BINARIO PURO
Los números escritos en Binario Puro (BP) sólo pueden ser positivos, ya que, en este tipo de representación los números negativos no están contemplados. Por tanto, su rango de representación va desde el número 010 hasta el número (2n - 1)10, siendo n el número de bits dedicados a representar a los números enteros:
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Figura. Rango de representación en Binario Puro.

Ejemplo 1: En Binario Puro, para n = 8, el rango de representación es:

[image: image2.png]010X (2°- 10
040 < X < 255,




Ejemplo 2: En Binario Puro, para n = 8, el número 2310 se representa de la siguiente manera:
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Ejemplo 3: En Binario Puro, para n = 8, los números -6810 y 37910 no se pueden escribir, porque están fuera de su rango de representación (010 <= x <= 25510).

Para calcular su valor en base 10 de un número (N) en Binario Puro, se debe utilizar la fórmula:
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Ejemplo 4: Si se quiere calcular el valor en base 10 del número 10110001BP, aplicando la fórmula dada, se obtiene que:

10110001BP = ( 1•27 + 1•25 + 1•24 + 1•20 )10 = ( 128 + 32 + 16 + 1 )10 = 17710
Por otro lado, para saber de antemano el número n de cifras necesarias para representar en Binario Puro a un determinado número N del Sistema Decimal, se puede calcular el logaritmo en base 2 del número decimal, de forma que: 
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Ejemplo 6: Si se quiere saber cuantas cifras se necesitan para representar al número 2710 en Binario Puro, se debe calcular el logaritmo en base 2 de 2710.

[image: image6.emf]
Por tanto, se necesitan 5 bits. De hecho, se puede comprobar que: 2710 = 11011BP
SIGNO MAGNITUD

En la representación de un número entero en Signo Magnitud, también llamada Signo Módulo, de los n bits participantes en dicha representación, el más significativo se encarga de representar al signo del mismo, denominándosele bit de signo. El resto de bits representan a la magnitud. Por

tanto, dado un número en Signo Magnitud de n bits,

NSM = an-1 an-2 ... a1 a0
El bit an-1 representa al signo del número y el resto de bits: an-2, ..., a1 y a0, a la magnitud del mismo.
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Cuando se quiera representar a un número negativo, el bit de signo valdrá 1, siendo 0 cuando el

número sea positivo. 
El rango de representación de este sistema es el siguiente:
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Ejemplo 1: En Signo Magnitud, para n = 8, el bit a7 representa al signo del número, y el resto de bits: a6, a5, a4, a3, a2, a1 y a0, a la magnitud del mismo:
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Su rango de representación es:
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Por consiguiente, se pueden representar 28-1 = 255 números enteros, que van desde el -12710 hasta el 12710.

Ejemplo 2: En Signo Magnitud, para n = 8, el número 2310 se escribe:
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Al ser un número positivo, el bit de signo vale cero (a7 = 0) y, como se puede observar, los números positivos escritos en Signo Magnitud se representan igual que si se escribiesen en Binario Puro:

2310 = 00010111SM = 00010111BP
Ejemplo 3: En Signo Magnitud, para n = 8, el número -2310 se simboliza con la misma magnitud que el número 2310, diferenciándose, solamente, en el bit de signo, que al tratarse de un número negativo, ahora tiene que valer 1, en vez de 0. Así pues, su representación es:
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Por tanto, -2310 = 10010111SM
Por otro lado, para calcular el valor en base 10 de un número entero (N) escrito en Signo Magnitud, hay que hacer uso de la fórmula:
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Ejemplo 4: Para calcular los valores en base 10 de los números 11100001SM y 00011010SM, se debe emplear la fórmula anterior. De tal manera que:

11100001SM = ( (1 - 2•1) • (1•26 + 1•25 + 1•20) )10 = ( (1 - 2) • (64 + 32 + 1) )10 = - 9710
00011010SM = ( (1 - 2•0) • (1•24 + 1•23 + 1•21) )10 = ( (1 - 0) • (16 + 8 + 2) )10 = 2610
Ejemplo 5: En Signo Magnitud, para n = 8, el número 010 se puede escribir de dos formas:

010 = 00000000SM = 10000000SM
COMPLEMENTO A 1 (COMPLEMENTO A LA BASE MENOS 1)
En este sistema de representación, los números positivos se expresan igual que en Signo Magnitud o que en Binario Puro. Sin embargo, para escribir los números negativos se utiliza el Complemento a la Base Menos 1. De forma normalizada, el Complemento a la Base Menos 1 de un número entero positivo N de base b, se expresa de la siguiente manera:

Cb-1(N) = bn - 1 - N

siendo n el número de cifras destinadas a representar al número. 
Por tanto, en codificación binaria, el Complemento a 1 (C1) de un número entero positivo (N) se puede expresar como:

C1(N) = 2n - 1 - N = NC1
En Complemento a 1, el rango de representación es el mismo que en Signo Magnitud:
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Ejemplo 1: En Complemento a 1, para n = 16, el rango de representación es:
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Así pues, se pueden representar 216-1 = 65535 números enteros, que van desde el -3276710 hasta el 3276710.

