REPRESENTACIO DE DADES
- A MEMORIA

e LA MEMORIA D'UN COMPUTADOR CONTE
SEQUENCIES DE BITS

- AQUESTES SEQUENCIES TENEN SIGNIFICAT:

* PROGRAMES
- INSTRUCCIONS ASSEMBLADOR CODIFICADES

* DADES

- CADENES DE CARACTERS CODIFICADES (p.e. 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 OB JECTE
LDA X 10001010010
ADD Y 00101001000
SUB / 00101001000
STO A ASSEMBLADOR 11110010100
CMP B 00100001111
JNZ TOP 00101110010
ouTt / 00010100111

* ELS BITS QUE HI HA A MEMORIA SERAN
CONSIDERATS INSTRUCCIONS QUAN EL
PC HI APUNTA PER FER UN FETCH
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e CODIFICACIO DELS CARACTERS
MITJANCANT NUMEROS

— CODI ASCII (7/8 bits per caracter)

* 128 Caracters fixes [0..127]
-'1' » 49
-'A' » 65
* 128 Caracters variables [128..255] (ASCII Extes)

- UNICODE (16 bits per caracter)

» Cada caracter es fixe independentment de tot

* Bo perque hi ha idiomes amb mes de 255 caracters
(Japones). UNICODE els representa TOTS de cop.
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REPRESENTACIO
NUMERICA

e DOS TIPUS BASICS DE NUMEROS

- ENTERS

« SENSE SIGNE ( Utilitzat )

* AMB SIGNE

- MODUL + SIGNE
- COMPLEMENT A 1

- COMPLEMENT A 2 ( Utilitzat )
- REALS
* COMA FIXE ( Poc utilitzat )

« COMA FLOTANT ( Utilitzat )
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— Valor = b0*2°+b1*21+b2*22+...+bn*2n
- Rang: [0 .. 2"-1]
_ Exemples: 10 =0A =00001010 138 =9A =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 8 bits)

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

- Valor = (-1)7(b"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

- Representacio simetrica

* INCONVENIENTS

- Hi ha dues representacions pel O
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ENTERS AMB SIGNE (I1):
COMPLEMENT A 1

« REPRESENTACIO (amb 8 bits)

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

-~ Valor = (-1)5*((1-bo)*2°+(1-b1)*21+(1-b2)*22+...+(1-bn_1)*2”'1)
- Rang: [-2"'+1 .. 2™*-1]
- Exemples: +10 = 0A = 00001010, -10, = F5_=11110101,

* AVANTATGES

- Es poden representar valors negatius

- Representacio simetrica

* INCONVENIENTS

— Hi ha dues representacions pel O

TEMA 9 - Estructurai Tecnologia de Computadors



ENTERS AMB SIGNE (l1I):
COMPLEMENT A 2

e REPRESENTACIO (amb 8 bits)

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

] 5 4 3 2 1 a

- Valor = (Valor en complementa 1) + 1
- Rang: [-2™* .. 2™-1]
- Exemples: +10 = 0A = 00001010, -10, = F6_=11110110,

* AVANTATGES

- Es poden representar valors negatius

- Els mateixos algorismes per sumar i restar sense signe i amb C,
- Representacio 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
LA SUMA BINARIA (despreciant el carry)

e CALCUL DE L'OVERFLOW

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

- Exemples: - Circuit per detectar I'Overflow:
0 000 1010, OA 10, (Bit 7 d'Op1, Op2 i Resultat)

11111101 FD_ -3,
100000111 07, 7, Carry!

d

f
U

MOTIISAO

D—

0110 1110, 6E,_130,
0001 1110 1E_ 40,
1000 1100, 9B,_140_ Overflow!

jeaTnesy zdo 1do
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REALS (I): COMA FIXE

e S'UTILITZA QUAN:

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

— Els calculs en coma flotant sOn costosos

- NoO es necessita gaire precisio o s'utilitza d'un numero fixe i
petit de decimals

* TECNICA

— Considerar els valors “enters” com a valors multiplicats per
un valor fixe

- Es pot utilitzar 10" on n és el numero de decimals
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REALS (I1): EXEMPLES EN
COMA FIXE

* Els valors enters estan multiplicats per 10 = 100 (2
decimals)

* | aseguentsuma -1.5 + 3.14 es pot expressar:
-1.5*100 + 3.14 * 100 = -150 + 314 = 164
164 DIV 100 = 1 (part entera)
164 MOD 100 = 64 (part decimal)

