REPRESENTACIO DE
DADES A MEMORIA

* LA MEMORIA D'UN COMPUTADOR CONTE
SEQUENCIES DE BITS

- AQUESTES SEQUENCIES TENEN SIGNIFICAT:
* PROGRAMES
- INSTRUCCIONS ASSEMBLADOR CODIFICADES

* DADES

- CADENES DE CARACTERS CODIFICADES (p.e. en ASCII)
- NUMEROS ENTERS

* Amb signe, sense signe, BCD, (de 8,16, 32 bits, etc...)
- NUMEROS REALS

* Coma fixe, coma flotant (de simple o doble precisio)
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PROGRAMES

* ELS MNEMONICS ASSEMBLADOR ES
TRADUEIXEN A LLENGUATGE MAQUINA

PROGRAMA PROGRAMA
FONT OBJECTE

LDA X 10001010010

ADD Y 00101001000
A 00101001000
STO ASSEMBLADOR 11110010100
b 00100001111

JNZ TOP 00101110010
ouT 00010100111

m>N

N

 ELS BITS QUE HI HA A MEMORIA SERAN
CONSIDERATS INSTRUCCIONS QUAN EL
PC HI APUNTA PER TAL DE FER UN FETCH
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o

CADENES DE CARACTERS

e CODIFICACIO DELS CARACTERS MITJANCANT
NUMEROS

— CODI ASCII (7/8 bits per caracter)
» 128 Caracters fixes [0..127]
- .49
- A", 65
» 128 Caracters variables [128..255] (ASCII Extes)
— UNICODE (16 bits per caracter)
* Cada caracter és fixe independentment de tot.

« Es bo perqué hi ha idiomes amb més de 255 caracters
(Japones). UNICODE codifica TOTS els idiomes de cop.
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REPRESENTACIO
NUMERICA
e DOS TIPUS BASICS DE NUMEROS
— ENTERS
» SENSE SIGNE ( Utilitzat )
e AMB SIGNE
- MODUL + SIGNE
- COMPLEMENT A 1
- COMPLEMENT A 2 ( Utilitzat )
- REALS
e COMA FIXE ( Poc utilitzat )

« COMA FLOTANT ( Utilitzat )
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ENTERS SENSE SIGNE

« REPRESENTACIO (amb n = 8 bits)

b,|b,|b.|b, |b,|b, b, |b,

- Valor = b0*2°+ b 1*21 + b2*22+ e bn_1*2”'1
- Rang: [0 .. 2"-1]
- Exemples: 10, = 0A =00001010, 138, =8A =10001010,

* AVANTATGES

- Tots els bits s'utilitzen pel modul

* INCONVENIENTS

- No es poden representar valors negatius
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ENTERS AMB SIGNE (I):
MODUL + SIGNE

« REPRESENTACIO (amb n = 8 bits)

s |b,|b,|b, |b,|b, |b |b,

- Valor=(-1)°* (0,2 + b *2' + b"2*+ .. + b_*2"%)

- Rang: [-2"'+1 .. 2"'-1]
- Exemples: +10,= 0A = 00001010,  -10_=8A =10001010,

* AVANTATGES

- Es poden representar valors negatius

- Representacié simétrica
e INCONVENIENTS

- Hi ha dues representacions pel 0
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ENTERS AMB SIGNE (ll):
COMPLEMENT A 1

 REPRESENTACIO (amb n = 8 bits)

s |b,|b,|b, |b,|b, |5, |Bb,

- Valor
 Positiu (S = 0): b0*2°+ b 2"+ b, 2%+ ... +b  *2"
e Negatiu (S =1): - ((1-b0)*2°+ (1-b,)*2"+ (1-b)*2*+ ... + (1-b_ )*2"?)
- Rang: [-2"'+1 .. 2"'-1]
- Exemples: +10 = 0A =00001010,  -10,=F3 =11110101,
e AVANTATGES

- Es poden representar valors negatius
- Representacié simétrica

* INCONVENIENTS

- Hi ha dues representacions pel 0
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ENTERS AMB SIGNE (lll):
COMPLEMENT A 2

« REPRESENTACIO (amb n = 8 bits)

s [b,|b.[b, |b, b, [b, |b,

- Valor
« Positiu (§=0): b *2°+b *2'+ b *2*+ ...+ b_*2" +
0

* Negatiu (S =1): - ( Valor en Complementa 1 + 1)
- Rang:[-2"" .. 2""-1]
- Exemples: +10 = 0A =00001010,  -10,=F6 =11110110,
« AVANTATGES

— Es poden representar valors negatius
- Lasuma en Binari Natural permet sumar i restar sense signe i amb C,

- Representacié unica pel 0
* INCONVENIENTS

- Representacio assimetrica
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%,
\%.

) SUMA EN COMPLEMENT A 2

e LA SUMA EN COMPLEMENT A 2 ES LA MATEIXA QUE
EN BINARI NATURAL (despreciant el carry)

e CALCUL DE L'OVERFLOW

- Amb el bit de més pes dels operands i del resultat es pot calcular si hi
ha hagut Overflow

- Exemples: - Circuit per detectar I'Overflow:
0000 1010, OA_ 10 (Bit 7 d'Op1, Op2 i Resultat)
11111101, FD_ 253 C,@3)=-3

100000111 07, 7  Carry!

