Byron Oviedo Bayas
Eduardo Samaniego Mena

Fundamentos
de informatico




comp/As

Grupo de capacitacion e investigacion pedagdgica




Fundamentos de informatica

Autores:

Byron Oviedo Bayas
Eduardo Samaniego Mena



Fundamentos de informdtica

Autores.
Byron Oviedo Bayas
Eduardo Samaniego Mena

-
\*J
m
12}
[=
m
<
m
o
(o)

compAS\

Primera edicidén: noviembre 2018

© Universidad Técnica Estatal de Quevedo 2018
© Ediciones Grupo Compds 2018

ISBN: 978-9942-33-077-2

Diseno de portada vy diagramacion: Grupo
Compds

Este texto ha sido sometido a un proceso de
evaluaciéon por pares externos con base en la
normativa del editorial.

Quedan rigurosamente prohibidas, bajo las
sanciones en las leyes, la produccidén o
almacenamiento total o parcial de la presente
publicacién, incluyendo el disefo de la portada,
asi como la transmision de la misma por
cualquiera de sus medios, tanto si es electronico,
como quimico, mecdnico, éptico, de grabacién
o bien de fotocopia, sin la autorizacién de los
titulares del copyright.

Guayaquil-Ecuador 2018

Cita.
Oviedo, B, Samaniego, E, (2018) Fundamentos de informdtica , Editorial Grupo Compds, Guayaquil
Ecuador, 97 pag



INDICE

PRESENTACION:.........coeveretererretsteseess s aesasssstesassassss s ssssssassssassassassesassassessnnes 5
cCudles SON SUS COMPONENTIES? ..........ueeeeeeeeeeeeeeetreeeeeereeereeeseeeaeeesseessaens 5
INTRODUCCION AL LIBRO ...ttt iescesssaese s ssssssssssssssssssssasasanns 8
UNIDAD L.cueeiiieeeeeecteeeeeccrneeeeseesneeeseesssneesssssseesssssssssessssssnssssssssnssssessssnsesassss 1
INTRODUCCION A LA INFORMATICA .......ooviereerrreteressiesessesss s s s sesenes 1
Funciones de la inform@hca. ...........ccoeeeeieeeceecececceceee e 2
Aplicaciones de 1a informaAtica. ........ccueeieieiiiiiiiiiiecceecee et 3
CUESTIONARIO ......cciieeeeeeecteeeeccrneeeeeessreeeessssneeesessssneesssssnseesssssssssesssssnseasasns 5
ESCRIBA AL FINAL DE CADA PROPOSICION UNA “V” SI ES VERDADERO O

UNA “F7 SIES FALSAL......cooooeeeieccteeeeecerneeeeeecsneeeeesssnneeessssssnsesssssssesesssssnseaansas 5
UNIDAD Hl...cocieeeeeeecteeeeeccneeeeeeesneeeesesssneesesssneeeesssssseessssssnssesssssssssessssnssasssns 7
HISTORIA DE LA COMPUTADORA ..ottt ssssssssssesesesessasasasaens 7
Historia del Computador ... ceeeee e e e e e eeesannaees 7
7Y o T [ oL o TN 7
PASCAIING. ...ttt ccrrerree e e e e e s s es s sannneeeesssssssssssnnnenasssssssssns 8
La locura de Charles Babbage............ o iiirciciiirrrrrttvcccceeeeeeeeeenneeeees 9
La primera tarjeta perforada............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiee, 9
MAQUINA TADUIAAOTQL. .....ccuueeieteieiceeecteeccee e eesre e areeesase e e sseeessnnas 10
Pioneros de 1a COMPUIACION..........cooeiiiiiiiiciecceeeceeccree e csaeeees 11
ATANASOFf Y BEITY. ...ttt cceeeeeeeeetterreeeeeeeeeeeesssessseesseessesssssssnsnnsnsesssenns 11
MAUCKIY Y ECKEI...... .ottt seeea e e s eeeaseessenasssesssnnnnnnnns 12
JOhN VON NEUMANN. ... sssssssnnns 13
(€17 To=J "1V 1 (o )V ; [o] o] o =1 uuuuu PP 14
Thomas J. Watson Jry Peter Petre. ... et ceevnee e 15
[ eTe) (=Y AVA o 111 I 1 1Y o FO N 16
Generaciones de 1as coOmpUIAAOraS. .........cceieiiiiieeeeeecceeereeieereeeeeeeeeeeeeeens 17
PriMEra gENEIACION. .........ccuveeereeereeeteeeteeeteeeereeseeeareesseesseeesseeesseesssessssens 17
SegUNAA GENEIACION. ........eeeereeereeeerieeerteetreecreeesseeesseeesseeesseessseessseeesssesssesnns 18
TEICEIA QENEIACION. .......ooeceeeeeneeeenereeeeeeeeeeteeeaeeeseessaeeesseessseeessessssessssessssens 19
CUAIA GENEIACION. ......oeeeeeeereeeeeeeeeeeteeeteeetree e eesaeeesseeesaeesssesesseesssesssessnns 20
QUINTA GENEIACION. ...ttt cae e seeecae e sae s sae s teseseesseesaaennean 21
Clasificacion de las computadoras. ...........eeoeeeeeeeeeecieeeccneeecenneeenneeeennes 22
SUPErCOMPUTAOIQS. .......ceiiiriiiiiiitiiieeeieeieeeereeraeeereenneeeeeeesanesessssnsssessssnsnnsees 22
MACTOCOMPUTAAOIAS.......ccoirriiieiieiiiieeirtereeeeteenteeeteenneeeeeeesssesessssssesessasnsnneees 23



1\ 1TsTTedo] 5 4] o1V] [o Lo [o] (o I3RS RRPRPRRNt 24

11V, 1Ted feTete1 0 3] V] (e [e [o] {'o 1R RPRPRRNt 24
UNIDAD HlL...ceeeeeeeeeeeecceeeeeeccneeeeeessseeeeeesssnneesesssnnesessssssseessssssasssssssnnaassses 26
SISTEMAS DE NUMERACION ..ottt sessss st sssssasssssnnes 26
SISTEMAS DE NUMERACION ..ot tesssesessss s sssssassssesanes 26
Sistema deCimAl.........eeeerriiiieeereeeeteerecrrrree e snnre e e e e s s s s s s snnnne 26
Conversion de decimal a bindrio...........cccecceeceeceeceeceeceeceeceece e 27
Método de divisiones SUCESIVAS.........ccceeceeeeeceecreeceeeeecee e e e e eeaeeeaeas 27
Método de las potencias de 2...........ceeeeeeeiieiiiecciecceeeccere e esanes 28
SiSteMA BINAIIO. ....ccoiiieeieieeeereeerree e e cesnnneeeeeessssssssnnnne 29
Conversion de binario a decimal............ccooeeceeierceeceeceeceeeece e, 29
Sistema NUMENICO OCHAL ........ooeeieeeeeeeeeeee e 30
Sistema numérico hexadecimal. ..........ccceeceeeeeceeceeceeceeceecee e 32
Conversion decimal a hexadecimal............ccceeceecerceeeceeceeceeceeceeeeenn. 32
Conversion hexadecimal a decimal............ccoeeceeceeeceeceeceeceeceeceeceenen. 33
Operaciones ArtMEHCAS. .........ueieeieiiiiiiceecce e e 32
SuMa de NUMEros BINAIOS. ...........cccueeeeeeeeceeeeeceeceece e ee e e e saeeeaeeeaeeeaeas 32
Resta de NUMeros bindrios. ..........ccueeeeeieceeeiecrieceeceee et e e 34
SuMa de NUMeros octales. ........couieeeeeeecieecececceecee e e eaees 38
Resta de NUMeEros octales...........ouveeieeeeceeeiecieceecteeee e 40
Multiplicacion de NUmeros octales...........ueeeeeeecereeccereeceeeeceeeeenreeennes 41
Division de NUMeros octales. ............cueeeeeeeeeeeeecieeeeeeeeceecseeereeeeesssesseeens 44
SUMA heXAadeCiML..........uueeiiiiiiiiiiiireeeeteeeecrrree et e eesecesnnneeeeeessssssssnnnne 45
Resta hexadecimal. .........cc.eieiiiiiiiiiiireeeeeeeccccrrrreeeeeessecssnnneeeeesssssnns 46
Multiplicacion hexadecimal. ............eooueeeiiiiiciiieicieccereciee e anes 49
Division heXxadecCimal. ...........ccoceeeieeieiieeiecieeee e ae e e e ns 52
UNIDAD IV ...ceeteecccttteeccneeeececcneeeeeesssneeeessssneeesssssssesesssnsssssssssssessssssnnnasssns 53
NOTACION CIENTIFICA EN LA COMPUTACION............cooeererrrrerrrenenrensnenen, 53
Notacion CIientifiC........ccooveiieeieeeceeeectece e 53
Representacion Punto Flotante.............ooueeieiiiiiiiiicinieeceeecireccvee e 53
COAIgO INFOMATICO.......eeeeeeeieeeeeceececeteccece et e e e e sae e sseeesseesneesns 56
Cédigo Binario Decimal Codificado (BCD 0 BDC).......cceeeeeeeveecnveecnvennen 56
COAIgO EBCDIC..........eieeeeeceeceeeeecteeteeteesaeesessaesssesssesssesssesssassesssasssasssens 60
COAIgOo FIELDATA ........c.eeeeeeeeeeeeteeteeteeteesaessessesssesssesssesssesssassssssasssasnsenn 62
(@Y [ 1o T30 X o | TSRS 63



COAIGO GIAY ....eeeeereeereeeereeeeeeeecteeeereeesteesssresssressssessseeesseessssesssessssessssessssesssns 66

COAIgO JHNSON ...ttt eee e e teesaeeaessaessaessaesssessaesesasssaessaensasnsenn 69
UNIDAD V ...eeeieccnttteecceeeeescsneeeeessssneesssssssneessssssssessssssssesssssssaassssssnnnasssss 72
COMPUTACION EN LA NUBE ........ouimmereiiecncncnceetessssesassesssssssssssassesssnes 72
¢Qué es la Computacion en la Nube?.............oeeeeceeceeceeceecee e 72
Arquitectura de la Computacion en la Nube............ccueeeeeeeeeceeeenneeennen. 72
Herramienta cOmoO ServiCios........cciiiviciireeeeiiiiiieccieeeeeeeeeecccneeeeeeeeeeeens 73
Plataforma como SErVICios .........cciiiiiicirriieeeiiiiiiccceeeeeeeeeecccneeeeeeeeeeeees 74
Infraestructura COmMO SErVICIOS ........cciiiiiiiiiriiieiiiiercereeceee e ceeeeeeeen 75
Caracteristicas de 1as NUDEs .............coeeeeceeceececececcee e 76
Clasificacion de 1as NUDES.............ccveeieecieecieeceeeceeeceeecteeceeecteeereecaeesaeesseeesees 76
Diferencia entre Virtualizacion y Computacion en las Nubes.................. 77
UNIDAD VI ..eeeieenetteeccreeeesecsneeeesesssneesesssssesessssssssesssssssssssssssssasssssssnnasssss 80
COMPUTACION CUANTICA ........oeeereerreeeeersiesesssssteseesassssssassassssssassasssanns 80
Antecedentes de la Computacion Cudntica ............cueeeeereeccreeccneeennnen. 80
Principios fundamentales del mecanismo cudntico (1980-1985) ............ 81
Primeros Algoritmos Cudnticos (1990-1996).....cccceeeveeerereerrreereeeerneenveeennens 81
Generacion de maquina cudnticas (1997)....cceeeeeeeeeeceeeneeeceeecreeesveennns 82
Computador Cudntico con 1, 2 y 3 QUBITS(1998-1999) .....ueeeeeeveeeeceeennen. 82
Computador Cudntico de 5y 7 QUBITS (2000-2001)........ccceceeeeereeceecreennen. 83
Computador Cudntico de 8 y12 Qubits (2005-2008) ........cccccoeeeueeereecueennen. 83
Primer procesador cUANtCO (2009) .....cceeeeuveerereereeeerereeereeneeerseeeseeesaeesssens 84
Computadora cudntica comercial (2011) .....ccueeereeeeeeeeeeceeeereeceeeenveennes 85
SistemMA CUANHCO ...ttt e e e ae s 85
EQUE €5 UN QUDIES?........eeeeeeeteteetee ettt cte e cae s sae s ete e ae e ae e sae e ne s 85
Origen del QUDIES ........eeeeeiiiiiiiicereeeeeeccccrrrrecee e cccsnneee e e e e e s s s snnnneaeaeas 85
BIDIOGIAfiQ ...ttt e ee e aeeeae e e ae e aeeesae e sae e naeen 91



