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INTRODUCCIÓN



	Es indispensable un método de representación de los datos para registrarlos en los periféricos y en el interior de la máquina.



	La representación de los datos en el ordenador se lleva a cabo mediante un gran número de componentes electrónicos (circuitos impresos, núcleos magnéticos, hilos conductores, etc). El almacenamiento y flujo de los datos a través de estos dispositivos se representan como señales electrónicas o in�dica�ciones. La presencia o ausencia de estas señales en deter�minados circuitos constituye el método de representación de los datos, del mismo modo que la presencia o ausencia de per�foraciones en una ficha.



	Los ordenadores funcionan según una modalidad llamada binaria, esto significa que los componentes del ordenador pueden indicar únicamente dos estados o condiciones posibles, es decir, las tensiones específicas estarán presentes o ausen�tes.



	Esta modalidad es la denominada binaria y utiliza solamente dos símbolos para representar toda su información;  cero (0) y uno (1), denominándose comúnmente a estas notaciones binarias bits.



	Por consiguiente para poder traducir toda la información suministrada a la máquina a ceros o a unos, es necesario establecer una correspondencia entre el conjunto de los carac�teres utilizados por el usuario (A,B,C,...a,b,c,.. 1,2,3,.../,*,(,...) y los utilizados por la máquina (0,1), es decir, se necesita hacer una codificación o representación de los elementos de un conjunto (usuario) con los elementos de otro conjunto (máquina)



	Esa codificación se realizará mediante los denominados códigos de transfor�mación o códigos de Entrada/Salida, que pueden definirse de forma arbitraria, aunque no obstante existen códigos de E/S normalizados como pueden ser el EBCDIC, ASCII, ...



	Por otro lado hay que tener en cuenta que las operaciones aritméticas con datos numéricos se suelen realizar en una representación más adecuada para este ob�jetivo, que la obtenida con el código de E/S. Por ello, en la propia máquina se efectúa una transformación del código de E/S utilizado por la máquina, por ejemplo ASCII en una representación de bits, basada en el sis�tema de numeración en base dos, sistema que puede con�siderarse como una codificación en binario, pero que al ser una represen�tación numérica posicional es muy apta para la realización de operaciones aritméticas. 



	Por lo tanto para poder comunicarnos con este tipo de máquina digital, binaria, deberemos analizar los códigos de E/S y los sistemas de numeración utilizados





CODIGOS DE ORDENADOR



	Al método utilizado para representar (simbolizar) los datos en el ordenador se le denomina código. El código, asocia los datos con un número fijo de indicaciones binarias (símbolos). Gracias a la disposición apropiada de las indica�ciones binarias con bit o sin él, todos los carac�teres pueden representarse por medio de una diferente combi�nación de bits.

Por ejemplo:





con 2 bits		con 3 bits	     con 4 bits 



00				000	100			0000	0100	1000	1100

01				001	101			0001	0101	1001	1101

10	22			010	110	23	     0010	0110	1010	1110	24 

11				011	111			0011	0111	1011	1111





con 8 bits



.... 28 = 256





	En general se pueden representar tantos elementos como 2n , siendo n el número de bits de que constará el código









ASCII-8, o ASCII APMLIADO  (AMERICAN STANDARD CODE FOR INFORMA�TION INTER�CHAN�GE)�CO�DI�GO STANDARD USA PARA EL INTERCAM�BIO DE LA INFOR�MACION)





	El código ASCII es un código de siete bits, que permite distinguir 27=128 caracteres como son las letras mayúsculas, minúsculas, números y algunos símbolos. Fue creado por usuarios de equipos de comunica�cio�nes e indus�trias de proceso de datos en un intento de simplificar y normalizar la comunica�ción entre máquinas y entre sistemas.



	Dado que algunos sistemas permitían el almacenamiento de caracteres en 8 bits, se creó el código ASCII-8 o ASCII amplia�do permitiendo almacenar hasta 28=256 caracteres diferentes, incluyen�do letras griegas, acentuadas, caracteres gráficos...

























UNIDADES DE INFORMACION



BIT	(Binary Digit) Es la unidad mínima utilizada para la representación de los datos y puede tomar los valores 0 (off) o 1 (on). Impul�so o ausen�cia de él.

	Lógicamente con un bit solamente podremos informar de un acontecimiento que opta entre dos posibilidades, de ahí que surja la necesidad de agrupar mayor cantidad de bits. La agrupación más normal en los ordenadores es la de 8 bits.





BYTE u OCTETO Es la agrupación de 8 bits. Cada OCTETO represen-

	�ta un carácter del juego de caracte�res ASCII, con lo que se podrá representar hasta 256 carac�teres diferen�tes.

	Los ordenadores trabajan generalmente con octetos, aunque mejor sería afirmar, que trabajan con  agrupacio�nes de octetos, como son 16 bits, 32 bits etc. ,es decir, 2, 4 octetos, etc. 