0110 1110, 6E,_ 130,
0001 1110, 1E_ 40,
1000 1100, 9B 140, C,(116) = -116 Overflow!

jestnzsy zdo 1do
MOTIISAQD

TEMA 3 - Estructura i Tecnologia de Computadors -9-

REALS (I): COMA FIXA

 S'UTILITZA QUAN:

- No es disposa d'unitat de coma flotant ni per Hardware ni
emulada per Software

- Els calculs en coma flotant sén costosos

- No es necessita gaire precisié o s'utilitza d'un namero fix i
petit de decimals

e« TECNICA

- Separar la representacio en 3 blocs fixos:
* El signe
* La part entera
* La part decimal
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REALS (ll): EXEMPLES EN
COMA FIXA

» Representacio de N amb n bits =n_+n + 1:

e n_bits per la part entera

e n_bits per la part decimal
* 1 bit pel signe
Exemple: Representar en coma fixa el numero N =-4,327 ambn_=5in =6
El 4,,= 100,
El 0,327,,— 0,327 x 2 = 0,654
0,654 x 2 =1,308
0,308 x2 =0,616 El nimero en coma fixa és:
0,616 x 2 = 1,232 11/ 00100/ 010100 |

0,232 x 2 = 0,464
0,464 x 2 = 0,928

Logicament té un interval de representacié, aixi com també cal tenir en compte
que es comet un error
N=-(4+0,25 + 0,0625) = -4,3125
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(*) REALS(IIl): COMA FLOTANT

* AVANTATGES

- NECESSITAT DE PODER REPRESENTAR
VALORS MOLT GRANS | VALORS MOLT
PETITS AL MATEIX TEMPS

— NO UTILITZAR UN NOMBRE DE BITS
EXAGERAT

* INCONVENIENTS

- PERDUA DE PRECISIO

- L'ERROR AUGMENTA COM MES LLUNY DE
L'INTERVAL [-1..1] ES TROBEN ELS VALORS
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™ REALS(IV): COMA FLOTANT
REPRESENTACIO

» Definicio de signe, exponent i mantissa en els bits
que representen els valors

s EXPONENT MANTISSA

Valor = (-1)%9" * Mantissa * Base™""

* Es pot definir la base (2,4,8,10), els bits dedicats a
I'exponent i a la mantissa i el format d'aquests

» L'IEEE 754 defineix un estandard per reals de simple
precisio (32 bits) anomenat floats i de doble precisio
(64 bits) anomenats doubles
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REALS (V):FLOAT

* FORMAT D'UN FLOAT (32 BITS)

oo T T [ [ [ [ [ [ Lo [ [ [ e [ T [ o [ [ e [ e [ o T [ [ [ [ [ [ [
s EXPONENT 8, | 85| S, MANTISSA

Valor = (-1)° * (1 + MANTISSA) * 2FXPONENT
Valor = (-1)** (1 +( *2N + (s 2*2 )+..+(823*S'23))*2E

* Normalitzat: La mantissa té sempre un 1 implicit (24 bits)

* El camp de I'exponent (8 bits) conté implicitament el signe de I'exponent

* Utilitza notacio polaritzada per I'exponent (desplagada en un offset) (aquest
offset és 127 pels floats)

valor= (_1)3 * (1 + MANTISSA) *2( EXPONENT - 127 )

Utilitzant aquesta notacié es poden ordenar els valors pel pes dels bits sense
haver d'interpretar el valor que hi ha representat
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§%REALS(VI): EXEMPLE FLOAT

* Com es representa el -0.75 en un FLOAT?
-0.75,=-3/4 = -3/22d
11/2% = -0.11
Notacio cientifica: -0.11_* 2°
Normalitzar (primer bit enter ha de ser 1): -1.1_* 2"

e Com que el valor d'un float és: (-1)° * (1 + Mantissa) * 2%

(-1)"* (1 + .1000 0000 0000 0000 0000 0000 OOOb) * 126
e Pertant-0.75 . codificat en un float en coma flotant és:
101711 1770 1000 0000 0000 0000 0000 OOOb

o també
BF40 OOOOh
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REALS (VIl): DOUBLE

* FORMAT D'UN DOUBLE (64 BITS)

o o[ n [ mm e e e[ e e e o [ o e e e s

S EXPONENT s, |5 |, MANTISSA g | B

S]] ]m [m [ m ] n [ B [ m [ [ e e s e e ]

MANTISSA s, | 0,

L'Exponent té 11 bits i s'utilitza un offseta 1023

El camp Mantissa és de 52 bits (amb I'1 implicit 53)

Valor = (-1)° * (1 + MANTISSA) * 2 ( EXPONENT - 1023)
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> REALS (VIl): PROBLEMES

* NO ES PODEN REPRESENTAR TOTS ELS
VALORS

e EXISTEIX UN VALOR QUE EXPRESSA LA MINIMA
DIFERENCIA QUE HI POT HAVER ENTRE DOS
REALS REPRESENTABLES (Epsilon)

e ES PRODUEIX ERROR EN ELS CALCULS

~ ELS VALORS SON APROXIMACIONS

e S| ES TREBALLA NORMALITZAT (ENTRE [-1..1])
ES PRODUEIX MENYS ERROR EN LES
OPERACIONS ARITMETIQUES

TEMA 3 - Estructura i Tecnologia de Computadors - 17 -