PRESENTACION:

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo a través de la Facultad
Ciencias de la Ingenieria ofrece la carrera profesional de Ingenieria en
Sistemas, Ingenieria en Telemdatica, Ingenieria en Electricidad, Ingenieria
en Diseno Grdfico y Multimedia, con el propdsito de servir al pais
formando profesionales en el drea de la Tecnologia de la Informacion y
Comunicacién (Tics), quienes contardn con las capacidades
humanisticas, cientificas y técnicas que les permitirdn desempenarse con
excelencia y liderazgo en las cuatro dimensiones del saber, coherentes
con los postulados de la doctring, visidn, mision y objetivos curriculares de

la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

¢Cudles son sus componentes?

Para llevar a cabo su labor, estos profesionales deben conocer y
entender los componentes del sistema de informacidén, de manera que
pueda desarrollarlos y emplearlos mejor. Es decir, dependerd del
conocimiento de herramientas y experiencia en el campo. Las
herramientas, métodos y técnicas que debe conocer son: hardware,

software, organizacion y entorno.

Hardware: Es todo lo fisico de los computadores y dispositivos periféricos.
El Ingeniero en Sistemas, Ingeniero en Telemdtica, Ingeniero en
Electricidad, Ingeniero en Diseno Grdfico y Multimedia, no se preocupan
del desarrollo de estos componentes, se limita a conocerlos, manejarlos y

saber darles un uso adecuado.

Software: Se refiere a todo lo relativo a la elaboracién de programas,
métodos y procedimientos. Para ello se requiere del conocimiento de los
programas de aplicaciones disponibles en el mercado y lenguajes de
programaciéon, entre ofros aspectos. El uso o desarrollo de este
componente responderd prioritariamente a una condicidn de eficiencia

y calidad.



Organizacion: Es la empresa o institucidn donde se va a aplicar un
determinado sistema de informacién. La manera en que estas
organizaciones estén estructuradas va a influir y modificar la definicion
del sistema de informacién a usar. Para abordar este aspecto se debe
conocer aspectos relativos a organizaciéon de empresas, contabilidad,
logistica, procesos productivos y comerciales, administraciéon de

proyectos, manejo de personal, entre otros.

Entorno: Es lo que estd alrededor de estos tres componentes iniciales. Es
el contexto al que el sistema de informacién debe adecuarse: cambios
en las técnicas, en los medios de comunicacidén, en aspectos que
afecten el sistema de informacién (el cambio de la unidad monetaria,

por ejemplo), etc.

Cada una de las actividades asociadas con el desarrollo de sistemas de
informacién, seleccién, mejor aprovechamiento de computadoras vy

redes.
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INTRODUCCION AL LIBRO
Este libro de Fundamentos de Informdtica, introduce al alumno en los

conceptos elementales de la informdtica, en forma resumida vy
pedagdgica, para desarrollar habilidades, actitudes, valores que le
permitan formarse como un profesional idéneo, integro y responsable,
aprovechando las ventajas que brinda el computador en las labores

diarias. Consta de 4 unidades.

Infroduccion a la informdtica
Historia del Computador
Sistemas de Numeracion

Notacién Cientifica en la Computacion

Constituye una necesidad para el profesional en el aprendizaje y manejo
de un computador es casi un requisito minimo para desempenarse
personal y profesionalmente. Hoy en dia practicamente no existe ninguna
drea que no tenga relacién con un computador de forma directa o

indirecta.

Inicialmente es fundamental saber cdmo surgid esta herramienta de
trabajo, conocer las partes que conforman un computador y su
terminologia utilizada (Hardware y Software), como complemento los

sistemas de redes bdsicas y la Internet.

Los Sistemas de numeracidn constituyen en si una parte importante en la
informdtica por la representacion de los datos, transformacion de bases,
reglas que permite establecer operaciones y relaciones entre tales

elementos.

Ademds es importante conocer las caracteristicas de cada uno de las

Notaciones Cientificas para el computador, diferenciar entre formatos de



32 bits y 64 bits de acuerdo al estdndar IEEE754, ademds de los coddigos
informdticos tales como BCD, EBCDIC, FIELDATA, ASCII, GRAY y JHNSON.
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1.2.

UNIDAD I

INTRODUCCION A LA INFORMATICA
Objetivos Especificos

Determinar los beneficios que la informdtica presta a diferentes sectores
profesionales.
Diferenciar términos informd&ticos comunes.

Comprende el rol de la informdtica en la sociedad moderna actual.

Concepto de ordenador

El ordenador es una mdqguina electréonica que ha sido disenada para el
tratamiento automdtico de la informacidn, este tratamiento es realizado
por medio de una secuencia de instrucciones que pueden llegar a ser

compleja denominada programa informdtico.

Por lo tanto el ordenador permite captar datos de entrada para realizar
con ellos operaciones légicas y aritméticas, lo que permite proporcionar
informacién resultante a través de medios de salida bajo el control de un

programa formado por instrucciones (Gémez Martinez, y otros, 2005).

Martos Navarro, y otros (2006) afirma “Un ordenador es una coleccién de
recursos que comprenden dispositivos electronicos digitales, programas
almacenados y conjuntos de datos, que son capaces de aceptar y
procesar datos segun dichos programas, produciendo de forma

automdtica resultados” (pdg.54).

Concepto de informdtica.

La informdatica es la ciencia del tratfamiento racional de la informacion,
por medio de mdaquinas automdticas. Esta se forma de la contracciéon de
dos vocablos INFORmaciéon y autoMATICA (Gémez Martinez, y otros,
2005).



(Garcia & Roque, 2007) El término Informatica es de origen francés y
hace referencia a la informacién automdtica. La academia francesa lo
define como la ciencia del tratamiento racional y automdatico de la
informacidén, siendo considerada un soporte de los conocimientos
humanos y de las comunicaciones, en el campo técnico, econdmico vy

social.

Estos dos autores concuerdan en que la informdtica es el conjunto de
conocimientos técnicos que realizan el tfratamiento automdtico de la

informacion haciendo uso del ordenador.

Funciones de la informdtica.
En cuanto a las funciones principales de la informdtica se destacan las

que a contfinuacion se mencionan (Heredero, Lopez, Hermoso Agius,
Romero, & Medina Salgado, 2004).

Diseno y construccion de nuevas mdaquinas.

Diseno e implementacién de nuevos métodos de trabajo.

El desarrollo y confeccidn de aplicaciones informdticas.

La mejora de los métodos y aplicaciones existentes.

La informdtica se encuentra presente en algunas de las actividades
diarias que realizamos los seres humanos. Lo que permite que se facilite
los trabajos repetitivos y mondtonos de diversas dreas lo que permite
disminuir costos y tiempo. Aungue es importante recalcar que la funcidn
principal de la informdtica es proveer informacion oportuna y veraz, lo

cual facilita la foma de decisiones.



Aplicaciones de la informdtica.
La informdtica estd presente en mdultiples aspectos de la vida, a

continuacion se enumeran diferentes dmbitos de la aplicacion que tiene

la informdtica. (Castrillén, y otfros, 2011)

Inteligencia artificial: esta parte se encuentra relacionada con el
comportamiento inteligente. Como ejemplo de aplicaciones basadas en
inteligencia artificial se mencionan a los de deteccidén y reconocimiento
de objetos y personas o el diseno de robots.

Roboédtica industrial: se aplica en las fdbricas de automodviles donde el
montaje de piezas y el pintado se lo realiza por medio de robofts
controlados por un ordenador.

Aplicaciones técnico- cientifico: estas aplicaciones se las encuentra en
la prediccidon meteoroldgica, el control ambiental, el control de satélites,
entre otros.

Aplicaciones médicas: estas aplicaciones se hacen presentes en los
diagndsticos clinicos, mantenimiento de historial, control de pacientes.
Grdficos por computador: Aplicaciones |Udicas, efectos especiales,
visualizacion, entre ofros.

Internet: correo electrénico, buscadores, herramientas es decir el uso de
la red.

Redes sociales: promueven la comunicacidn entre los usuarios, entre ellos
estdn Facebook, Tuenti, Twitter.

Oftros usos: fambién se usa en la educacidn, prensa, ocio, entretenimiento

o aplicaciones domésticas.






CUESTIONARIO

ESCRIBA AL FINAL DE CADA PROPOSICION UNA “V” SI ES VERDADERO O
UNA “F” SI ES FALSA

El ordenador es una mdaquina electronica disenada para el tratamiento
automdatico de la informacién ()

El ordenador no permite la captacion de datos para realizar operaciones
l6gicas y aritméticas ()

El ordenador es una mdquina electronica que permite realizar
actividades de forma manual ()

Los programas de un ordenador permiten captar y procesar datos de
forma automdatica, haciendo con ello mds rdpido los procesos ()

La palabra informdtica se forma de la contraccion de dos vocablos
Informacién y automdtica ()

El término de la informdatica es de origen francés y no hace referencia a
la informacion automdtica ()

La academia francesa define a la informdtica como la ciencia del
tratamiento racional y automdtico de la informacion ()

Una de las funciones de la informdtica es: la mejora de salud en el dmbito
clinico de la medicina ()

El desarrollo y confeccidn de aplicaciones informdticas se trata de los
usos que se le da a la informdtica ()

La informdtica estd presente en la mayoria de las actividades diarias que
realizan los seres humanos ()

Las aplicaciones de la informdtica comprende la construccion de
puentes, los procesos manuales realizados en las empresas ()

Entre las aplicaciones de la robdtica tenemos a la inteligencia artificial,

las aplicaciones técnico-cientifico, aplicaciones médicas, entre otras ()
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UNIDAD II

HISTORIA DE LA COMPUTADORA

Objetivos Especificos.

Conocer la importancia de la evolucién del computador
Identificar las principales caracteristicas que ha tenido el computador

durante la historia

Historia del Computador
No existe una fecha concreta en la que el hombre pensd que debia

agilizar las actividades que realizaba por medio de mdaquinas. Una de las
primeras mdaquinas en existir fue el dbaco que data de miles de anos en
el cercano Oriente, mds tarde en 1642 Blaise Pascal desarrolld una
mdAqguina calculadora que tenia los nUmeros del 0 al 9 y que solo sabia
sumar. En 1694 Gottfried Withelm Leibnitz cred una mdquina con un
dispositivo de rueda en forma escalonada que multiplicaba y dividia, este

dispositivo aun se usa en algunas calculadoras (Oviedo Regino E. , 2003).