	En informática cuando se habla de ordenadores de 8,16 ó 32 bits, nos estamos refiriendo a que el microprocesador es capaz de operar con datos de 8, 16 ó 32 bits. (Pala�bras)





KILOBYTE (KB) O Kiloocteto equivale a 210  y son 1.024 bytes u

	octetos





MEGABYTES (MB)  O megaocteto equivale a un KB de KB, o lo que

	es lo mismo, 1.024*1.024=1.048.576 octetos





GIBYTES (GB) 1.024 MB, o lo que lo mismo, 1.024*1.048.576 = 1.073.741.824





TERABYTE (TB) 1.024 GB= 1024 * 1.073.741.824 bytes





HERTZIO La Unidad de Control contiene un reloj interno (gene-rador de impulsos) que sincroniza todas las operaciones ele�mentales del ordenador. El periodo de esta señal se denomina tiempo de Ciclo, y su frecuencia puede darse en millones de ciclos por segundo denominados Mega Hertzios MHz

	

	Microprocesador 80386.... de 25 Mhz. (Megahertzios)

	   "      "     80486.... de 55,66 Mhz.

        "      "     Pentium...100, 133....200 Mhz.

           				     			

Hertzio es la frecuencia con que se repite el fenómeno en un segundo













POTENCIA DE UN ORDENADOR





	Algunos factores importantes para determinar la potencia de un or�denador son:



Longitud de la palabra.	Determinará la precisión en los cál�culos, la capacidad máxima de la me�moria principal y la variedad de las instrucciones





Tiempo del ciclo		Hertzios. Velocidad de proceso





Capacidad de la memoria	Para su utilización por los programas

                         ...  6, 8, 16, 32, 64, ...MB







SISTEMAS DE NUMERACION



	Los ordenadores suelen efectuar las operaciones arit�méticas utilizando una representación para los datos numéricos basada en el sistema de numeración en base dos, denominado sistema de numeración binario.



	También utilizan sistemas de numeración denominados intermedios, como son el octal o hexadecimal, con los que se simplifica la transcripción de números binarios estando más próximo al sistema decimal utilizado por nosotros.









SISTEMAS DE NUMERACION DECIMAL Y BINARIO



	El hombre trabaja normalmente en sistema decimal y el ordenador en binario.



	El sistema de numeración decimal (base 10), utiliza diez símbolos (0, 1, 2, 3, ..., 9). El sistema de numeración binaria (base 2) utiliza solamente dos símbolos (0 y 1). La posición  de uno de estos símbolos en un número indica la potencia que se asigna a este símbolo " Sistema posicional ".



	Por ejemplo, en un sistema de numeración decimal (base 10) el número 837 será similar a:





	837=8 * (102) + 3 * (101) + 7 * (100)





y en el sistema de numeración binario (base 2) será:

1101000101=1*(29)+1*(28)+0*(27)+1*(26)+0*(25)+0*(24)+0*(23)+   	 1*(22)+0*(21)+1*(20)=837





CONVERSION DE NUMERO DECIMAL A BINARIO/BINARIO A DECIMAL



	Regla: Se divide el número decimal por 2 y se obtiene el número binario de los restos.



248 | 2

04   124 | 2

 08   04  62 | 2

  0    0  02  31 | 2

           0  11  15 | 2

               1   1   7 | 2

                       1   3 | 2

               Ù           1   1

               +--------

	248 (decimal) = 11111000 (binario)

           +---------+¦     ¦ 

           ¦      +---+     +--+

	248= 1*(27)+1*(26)+......+0*(20)





SISTEMA DE  NUMERACION HEXADECIMAL



	Si bien los ordenadores utilizan el sistema de numeración binario para los procesos internos, al requerir dicha información el usuario, la comunicación se establece mediante un sistema de numeración intermedio como es el hexadecimal, de modo, que dicha comunicación no resulte una interminable colec�ción de 0 y 1, ya que como se ha indicado, el sistema de numeración utilizado por el ordenador es el binario.



     Hexadecimal significa 16, luego los símbolos utilizados por dicho sistema de numeración deberán ser 16. Estos símbolos serán del 0 al 9 y las letras de la A a la F, por lo que para represen�tar cualquier información almacenada en un octeto,  mediante el sistema de numeración binario, es decir, mediante ocho unos o ceros, se podrá realizar con dos símbolos mediante el sistema de numeración hexadecimal



	SISTEMA	SISTEMA		SISTEMA BINARIO

	DECIMAL	HEXADECIMAL	8421(valores de bits)

	  0			0		0000

	  1			1		0001

	  2			2		0010

	  3			3		0011

	  4			4		0100

	  5			5		0101

	  6			6		0110

	  7			7		0111

	  8			8		1000

	  9			9		1001

	 10			A		1010

	 11			B		1011

	 12			C		1100

	 13			D		1101

	 14			E		1110

	 15			F		1111



	En un octeto y mediante un código de E/S como el ASCII se podrán represen�tar hasta 256 símbolos diferentes por medio de notaciones binarias, es decir, desde el 0000 0000 hasta el 1111 1111. Lo mismo se representará mediante el código hexadecimal, es decir desde el 0 0 hasta el F F





Ejemplo de representación del valor 248





Sistema Decimal        248



Código de E/S (ASCII)  0011 0010    0011 0100    0011 1000



Sistema Binario        1111 1000



Sistema Hexadecimal     F    8







CONVERSION DE NUMERO DECIMAL A HEXADECIMAL/HEXADECIMAL A DECIMAL



	El proceso de conversión será similar a los tratados con anterioridad:



	248 | 16

	088   15

	  8  



	248 (decimal)= 15 8 = F 8 = F 8 (hexadecimal)



	F 8 (hex)= F*(161) + 8*(160)= 15*16 + 8*1  (decimal)



















































REPRESENTACION INTERNA DE LA INFORMACION





	Los ordenadores procesan dos tipos de información: las INSTRUCCIONES que forman parte del programa y los DATOS que manejarán dichas instrucciones.



