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Introduccién tedrica

Teorema:
Para cada x [JR, (de signo s) existe un par (MCR, expliZ) que verifica: x = (-1)°* 1.m * 2%,

Demostracidn:

Vamos a calcular my exp; y asi al mismo tiempo:
Demostraremos que existen, es decir, que el teorema es cierto
Proporcionaremos un método para calcularlos.

H
00 (Logy|x|) - 1 <exg Log, |X|

a) Calculo de exp.
X|2102%° =2%" O exg Log, |X]
exp * Log, x| O exp Log,x - 1F

[x|=1m2*" 0 _
Xl <19 [Iexp <? mexp :2exp+l 0
Hay que tener en cuenta que en cualquier intervalo (r-1, r], conr [ R, hay s6lo un entero de Z.

Logz ¥

Log |x| -1
h —~—
Asi pues, exp es el mayor entero de Z que esta entre los reales Log, [x] -1 y Log; |X]

Conclusién: la forma de encontrar exp es:
Ln|x .
1% Calcular Log, |x|= L—|2| . Lo mas probable es que sea un real no entero.
n
2°: El exp buscado es el mayor de los enteros menores o iguales que Log, |X| , s decir: exp = roor(LogZ [ X| )

b) Calculo de m:

[¥=1mR2* 0 1m -
2€

Corolarios:

10.-
x| =1.m 2%® O En formato IEEE 754
1.a) Campo exponente = exp+ Exceso = exp+ (2" -1) = floor(Log, | x| )+ (2"*-1)

Bl
Elzexp H
it

1.b) Campo mantisa = m = FRAC

X = 2% +0.m 2P 2 29¢
X = 2P +0.m2%P <2%P +1,0[2%P =2 (299 = 2P g

20.-
[X=1m2®P 0 |x=(@+0.m) 2" =2"° +0m 2P O g

2exp < |X| < 2exp+l
O

O

La mayor potencia de 2 que se puede restar de de |x| es 2%,
El primer bit significativo de [x|=Dy.1 by ... b1 by . by by bz ... €S bey.

José Garzia
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Algoritmo para un ndmero fraccionario de decimal a binario:

Recordemos que en la igualdad:
X=0.D1D2D3..=0.bi1bsbs..

tenemos dados los digitos Dj; y se trata de encontrar los digitos b; que cumplen dicha igualdad. Cuando el nimero decimal tiene
muchos digitos fraccionarios y carece de parte entera, es preferible, por su rapidez, este algoritmo:

Acumul ador := X ;
i =-1;
REPEAT
I F Acumul ador * 2 > 1
THEN
by :=1;
=0 o- 1
Acunmul ador := Acunul ador - 1 ;
ELSE
by :=0 ;
END

UNTIL Acumul ador =0

Su justificacién puede encontrarse, por ejemplo, en el capitulo 2 del libro de ETC | (Gestion).
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Ejercicios.

Convierta el nimero decimal 1227 a complemento a dos de 16 bits.
Solucién:

Al tratarse de un nimero positivo, nos basta con calcular su moédulo, pues coinciden nimero y médulo.

1227 +2=6135 O b =1
613 +2=2306.5 O bo =
306 +2=153.0 O bo =
153 +2=76.5 O bo =
76 +2=38.0 O bo =
38 +2=19.0 O bo =
19 +2=95 O bo =
9 +2=45 O bo =
4 +2=20 O bo =
2 +2=1.0 O bo =
1 +2=05 O bo =
0 +2=0.0 O bo =0

&1227 = % 0000 0100 1100 1011 = $04CB

Convierta el nimero decimal -1227 a complemento a dos de 16 bits.

Solucién:

Al tratarse de un nimero negativo, primero convertimos su médulo de decimal a binario y después los complementamos a dos.

1° Calculo del médulo. Es un problema ya resuelto anteriormente: &1227 = % 0000 0100 1100 1011
2° Complemento a dos:

201 Inversién de todos los bits: %1111 1011 0011 0100

2°2  Suma de 1 en el bit menos significativo %1111 1011 0011 0101 = $FB35

Convierta el nimero decimal -1227 a complemento a dos de 20 bits.

Solucién:

Si aprovechamos el resultado de un problema resuelto anteriormente, -1227 en complemento a dos de 16 bits es
%1111 1011 0011 0101

Para almacenarlo en un registro de 20 bits debemos hacer una extensién de signo:
%1111 1111 1011 0011 0101 = $FFB35
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Encuentre el nimero decimal cuya representacion en formato IEEE 754 en coma flotante de 32 bits, compactada en
hexadecimal es C19E0000.