 ULL! La multiplicacié genera més decimals i la divisio
n'elimina. Utilitzant els valors anteriors pero
multiplicant (-1.5 * 3.14):
-1.5*100 + 3.14 * 100 = -150 * 314 =-47100
(Eliminar dos decimals generats) -471.00 = -471

471 DIV 100 = 4 (part entera)
471 MOD 100 = 71 (part decimal)
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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

- LERROR AUGMENTA COM MES LLUNY DE
U'INTERVAL [-1..1] ES TROBEN ELS VALORS
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REPRESENTACIO

* Definicio de signe, exponent | mantissa en els bits
gue representen els valors

S EXPONENT MANTISSA

Valor = (-1)%9" * Mantissa * Base™®""

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

* L'I[EEE 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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N
otorin®

REALS (V):FLOAT

* FORMAT D'UN FLOAT (32 BITS)

bSJ. b30 b29 b23 bz’: bZS b25 k%‘l b2 3 bZZ bEJ. b20 bJ.Q 1}18 bJ.'T 1}16 bJ.S bJA bJ.} bJ.2 bJ..'L bJ.D bQ b3 b 7 bs b5 bQ b 3 bg bJ. b

S EXPONENT S, 18|85, MANTISSA

Valor = (-1)% * (1 + MANTISSA) * 2EXPONENT
Valor = (-1)°* (1 + (s, * 27) + (8,*2%)+..+(s,*s))*2"

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

* Elcamp de I'exponent (8 bits) i conte el el signe de I'exponent

e Utilitza notacio6 polaritzada per I'exponent (desplacada en un offset) (aquest
offset és 127 per floats)

Valor = (_1)8 * (1 + MANTISSA) * 2 ( EXPONENT - 127)

e Utilitzant aguesta notacio es poden ordenar els valors pel pes dels bits
sense haver d'interpretar el valor que hi ha representat
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(T REALS(VI): EXEMPLE FLOAT

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

* Com que el valor d'un float és: (-1)°* (1 + Mantissa) * 25+

(-1)* * (1 +.1000 0000 0000 0000 0000 0000 000 ) * 2'%°

* Pertant-0.75=10111 1110 1000 0000 0000 OO0OO 0000 000
O be: -0.75 = BF40 0000,
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in 29 28 a7 26 25 23 a2 21 20 19 18 17 18 15 12 13 12 11 10 ] 8 7 [ 5 4

S EXPONENT 5,158,185, MANTISSA

L lb |b. b |k b ||k |b. .| b |b.|b. |2 |k |b.|b.|b.|E.|2 |k [2 |2 |k [b |b |b

3l 30 29 28 27 26 25 29 a3 22 a1 EL 19 18 ik} 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 & 5 4

SZJ. 522 525 MANTISSA

* L'exponentté 11 bits i s'utilitza un offset a 1023

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

Valor = (_1)8 * (1 + MANT|SSA) * o ( EXPONENT - 1023)
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REALS (VII): PROBLEMES

* NO ES PODEN REPRESENTAR TOTS ELS
VALORS

e EXISTEIX UN VALOR QUE EXPRESSA EL
MINIM QUE HI POT HAVER ENTRE DOS
REALS REPRESENTABLES (Epsilon)

* ES PRODUEIX ERROR EN ELS CALCULS
- ELS VALORS SON APROXIMACIONS

e SI ES TREBALLA NORMALITZAT (ENTRE
[-1..1]) ES PRODUEIX MENYS ERROR
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CONTINGUT D'UNA
MEMORIA

0000:
0020:
0040:
0060:
0080:
00AO:
00CO0:
OOEO:
0100:
0120:
0140:
0160:
0180:
01A0:
01C0:
O1EO:
0200:
0220:
0240:
0260:
0280:
02A0:
02C0:
02EO0:

7F454CA6
00000000
00800408
F0920408
B8010000
89F05B5E
89F05B5E
010000A0
0424033C
08320574
080FB6C8
25FF0000
31F60FB6
C1ES81FO01
890885DB
C2014424
89F130C1
89CB883ED
C8C1EO008
8A44241B
4781FFFF
20930408
1085C00F
72337366

01010100
00000000
FO0020000
00000000
00CD80C3
C38D7600
C38D7600
20930408
010F858C
93040825
A0049304
00C1EO009
05059304
C3C1FBO1
7/D038D43
1CC1FBO8
89FOCQOEOD
070FBESO
01C889C1
F6D00244
0700000F
E8FFFDFF
851AFEFF
/7367/63B

