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TEMA 3. Aritmética y TEMA 3. Aritmética y 
codificacióncodificación

• 3.1 Aritmética binaria
• 3.2 Formatos de los números y su 

representación
• 3.3 Definiciones y codificación de la 

información
• 3.4 Códigos binarios
• 3.5 Tipos



  

3.1 Aritmética binaria3.1 Aritmética binaria

• SUMA BINARIA



  



  

RESTA BINARIARESTA BINARIA



  

RESTA BINARIARESTA BINARIA



  

3.2 Formatos de los números y 3.2 Formatos de los números y 
su Representaciónsu Representación



  



  

Representación númerosRepresentación números
• Los conjuntos anteriores son infinitos, mientras 

que el espacio material de representación de los 
sistemas digitales es finito

• Los sistemas digitales se asigna un número fijo 
de “n” de bits para representar un número

• Con “n” bits se pueden representar 2n 
combinaciones distintas.

• Se denomina rango de representación
–  Al intervalo comprendido entre el menor y el mayor 

número representable.

• Se denomina resolución de la representación
–  A la mayor diferencia que existe entre un número 

representable y su inmediato siguiente o sucesor.
– Este parámetro determina el máximo error que se puede 

cometer al representar un número.



  

3.2.1Representación de los 3.2.1Representación de los 
números en números en coma fija sin signocoma fija sin signo

• Representación de los números 
naturales en binario puro (sin signo)
–Rango:

• Con n bits se pueden representar desde cero 
hasta 2n-1 => [0, 2n-1]

–Resolución:
• La unidad

–Ejemplo con 8 bit: 28=256
• 00000000 – 11111111 [o, 255]



  

3.2.2 Representación de números 3.2.2 Representación de números 
en coma fija en coma fija con signocon signo

• Formato de números binarios con signo-
magnitud
– Utiliza uno de los dígitos, el situado más a la 

izquierda del número, para indicar su signo. 
• Recibe el nombre de signo-magnitud
• 0 -> positivo; 1 -> negativo

– Rango: [-(2n-1-1), +(2n-1-1)]
– Ejemplo con 8 bits:

• 0 0000000 -> 0 1111111 [+ 0, + 127]
• 1 0000000 -> 1 1111111 [- 0, - 127]
•  -(28-1-1), +(28-1-1) = -(128-1),+(128-1)
• Rango = [-127,+127]



  



  

3.2.3 Complementos3.2.3 Complementos
• Complemento a la base

–Dado un número positivo N, de “n” 
dígitos enteros y representado en base 
“b”, se define su complemento a la 
base, como el número Cb(N) que 
cumple:
• N+Cb(N)=bn

• Cb(N)=bn-N

• bn= a la unidad seguida de tantos ceros 
como cifras tiene el número



  



  

Complemento a la base Complemento a la base 
menos unomenos uno



  



  

Complemento a dosComplemento a dos
• Números positivos.

–  Se representan por el bit de signo BS igual a 0, seguido de 
los bits de magnitud codificados en binario natural. 

• Números negativos. 
– Se obtienen hallando el complemento a dos del valor 

absoluto del número.
– Método 1:

• Representar el valor absoluto del número, cambiando todos 
los bits uno por cero y los bits cero por uno (operación de 
complementación) y sumarle uno.

– Método 2: 
• Representar el valor absoluto del número, dejando todos los 

ceros y el primer uno menos significativo sin cambio y 
cambiando unos por ceros y ceros por unos en el resto de los 
bits más significativos.

• Rango: [-2n-1, +2n-1-1] asimétrico [-128, +127]
– Una única representación para el cero



  



  



  

Complemento a unoComplemento a uno
• Números positivos. 

– En la representación en signo-magnitud, 
• Números negativos. 

– Se obtienen hallando el complemento a uno del 
valor absoluto (valor positivo) del número

• Otro método,
– A partir del valor absoluto (valor positivo) del 

número cambiar todos los bits uno por cero y 
los bits cero por uno (operación de  
complementación).

• Rango: [-(2n-1-1), +(2n-1-1)] simétrico 
[-127, +127]

• Dos representaciones para el cero +0 y -0



  



  



  



  

3.2.4 Representación de números 3.2.4 Representación de números 
reales en binarioreales en binario

• Coma Fija
–Se representa mediante dos partes 

separadas mediante una coma. 
• A la izquierda de la coma se encuentra la 

parte entera, 
• A su derecha está la parte fraccionaria.

–Cada una de estas partes tienen un 
número de bits fijo

–Para representar números muy grandes 
o muy pequeño necesitan muchos bits



  

Coma flotanteComa flotante

• La precisión de los cálculos 
– Depende directamente del número de dígitos que tenga 

la mantisa, 
• Rango de representación, o valores extremos que 

el sistema digital es capaz de manejar
–  Lo determina el número de dígitos que tienen el 

exponente.