	En la Unidad Central de Proceso la información se transmite y procesa en unidades deno�minadas palabras. La longitud de la palabra depende de la estructura interna de cada modelo de ordenador, pudiendo ser las mas normales de 8, 16, 32, 64 bits.



	Para leer o escribir un dato o ejecutar una instrucción del programa almacenado en la memoria principal se da la dirección de la palabra donde se quiere leer o escribir, por tanto para obtener un buen aprove�chamiento de la memoria, la longitud de la palabra, debe ser un múltiplo del número de bits utilizados para repre�sentar un carácter. Así en los ordenadores de 8,16,32,64 bits se utilizan códigos de E/S de 8 bits (EBCDIC o ASCII) y tanto las longitudes de las instrucciones como la longitud de los datos serán múltiplos de 8.





REPRESENTACION INTERNA DE LOS DATOS





	Los datos se introducen inicialmente en el ordenador según un código de E/S, tanto si son de tipo alfabético como de tipo numérico. Los datos de tipo numérico se utilizan normalmente para operar aritméticamente con ellos, y la representación binaria obtenida mediante el código de E/S no resulta adecuada para realizar este tipo de operaciones. Por ejemplo supongamos la que se desea operar con el valor 248



248 en ASCII   = 0011 0010    0011 0100    0011 1000







248 | 2

04   124 | 2

 08   04  62 | 2

  0    0  02  31 | 2

           0  11  15 | 2

               1   1   7 | 2

                       1   3 | 2

                           1   1





248 en Binario = 1111 1000 



248=1*27+1*26+1*25+1*24+1*23+0*22+0*21+0*20=                                                                                                                                                                                                                          = 128+64+32+16+8+0+0+0 = 248









	Resulta más adecuado operar con una notación basada en el sistema matemático de numeración convencional que en un código de E/S. Las operaciones matemáticas como la suma, resta, multiplicación y división etc. al estar la información represen�tada en binario puro o natural se realizarán de forma similar a las realizadas en el sistema de numeración decimal.





SUMA          	     RESTA        



0+0=0			0-0=0

0+1=1			0-1=1 y debo 1

1+0=1			1-0=1

1+1=0 y llevo 1	1-1=0





MULTIPLICACION		DIVISION     



0.0=0			0:0=-

0.1=0			0:1=0 

1.0=0			1:0=oo

1.1=1          	1:1=1	





	Otro tipo de operaciones son las booleanas u operaciones lógicas con variables binarias como son, entre otras, AND  (También denominada intersección), OR (También denominada unión) y NOT (También denominada inversión o negación). Estas operacio�nes se rigen según las siguientes tablas.





SUMA BOOLEANA (OR)     PRODUCTO BOOLEANO (AND)



     0+0=0			   0.0=0

     0+1=1			   0.1=0

     1+0=1			   1.0=0

     1+1=1 	             1.1=1





INVERSION BOOLEANA (NOT)



      0 = 1

      1 = 0



	Por otra parte, la representación en binario puro resul�ta bastante menor que la utilizada mediante el código de E/S . 



	Por estos motivos se realiza la conversión de notaciones de la representación simbólica de E/S a otra notación que denominaremos REPRESENTACION INTERNA 



	La representación interna de los datos dependerá del ordenador o del lenguaje de programación utilizado, pudiendo en algunos casos optar el programador entre varias represen�taciones posibles.







TIPOS DE DATOS



	Como se ha indicado anteriormente la representación de los datos así como el tipo de dato depende del lenguaje de programación; los tipos de datos más significativos pueden ser:





.- TEXTO o CARACTER



.- LOGICO



.- COMPLEJO SIMPLE O DOBLE



.- ENTERO



.- REAL SIMPLE O DOBLE PRECISION





REPRESENTACION INTERNA DE LOS DATOS TIPO TEXTO o CARACTER



	Los datos tipo Carácter o texto se suelen denominar Alfabéticos si están compuestos solamente por letras y  Alfanu�méricos si están compuestos por letras, números y/o carac�teres especiales.



	Estos tipos de datos se almacenan siempre en el código de E/S utilizado por el ordenador. En el caso del ASCII o EBCDIC, un carácter por byte, sin realizarse internamente ninguna transformación 



M            I            C             R            O            

0100 1101   0100 1001   0100 0011   0101 0010   0100 1111







REPRESENTACION INTERNA DE LOS DATOS DE TIPO LOGICO



	Representan un valor del álgebra de Boole binaria; es decir 0 (falso) o 1 (verdadero). La representación interna de este tipo de dato es muy variada siendo quizá la mas común la de completar todo el espacio de la palabra a ceros o a unos dependiendo del caso, o el de identificar el dato solamente con el bit extremo derecho 0 ó 1.