00000000
34002000
FO0020000
20080000
56538B54
56538B54
83EC1C55
24070414
010000A0
FFOO0000
08320578
31C68D04
08800428
89F82500
07C1F803
Cl1EO01131
0630C188
D6820408
C1F90331
241C30C2
8E33FFFF
FF83CA410
FFESB2FD
2A6B2B3E

00000000
02000000
05000000
06000000
24108B4C
24108B4C
57565383
A2059304
01930408
05000100
9304080F
0989CA81
FOC74424
00000131
88DA30C2
C389F0C1
4C241B0OF
8D500289
D18D1409
88972093
FF8A4C24
83CAF868
FFFFSB5E
2F6E2E31

02000300
00000000
00100000
00100000
240CBB00
240CBB01
CAF86A05
0825FF00
32057593
0O0C1EOO08
B6FOCLEG
E2F80100
1C190000
C301FFFF
89DB8C1F8
FS8OE31C6
B6E9S9EE
C8C1F804
21CA83E2
0408396C
1B880D05
00080000
SF5D83C4

01000000
01000000
01000000
00000000
000000B8
000000B8
68009304
0000BD20
04080FB6
31C3A002
11A00393
00290189
0001F689
4C241C/75
0430C289
89F2C1FA
C1E60931
OFBE8SODF
228D0412
241COF9F
93040883
68209304
1CC33757

C8800408
00000000
00030000
00000000
03000000
04000000
O8ESAAFF
9304088A
D8C1E311
93040832
04083205
Cr729CF31
D883E001
DCBF8000
D8C1F80C
088D04F5
D60FB68F
82040801
01D001C0
COOFB6D0
CAF86800
08E8SCAFD
6F7E2747

34000000
00800408
00930408
00000000
CD8089C6
CD8089C6
FFFFE9Co
0428C0ES8
A0009304
05769304
77930408
F783F708
31C68908
000089F6
30C20FB6
00000000
20930408
C031C289
88CA30C2
8954241C
08000068
FFFF83C4
SF8EOAG3
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QUE HI HA?

* CONSIDERANT UNA PLATAFORMA LITTLE
ENDIAN DE 32 BITS:

1.QUINA ES LA PARAULA (SENSE SIGNE) QUE
HI HA A L'ADRECA 109h?

2.QUIN ES LA MITJA PARAULA (AMB SIGNE)
QUE HI HA A L'ADRECA 005h?

3.QUIN ES EL FLOAT QUE HI HA A L'ADRECA
000h?
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SOLUCIO (1)

1. Paraula sense signe de |'adreca 109

@109, =00 00 A0 01,
Lectura en Little Endian: 01 A0 00 00,
Valor = 256d3* 01 + 256d2 *AO = 27262976
0 bé:
Valor = 0000 0001 1010 0000 0000 0000 0000 0000, =
22142234224 = 2097152 + 8388608 + 16777216 = 27262976
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SOLUCIO (I1)

2. Mitja paraula amb signe de |'adreca 005

h

@105h =01 01h
Lectura en Little Endian: 01 01h
Valor = 0000 0001 0000 OOOlb

En Complement a 2:
Valor = 1 + 256 = +257
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SOLUCIO (111

3. Float de I'adreca 000,

@000, = 7TF454C46,
Lectura en Little Endian: 464C457F,
0100 0110 0100 1100 0100 0101 0111 1111

Valor = (_1)8 * (1 + MANTISSA) * 2 ( EXPONENT - 127))

Valor = (1+ .100 1100 0100 0101 0111 1111) * 2*9**'=
— (1 + 2-1 + 2-4 + 2-5 + 2-9 + 2-13+2-15+ 2-17+2-18 + 2-19 +

+ 220427214.224223) » 213 = 13073.374023
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SOLUCIO (1V)

* QUE ERA REALMENT EL VALOR
F454C46 010 ... 3E 2F6E2E31 ?

- SI ES LLEGEIX EN DECIMAL

* 49310835 ... 52543537 és un numero primer de 1811
digits.
- SI ES LLEGEIX EN UNA MAQUINA LINUX SOTA
UN ix86

* Es el programa en codi maquina que desencripta els
fitxers d'un DVD

$dd /dev/dvd | Programa(49310835...52543537) > Pelicul a.vob
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