Como lo menciona Oviedo el dbaco fue la primera mdquina que
permitid la revolucidn de la computadora como la conocemos en
nuestro tiempo es por ellos que en las siguientes lineas se describe a

detalle cada una de las maquinas hasta la actualidad.

Abaco.
Desongles Corrales (2005) En los valles del Tigris y Eufrates por el aflo 3500

A.C se construyé un artilugio a base de madera y unas piedras pequenas
que fueron sujetas por medio de varillas lo que permitia contar y realizar
operaciones matemdaticas bdsicas como sumas y restas, a este invento se

le dio el nombre Abaco, termind proveniente de la palabra fenicio Abak.

7



En China se han encontrado dbacos con el nombre de Suan-Pan y en

Japdn con el nombre de Soroban.

llustracién 1: Abaco del aino 3500 A.C

Fuente: libro: Informdtica bdsica, 2002

Pascalina.
Leonardo Da Vinci (1452-1519) trazd las ideas para una sumadora

mecdnica. Después de un Siglo y medio, es el fildsofo matemdtico francés
Blaise Pascal (1623-1662) quien inventd y construyd la primera sumadora
mecdnica llamada Pascalina. Esta mdquina funcionaba a base de
engranes y ruedas. A pesar de que Pascal fue enaltecido por toda
Europa debido a sus logros, la Pascalina, resultd un desconsolador fallo
financiero, pues para esos momentos, resultalba mds costosa que la labor

humana para los cdlculos aritméticos (Guevara Calume, 2002).

llustracion 2: La Pascalina

Fuente: Libro: Informdatica bdsica, 2002



La locura de Charles Babbage.
Charles Babbage disend la maquina analitica, su diseno consistia en una

serie de ruedas dentadas y engranajes, que podia realizar una gran
cantidad de operaciones matemdticas, contalba con una memoria para
almacenar nimeros , una unidad que permitia realizar cdlculo aritméticos
y funciones, otra unidad para el ingreso de los datos y la obtencidn de los

resultados (Alegre Ramos, 2010).

La mdaquina construida por Charles Babbage, constituyd un logro muy
importante para la época ya que de solo realizar sumas con el dbaco y
operaciones de multiplicaciéon y divisidon con la Pascalina se pasd a contar
con mdguina que contaba con una memoria y unidades, pero debido a
la falta de tecnologia de la época no llegd a funcionar de manera

correcta.

llustracion 3: MAquina analitica
Fuente: Libro: Convergencias de medios: la integracion tecnoldgica en
la era digital, 2008

La primera tarjeta perforada.
Barceld (2008) El soporte mas utilizado para la entrada y salida de datos,

durante casi cien anos ha sido la cldsica tarjeta perforada. Aunque se le

atribuye a Joseph- Marie Jacquard (1752-1834) la primacia de utilizar en

9



sus telares mecdnicos una ristra de tarjetas perforadas como elemento
de control, la realidad es que fue Lyon Henry Falcon quien en 1728,
reemplazd una cinta de papel perforado para una serie de tarjetas

perforadas unidas por un cordoén.

Herndn Hollerith se dio cuenta de la necesidad de mdquinas
programables, desarrollondo un mecanismo basado en tarjetas
perforadas, cuya utilizaciéon exitosa se llevd en 1986. Este invento significod

un gran adelanto en el campo de las computadoras.

La entrada de datos a través de tarjetas perforadas no solamente fue
usada en la parte textil, sino también en la entrada de informacion en
aplicaciones de tipo comercial y cientifico en la segunda mitad del siglo

XIX'y en la primera mitad del siglo XX. (Oviedo Regino E. , 2015, pdg. 2)

Mdaquina Tabuladora.
A finales del siglo XIX, el procesamiento de datos del censo de la

poblacién de Estados Unidos era una labor que llevaba ocho anos en
terminarse. La preocupacion del gobierno estadounidense por este
tema, hizo que se convocara un concurso de presentacion de proyectos
[...].El concurso fue ganado por el ingeniero de Minas Herman Hollerith,
con su maquina tabuladora creada por su empresa Tabulating achine

Comapny. (Osuna Acedo & Busdn Buesa, 2008, pdag. 11)

Herman Hollerith desarrolla la mdquina tabuladora que permitia leer
tarjetas perforadas, que fueron utilizadas posteriormente para introducir
datos en los ordenadores aproximadamente hasta finales de las década

de los setenta. (Alegre Ramos, 2010)
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llustracion 4: La mdaquina tabuladora de Hollerith
Fuente: Libro: Convergencias de medios: la integracion tecnoldgica en
la era digital, 2008

Pioneros de la computacion.

Atanasoff y Berry.
El Dr. Atanasoff, catedrdtico de la Universidad Estatal de Lowa junto con

un estudiante graduado Clifford Edward Berry ( 1918-1963), desarrollaron
la primera computadora digital electronica entre 1937 a 1942. Liamaron

a su invento Atanasoff-Berry 6 solo ABC (Atanasoff-Berry computer).

Algunos autores piensan que el invento de la computadora debid ser
parte del esfuerzo de varias personas, pero en el edificio de fisica de la
Universidad Estatal de Lowa hay una placa con la leyenda: “La primera
computadora digital electréonica de operacion automdtica del mundo,
fue construida en este edificio en 1939 por John Vincent Atanasoff,
matemdtico vy fisico de la Facultad de la Universidad, quien concibid la
idea, y por Clifford Edward Berry, estudiante graduado de fisica.”
(Marroquin, 2010).
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llustracion 5: Computadora ABC

Fuente: libro: Tras los pasos de un...Hacker, 2010

Mauchly y Eckert.
Tras varias conversaciones con el Dr. Atanasoff, leer apuntes que

describian los principios de la computadora ABC y verla en persona, el
Dr. John W. Mauchly y J.Presper Eckert, Jr. Trabajaron para desarrollar una
mdquina que calculara tablas de trayectoria para el ejército de los

Estados Unidos.

ENIAC was not easily programable. To set up a new problem for
calculation, one had to physically connect circuits with patch cords
between jacks, and all the cabling ran a total of 80 feet in length. The

patching task itself could take at least two day. (Betz, 2011, pdag. 57)

En 1946 se concluye con la implementaciéon de ENIAC (Electronic
Numerical Integrator And Computer), 6 Integrador numérico. La ENIAC
que se construyd para la Segunda Guerra mundial, se termindé en 30
meses por un equipo de cientificos. La ENIAC, mil veces mds veloz que
sus predecesoras electromecdnicas, irumpi® como un importante

descubrimiento en la tecnologia de la computacion.

Esta computadora pesaba 30 toneladas y ocupaba un espacio de 450

mts cuadrados, se encontfraba en un cuarto de 6 m x 12 m y contenia
12



18,000 bulbos, la programaciéon era de forma manual conectdndola a 3
tableros que contenian mds de 6000 interruptores. Ingresar un nuevo
programa era un proceso muy tedioso que requeria dias o incluso

semandas.

La ENIAC operaba con decimal (0,1,2..9) a diferencia de las
computadoras actuales que operan con un sistema binario de 1y 0, lo
requeria una gran cantidad de electricidad. Tal era la cantidad de

energia que bajaba las luces de Filadelfia siempre que se activaba.

i
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llustracion é: La ENIAC

Fuente: Blog historia de la informdatica, 2011

John Von Neumann.
Jhon von Neumann era un matematico, su prodigioso intelecto lo llevo a

causar impacto en algunos campos de la ciencia como: la fisica
cudntica, la matemdatica pura, la teoria de la computacion, la teoria de

juegos, entre otros.

Jhon von Neumann estaba fascinado con la posibilidad de comprender

el funcionamiento del cerebro en término de redes neuronales, en su
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reporte con la EDVAC utiliza como propuesta un modelo matemdatico de

neurona presentado por McCulloch y Pitts (Mizraji, 2010).

El EDVAC era una mdqguina binaria en serie, mucho mds econdmica en
circuitos electronicos que ENIAC, que era una mdaquina decimal en la
que cada digito decimal estaba representado por un anillo de 10 flip-
flops. El EDAVC debia tener una memoria intferna mucho mayor que
ENIAC, basada en lineas de retraso de mercurio. El EDVAC incluia solo
una décima parte del equipo utilizado en ENIAC, pero proporcionaba

cien veces mds capacidad de memoria interna. (Reilly, 2004)

llustracion 7: Jhon von Neuman y IcEDVAC, primera computadora de

programas almacenad os en los Estados Unidos

Fuente: https://videogamehistorian.wordpress.com/tag/edvac/

Grace Murray Hopper.
Grace Murray Hopper (Nueva York , 9 de diciembre de 1906- Condado

de Arlington- 1 de enero 1992), cientifica especialista en matemdticas y

militar norteamericana con grado de contraalmirante. Desarrolld el
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primer compilador, que puede traducir enunciados en un cédigo binario

comprensible para la maqguina llamado COBOL.

Gomez (2013) Grace Murray fue la primera en usar el Mark | 'y entre la
década del 50 y 60 propicid la aplicacion de los compiladores para el
desarrollo de los lenguajes de programacioén. En 1950 la Remington Rand
Corporation adquirié la Eckert- Mauchly Computer corporation y cambid
el nombre a UNIVAC. Hopper se convirtid en ingeniera en sistemas y
directora del desarrollo de programacion automdatica de UNIVAC. Su
objetivo con los compiladores es que deberia ser la normalizacion

internacional de los lenguajes de programacion.

llustracion 8: Grace Murray Hopper

Fuente: Revista tecnoldgica, 2013

Thomas J. Watson Jr y Peter Petre.
En su obra, narran magistralimente aquel momento cumbre de la historia

(1946) de los computadores; se citan selectos pdrrafos para mayor
ilustracion de los colegas que empiezan a entrar en el fabuloso mundo

de la informdtica conociendo las primeras impresiones de un hombre que
15



tuvo mucho contacto y por ende con el desarrollo mismo de los

computadores:

Bill Gates y Paul Allen.
Bill Gates y Paul Allen, fundaron la empresa multinacional llomada

Microsoft Corporation en 1995 quien estd dedicada al sector de la
informdtica, desarrolla, fabrica, licencia, produce software y equipos
electronicos. La compania suele ser nombrada como MS, tiene 93.000
empleados en 102 paises diferentes y contd con unos ingresos de 51.120

millones de ddlares durante el 2007 (Marroquin, 2010).

En el libro Tras los pasos de un Hacker se menciona que “la empresa fue
fundada para desarrollar y vender intérpretes de Basic para el Altair 8800,
a mediados de los 80 consigui® dominar el mercado de las
computadoras personales con el sistema operativo MS-DOS” (Marroquin,
2010, pdg. 559).

llustracion 9: Bill Gates y Paul Allen

Fuente: History
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Generaciones de las computadoras.
En esta parte se van a bordar cinco generacién de las computadoras en

donde se mencionan anos de inicio y fin, detalles de cada una de las

generaciones por medio de una descripcion.

Primera generacion.
La primera generaciéon de las computadoras se dio desde 1951 hasta

1958 en esta generacidn se emplearon bulbos para procesar
informacién. Los datos se ingresaban por medio de un cddigo especial a
través de tarjetas perforadas. En el desarrollo de las computadoras de la
primera generacion existié la contribucion de Eckert y Mauchly quienes
construyeron la UNIVAC es decir la computadora informdtica universal,
que utilizd para realizar el censo en Estados Unidos por el ano de 1950
(Marroquin, 2010).

llustracion 10: Computadora UNIVAC

Fuente: Libro: Tras los pasos de un...Hacker, 2010

Aunqgue la IBM tenia el monopolio de los equipos de procesamiento de
datos no habia logrado el contrato para el censo de 1950, por lo que
comenzd a construir computadoras electréonicas y su primera entrada

comercial fue en 1953.
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Segunda generacion.
Segun (Pérez & Lépez Carrasco, 1998) la segunda generacion inicia en

1959 y llega a su final en 1964, esta generacion estuvo marcada por el
diseno y fabricacidn basado en transformadores lo que disminuyo el
tamano y el consumo de energia. También, hubo mejora en de los

dispositivos de entrada y salida de la informacidn.