REPRESENTACION INTERNA DE LOS DATOS TIPO COMPLEJO



	Se representan por parejas de números reales almacenados en posiciones consecutivas de memoria, es decir puede con�siderarse como un caso particular de números reales. Por ejemplo el número complejo -23.46 + 871.5i se representarán como los siguientes números reales -23.46 y consecutivamente 871.5, siguiendo las reglas de almacenamiento de los números reales ya sean estos de simple o doble precisión





REPRESENTACIÓN INTERNA DE LOS DATOS DE TIPO NUMERICO ENTERO



	Se pueden analizar dos formas de almacenar los datos de tipo entero en el ordenador: BINARIO PURO o NATURAL o en representación BCD (Dígitos decimales codificados en Binario)



	La representación en binario puro consiste en el almacena�mien�to de los números, descritos mediante el sistema de numera�ción decimal, en el sistema de numeración bina�rio.



Ejemplo



En una palabra de (16 bits) almacenar el número entero 15



	15 | 2

      1   7 | 2     

          1   3 | 2

             1    1



         ¦ 0000  ¦ 0000  ¦ 0000 ¦ 1111 ¦



           



REPRESENTACION DEL SIGNO



	El signo se representa en el bit extremo izquier�do de la palabra mediante:



 				0 ... +

				1 ... -





     +15  ¦ 0000 ¦ 0000 ¦ 0000 ¦ 1111 ¦





     -15  ¦ 1000 ¦ 0000 ¦ 0000 ¦ 1111 ¦







	De esta forma, el mayor número almacenable en 2 bytes sería representado por 15 unos con lo que se podría almacenar un número hasta +- 32767



	También dependiendo del ordenador o del traductor utilizado por el lenguaje de programación el almacenamiento para los valores negativos, se puede realizar en complemento a 2 lo que origina que dichos números negativos permitan tener un valor más que los positivos, es decir, en dos bytes se podría almacenar desde + 32767 hasta -32768

















REPRESENTACION EN COMPLEMENTOS



	Para representar un número negativo se puede utilizar el complemento de ese número a la base, o a la base menos uno, del sistema de numeración utilizado, de esa forma, las sumas y restas quedan reducidas a sumas independientemente de los signos de los operandos. Utilizándose solamente circuitos de suma



	El complemento a la base menos uno de un número N es el número que resulta de restar cada una de las cifras de N a la base menos uno del sistema de numeración que se está utilizando y posteriormente sumar 1 a la diferencia obtenida





Ejemplo: Complemento en base 10 del número 53 :



      Este, debiera ser 100-53=47. (base-1=9) En efecto:

99-53=46 (o lo que es igual, a 53 ir añadiendo valores                   de 1 en 1 hasta llegar a 99)

      46+ 1=47



	Por otro lado se pueden restar dos números sumando al minuendo el complemento a la base menos uno del sustraendo. La cifra que se arrastra del resultado se descarta y se suma al resultado obtenido





Ejemplo: Restar 65-23 mediante complemento a 10



      Esta debiera ser 65-23=42. En efecto:



      99-23=76 +1 =77 (complemento base 10 de 23, sustraendo)



      65+77=142 (descartamos lo cifra arrastrada)





Ejemplo: realizar la misma operación 65-23 mediante complemento en base 2



      6510) = 0100 00012)



      2310) = 0001 01112)



      complemento de 0001 1101 



      1111 1111 - 0001 0111 = 1110 1000 + 1 = 1110 1001



      Operación de resta mediante la suma del minuendo y el          complemento en base 2 del sustraendo y despreciando el acarreo



      0100 0001 + 1110 1001 = 1 0010 1010 = 4210)













CUADRO DE ALMACENAMIENTOS EN COMPLEMENTO A 1 Y 2





	El cuadro se realiza sobre almacenamientos de valores reales mediante cuatro bits, permitiendo la generalización al número de bits deseado. Con ello se pretende demostrar que mediante el almacenamiento en complemento a dos de los valores negativos, se permite almacenar un valor más que en los valores positivos.



	Por otro lado solamente existirá una representación para el 0 (positivo y negativo), lo que no ocurre con el complemento a 1





VALORES        COMPLEMENTO   COMPLEMENTO 

+/-  (signo)      A 1          A 2

-------+-----------------------------------------

       ¦

+ 0    0 000      0000         0000

+ 1    0 001

+ 2    0 010

+ 3    0 011    lo mismo       lo mismo

+ 4    0 100

+ 5    0 101

+ 6    0 110

+ 7    0 111       0111        0111

+ 8  *(0 1000) No se puede representar en 4 bits



--------------------------------------------------



- 0    1 000       1111        ****

- 1    1 001       1110        1111

- 2    1 010       1101        1110

- 3    1 011       1100        1101

- 4    1 100       1011        1100

- 5    1 101       1010        1011

- 6    1 110       1001        1010

- 7    1 111       1000        1001

- 8  *(0 1000)     ****        1000





	Algunos límites de valores enteros almacenables en diferen�tes tamaños de bits. 