  

Normalización de las Normalización de las 
mantisasmantisas

• Para evitar representaciones 
múltiples



  

IEEE 754 (32 bits)IEEE 754 (32 bits)
• Un bit de signo S, que es el signo de la mantisa,
• El campo del exponente E de 8 bits (incluido 

implícitamente el signo del exponente), y,
• El campo de la mantisa m de 23 bits;



  



  



  



  



  



  



  

• 8. Este valor es la mantisa que estamos buscando (el 1 obtenido 
en la parte entera ya está normalizado y no se tiene en cuenta.), 
pero hay que convertirla a binario. Utilizamos el método para 
convertir partes fraccionarias visto en el tema 2



  



  



  

3.3 Definiciones y codificación 3.3 Definiciones y codificación 
de la informaciónde la información

• Codificación
– La aplicación que hace corresponder a cada símbolo del 

alfabeto fuente Fi con una palabra código

• UNIFORMIDAD:
– Un código es uniforme si a cada símbolo fuente le 

corresponde una palabra código. (código bloque)

• NO SINGULARIDAD: 
– Un código uniforme es no singular si a cada símbolo 

fuente le corresponde palabras de código distintas.

• DECODIFICACIÓN UNÍVOCA: 
– Un código es unívocamente decodificable si, y sólo si, su 

extensión de orden n es no singular para cualquier valor 
finito n.



  

DECODIFICACIÓN DECODIFICACIÓN 
INSTANTANEA:INSTANTANEA:

• Se denomina instantáneo, a un 
código unívocamente decodificable, 
cuando éste permite decodificar sin 
ambigüedad las palabras contenidas 
en una secuencia de símbolos del 
alfabeto código, sin necesitar el 
conocimiento de los símbolos que les 
suceden.



  



  

Códigos binariosCódigos binarios
• Conceptos:

– Ponderados: 
• Cada dígito tiene un peso de acuerdo al lugar que ocupe en la serie 

que compone la cifra.
– Distancia: 

• Entre dos palabras de un código es el número de dígitos que se 
invierten.

– Distancia de binario: 
• La menor de las distancias.

– Palabras adyacentes: 
• Aquellas cuya distancia es 1

– Códigos continuos: 
• Palabras consecutivas son adyacentes.

– Códigos cíclicos: 
• Primera y última palabra adyacentes.

– Códigos densos: 
• Con “n” bits una capacidad de representación de 2n palabras de 

código.
– Códigos autocomplementarios:

•  Cuando cada palabra + su complemento a 1 = N



  

Tipos de códigosTipos de códigos

• Códigos numéricos
– Código binario natural
– BCD natural
– BCD AIKEN 2421
– BCD AIKEN 5421
– BCD AIKEN 642-3
– BCD DE EXCESO 3



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Conversiones BCD decimalConversiones BCD decimal
• La conversión de un número decimal a código BCD se realiza 

expresando cada dígito decimal mediante la combinación binaria 
correspondiente del código BCD elegido.

• La conversión del código BCD a un número decimal se realiza 
dividiendo el número, a partir de la coma, en grupos de cuatro 
bits, expresando en cada grupo su valor decimal correspondiente 
del código BCD elegido.



  

Códigos continuos y cíclicosCódigos continuos y cíclicos
• Código Gray (reflejado)

–La formación del código Gray de n bits 
se realiza por reflexión del código de n-1 
bits, repitiendo simétricamente las 
combinaciones de éste y añadiendo a la 
izquierda un bit, que será cero en las 
2n-1 primeras palabras código (primera 
mitad de las filas) y un uno en las 2n-1 
filas restantes (última mitad de las filas)



  



  



  



  



  

Código JohnsonCódigo Johnson
• El código Johnson 

es continuo y 
cíclico. 

• Este código recibe 
también el 
nombre de código 
progresivo, 
debido a que el 
número de unos 
aumenta y 
disminuyen 
progresivamente 
de una 
combinación a la 
siguiente



  



  



  

Códigos alfanuméricosCódigos alfanuméricos
• EBCDIC
• ASCII



  

Códigos detectores y Códigos detectores y 
correctores de errorcorrectores de error

• Condición necesaria: que el código 
sea no denso.

• Condición necesaria y suficiente para 
que un código permita detectar 
errores en un bit es que la distancia 
sea superior a la unidad.

• En general para poder detectar E 
errores simultáneos la distancia 
mínima del código ha de ser E+1



  



  



  



  



  

CÓDIGO DE HAMMINGCÓDIGO DE HAMMING
• La condición necesaria y suficiente es que 

la distancia mínima del código sea 2
• Para detectar F bit erróneos la distancia 

mínima ha de ser 2*F+1
• HAY QUE DETERMINAR TRES 

PARÁMETROS
– Cuántos bit de paridad hay que añadir

• 2k >= n+k+1

– Donde se sitúan 
• En las posiciones potencias de dos

– Cómo se calculan



  

EjercicioEjercicio
• Dado  la cadena 1011, construir el 

código de Hamming para su 
transmisión

• 1º Determinar el número de bit de 
paridad que hay que añadir
–  23= 4 + 3 + 1, por tanto hay que 

añadir tres bits.
• 2º Posición: 

–Potencias de dos



  



  

DetecciónDetección
• Se ha recibido la siguiente cadena de 

caracteres:
–  1110101

• Determinar si es correcta, y en caso 
contrario, cual es el error que existe



  



  



  

Ejercicios de examenEjercicios de examen
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