=

-

llustracién 11: Transistores de la segunda generacion

Fuente: Libro: Tras los pasos de un...Hacker, 2010

Las computadoras de la segunda generacion también usaban redes de
nucleos magnéticos en lugar de tambores giratorios, estos nucleos
contenian anillos basados en material magnéticos, en donde se

almacenaban datos e instrucciones.
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llustracién 12: NUcleo magnético

Fuente: Libro: Tras los pasos de un...Hacker, 2010

Los programas de computadoras también tuvieron una gran mejora, el
COBOL que se redlizd en la primera generacion se encontraba ya
disponible comercialmente. Los programas de las computadoras se
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podian transferir a otra como un minimo esfuerzo. Estas computadoras
eran mds pequenas y rdpidas. Las empresas empezaron a utilizar las
computadoras a tareas de almacenamiento de registros, como ejemplo
se presenta a la Marina de los Estados Unidos de Norte América quien

utilizé computadoras para crear un simulador de vuelos (Marroquin, 2010).

En el libro de Tras los pasos de un hackers se menciona que Honeywell fue
el primer competidor en esta generacion. El grupo BUNCH conformado
por Burroughs, Univac, NCR, CDC, Honeywell fueron los mds grandes

competidores de IBM en la década de 1960.

Tercera generacion.
Esta generacidén inicia en 1965 y se extiende hasta 1970, las

computadoras de esta generacion se basaban en circuitos integrados
que se producian imprimiendo miles de transistores en pequenos trozos
de silicio llamados semiconductores. La capacidad de almacenamiento
primario de extendi® a dos megabytes de memoria RAM. En esta
generacion se introdujo software que podia ser usado por una persona
sin capacitacion técnica extensa, lo que hizo que se ampliara el rol de las

computadoras en los negocios (Amaya Amaya, 2010).

Segun (Marroquin, 2010) la IBM una de las primeras computadoras
comerciales que usé circuitos integrados, podiarealizar andlisis numérico
como administracidon & procesamiento de archivos. Los clientes de
sistemas 360 podian escalar a modelos IBM de mayor tamano y podian
todavia correr sus problemas actuales. Con la introduccién del modelo

360, IBM acapard el 70% del mercado.
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llustracion 13: IBM 360

Fuente: Libro: Tras los pasos de un...Hacker, 2010

Cuarta generacion.
(Cedano Olvera, Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014) la

cuarta generaciéon se desarrolla entre 1971 y 1980, lo relevante en esta
generacion es que el tamano se reduce hasta un 80 0 90%. Las
microcomputadoras son pequenas y baratas, por lo que su uso se

extiende.

llustracion 14: Microprocesador

Fuente: Libro: Tras los pasos de un...Hacker, 2010

Las principales caracteristicas de los equipos de esta época son:
El micro transistor es sustituido por circuitos integrados, que tienen una

capacidad de funcidn equivalente a é4 micro transistor (Cedano Olvera,

Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014).
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El control de calidad de aire acondicionado es nulo o casi nulo (Cedano
Olvera, Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014).

La velocidad de proceso es de nanosegundos (Cedano Olvera, Cedano
Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014).

Los equipos de computadoras trabajan por medio de multiprogramacion
(Cedano Olvera, Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014).
Software LISP, PROLOG (Cedano Olvera, Cedano Rodriguez, Rubio
Gonzdlez, & Vega, 2014).

Quinta generacion.
A pesar que los estudios dicen que las computadoras actuales

pertenecen ala cuarta generacion, ya se empiezan a poner los cimientos
de la quinta generaciéon. Esta generacidn inicia en 1981 hasta la fecha;
debido a que en 1981 los paises productores de nuevas tecnologias
anunciaron la creacion de una nueva generacion de computadoras
(Cedano Olvera, Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014). Las

computadoras de esta generacion tienen las siguientes caracteristicas:

Estardn hechas con microcircuitos, que funcionaran con alto grado de
paralelismo y emulando algunas caracteristicas de redes neuronales del
cerebro humano (Cedano Olvera, Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, &
Vega, 2014).

Se consideran computadoras con inteligencia artificial (Cedano Olvera,
Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014).

Se establecerdn una interconexidon entre todo tipo de computadoras
(Cedano Olvera, Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014).
Poseerdn integraciéon de datos, imdgenes y voz (Cedano Olvera, Cedano
Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014).

Utilizardn un lenguaje mds cercano al lenguaje natural (Cedano Olveraq,

Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014).
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llustracioén 15: Las laptops se consideran de la quinta generaciéon

Fuente: Libro: Fundamentos de Computacion para Ingenieros, 2014

Clasificacion de las computadoras.
Las computadoras se clasifican en supercomputadoras,

macrocomputadoras, minicomputadoras y microcomputadoras a

continuacion se presenta una definicion de cada una de ellas.

Supercomputadoras.
Es el tipo de computadora mds potente y mds rédpida que existe en un

momento dado. Disenadas para procesar una gran cantidad de
informacién en poco tiempo y dedicadas a una tarea especifica. Son
muy caras su precio alcanza los 300 millones de ddélares y mds, debido a
SU precio son muy pocas las supercomputadoras que se construyen al

ano (Marroquin, 2010).
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llustracion 16: Supercomputadora capaz de realizar miles de millones de
cdlculo en miles de segundo

Fuente: Libro: Fundamentos para ingeniero, 2014

Macrocomputadoras.
Se usa para dar servicio a grandes empresas y organizaciones. Su

potencia de cdlculo es inferior a las supercomputadoras ya que se cifra
en la ejecucion de varios millones de operaciones por segundo. Una
caracteristica principal es que tiene la posibilidad de soportar un gran
numero de terminales o estaciones de trabajo (Cedano Olvera, Cedano

Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014).

En el pasado las macrocomputadoras ocupaban cuartos completos, en
la actualidad, estas son parecidas a una hilera de archiveros de un cuarto
con piso falso, esto para ocultar los cientos de cables de los periféricos y

su temperatura tiene que estar controlada (Marroquin, 2010).

llustracién 17: Macrocomputadoras, IBM 360/20

Fuente: Libro: Tras los pasos de un...Hacker, 2010

23



Minicomputadoras.
La minicomputadora surge en 1960. Al ser orientada a tareas especificas

Nno era preciso que trabajara con todos los periféricos que necesita una
macro computadora, lo que ayudd a reducir precios, costos vy
mantenimiento. Una microcomputadora es un sistema multiproceso
capaz de soportar de 10 hasta 200 usuarios simultdneamente (Marroquin,
2010).

Dos ejemplos tipicos de este tipo de computadoras son la VAX de Digitall
Equiment Corporation (DEC) y la AS/400 de IBM. (Cedano Olverq,
Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014)

llustracion 18: Minicomputadora IBM

Fuente: Libro: Tras los pasos de un...Hacker, 2010

Microcomputadoras.
Es una mdqguina cuyo funcionamiento interno se basa en uso de

microcomputador, las ventajas de su uso es: potencia, manejabilidad,
portabilidad, precio, entre otras, ademds, cubre una gama mds baja de
necesidades en el uso de la informdtica. Hoy en dia se puede afirmar que

las microcomputadoras dominan el mundo de las computadoras y se las
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consideran populares. (Cedano Olvera, Cedano Rodriguez, Rubio
Gonzdlez, & Vega, 2014)
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llustracion 19: IBM Pc

Fuente: Libro: Tras los pasos de un...Hacker, 2010

25



UNIDAD lil :
SISTEMAS DE NUMERACION



Carlos Barros
UNIDAD III
 SISTEMAS DE NUMERACIÓN


UNIDAD lil

SISTEMAS DE NUMERACION

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Utilizar las reglas de transformacion de bases
Representar adecuadamente los sistemas de numeraciéon

Aplicar los sistemas de numeracién en la resolucidon de problemas

SISTEMAS DE NUMERACION
Al principio el ser humano no necesitaba de un sistema de numeracion

ya que la bastaba el hecho de contar con los dedos, pero cuando surge
la necesidad de realizar conteos mds extensos y sistematizar este proceso,
el ser humano desarrolld un sistema de conteo a base de nUmeros, y son
algunos numeros los que han servido como base de algunos sistemas de

conteo.

El sistema numero con el que mds estamos familiarizado tiene como base
o raiz 10. Sin embargo las computadoras usan un sistema basado en dos

digitos que son 0,1 denominado sistema binario.

Sistema decimal.
El sistema decimal estd basado en una raiz de 10 y estd compuesto por

los digitos 0, 1,2, 3, 4,5, 6,7,8,9. A este sistema también se le llama sistema
posicional, en donde el valor de un digito depende de la posicidn en que
se encuentre. Por ejemplo el decimal 453 representa 4 centenas, 5
decenas y 3 unidades, en esencia el 4 es el que tiene mayor peso
conocido como digito mas significativo o MSD vy el 3 es el digito menos
significativo o LSD (Tocci & Neal, 2003).
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Consideremos el siguiente niUmero 2745.214, este tiene 2 unidades de mil,
7 centenas, 4 decenas, 5 unidades mds 2 décimos, 1 centésimo y 4
milésimos. El punto decimal separa las potencias positivas de 10 de las
positivas negativas, por lo tanto el nUmero 2745.214 quedaria: (2 * 103) +
(7 %102) 4+ (4% 101) + (5% 10°) + (2 1071) + (1% 1072) 4+ (4 * 1073) (Tocci &
Neal, 2003).

Valores posicionales

(pesos)

l "
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gecimal

llustracion 20: Valores de posicion decimal como potencias de 10

Fuente: Libro: Sistemas digitales: principios y aplicaciones, 2003.

Conversion de decimal a binario.
Para la conversion de un nimero decimal a binario existen dos formas la

una es por medio del método de las divisiones sucesivas y la otra es por

el método de las potencias de dos.

Método de divisiones sucesivas
Para realizar la conversion de decimal a binario se divide entre 2, cuyo

resultado entero se vuelve a dividir entre 2, y asi sucesivamente. Al final se
ordenan los restos del Ultimo al primero para encontrar el nUmero binario
que se busca (Cedano Olvera, Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, &
Vega, 2014). A continuacion se muestra un ejemplo sobre la conversidon

del nUmero 425 a binario.
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llustracion 21: Método de divisiones sucesivas

Fuente: Los autores

Entonces la conversion del nUmero 425 en binario ftomando los valores

de abajo hacia es 110101001,

Método de las potencias de 2
Segun (Cedano Olvera, Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega,

2014) otra forma de convertir un niUmero decimal a binario es por medio
del método de las potencias de 2, que a diferencia del método anterior
Nno se busca dividir si no sumar cantidades de tal forma que al sumar se
obtenga el valor a convertir, ubicando un 1 debajo de los valores que se
suman para obtener la cantidad a convertiry un 0 en los valores que no
intervienen en la conversién, por ejemplo a continuacioén se va a convertir

el nUmero 425.

28 27 25 25 2-} 23 ?2 21 ?0
256 128 64 32 16 8 - 2 1
1 1 0 1 0 1 0 0 1

llustracion 22: Método de las potencias de 2

Fuente: Los autores
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Al igual que el resultado de la conversidn por medio de las divisiones
sucesivas del niumero 425 en la conversidon del mismo numero por el

método de las potencias de dos es 110101001,.