Ejemplo 2: En Complemento a 1, para n = 16, el número positivo 950310 se representa igual que en Signo Magnitud o que en Binario Puro:
[image: image16.emf]
Por tanto, 950310 = 0010010100011111C1 = 0010010100011111SM = 0010010100011111BP
Ejemplo 3: En Complemento a 1, para n = 16, el número -950310 se escribe calculando el Complemento a la Base Menos 1 del número 950310 escrito en base 2, es decir, del número 100101000111112:

C1(N) = C1(10010100011111) =

= 216 - 1 - 10010100011111 =

= 10000000000000000 - 1 - 10010100011111 = 1101101011100000C1
En consecuencia, -950310 = 1101101011100000C1
Obsérvese que, el Complemento a 1 de un número entero positivo (N) escrito en binario es el resultado de cambiar todos los bits de valor, es decir, todos los ceros por unos y todos unos por ceros.
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Por otra parte, dado un número entero positivo (N) en Complemento a 1, para calcular su valor en base 10, se puede utilizar la misma fórmula que en Signo Magnitud o que en Binario Puro.

Un número (N) representado en Complemento a 1 es positivo si el bit más significativo es cero. En caso contrario, el número será negativo, y para calcular su valor en base 10, habrá que cambiar todos los unos por ceros y todos los ceros por unos, obteniendo así su correspondiente número positivo, al cual sí se le puede aplicar una de las fórmulas anteriores y cambiarle el signo al resultado.

Ejemplo 4: Si se desea calcular el valor en base 10 del número 1111101011111101C1, puesto que el bit más significativo es un 1, sabemos que es negativo, por tanto, en primer lugar, cambiaremos los ceros por unos y los unos por ceros:

1111101011111101C1(negativo) → 0000010100000010C1(positivo)

y, en segundo lugar, calcularemos el valor en base 10 del número obtenido, con la misma fórmula que se emplea para los números escritos en Signo Magnitud:

0000010100000010C1 = ( (1 - 2•0) • (1•210 + 1•28 + 1•21) )10 = 128210
De forma que:
1111101011111101C1(negativo) = -( 0000010100000010C1(positivo) )10 = -128210
COMPLEMENTO A 2 (COMPLEMENTO A LA BASE)

En este sistema de representación, los números positivos se expresan igual que en Complemento a 1, Signo Magnitud o Binario Puro. Sin embargo, para escribir los números negativos se utiliza el Complemento a la Base. Formalmente, el Complemento a la Base de un número entero positivo N de base b, se expresa del siguiente modo:

Cb(N) = bn - N

siendo n el número de cifras empleadas en la representación del número. Por tanto, en codificación binaria, el Complemento a 2 (C2) de un número entero positivo (N) se puede expresar como:

C2(N) = 2n - N = NC2
El rango de representación en Complemento a 2 es:
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Ejemplo 1: En Complemento a 2, para n = 16, el rango de representación es:
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Ejemplo 2: En Complemento a 2, para n = 16, el número positivo 950310 se representa igual que en Complemento a 1, Signo Magnitud o Binario Puro:

950310 = 0010010100011111C2 = 0010010100011111C1 =

= 0010010100011111SM = 0010010100011111BP
Ejemplo 3: En Complemento a 2, para n = 16, el número -950310 se escribe calculando el Complemento a la Base del número 950310 representado en base 2, es decir, del número 100101000111112:

C2(N) = C2(10010100011111) 
= 2n - N = 
= 216 - 10010100011111 = 10000000000000000 - 10010100011111 =

= 1101101011100001C2
En consecuencia,

-950310 = 1101101011100001C2
Fíjese que, el Complemento a 2 de un número entero positivo (N) escrito en binario es el resultado de cambiar todos los bits de valor (ceros por unos y unos por ceros), obteniendo así el Complemento a 1 del número y, después, sumarle 1.

C2(N) = C1(N) + 1 = NC1 + 1 = NC2
De esta manera, en tan solo dos pasos se puede calcular, fácilmente, el Complemento a 2. Por ejemplo, dado el número:
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para calcular el Complemento a 2, en un primer paso se calcula el Complemento a 1 de dicho número:
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y, en un segundo paso, se le suma 1 al número obtenido en Complemento a 1 y el resultado es el esperado:
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Por otro lado, si se pretende calcular el valor en base 10 de un número entero positivo (N) escrito Complemento a 2, se puede usar la misma fórmula que en Signo Magnitud o que en Binario Puro.

Un número (N) representado en Complemento a 2 es positivo si el bit más significativo es cero. En caso contrario, el número será negativo, y para calcular su valor en base 10, se tiene que utilizar la fórmula:
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Ejemplo 4: Para calcular el valor en base 10 del número 1001000000000110C2, se debe emplear la fórmula anterior. De tal forma que:

1001000000000110C2 = ( (-1•215) + (1•212 + 1•22 + 1•21) )10 = = ( (-32768) + (4102) )10 = -2866610