	Se debe tener en cuenta como se ha indicado en apartados anteriores que los tamaños dependerán del lenguaje de programación utilizado





TAMAÑO	NUMERO		COMPLEMENTO A 1	COMPLEMENTO A 2

DATOS	SUPERIOR

------------------------------------------------------------

8 BITS	127			-127				-128

16 "		32767		-32767			-32768

32 "		2147483647	-2147483647		-2147483648



	Por ejemplo el lenguaje de programación Quick Basic de Microsoft utiliza los siguientes tipos de datos, con los siguien�tes tamaños máximos de almacenamiento:



	Enteros de simple precisión	2 Bytes	16 Bits

	Enteros de doble precisión	4  "      32  "

	Reales de simple precisión	4  "		32  "

	Reales de doble precisión	8  "      64  "

     Texto 1 byte por carácter máximo 32767 bytes





	Los rangos de valores posibles, almacenables en los bits definidos son respectivamente:





	2 bytes	-32768 a +32767



	4 bytes	-2147483648 a +214748�3647



	4 bytes	-3.4E+38 a +3.4E+38



	8 bytes	-1.8D+308 a 1.8D+308









































































REPRESENTACION INTERNA DE LOS DATOS TIPO REAL



	Esta representación utiliza la notación exponencial (también denominada notación científica o notación en punto o coma flotante), de modo que los números reales pueden al�macenarse con diferente tipo de precisión, o lo que es lo mismo, con diferentes tamaños de almacenamiento.



	En el lenguaje de programación Quick Basic de Microsoft los datos e tipo real se pueden almacenar con los siguientes tamaños:



	Reales de Simple precisión 	4 bytes

	Reales de doble precisión	8 bytes



	Mediante este tipo de almacenamiento, cualquier número real se representa por medio de una man�tisa con signo y un exponente con signo. Por ejemplo puede representarse de las siguientes formas:



+124,35 = 0.12435�*E+3 = 0.12435�*10+3



-124,35 = -0.12435�*E+3 = -0.12435�*10+3 = -12435�*10-2





	Para el número +124,35 el ordenador debe almacenar, lo siguiente:



   -	El valor de la mantisa (M) (12435)



   - El valor del signo de la mantisa (S) (+)



   -	El valor del exponente y su signo (E) (+3)



   -	El valor de la base (B) va implícito en el sistema elegido  ( puede ser 2, 8, 10, 16, etc.)



signo

mantisa

 ¦

 ¦

¦0100 ¦ 0011 ¦ 0000 ¦ 0000 ¦ 0001 ¦ 1000 ¦ 1001 ¦ 0011¦



  +---------------------------------------------------+ 

    Exponente                 Mantisa (12435)

    y Signo (+)







SIGNO		El signo de la mantisa se sitúa en el bit extremo izquierdo. Como en el caso del signo de los números enteros el 0 indica positivo, y 1 negativo











EXPONENTE	Representado en nuestro ejemplo por 7 bits. Hay que tener en cuenta que el valor mínimo almacenable será 0 (0000000) y el máximo 127 (1111111)



		El exponente se almacena dependiendo del tamaño utilizado y siguiendo la siguiente regla E=2(te-1), siendo te el tamaño reservado para el exponente. E=2(7-1) = 26 = 64. Con este método en los bits que se describe el exponente va implícito el signo, sin necesidad de hacer una reserva especial





		Ejemplo con diferentes representaciones de exponen�tes:



		Exponente 	+ 3	+ 64	= 67		100 0011

	              		+ 20	+ 64	= 84     	101 0101

	              		+ 63	+ 64	= 127    	111 1111



					- 3	+ 64	= 61	 	001 1101

					- 20	+ 64	= 44		011 1100

					- 64	+ 64	= 0		000 0000	



		

MANTISA	Representada, en nuestro ejemplo, por 24 bits, pudiendo almacenar el valor máximo permitido en notación binaria





EJEMPLO	Representar el número -124,35



	-124,35 =  -0.12435*E+3 =  -012435*103



	12435 | 2 

     1      6217 | 2  

            1      3108 | 2  

                   0     ....



	Mantisa   12435 (dec.) = 0011 0000 1001 0011 (bina�rio)



	Exponente +3 +64 = 67 (decimal)= 0100 0011 (binario)



Signo Mantisa

 ¦

¦1100 ¦ 0011 ¦ 0000 ¦ 0000 ¦ 0011 ¦ 0000 ¦ 1001 ¦ 0011¦



  +---------------------------------------------------+ 

   Exponente (67)            Mantisa (12435)

   y Signo (-)

















ALMACENAMIENTOS SEGUN EL TIPO DE DATO EN EL LENGUAJE DE PROGRA�MACIÓN �QUICK BASIC







 TIPO DE DATO                  TAMAÑO ALMACENAMIENTO           



 INTEGER	(Entero corto o de simple precisión)	 2 bytes

 LONG	(Entero largo o de Doble precisión)	 4   "    

 SINGLE	(Real corto o de simple precisión)		 4   "   

 DOUBLE	(Real largo o de doble precisión)		 8   "   







  MODO DE ALMACENAMIENTO



  INTEGER	1 bit signo, 15 para Datos                      

  LONG	     "     , 31 para Datos                      

  SINGLE	     "     ,  8 bits Exponente, 23 bits Mantisa

  DOUBLE	     "     , 11 bits Exponente, 52 bits Mantisa





































































INSTRUCCIONES DE UN PROGRAMA EN MEMORIA



	La Unidad de Control de un ordenador solamente puede interpretar y ejecutar un conjunto determinado de instruc�ciones especialmente diseñadas para el propio ordenador, denominadas instrucciones máquina, con las cuales formará los programas ejecutables. No obstante lo normal es que el usuario utilice lenguajes de alto nivel (muy cercano al usuario) que introduce en el ordenador mediante un código determinado de E/S (ASCII por ejemplo) y mediante un traduc�tor o compilador transforme las instrucciones de alto nivel en instrucciones máquina



	Las instrucciones especifican en los programas las opera�cio�nes a realizar y las direcciones de los datos con que tienen que operar.