Sistema binario.
El sistema de numeracién binario estd en base dos y se representa por los

numeros 1 vy 0. El sistema en base dos se puede usar para representar
cualquier cantidad en el sistema decimal o en otros sistemas. Aunque
esto puede representar usar muchos digitos binarios para representar una

determinada cantidad.

La presencia del 1 indica que la potencia de dos es usada en la
determinacién del nUmero binario, la presencia del 0 indica que la

potencia de dos estd ausente en la determinacién del nUmero binario.

llustracion 23: El sistema de numeraciéon binario es el mds usado en la
fransferencia de datos.

Fuente: Libro: Fundamentos de computacion para ingenieros, 2014.

Conversién de binario a decimal.
Para convertir de binario a decimal, “se multiplica el nUmero del sistema

binario por dos elevado al valor de su posicidn, empezando desde 0, de
derecha a izquierda, y cuyos resultados se multiplican entre si. Este serd el
numero decimal que se busca” (Cedano Olvera, Cedano Rodriguez,

Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014, pdg. 34).
29



Por ejemplo se va a pasar de binario a decimal el nUmero en base dos:
110101001,. Para ello se realiza una tabla en donde se ubican las
potencias luego en oftra fila se ingresa el nUmero en binario, en la Ultima
fila se resuelven las potencias de dos y se suman os valores que tienen un

1 y este serd el nUmero decimal.

22 |27 [ 2f |25 | 2 | 2|2 2t | o
1 1t o |1 |0 0 0 1
256 (128 |64 |32 | 16 | 8 | 4 2 1

llustracion 24: Conversidn de binario a decimal.

Fuente: Los autores.

Una vez ubicados los valores binarios y decimales se suman los valores
decimales que tienen un 1, para este caso es: 256+128+32+8+1= 425. Por

lo tanto el valor binario convertido en decimal es 425.

Sistema numérico octal.
Se basa en unaraiz 8 y usa digitos 0,1,2,3,4,5,6,7 una vez concluido con el

siete para iniciar otra serie empieza en 10,11,12,13,14,15,16,17, asi
sucesivamente. Este sistema es muy Util en los sistemas binarios ya que tres
digitos binarios se agrupan y representan un digito octal, este sistema es
Util cuando se trabaja con la consola del operador en computadoras
binarias (Cedano Olvera, Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega,

2014).
La tabla siguiente muestra la forma en que se usan los digitos octales para

la representacidon de agrupaciones de tres digitos (Cedano Olvera,

Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014).
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Tabla 1: Equivalencia de un digito octal en binario

Octal Binario
0 000
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101
6 110
7 111

Fuente: Libro: Fundamento para ingenieros, 2014

Al tener un nUmero en decimal para que este sea transformado en octal,
primero se debe transformar el nUmero a su equivalente en binario luego
se procede a dividir el nUmero binario en grupos de 3 digitos empezando
por la derecha, una vez transformado cada grupo se convierte a un

nUmero decimal y con ellos obtenemos el nUmero en octal.

Por ejemplo el niUmero 425, al realizar la conversion en binario por
cualguier de los dos métodos aprendidos sabemos que es igual a
110101001,, este valor es dividido en grupos de 3 digitos y cada grupo es

transformado a su equivalente en decimal.

SV
3

’ ol »0 2 ot | 50 2 ol 0

0 1 0 1 0 0 1

(3]

llustracion 25: Transformacidn de binario a octal un nUmero decimal

Fuente: Los autores

Como se puede visuadlizar en la ilustracion una vez divididé en grupos y
pasado al sistema binario cada grupo el nimero 425 en el sistema de

numeracion octal corresponde al 651.
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Sistema numérico hexadecimal.
Este sistema usa 16 digitos para su representacion, por lo que se menciona

que este sistema trabaja en base 16. Los 10 primeros digitos coinciden con
los sistemas decimales, es decir del 0 al 9 y para los siguientes digitos se
utilizan las letras del abecedario de la A a la F. los nUmeros en

hexadecimal se forman de la siguiente manera: (Martin Castillo, 2017)

Tabla 2: Eiemplos de nUmeros decimales y su equivalencia en
Hexadecimal

NUmero en Numero en
hexadecimal decimal

FF 255

1 26

D24 3364

Fuente: Libro: Iniciacion a la electronica digital (Electronica), 2017

Conversion decimal a hexadecimal
Para realizar esta conversidon se convierte el nUmero decimal a binario,

este resultado se agrupa de cuatro en cuatro empezando de derecha a
izquierda. Si faltaran nuUmeros para completar los 4 bits, los espacios se los
puede rellenar con el nUmero 0, después de cada agrupacioén esta se
convierte en decimal y por Ultimo se pone su equivalencia en
hexadecimal (Cedano Olvera, Cedano Rodriguez, Rubio Gonzdlez, &
Vega, 2014).

El en siguiente ejemplo se convierte el nUmero 425 a hexadecimal en
donde su equivalente a binario es 110101001,, este nuUmero binario se
divide en grupo de 4, y se pasa a decimal con este decimal ya podemos

pasar a hexadecimal.
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Decimal 1 10 9
Hexadecimal 1 A 9

llustracion 26: Conversidn de decimal a Hexadecimal

Fuente: Los autores

Una vez realizada todas las operaciones necesarias, se obtiene que el

numero 425 en hexadecimal es igual a 149,.

Conversion hexadecimal a decimal
Para realizar esta conversidn, se convierte el digito hexadecimal a

decimal; después, cada uno de los valores se convierte a binario y se
agrupan de izquierda a derecha. El niUmero binario resultante se
convierte a decimal y este es el resultado (Cedano Olvera, Cedano

Rodriguez, Rubio Gonzdlez, & Vega, 2014).
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Por ejemplo se va a convertir el nUmero hexadecimal 149, en decimal para ello se convierten los digitos a decimal,

luego se convierte a binario y por Ultimo se lo convierte en decimal.

m)p Permite obtener el numero decimal final

21 [ 910 [ 0% [ g8 | o7 [ 8 [ 5[ 2 | B3 [ 2 [ |
2ol 2 [t [P B | 2| B3 |2 |2 | 2 |meDivision en 4 digitos para obtener el decimal de cada grupo
Hexadecimal 1 A 9
Decimal - 10 9
0 | 0 | 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1
256+ 128 | + | 32| + 8 - 1 |m El resultado de la suma es:425

llustracion 27: Conversidn de Hexadecimal a Decimal

Fuente: Los autores
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Operaciones aritméticas.
Suma de nUmeros binarios.

La suma de nuUmeros binarios se realiza exactamente como la suma de
nUmeros decimales. La diferencia es que en la suma de niUmeros binarios
hay cuatro casos que se pueden dar en la suma de dos digitos binarios
en cualquier posicidn estos se detallan a continuacion.

0+0=0

O+1=1

1+1=10 = O+acarreo de 1 a la siguiente posicidon

1+1+1=11 = 1+ acarreo de 1 a la siguiente posicidon

Por ejemplo a continuacion se va a readlizar la suma de dos nUmeros

decimales que son: 1111001 y 1111010. Se procede de la siguiente
manera.
C 1111000
X 1111001
Ty T 1111010
x1y 11110011

llustracion 28: Suma de dos valores binarios

Fuente: los autores

La X y la Y representan los valores en binario que se van a sumar vy el
resulfado de la suma es X+Y, la C equivale al acarreo que se lleva al
momento de realizar la suma es asi que en los tres primeros digitos de la
derecha no hay acarreo por lo que estd en 0y ya en los 4 digitos de la

izquierda tenemos un acarreo de 1.
Es importante mencionar que en la suma de niUmeros binarios se debe

tomar en cuenta los cuatro casos que se mencionaron anteriormente,

lo que permite saber que acarreo llevamossies 1 6 0.
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No es necesario considerar la suma de mds de dos nUmeros binarios a
la vez, porque en todos los sistemas digitales la circuiteria que en
realidad realiza la suma sélo puede manejar dos nUmeros a la vez.
Cuando se suman mds de dos nuUmeros, primero habrd que sumar los
dos primeros y luego su resultado sumarle al tercer nUmero. (Tocci &
Neal, 2003, pag. 264)

En el siguiente ejercicio se presenta una suma de nuUmeros binarios de

mds de dos nUmeros que son: 111100,,111101, y 11111,.

111100
111101

—
T

11 j 11 101011 B> Resultado de los primeros niimeros binarios

10011000 wp» Resultado final de Iz suma binaria

llustracion 29: Suma de mds de dos nUmeros binarios sumando primero
dos cifras y luego la tercera

Fuente: Los autores

También se puede realizar una suma directa es decir sin la suma de los
dos primeros nUmeros y luego sumar el tercer nUmero, en donde se

obtiene el mismo resultad a partir de los nUmeros binarios anteriores.

111100
+ 111101
11111
10011000

llustracion 30: Suma de mds de dos nUmeros binarios de manera directa

Fuente: Los autores
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Resta de nimeros binarios.
La resta binaria se realiza realizando préstamos, en lugar de acarreos

entre pasos, en donde se produce un bit de diferencia, para restar es
importante que nos guiemos con la siguientes cuatro pasos:

0-0=0

1-0=1

1-1=0

0-1=1y debo 1

En el ejemplo se puede aprecia la operacién a realizarse para obtener el

resultado de la resta de los nUmeros binarios 10101010, y 01010101,.

1 1 1 1w Devuelvo el 1 que debiz restindolo con el uno del minuendo
10101010

gz gl 0‘; gj W Resultado de Ia resta entre el nimero que debia y el nimero del minuendo

01010101 e Resultado de la resta entre los niimeros binarios

4

0-1=1 y debo 1
Resultado de restar 0-0=0

0-1=1 y debo 1

llustracion 31: Resta de dos nuUmeros binarios

Fuente: Los autores

3.1.1.Multiplicacién de nimeros binarios.

La multiplicacién de binario es mds sencilla que cualquier sistema de
numeracion, debido a que los factores de la multiplicacién solo pueden
serOo 1, una vez que se ha multiplicado cada digito del multiplicador por

el multiplicando se realiza la suma de binarios para obtener el resultado.

34



110100110
x 11001

110100110
000000000
* 000000000 * Resultados de la multiplicacion entre el multiplicando y multiplicador
110100110
110100110

10100100110110 EEEEEERs=- Resultado de la multiplicacion de nimeros binarios
llustracion 32: Multiplicacion de nUmeros binarios
Fuente: Los autores
Para realizar practicas sobre la multiplicacion de cantidades binarias, se
presentan algunos ejercicios.

1. Multiplicar 1001, = 100,

1 0 0 1
x 1 00
(T 001 0 0)2

R//. 1001, x 100,=100100,

2. Multiplicar 11001,1, « 1,001,

T 1.0 0 1 1
X 1 ,0 0 1
1 1.0 0 1 1
1 1.0 0 1 1
1 11 0 O ,1 0 1 1

R//.11001,1, * 1,001, =11100,1011,
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3. Multiplicar 110,0001, * 1001,10,

1 1.0 .0 0 0 1
x 1.0 0 1 ,1 0
1 1.0 0 0O O 1 O
1 1.0 0 0 0 1
1 1.0 0 00 1T 0O
! 110 o1 .1 0 0 1 1 0

R//.110,0001, * 1001,10, = 111001,100110,

4. Multiplicar 110101, + 100100,1,

1 1 0 1
x 1 0 0 1

0 1
0

o
o O] O

1171100011 10,1
R:// 110101, * 100100,1, = 11110001110,1,

3.1.2.Division de nUmeros binarios.