Solucién:

Paso 1°: Obtencion de la informacién almacenada en el registro a partir de la expresion compactada en hexadecimal

~ C T~ 1 T~ 09 E ~ 0 ~ 0 ~~y 0 ~~y 0
[2[2]ofofofofof2[a]ofofs[2]a[2]ofof0f0of0ofofof0ofofofofof0of0of0f0]0]

Paso 2°: Identificacion de los diferentes campos presentes en el registro
(i[aJe[efoTo o 1 s]e e[ t[s] 1 ela e]oTo o s e e o o o o]e]e]s
i1/12,0/,0,0/0/0f2|2/0|O0O|1|2}2)2|0|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|0O]|O
signo\ VT -~ .
exponente mantisa

Paso 3°: Célculo de los diferentes componentes de la representacion en punto flotante
Bit de signo =1 I El nimero es negativo
Mantisa = %1.001111
Exponente auténtico = Exponente representado - Exceso

%10000011
- %1111111

%00000100 = 4

Paso 4°: Cambio de representacion del nimero desde punto flotante a punto fijo

NUmero = -(%1.001111) ((2%) = -1.234375 [16 = -19.75
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Obtenga la representacion del nimero 1540 en formato normalizado IEEE 754 para coma flotante de 32 bits

Solucion:
Paso 1°: Célculo del campo exponente
n|x n| 1540
exp = roor(L0g2 | x |) = ﬂoorMH= roorMH= roor(10.58871464) =10
OLn2 O 0O L2 [

Segun el apartado a) del primer corolario:

Campo exponente = exp + Exceso = 10 + (27 - 1) = 10 + 127 = 137 = %10001001

Paso 2°: Calculo del campo mantisa

Segun el apartado b) del primer corolario:
x| 1540|
- HFFRACH 5 FRAC(1.050390625)=0.050390625
2

m=FRAC o
Mantisa &1.050390625 = % 1.10000001
Paso 3°: Calculo del campo de signo
1540=0 < Bitdesigno=0
Paso 4°: Almacenamiento en un registro de 32 bits de todos los campos anteriormente calculados
ot efefe]fole]iale[e[e]ofo]e]io]e[c[e]o[o]e]ofo]e[e]e]e[o]a]

signo’~ ~— / —

exponente mantisa

Paso 5°: Expresion compactada en hexadecimal de la informacion almacenada en el registro
4 47~ Cc N~ o0 8 0 00 ~ 0 ™
‘0‘1 0 0‘0‘1‘0‘0‘1 1 0‘0 0 0‘0‘0‘1‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0 0‘

Ejercicios de Codificacion

José Garzia



Calcule el error, en valor absoluto, que se comete al representar el nimero decimal 291.072 con el nimero 4391 en formato
IEEE754 (de 16 bits).

Solucién:

Debido a la limitacion de la longitud del registro donde se almacena el nimero IEEE754 (en este caso es 16 bits, pero siempre existira
algun limite), puede suceder que al convertir de decimal a IEEE754 haya que truncar la mantisa del nimero decimal.

1.| Parte fraccionaria que cabe en el registro | parte fraccionaria truncada

Por este motivo, existe la posibilidad de que diferentes nimeros decimales tengan la misma representacion IEEE754:

di 1. igual diferentel decimales IEEE754

d2 1. igual diferente2

En este caso, el nimero en IEEE754 se corresponde exactamente sélo con aquel decimal cuya parte truncada es nula:

dexacto [1. igual 000 ...

Cuando se quiere conocer el error (en valor absoluto) cometido al representar un decimal d; con el nimero F en IEEE754, por

definicion se calcula el valor absoluto de su resta: Error absolut0=|di —F| (en esencia, toda comparacién consiste en una

substraccion). Por supuesto, las comparaciones sélo se pueden hacer entre entidades homogéneas, por ello ambos nimeros deben
estar en el mismo formato. Como las operaciones aritméticas se realizan de forma mas directa en decimal que en IEEE754,
convertimos el IEEE754 a decimal; y luego calculamos el valor absoluto de la resta. Observe el lector que al hacer esto, estamos

comparando el nimero d; con el nimero deyacto

Conversion del IEEE754 a decimal
Paso 1°: Obtencion de la informacién almacenada en el registro a partir de la expresion compactada en hexadecimal

A TN 3TN 9 TN 1 T
‘0‘1 0 0‘0‘0‘1‘1‘1 0 0‘1 0 0‘0‘1‘
Paso 2°: Identificacion de los diferentes campos presentes en el registro
4 37 N 9T TN 1 TN
0 0/0|0|0|1|1 0|0 0/0|0]|1
(o] [e]o e o] s x]]o[o]z[o]o]o]1]

signo e R
exponente mantisa

Paso 3°: Célculo de Ios airerentes componentes de la representacion en punto flotante
Bit de signo =0 [ El ndmero es positivo
Mantisa = %1.0010001
Exponente auténtico = Exponente representado - Exceso

%10000111
- %1111111

%00001000 = 8

Paso 4°: Cambio de representacion del nimero desde punto flotante a punto fijo

Namero = (%1.0010001) * (2°) = %100100010= &290

Comparaciéon

Error absoluto = |dj — dexacto| =[291.072 - 290| = 1.072
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