	En cuanto el número de instrucciones distintas de que dispone un ordenador, varía de unos modelos a otros. (A esta colección de instrucciones propias del ordenador se le suele denominar juego o repertorio de instrucciones). En realidad hacen falta tantas instrucciones como opera�ciones se deseen efec�tuar.	Desde luego cuanto más exten�so sea el repertorio de instruc�ciones del ordenador, más cómodamente podrá eje�cutar los programas.



	Las instrucciones máquina de un programa se ejecutan una detrás de otra, secuencialmente, en el orden en que están grabadas en la memoria del ordenador. Este orden puede al�terarse con las instrucciones de bifurcación, en cuyo caso se deberá indicar la dirección de memoria donde se encuentra la próxima instrucción a ejecutar.



	Generalizando, en cuanto a las estructuras de las instrucciones que pueden ser ejecutadas por los diferentes tipos de ordenadores, se puede decir que los programas al�macenados en la memoria de un ordenados estarán formados por instrucciones en los que estará codificado el CODIGO DE OPERACION a realizar, normalmente suele ser hasta un byte, siendo el TAMAÑO de la INSTRUCCION muy variable 1, 2, 4, ó 6 bytes (múltiplos de 8 para códigos ASCII, EBCDIC...). 



	Dependiendo de los modelos las estructuras de las instrucciones pueden ser de los siguientes tipos:



- INSTRUCCIONES DE TRES DIRECCIONES:



�EMBED Word.Picture.8���

	

	En esta estructura, las dos primeras direcciones señalan donde están situados los dos datos en memoria. La otra direc�ción indica la dirección donde debe almacenarse el resultado de la operación, una vez ejecutada por el ordenador.



	



Los ordenadores que utilizan un repertorio de instrucciones con esta estructura, se dicen que tienen una lógica de tres direc�ciones.



- INSTRUCCIONES DE DOS DIRECCIONES:
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	Es una simplificación de las tres direcciones. En la segunda dirección (dirección del segundo operando), se coloca siempre el resultado de la operación; lógicamente la cantidad o dato que antes de ejecutarse la instrucción constituía el segundo operando quedará destruido después de la operación, quedando sustituido por el dato resultado de la operación. Si se desea impedir esto, es decir, conservar el segundo operan�do, deberá previamente guardarse éste («copiarse») en otra posición de memoria mediante una instrucción adecuada.





- INSTRUCCIONES DE UNA DIRECCION
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	En las instrucciones que obedecen a esta estructura solamente se proporciona una dirección de operando, por lo tanto, para el funcionamiento de las ins�trucciones con esta estructura se precisa la existencia de un acumulador. 	



	Lógicamente, para realizar una operación con dos can�tidades primero hay que utilizar una instrucción que «cargue» el acumulador con uno de los operan�dos; después de ejecutada la instrucción, habrá que utilizar otra que «des�cargue» el contenido del acumulador en la direc�ción de memo�ria que se desee guardar el resultado de la operación.



	Ejemplo con registros de una dirección cuando se desean sumar dos valores
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 Significado del tipo del

 tipo de instrucción (Simulado					

  ....        ....

   05          85		Cargar en el acumulador el contenido de la celda de memoria 85

 

   22         100		Sumar el acumulador el contenido de la celda 100

 

   11          87		Almacenar el contenido del acumulador en la celda 87



   58          87   	Escribir el contenido de la celda 87

  ....        ....

 (ver ejemplo de programa dentro de este tema)



CLASIFICACION DE LAS INSTRUCCIONES



	Una clasificación de las instrucciones en su aspecto funcional, obedece, lógicamente al tipo de código de opera�ción que cada instrucción lleve. Por lo tanto se puede clasi�ficar en:





   -	Aritmética: Son capaces de efectuar operaciones entre operandos de suma, resta y algunas veces multiplicación y división.





   -	De traslación: Efectúan movimientos de datos, por ejem�plo llevar una cantidad desde el acumulador a la memoria (escritura en memoria), o viceversa, llevar un dato de la memoria al acumulador, o bien mueven datos de unas direc�ciones a otras, dentro de la memoria.





   -	De bifurcación: Instrucciones que interrumpen el proceso de secuencia de programa.



		Las instrucciones del programa se van ejecutando en el orden en que están colocadas en la memoria, es decir, una detrás de la otra (proceso de automatismo de ejecu�ción). Al llegar a una instrucción de bifurcación, el programa rompe la secuencia y acude a otra instrucción colocada en alguna posición de la memoria señalada, pre�ci�samen�te, por la parte de direc�ción de la instruc�ción de bifurcación. A su vez esas instrucciones pueden ser:





	   -	Condicionales: Se efectúa una bifurcación a una instrucción almacenada en algún lugar de la memoria si se cumple alguna condición (por ejemplo: la úl�tima operación efectuada en la Unidad Central dio un resultado negativo).





