

printf("El complemento a 4os es\n™);
mostrarBits(~num1+1);

void mostrarBits(int valor)

{

int§, displayMask = 1 << 15,

printf("%7d = 7, valor);
for (i = 1, i <= 16; i++} {
putchar({valor&displayMask?'1":'0");
valor <<= 1,
fli%8==0)
putchar(’ ');

}
putchar(in’y;

La salida pars bitsd.cop es

Ei resuliado de combinar lo siguiente;




32767 = 0111110 111111
11100 = 001041011 01011100

usando ol operador a nivel de bits OR | inclusivo es
32767 = 111111 111

El resultado de combinar lo siguients:

32767 = 01111111 11111111

11100 = 00101011 01011100
usando al operador a nivel de bits OR * exclusivo
es

21667 = 01010100 10100011

El complemeanto a uno de:
10 = 00000000 00001010
os
== 1Pt 11110101
El complemento a dos es
A0 = 11111111 11110140

Representacién en punto flotante

Los nidmeros en punio flotante en fas computado-
ras binarias, se representan en notacion cientifica o
exponencial. Un nimsro en punto flotante positivo
o negativo tiene un signo en valor fraccionario ©
mantisa y un exponente tal como sigue:

N = SxMxb®

donde N es un nlimero fraccionario,

8 es positive o negativo

M es ia mantisa O< M >1

b es la base entera posifiva 3 2

& 8s 8i exponante anterc con signo

también se liene gue
M - a'd}dz ¥ 'Cik %

donde M s normalizada si

d, #0,d,
es entero y

0<d. <b

En los lenguajes de alto nivel la rapresentacion en
punte fiotante se utiliza para calculos que involu-
cren numeros reales positivos o negativos, El es-
tandar IEEE 754 para punto flotante en bits es al
mas ampliamente usado. Este estandar especifica
que un ntmero en punto flotante se puede repre-
sentar en 32 bits, 654 bits y en 80 bits.

Estandar IEEE de 32 bits

Este esténdar es usado por C y C++ para {os re-
ales de precision simple como son los de tipo float,
Este formato consiste en 23 hits para ia fraccién o

m
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martisa M, 8 bits para sl exponente y el exceso
{cuye uso parmife considerar positivos v negativos)
y 1 bit para el signo, siendo 1 positivo O negativo.
Los resultados se normalizan después de cada
operacién. Esto significa gue ja mayoria de los bits
significativos de la fraccidn se fuerzan para ser
uno, ajustando el exponents, dado que el bit debe
S€r Uno, este no es almacanado como parte del ni-
mero. A asto se le llama el bit implicito.

1 bit 8 bit 23bit

§ | e+7Bh | Mantisa normalizada sin primer bit |

S = bit con signo (1 positivo y 0 negativo)
& = axponante
TEh = exceso filado a 128; su us0 @8 permitir ex-
ponentes positivos y nagativos.,

Siendo la base b =2,

Nota: Fl ndimero 0.0 se representa con 32 bits 0.

El siguiente programa muestfio.cpp permite visuali-
zar cinco nimeros en punto fiotante a su respectiva
representacion en hexadecimal.

#include <stdio.h>
#nclude <conio.h>
void main(} 1 muestflo.cpp

float £,
char *p;

for { int i=1; [<=5; i+4)

{ prinif"Numearc? "),
scanf{"% &),
p={char "&f,
prindf{"%2x%2x % 2x% 240",
pIOLP11.p12] p[3]):

getch(),

La salida de muestfio.cpp para 5 numeros flotantes
ingrasados es la siguiente

Numero? -123.025
ffed ciffeffc2
Numero? 123.025
ficd cfff642
Numero? 80.015
5c 14842

Numero? -50.015
5c {48fc2
Numero? 100,752
BifB1ffc942
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Estandar |EEE de 64 bits

Este esténdar fo utiliza C y C++ para los reales de
precisién doble como son los tipos double. Este
formato consiste en 52 bit para ia fraccion o manti-
sa M, 11 bit para el exponente v el exceso mas 1
bit para el signo. Al iguai quie con los reales de pre-
cisidn simple los resultados son normalizados des-
pués de cada operacion. Para é numero 0.0, la
norma Indica gue se representard con 64 bit 0,