Para dividir nUmeros binarios se procede la missma manera como que si
de un numero decimal se tratara, con la Unica diferencia es que la resta
se la debe realizar en binario. Esto se lo aprecia en el siguiente ejemplo

en donde se divide los nUmeros 101010, entre 110,.
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Dividiendo =g=m 101010 | 110 = Divisor
T 110 111 e Cociente

1001
Resta binaria ‘ ad

110
110

i B Resto

llustracion 33: Division de numeros binarios

Fuente: Los autores

En las siguientes lineas se plantean algunos ejercicios que pueden servir

como prdctica para realizar la division en binario.

1. Resolver: 10000,/ 100,

O 0O0O0|1 OO

- 00 1 00

o
o
o

eolle

1
eolleoNelle)
eolleoNelle)

o O

o

R:// 10000,/ 100, = 100,
2. Resolver: 11110,/ 110,

- 10 1 0 1
1
O 1 10
0
- 1 10
0 0O

R:// 11110,/110, = 101,
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3. Resolver: 10101,/ 10,

10101 |10
-0 1 01 0 |1
1
010
0
- 010
00010
1 0
0 0

R:// 10101,/ 10, = 1010,1,

Suma de nUmeros octales.
Para realizar una suma en base ocho se suma como si de un decimal se

tratara es decir por columna y en la columna donde el resultado exceda

a la base se resta 8 y se acarrea una unidad a la siguiente columna.

En el siguiente ejemplo se realiza una suma con los siguientes nUmeros en
base 8: 257314+ 321474, en donde se puede visuadlizar todo el

procedimiento que se debe realizar para llevar a cabo esta suma.

111 ‘ Acarreo de una unidad
25731
+ i
* 22147 * Niimeros a sumarse en base 8

68988 Ep Resultado de la suma en decimal
-8-8-8-8 = Se resta 8 cuando el resultado excede a la base que es 8

60100 * Resulta de Iz suma en hexadecimal

llustracion 34: Suma de nUmeros octales

Fuente: Los autores

1. Resolver 43275 + 67144
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4327
+6714
13243

R:// 43274 + 67144 = 13243,

2. Resolver: 243,45 + 444,324
243,40

+444,32

707,72

R:// 243,4¢ + 444,324 = 707,724

3. Resolver: 444,325 + 543,444
444,32

+543,44

1207,76

R:// 444,32 + 543,44 = 1207,764

4. Resolver: 32147g + 243,44
32147,0

+243,4
324124

R:// 321474 + 243,4g = 3241244

5. Resolver: 243,45 + 543,444
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243,40
+543,44
1007,04

R:// 243,4¢ + 543,445 = 1007,044

Resta de nUmeros octales.
Para realizar la resta de nimeros octales, se resta como si de un decimal

se fratara con la diferencia que cuando el nimero del minuendo es
mayor que el sustraendo se debe prestar una unidad que es igual a 8 al
numero del minuendo siguiente y luego se resta esta unidad en dicho

numero. A continuacion se visualiza la operacion en el siguiente ejercicio.

g3 E=p= L3 unidad prestada que esigual 2 8

-

72

|2

_ = Cantidades disminuidas del minuendo al prestar una unidad igual a 8

47
e Resultado de la suma con la unidad jgual 2 8 pretada y la cantidad del minuendo

N ks

LN IR RO

2 31
04225 =l Resultado de ].:? resta con Ia suma de /2 unidad de 8 prestada y Ia resta con el sustraendo

llustracion 35: Resta de nUmeros octales

Fuente: Los autores

Cuando el minuendo es menor que el sustraendo se obtiene un residuo
negativa, para ello se obtiene el complemento en uno y se suma uno
para obtener el complemento a 8 siendo esta la cantidad final. En el

sistema ejercicio se visualiza lo antes mencionado.
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Resta octal Complemento del nimero negativo

g 8
+ 3
¥ 3 2 7 7 7 7 7 mmp» Complemento a 7 del nimero en negativo
11 11 5 4 1 3 == Nimero obtenido en la resta octal
2 3 6 4 mp Resultado delaresta entre el complemento y el nimero de la resta octal
6 7 14 +1 BB Se suma +1 para obtener el complemento a 8
> 4 13 | 2 3 6 5 =P Resitado final

llustracion 36: Resta octal con resultado negativo

Fuente: Los autores

Multiplicacion de nOmeros octales.
Para realizar una multiplicacion de nimeros decimales usamos la tabla

que se muestra a continuacion y luego sumamos los resultados como

antes se menciono.

Tabla 3. Tabla de multiplicacion octal

0/1/2 3 |/4|5)|6 |7
00000 0]0]0]O
11011234 |5]|6]|7
2 0124610121416
310136 |11 14(17]22]25
4/0(4]10(14|20]|24|30|34
5051217 24|31 |36 |43
610|6|14]122|30|36|44 |52
71017 16|25|34|43 |52 |61

Fuente: Los autores

En el siguiente ejemplo se muestran los pasos a seguir para realizar una

multiplicacién entre dos nUmeros octales.

41



Multiplicacién de los nUmeros 2135 x 4234

213
*x423 ‘» Valores octales a multiplicar

641
426 » Resultado de la multiplicacion por medio de los
1054 valores de la tabla de la multiplicacion octal.

1125218 ‘ Resultado de la multiplicacién octal,

se lo obtiene por medio de la suma
octal.

llustracion 37: Multiplicacién de niUmeros octales

Fuente: Los autores

1. Resolver 340,24 * 21,214

3 40 )2

*2 1 21
3 4 0 2

7 0 0 4

4 0 2

0 4

3 7 6 4 2

R:// 340,24 x 21,215 = 7437,642

2. Resolver 712,324 * 30,54

7 1 2 32
*3 0 5
3 6 4 0 2
25 71 6 0
2 30 .20 2

R:// 712,324 * 30,55 = 26030.202,
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3. Resolver 210,414 * 140,334

2 10 41
1 4 3
6 3 1 4
6 3 1 4 3
1 042 0 4
210 4 1
31553 057 3

R:// 210,41g * 140,334 = 31553,05734

4. Resolver 331,311 * 440,4014

3 31 .31 1
*4 40 .4 0 1
3 3 1 3 1 1
1 5645 44 40
1 5645 4 4 40
1 56 45 4 4 4
17377 .201 7 11

R://331,311g * 440,401 = 17377,2017114

5. Resolver 1010,314 * 30,514

1 01 0.3

*3 0.5

1 01 0 3

5 05 1 7 5
3031 1 30
3102 6 .6 00

R:// 1010,315 * 30,515 = 31026,60014

43



Division de numeros octales.

La divisidbn de numeros octales se realiza tomando el mismo niUmero de

cifras en el dividendo que las que tiene el divisor, si no cabe ninguna vez

se toma una mds, luego hay que establecer cuanto falta para alcanzar

el nUmero y se baja la siguiente cifra, se repite la interaccion, fanto como

se requiera, las operaciones de multiplicacion y resta se debe aplicar el

complemento ala base. Los decimales se manejan como en la base diez.

En el siguiente ejercicio se muestra los pasos a seguir para realizar una

divisidon en octal.

Dividiendo en base ocho‘_ 23464 |44 = Divisor en base ocho
220 426,61 mmp Cociente en base ocho
0146
“110
0364
330
Restas octa]esﬁ 340
330
100
44
3 4 = Residuo

llustracion 38: Division de dos nUmeros octales

Fuente: Los autores

1. Resolver 40304/74

403| 7
0
-34 450
043
-43
00
0

Comprobacién

23464.00

El resultado de la multiplicacion es
igual al del dividiendo en base 8
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R:// 40304/74 = 4504

Suma hexadecimal.
La suma en hexadecimal se empieza sumando de derecha a izquierda

sumando los digitos de la primera columna colocando el resultado
debagjo de la columna. Si la suma excede la base 16 que es la
hexadecimal, se le resta al resultado 16, se coloca el acarreo a la

siguiente columna.

+1+1+1 +1 * Acarreo

7AB.CD
AA_ 33
8§ 21 2216 16 =P Suma de los valores hexadecimales
-16-16-16-16 =P Resta de la base cuando se excede el valor de 16
8§ 5 6 0 0 =P Resultado de la suma hexadecimal

llustracion 39: Suma de valores hexadecimales

Fuente: Los autores

1. Resolver: 4479F,A;c + A139,1,4

4479F A
A139,1

4E8D8,B

R:// 4479F, A, + A139,1,, = 4E8D8, By,

2. Resolver: ABCDE, 4 + 1234A¢
ABCDE

1234A

BEO28
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R:// ABCDE,, + 1234A,, = BE028,,

3. Resolver: A60F, C3D,, + B41A, B79,,
A40F,C3D

B41A,B79

15A2A,7B6

R:// A60F,C3D,, + B41A,B79,, = 15A2A, 7B6,,

4. Resolver: 44D9,3,, + F1DA, 5;¢
4 4D9,3

FIDA,S

136B 3,8

R:// 44D9,3,, + F1DA, 5,, = 13B3,8,,

5. Resolver: EAA3,312,, + EFA, 299,
EAA3,312

EFA.299

F?9D.5AB

R:// EAA3,312,, + EFA, 299,, = F99D, 5AB,,

Resta hexadecimal.
La resta en hexadecimal se inicia de derecha a izquierda restando cada

uno de los digitos si el minuendo es menor al sustraendo se presta una
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unidad que corresponde al 16 esta se suma y para el siguiente digito se

disminuye en 1y asi hasta terminar la resta.

+ 1616 mp Suma de unidad de 16.

E D = Valores del minuendo disminuido en una unidad -
CO9FE2 B> Valor del minuendo en hexadecimal .
= 2918 s Resultado de la suma de la unidad de 16 + el valor del minuendo .

24AFS8 e Valores del sustraendo en hexadecimal -
AS4EA == Resultado de la resta con los valores de la suma entre el minuendo -
v la unidad de 16 menos el valor del sustraendo.

llustracion 40: Resta de valores hexadecimales

Fuente: Los autores

Cuando el resultado de la resta en hexadecimal tiene un valor negativo
se debe obtener el complemento de la base a 16. En el siguiente ejercicio

se puede apreciar los pasos a seguir para resolver esta resta.

16 16 16 B Suma de la unidad igual a 16
9 B e Disminucion del minuendo en una unidad
X € €, 1 6 = Mimuendo
B 27 28 B> Resultado de la suma con la unidad de 16 y el valor del minuendo

C E E 1 5 B Sustraendo
-D D E 0 1 EEp> Resultado de la resta sin complemento

‘ Obteniendo el complemento a 16

2 2 1. FF B Resultado de la resta en hexadecimal
llustracion 41: Resta de nUmeros hexadecimales

Fuente: Los autores

1. Resolver ABCDE,, — 1234 A4,

A B C DE
- 1.2 3 4 A
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9 9 9 9 4
R:// ABCDE, ¢ — 1234 A, = 99994,
2. Resolver 125,AB,, — AC9,DE,,

’

5
9/
B

o> —
o N
0|0 >

B
E
D

Obteniendo el complemento a 16

FFFFF
- 658 CD
9 A 4 3 2
+ 1
9 A 4 3 3

R://. 125,AB,, — AC9, DE,, = 94433,

3. Resolver: EAA3,312,, — 841A, B79,

E A A3 312
-84 1 A B79
6 6 8 8 7 99

R://. EAA3,312,, — 841A,B79,, = 6688,799,,

4. Resolver: F1DA,5,, — 4479,34¢

F 1 D A &
-4 47 9 3
A D 6 1 2

R://. F1DA, 5, — 4479,3,¢ = AD61,2,,



5. Resolver: 3FA, 299, — A60F, C3D,

<

Ul w
mlo ™
> | >

<

2
C
6

O1|W O

?
D
C

Obteniendo el complemento a 16

FFFF FFF
-5 DEA 65 C
A2 15 9A3
+ 1
A2 15 9 A 4

R://. 3FA, 299, — A60F, C3D,, = A215,944,,

Multiplicacion hexadecimal.
Para realizar la multiplicacion en hexadecimal se presenta una tabla en

donde el lector puede apoyarse para realizar los ejercicios planteados.