   	   -	Incondicionales: Se efectúa una bifurcación sin dependencia de los hechos ocurridos anteriormente a la ejecución de la instrucción.





	   -	De interrupción o parada: Existen instrucciones que al ser ejecutadas obligan a parar el proceso de ejecución del programa (por ejemplo: una instruc�ción de final de programa, una instrucción de espe�ra, etc.).



-	De entrada o salida: Se encargan del movimiento de datos desde o hacia los periféricos de entra�da o sali�da, por ejemplo: leer una información en una cinta magnética, escribir cierta información sobre una impresora, etc.



EJEMPLO DE PROGRAMA



	Partiendo de un ordenador con ciertas características, especiales, analizaremos los pasos que realiza para la ejecu�ción de un programa.







ORDENADOR:



MEMORIA ELEGIDA:



	64 K posiciones (64*1.024 = 65.536 posiciones)

	Celdas de un tamaño de 24 bits.(tamaño fijo para todas ellas) y podrán almacenar o una instrucción de programa o un dato de 24 bits





ESTRUCTURA DE LAS INSTRUCCIONES DE PROGRAMA



	Instrucciones de 24 bits con la siguiente estructura
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 |...8 bits..|............. 16 bits..................|





		Se puede observar que se trata de instrucciones de una dirección, por lo tanto el ordenador dispondrá de un acumulador.





	CODIGO DE OPERACION 

	

		Será de 8 bits con lo que se podrán utilizar hasta 28 = 256 códigos de operación diferentes y el resto, 16 bits para almacenar, la dirección del primer operando





  	DIRECCION DEL OPERANDO 

		Los 16 bits, darán acceso a las siguientes posicio�nes de memoria: desde



		0000000000000000

		0000000000000001

		0000000000000010

	    .................... hasta

		1111111111111111



	La última dirección (todos unos) representa en decimal la cantidad 65.535, o última posición de memoria a la que se podría acceder. En definitiva se podrían direc�cionar celdas desde la 0 hasta la 65.535, es decir, un total de 65.536 celdas 



REPRESENTACION DE LA INFORMACION EN EL ORDENADOR





UNA INSTRUCCION como esta:

��       00000101  0000000000001011



	Se representará para mayor comodidad, como:

�

��         05            11 �







UN DATO como este:



�

      00000000 00000000 00100100

�



	Se representará para mayor comodidad, como:



�	            36





	En el ejemplo los datos que pueden utilizarse serán numéricos exclusivamente. El bit de la izquierda (el signo), sirve para indicar si la cantidad expresada en los 23 bits restantes es positiva o negativa.



	Los máximos valores que podrá contener una celda, será:



	0 1111111 11111111 11111111 = +8.388.607 



	1 1111111 11111111 11111111 = -8.388.607 







EL JUEGO DE INSTRUCCIONES ELEGIDO



	Conviene recordar que las instrucciones de una dirección implican la utilización de un registro llamado acumulador



	Un acumulador es un registro general que forma parte de la Unidad Central de Proceso (ver CPU, Registros Generales)



























         

 REPERTORIO DE INSTRUCCIONES



INSTRUCCION				SIGNIFICADO

-----------       -------------------------------------------

COD  DIRECC

-----------       -------------------------------------------



05	20.314		Cargar el acumulador con el contenido de la celda 20314 de memoria. El contenido ante�rior del acumu�lador quedará des�truido.



11	   103		Almacenar en la celda de memoria cuya di�rec�ción es la 103 el contenido del acu�mu�lador (No se altera el contenido del acu�mulador).



14   54.703		Sumar al contenido del acumulador el con�tenido de la celda de memoria cuya direc�ción es la 54.703.



22    8.000		Restar del contenido del acumulador el contenido de la celda de memoria cuya di�rec�ción es la 8.000.



25	10.725		Multiplicar el contenido del acumulador por el contenido de la celda de memoria cuya dirección es la 10.725. El resultado del producto almacenarlo en el acumula�dor.



28	 1.038		Bifurcar a la dirección de memoria 1.038 en el caso de que el contenido del acumu�lador sea 0 (bifurcación condicional).



33	    28		Bifurcar a la dirección de memoria 28 en el caso de que el contenido del acumula�dor sea una cantidad negativa (bifurca�ción condicio�nal).



40	38.413		Bifurcar a la dirección de memoria 38.413 (bifurcación incondicional).



52	   117		Leer un registro del fichero por la uni�dad de entrada y depositar el contenido de cada uno de sus campos en celdas de me�moria (una por cada dato), consecutiva�men�te, a partir de la dirección de memo�ria 117.



58	   428		Escribir en una línea de impresora, por la unidad de salida, el contenido de la celda 428 de memoria.



59 (indiferente)	Terminar la ejecución del programa (para�da). La cantidad puesta en el campo de dirección de operando, puede ser cual�quiera.





ENUNCIADO DEL PROGRAMA



	El programa deberá realizar un listado muy simple. Con�siste en leer varios registros de un fichero. En cada regis�tro o ficha, pueden venir 2 campos



   -	Código del articulo, denominado ART

   -	Cantidad de artículos pedidos, denominado CANT



	y obtener un listado con el Articulo, Cantidad y el campo Total que será la cantidad por el precio. Para ello se utili�zará una tabla con los diferentes precios por articulo. La tabla constará de dos registros con precios de artículos y serán los primeros registros del fichero de entrada.