Et programa muesdabi.cpp presenta un ndmero
double en bits, para ello uliliza una unién,

#inciude <iostream.h>

unidn bits {
bits{double n);
void mostrer_bits();
douple dob,
unsigned char cisizeof(double)};
8

bits . bits{double n)
{

3

void bits :: mostrar_bits{)

{

dob =y

int j;
for{j=sizeof{double)-1; >=G; j-}

{
for {inti =128, §, i>»=1)
i {i&clih
coute< ",
else
cout<< "0
fiseparando byte a byte desde byte 7 al byte O
mm_(.(ﬁ S!;
}

}

vold main()
{ double dob;
for {int i=0; i<3; i++)
{ cout<<"\ningrese numero double;”,
cir>>dob;
bits numi(dob);
num.mostrar_bits(};

I muesdobt.cpp

1a salida de mussdob.opp para tres ndmeros es:

ingrese numero double: 123.0126
04000000 01011410 11000000 11001100
11001100 11001100 14001100 11001101

ingrese numero double: -123.025
11000000 01014110 11000001 10011001
10011001 10011001 10011001 10011010

ingrese numero double: 0.0
00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 60000000 GO000000 DDUD0000

Representacion de caracteres

Los caracteres (Lefras, digitos, signos de puntug-
cibn, efc.) son represantadas en el sistema de ca-
racteres ASCH, el cusl es un conjunto que posee
256 codigos (0,...,255), donde cada oodigo es un 1
byte. Los primeros 128 codigos ASCI son caracte-
res de control los cuales fusron de Uso comiin en
las primeras mégquinas. Como pueds verse, l0s ca-
racterss ASCH son ordinales y a cada caracter ie
corresponds un nimerg,

El siguients programa muestra [0s caracleres alfa-
béticos tanto en maylsculas como en minusculas y
sy correspondiente valor ASCHI

#include <iostream.h>

#inciude <cltype.h»
void main() i carascii.cpp
{

char c;

cout<<"\nCaracteres alfabéticos en Maydscu-
jas"<<endi;
for (c='A, c<='Z"; ot}
coute<g<<” = Vectoascii{c)s<"\";

cout<<end)

coute<"\nCaracteres alfabeticos en Minusou-
lag"<<gndl;
for {c='a’, o7’ ot+)
cout<spe< = "<<tpasciife)<<it™;
}

La salida para carascii.cpp es 1a siguients:

Caracteras alfabéticos en Maydsculas

A=65 B=66 C= D=68 E=69 F=70 G
=71 H=72 1273 J=74

K=78 L=76 M=77 N=78 Q=79 P=80
Q=81 R=82 §=83 T=84

U=86 V=86 W=87 X=88 Y=89 Z=00

{Caracteres alfabsticos en Mindscuias

a=487 b=98 ¢c=80 d=100 e=101 f= 102
g=103 h=104 I=105 =108

k=107 {=1408 m=108 n=110 o=111
p=112 =113 r=114 s=115 t=116
u=47 v=118 w=119 x=120 y=121
Z= 122




En cada base numérica se tiene digitos significati-
vos bm; donde b es la base v m o5 el conjunto de
digitos vélidos en ia base b, Por ejpmplo en base 2
se tiene que m = {0,1}; on base 8{octal),
m={01,23,45867}% en base 10{dacimal); se tiens
m={0,1,2,34,567829} finalmente en base 16
{hexadecimal) se tiene:

m={(, 1234567 89%abocdel

El siguiente programa esdighex.cpp averigua $i un
caracler ingresado por ef usuario es o no un digito
hexadecimal.

#include <iostream h>

void main(}
{
charc;
coute<endi<<"Ingrese caracter, ™
cin»>g;

# asdighex.cpp

if{{c>="0'88& c<='9'}j{e>="a'&& c<='f)||{c>='A’ 8&
e<=Z))
cout<<e<s
* as digito hexadecimal®,
else )
cout<age” no o8 digite

hexadecimal™

La salida para cuatro corridas sucesivas de esdig-
hex.opp es:

Ingrese cardcter &

a g3 digito hexadecimal
Ingrese cargster: 4

4 as digito hexadecimal
ingrese cardcter: m

m no es digito hexadecimal
ingrese cardcter:

f o5 digilo hexadecimat
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