Tabla 4: tabla de multiplicaciéon Hexadecimal

Xfoj1,2 34/ 5|67 8|9 A/ B | C | D) | E]|F

o060 jojojojojojojojojojojojoj|o

11012 |3|4|565|¢6|7|8|9 | A|B|C|D]J|E]|F

2|02 4|6|8|A|C|E|IO|12]14]16|18|1A|IC]| IE
3/0(3]6 |9 |C | F [12]15[18|1B|1E |21 |24 |27 |2A|2D
4 04| 8 | C|10]|14]|18|1C|20|24 |28 |2C|30]|34]|38]|3C
505 A | F | 14]19|1E|23[28|2D| 32|37 |3C| 41 |46 | 4B
6 (0|6 |C [12]18 | 1E |24 |2A |30| 36 |3C | 42 | 48 | 4E | 54 | 5A
707 E [15]1C |23 |2A |31 |38|3F |46 4D |54 | 5B | 62 | 69
8 0(8|10[18|20 |28 |30 |38 40|48 |50 |58 |60 |68 |70 |78
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12

1B

24

2D

36

3F

48

51

50

63

6C

75

7E

87

14

1E

28

32

3C

46

50

5A

64

6E

78

82

8C

96

16

21

2C

37

42

4D

58

63

6E

79

84

8F

9A

AS

18

24

30

3C

48

54

60

6C

78

84

90

9C

A8

B4

1A

27

34

41

4E

5B

68

75

82

8F

9C

A9

Bé

C3

ol O o] ol ol ©

1C

2A

38

46

54

62

70

7E

8C

9A

A8

Bé

C4

D2

m| m| O O w >»| ©

0

| m| O O w| >»| ©

1E

2D

3C

4B

S5A

69

78

87

96

Ab

B4

C3

D2

El

Fuente: Los autores

En el ejemplo que se presenta a continuacion se expone la

multiplicacién de los siguientes niUmeros hexadecimales B60A,¢ * CEF

B60A
*CEF
AAA9G

T 9F48C =

8878

919342227216

_16 >
g R
931861156

-16 =

93 26 B56 =

Valores obtenidos con la abla de

multiplicacion en hexadecimal

Se resta -16 a los nimeros que

exceden la base

Se realiza el proceso anterior para los

numeros que siguen excediendo la base.
Resultado de la multiplicacion

llustracion 42: Multiplicacién de dos nUmeros hexadecimales

Fuente: Los autores

1. Resolver 321, * 10F,

3 2 1

* 1. 0 F

2 EE F
32 10

3 4 F E F

R://. 321, * 10F,, = 34FEF,,

2. Resolver 27,E,, *E, 81,
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2 7 E
* E 8 1
2 7 E
1 3 F O
2 2 E 4
2 42 5 7 E

R://. 27,E, *E, 81, = 242,57E,4

3. Resolver 52,6, * 1A,

5 2 .6
1A
3 37 C
5 2 6
8 56 D C

R://. 52,64 * 1A, = 85D, C;¢

4. Resolver 4D, * 42,4

N

Ol 0|~ »
>

A

R://. 4Dy % 42,5 = 13DA,,

5. Resolver 7E8,, * 2D,
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o~ |m o
o~
NOlo O|IN m
(o)

R://. 7E8,¢ * 2Dy = 163C8,

Division hexadecimal.
La divisidn en hexadecimal se la hace como la division decimal, pero hay

gue acordarse de que cuando el nUmero excede 16 hay que contar las

llevadas. En el siguiente ejemplo se puede visualizar el proceso a realizar

Ejercicio: 27FCA¢/3E ¢

Dividendo«@§®m 2 7 F C A|3E Divisor
"9
ZELA A51 mp Cociente
13 C
136
Resta Hexadecimal « 00 6 A
3 E
2 C mp Residuo

llustracion 43: Division hexadecimal

Fuente: Los autores

1. Resolver 27FC,A,¢/3E ¢ 1006A0
CcC20
027FCA [3EO
S 12CO0O0
D940 A5,1B
D560
1013CA
10160
ECADO
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[—

R://. 27FC, A4 /3E,s = A5,1B,,

2. Resolver 227FCA,4/3,E16

o oN

m — O

O w XA~

>0 O

3E
AS51B,5

|_.

o

|— o
ocoonNn( o

|—

N ()oson O

0
A
1 A

R://. 227FCA,4/3, Eyc = A51B, 546
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Carlos Barros
UNIDAD IV
NOTACIÓN CIENTÍFICA EN LA COMPUTACIÓN


UNIDAD IV

NOTACION CIENTIFICA EN LA COMPUTACION
OBJETIVO ESPECIFICO
o Conocer la importancia de las notaciones cientifica en la
computacion

o Identificar los procesos de los cddigos informdaticos

Notacion Cientifica
La notacién cientifica es aquella que tiene un solo digito a la izquierda de

la coma decimal. “Un nUmero en notacién cientifica sin ceros en la
izquierda es un nuUmero normalizado. Por ejemplo: 1,04, * 1072 estd en
notacién cientifica normalizada, mientras que 0,14, * 1078 y 10,04, *

10719 no lo estdn.” (Patterson & Hennessy, 2004, pdg. 262)

Representacion Punto Flotante
Segun (Castrilldn, y otros, 2011), para representar en los ordenadores

numeros muy grandes o muy pequenos, se usa la notacidon cientifica
exponencial matemdtica:
NUmero = mantisa * Base®*ronente

En notacion cientifica estdndar, los nUmeros se expresan en la forma:

N =m=x* B¢ = m10°¢
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Tabla 5 : Tabla para describir formula de notacién cientifica

exponencial

Variable Descripcion

N NUmero a representar

M Mantisa representa la magnitud del niUmero

B Base (binaria, decimal, otro)

E Exponente es la parte que representa el nUmero de

lugares a desplazar el punto decimal o binario.

Fuente: Autores

Por ejemplo:

N =m=x* B¢ = m10¢

325,24 = 3,2524 * B? = 3,2524 * 102

710000000 = 7,1 * B® = 7,1 %10
0,0009 = 9,0 * B* =9 % 10*

En el caso de tener un nUmero (+1010.0111)2 en representacion

normalizada en punto flotante da como resultado:

1010.0111 = 0.10100111 * B* = 0.10100111 = 2*

Existen varias maneras para representar niUmeros con coma flotante, el
estdndar ANSI/IEEE 754-1985, utiliza la formula N = m = Bé. Donde la base

es 2, el exponente no tiene bit para el signo y ademds define los siguientes

formatos para los nUmeros de punto flotante:

Formato de 32 bits equivalente a 4 bytes se representa de la siguiente

manera:

Signo (s) Exponente(e) Mantisa (m)

Canfidad 1bit (31) 8bits (23-30) 23bits (0-22)
de Bit a 0 para positivos
utilizar 1 para negativos
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La mantisa normalizada utiliza 23bits utiliza desde la posicidon 0 hasta la
22, en el caso del Exponente se tiene 8bits recorriendo desde la posicion

23 hasta 30 y un bit para el signo en la posiciéon 31.

Formato de 64 bits equivalente a 8 bytes se representa de la siguiente

manera:
Signo (s) Exponente(e) Mantisa (m)
Cantidad de Bit 1bit (63) 10 bits (53-62) 53 bits (0-52)
a utilizar 0 para positivos
1 para
negativos

La mantisa normalizada utiliza 53bits utiliza desde la posicidn 0 hasta la
52, en el caso del Exponente se tiene 8bits recorriendo desde la posicion

53 hasta 62 y un bit para el signo en la posiciéon 63.

Anteriormente se menciond que no existe bit para el signo del exponente
pero si se considera valores positivos y negativos, se almacena

desplazado aplicando la siguiente formula:

E=S+E=2"11+E=27 E+e=2" 1)

Ejemplo (67,25)10 utilizando estandar IEEE754

Transformar decimal a binario:
(67)10 = (100011)2 (0,215)10=(0.1)2

1. Desplazarlacoma N = m * B€
1000011,01 = 1,00001101 = 2°
2. Normalizar con IEEE754

$=0; M=0000 1101 0000 0000 0000 000;
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e=2"1 1+E=77 1+6=1000 0101

Signo (s) Exponente Mantisa (m)
(e)
Resultado 0 1000 0101 0000 1101 0000 0000 0000 000
Bits 1bit 8bits 23bits

Cddigo Informatico

Cédigo Binario Decimal Codificado (BCD o BDC)
El BCD (el binario decimal codificado) es una forma directa asignada a

un equivalente binario. Es posible asignar cargas a los bits binarios de
acuerdo a sus posiciones. Las cargas en el cédigo BCD son 8, 4, 2, 1. Por

ejemplo:

Para representar el digito decimal é en cédigo BCD seria 0110 y el
proceso de confirmacién para la solucion (0x 8) + (1 x4) + (1 x2)+(0x 1)
= 6.

Es posible asignar cargas negativas a un cédigo decimal, tal como se
muestra en el cddigo 8, 4, -2, -1. En este caso la combinacién de bits 0110
se interpreta como el digito decimal 2, | obtenerse de (0x 8) + (1 x4) + (1
X (-2)) + (0 x (-1)) =2.

Un cdédigo decimal que se ha usado en algunos computadores viejos en
el coédigo de exceso a 3. Este Ultimo es un cddigo sin carga, cuya
asignacioéon se obtiene del correspondiente valor en BCD una vez se haya

sumado 3.

Los nUmeros se representan en computadores digitales en binario o

decimal a través de un codigo binario. Cuando se estén especificando
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los datos, el usuario gusta dar los datos en forma decimal. Las maneras
decimales recibidos se almacenan infernamente en el computador por
medio del cédigo decimal. Cada digito decimal requiere por lo menos

cuatro elementos de almacenamiento binario.

Los nUmeros decimales se convierten a binarios cuando las operaciones
aritméticas se hacen internamente con nUmeros representados en
binario. Es posible también realizar operaciones aritméticas directamente
en decimal con todos los nUmeros ya dejados en forma codificada. Por
ejemplo, el nUmero decimal 395, cuando se convierte a binario es igual a
112221211 y consiste en nueve digitos binarios. EI mismo numero
representado alternamente en BCD, ocupa cuatro bits para cada digito
decimal para un total de 12 bits: 001110010101.

395112221211 001110010101.

En el cédigo BCD: los cuatro primeros bits representan el 3. Los siguientes

cuatro representan el 9 y los Ultimos cuatro el 5.

Es muy importante comprender la diferencia entre conversibn de un
nUmero decimal binario y la codificacion binaria de un nUmero decimal.
En cada caso el resultado final es una seria de bits. Los bits obtenidos de
la conversion son digitos binarios. Los bits obtenidos de la codificacion son
combinaciones de unos ceros arregladas de acuerdo a las reglas del
codigo usado. Por tanto, es extremadamente importante tener en
cuenta que una serie de unos y ceros en un sistema digital puede algunas
veces representar un niUmero binario y otras veces representar algunas
otras cantidades discretas de informacidon como se especifica en un

codigo binario dado.