EJEMPLO:



FICHERO DE ENTRADA CON LA TABLAS DE PRECIOS 
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�

TABLA DE PRECIOS/ARTICULOS
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LISTADO

    ART   CANT  TOTAL

�



















ORGANIGRAMA



	A la representación de la ejecución del programa, me�diante símbolos o esquemas se le denomina «diagrama de flujo del programa», o simplemente «organigrama».















                       COMIENZO

             +-------------------------+

             ¦ LEER REGTRO. DE TABLA   ¦

             ¦ CARGAR DATOS EN MEMORIA ¦

             +-------------------------+

       +------------------¦        

       ¦           +--------------+

       ¦           ¦LEER REGISTRO ¦

       ¦           +--------------+

       ¦                  ¦

       ¦                  /\

       ¦      SI------ ¿ULTIMO?  ------ NO

       ¦       ¦          \/            ¦

       ¦   +-------+                    ¦

       ¦   ¦Repetir¦                    /\

       ¦   ¦  NO   ¦          NO------ ¿141? -------SI

       ¦   +-------+          ¦         \/          ¦

       ¦       ¦              ¦                     ¦

       ¦       ¦              /\                +-------+ 

       ¦       ¦      NO---- ¿32?--- SI         ¦ MULTI.¦ 

       ¦       ¦      ¦       \/      ¦         +-------+ 

       ¦       ¦      ¦               ¦             ¦

       ¦       ¦  +-------+       +-------+     +-------+ 

       ¦       ¦  ¦Repetir¦       ¦ MULTI.¦     ¦ IMPRI.¦ 

       ¦       ¦  ¦   SI  ¦       +-------+     +-------+ 

       ¦       ¦  +-------+           ¦             ¦

       ¦       ¦      ¦           +-------+         ¦

       ¦       ¦      ¦           ¦ IMPRI.¦         ¦

       ¦       ¦      ¦           +-------+         ¦

       ¦       ¦      ¦               ¦             ¦

       ¦       ¦      +---------------+-------------+

       ¦       +----------------------+

       ¦                      /\        

       +-----------SI----- ¿Repetir ?   

                              \/

                              NO       

                              ¦        

                        FIN PROGRAMA

                         















REGISTROS DEL PROGRAMA    COMENTARIOS





*** Carga de dos registros de tabla ***

0   52  100		Leer un registro de tabla y almacenar los datos a partir de la dirección 100

1   52  150    Lo mismo a partir de la dirección 150

*** Lectura de un registro del fichero ***

2   52   85		Leer un registro de datos y almacenar los datos a partir de la dirección 85

*** Control para saber si es el articulo 141 o Fin ***

3   05   85		Cargar en el acumulador el contenido de la posición 85 (con ART)

3   28   25	Bifurcar a la celda 25 si el acumulador está a 0 (Fin)

5   22  100	Restar del acumulador el contenido de la posición 100

6   28    8		Bifurcar a la celda 11 si el acumulador está a 0 

*** Control para saber si es el articulo 32 ***

7   05   85		Cargar en el  acumulador el contenido de la posición 85 (con ART)

8   22  100		Restar del acumulador el contenido de la posición 150

9   28    8		Bifurcar a la celda 18 si el acumulador está a 0

*** Si no es el artículo 141 ni 32 volver a leer registro ***

10  40    2		Bifurcar a la posición 2 para leer otro registro.

*** Proceso para el artículo 141 ***

11  05   86		Cargar el acumulador con el contenido de la celda 86

12  25  150		Multiplicar el contenido del acumulador por el contenido de la celda 150

 13  11   87		Almacenar el contenido del acumulador en la celda 87 (Total)

14  58   85		Escribir el contenido de la celda 85

15  58   86		Escribir el contenido de la celda 86

16  58   87		Escribir el contenido de la celda 87

17  40    2		Bifurcar a la posición 2 para leer otro registro.

** * Proceso para el artículo 32 ***

18  05   86		Cargar el acumulador con el contenido de la celda 86

19  25  150		Multiplicar el contenido del acumulador por el contenido de la celda 151 

20  11   87		Almacenar el contenido del acumulador en la celda 87

21  58   85		Escribir el contenido de la celda 85

22  58   86		Escribir el contenido de la celda 86

23  58   87		Escribir el contenido de la celda 87

24  40    2		Bifurcar a la posición 2 para leer otro registro.



*** Fin de programa ***

25  59    0		Fin de programa







**************************(Total)******************************

CELDAS PARA ALMACENAR LOS DATOS CON LOS QUE OPERA EL PROGRAMA

***************************************************************�

26  ......

27  ......

....

85  ......

�86  ......

87  ......

....

100 .141..

101 ..20..

102 ......

...

150 ..32..

151 ..30..

152 ......

....    







.- OTRO ENFOQUE DEL EJERCICIO PARA NO REPETIR INSTRUCCIONES        13,14,15,16 y 17



.- REPRESENTACION DE LAS INSTRUCCIONES EN BINARIO



.- LENGUAJES DE ALTO NIVEL





�PAGE  �8�

                                      Representación Interna de la información  











141    23    460

 32    40   1200

141    31    930

.................

.................





 Acumulador