El cddigo BCD, por ejemplo, ha sido escogido de tal manera que es un

codigo y una conversion binaria directa siempre y cuando los nUmeros
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decimales sean algun entero entre 0y 9. Para niUmeros mayores que 9, la
conversion y la codificacion son completamente diferentes. Este
concepto es tan importante que vale la pena repetirlo usando ofro
ejemplo: la conversion binaria del decimal 13 es 1101; la codificacion
decimal 13 con BCD es 00010011.

Mas sobre BCD 13 1101 00010011

El cddigo BCD es uno de los mdas utilizados. Los otros cédigos de cuatro
bits tienen una caracteristica en comun que no se encuentra en BCD. El
excesoa 3, el2,4,2,1yel8,4,-2, -1, son codigos auto complementarios,
esto es que el complemento a 9 del nUmero decimal se obtiene
facilmente cambiando los mds por ceros y los ceros por mds. Esta
propiedad es muy Util cuando se hacen las operaciones aritméticas
infernamente con numeros decimales (en cédigo binario) y la sustraccion
se hace por medio del complemento de 9.

El cddigo binario mostrado a continuacion es un ejemplo de un codigo
de siete digitos con propiedades de deteccidon de error. Cada digito
decimal consiste de 5 ceros y 2 unos colocados en las correspondientes

columnas de carga.

La propiedad de deteccion de error de este coédigo puede
comprenderse si uno se da cuenta de que los sistemas digitales
representan el binario 1 mediante una senal especifica uno y el binario
cero por otra segunda senal especifica. Durante la transmision de senales
de un lugar a otro puede presentarse un error. Uno o mds bits pueden
cambiar de valor. Un circuito en el lado de recepcidén puede detectar la
presencia de mds (0 menos) de dos unos y en el caso de que la

combinaciéon permitida, se detectard un error.
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Digito BCD Exceso @ 84-2-1 2421 (Biguinario)

Decimal 8421 ald 5043210
0 0 11 0 0 0100001
1 ] 100 111 1 0100010
2 10 101 110 10 0100100
3 11 110 101 11 0101000
4 100 111 100 100 0110000
5 101 1000 1011 1011 1000001
6 110 1001 1010 1100 1000010
7 111 1010 1001 1101 1000100
8 1000 1011 1000 1110 1001000
9 1001 1100 1111 IR 1010000

BCD son las iniciales de unas palabras inglesas que traducidas vendrian a
significar Codigo Decimal codificado en Binario. Es decir, cada cifra
decimal se codifica segun una serie de bits binarios sCudntos2, como
existen diez cifras del 0 al 9 necesitamos 4 bits por cifra. (Con 3 nos
quedariamos exiguos ya que como mdaximo podriamos codificar 8 cifras).
Ahora resulta que con 4 bits podriamos codificar hasta 16 cifras, luego
vemos que hay 6 combinaciones (de 1010 a 1111) que nunca se utilizan
en el cédigo BCD; de ahi que este cédigo sea menos compacto que el

binario puro.

La conversion de decimal a BCD es muy fdcil, imaginen que desean
convertir el nUmero 15793 dado en decimal a BCD. Tomamos cada cifra

decimal por separado y le asignamos la combinacidn que le

corresponde:
1 -> 0001 = 0x8 + Ox4 + Ox2 + 1x1
5 -> 0101 =0x8 + 1x4 + Ox2 + 1xI1
7 > 0111 =0x8 + 1x4 + 1x2 + 1xI1
9 -> 1001 = 1x8 + Ox4 + Ox2 + 1x1
3 -> 0011 =0x8 + Ox4 + 1x2 + 1xI1

Se colocan estas combinaciones unas detrds de otras y ya tenemos el
numero convertido a BCD
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15793 (decimal) -> 00010101011110010011 (BCD).

La conversidn de BCD a decimal es igual de simple, vamos a utilizar otro
ejemplo.

Imaginen que se desean convertir el nUmero 01000110001 (BCD) a
decimal. Tomamos a partir de la derecha grupos de 4 bits y los

convertimos a su cifra correspondiente (utilizando cddigo binario):

0001 >
0011 >3
010 -> 2 (si faltan bits se completan con ceros)

Se toman las cifras decimales asi obtenidas en orden inverso, por lo

fanto:

01000110001 (BCD)  -> 231 (decimal)

En el caso de niUmeros decimales se procede igual (solo hay que tener
en cuenta que las conversiones deben realizarse para la parte entera de
la coma hacia la izquierda y para la parte decimal de la coma hacia la
derecha (completando, si es necesario, con '0's a la izquierda para la

parte entera 6 con '0's a la derecha para la parte decimal).

Coédigo EBCDIC
Acronimo de Extended Binary Coded Decimal Interchange Code

(Codigo Ampliado de Caracteres Decimales Codificados en Binario para
el Intercambio de la Informacién). Un esquema de codificacion
desarrollado por IBM para utilizarlo en sus ordenadores o computadoras
como método normalizado de asignacion de valores binarios (numeéricos)
a los caracteres alfabéticos, numéricos, de puntuacion y de control de
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transmision. EBCDIC es andlogo al esquema de codificacion ASCI
aceptado mds o menos en todo el mundo de los microordenadores o las
microcomputadoras.

Se diferencia por utilizar 8 bits para la codificacién, lo que permite 256
caracteres posibles (en contraste con los 7 bits y 128 caracteres del
conjunto ASCIl estadndar). Aungque EBCDIC no se utiliza mucho en las
microcomputadoras, es conocido y aceptado intfernacionalmente, sobre

todo como cdédigo de IBM para los mainframes y minicomputadoras de

0ooo (0001 (0010 (0011 (0100 (0101 |0O110 |0111 |1000 |1001 (1010 (1011 (1100 (1101 |1110 |1111
0 1 2 3 4 5 f 7 3 9 A B C D E F
0000 | NUL (DLE (DS P& |- { H \ 0
0 D] 16| 32| 48| 64| 80| 96| 112 [ 128 | 144 | 160 | 176 | 192 | 208 | 224 | 240
0001 [ SOH [ DCI [SOS ! a j A |J 1
1 1 17)] 33| 49| 65| 81| 97| 113 ] 120 | 145) 161 ) 177 193 | 200 | 225 | 241
0010 [ STX |DC2 [FS |SYN h k s B K S 2
2 2| 18| 34| 50| 66| 82| 98| 114 130 [ 146 | 162 | 178 | 194 | 210 | 226 | 242
0011 [ETX | TM c 1 t C L T 3
3 3 19| 35| 51| 67| 83| 99| 115 131 | 147 | 163 | 179 | 195 | 211 | 227 | 243
0100 (PF [RES |[BYP (PN d m |u D M |U 4
4 41 20| 36| 52| 68| 34| 100 116 [ 132 | 143 | 164 | 130 | 196 | 212 | 228 | 244
0101 (HT [NL |[LF (RS e n ¥ E N v |5
3 51 21| 37| 53| 69| 85| 101 [ 117 [ 133 [ 149 | 165 | 181 | 197 | 213 | 229 | 245
0110 (LC (BS |ETB |UC f ] w F 0 W |6
6 6 22| 38| 54| 70| 8| 102 [ 118 [ 134 [ 150 | 166 | 132 | 198 | 214 | 230 | 246
0111 |DEL [IL |ESC |EOT g P b3 G (P X |7
7 71 23| 39| 55| T1| 87| 103 [ 119 [ 135 [ 151 | 167 | 183 | 199 | 215 | 231 | 247
1000 CAN h q y H Q |Y 8
8 38| 24| 40| 56| 72| 83| 104 120 136 | 152 163 | 184 200 | 216 | 232 | 248
1001 | RLF |EM \ i r z I R Z 9
9 91 25| 41| 57| 73| 89| 105 [ 121 [ 137 [ 153 | 169 | 185| 201 | 217 | 233 | 249
1010 | SMM | CC | SM cent |! | :
A 10 26| 42| 58| 74| 90| 106 122 | 133 | 154 170 | 186 | 202 | 218 | 234 | 250
1011 [ VT |CUl [CU2 [CU3 |. $ ’ #
B 11| 27| 43[ 59| 75| 91| 107 | 123 | 139 | 155 | 171 | 187 | 203 | 219 | 235 | 251
1100 [FF [IFS DC4 (< * % |@
C|l 12| 28| 44| 60| 76| 92| 108 | 124 | 140 [ 156 | 172 | 133 | 204 | 220 | 236 | 252
1101 [CR [IGS [ENQ [NAK (( ) _ !
D| 13| 20| 45| 61| 77| 93| 100 | 125 | 141 | 157 | 173 | 189 | 205 | 221 | 237 | 253
1110 | 8O |IRS |ACK + ; > =
E| 14| 30| 46| 62| 78| 94| 110 | 126 | 142 | 158 | 174 | 190 | 206 | 222 | 238 | 254
1111 [ ST [IUS [BEL |SUB || - |? »
Fl 15[ 31| 47| 63[ 79| 95| 111 | 127 | 143 | 159 | 175 | 191 | 207 | 223 | 239 | 255

la compania.
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Caracteres de control EBCDIC:

NUL Nulo IGS Separador para intercambio
SOH Comienzo de cabeza de grupos
SOT  Comienzo de texto IRS  Separador paraintercambio
EOT Final de texot de registros
PF Perforadora desconectada IUS  Separador para intercambio
HT  Tabulacidn honzonta de unidad
LC  Miniscula DS Seleccidn de digito
DEL Elitminar, borrar 508 Comienzo de significado
RLF Alimentacidn de lineainvertida FS Separador de campo
SMM Comienzo mensaje manual BYP Desviar
VT  Tabulacidn vertical LF Alimentacidn de linea
FF Alimentacidn de hoja ETB  Final de blogque de transmisidn
CR  Retorno de carro ESC  Escape
S0 Fueradecddigo SM  Fiyarmodo
Sl Dentro de cddigo ENQ Solicitud, peticidn
DLE Escape del enlace de datos ACK  Acuse derecho
TM  Marcade anta BEL Htido
RES  Restaurar SYN  Sincronzacidn
NL Pasar a linea siguiente PN Perforadora conectada
BS Retroceso de un espacio RS Detener lectora
IL sin flncion uc Mayiscul as
CAN  Cancelar EOT  Fin de transmisién
EM  Final de soporte NACK Acuse de recibo negativo
cC Control del cursor SUB  Sustituir
SP Espacio en blanco DCi  Control dispositivo
IFS Separador paraintercambio CUi  Control usuario i
de archivos

Codigo FIELDATA
Es un cdédigo utilizado en fransmisiones de datos de algunos sistemas

militares y estd orientado al lenguaje mdaquina. (Tabla del cdédigo
FIELDATA de 6 bits)

noo 0ot 010 011 100 101 110 111
0 1 2 3 4 5 6 7

ooo @ [ K S ) * 0 8

0 0 8 16 24 32 40 48 56
001 [ D L T = ( 1 [

1 1 9 17 25 33 41 49 57
(i) 1 E M u + % 2 :

2 2 10 18 26 34 42 50 58
011 # F N v = : 3 -

3 3 11 19 27 35 43 51 59
100 A G O W = ? 4 i

4 4 12 20 28 36 44 52 60
101 SP H P X = ! 5 .

5 5 13 21 29 37 45 53 61
110 A I Q Y & , 6 ~

6 6 14 22 30 38 46 54 62
111 B J R Z $ Y 7 =

7 7 15 23 31 39 47 55 63
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Cddigo ASCII
Acronimo de American Standard Code for Information Interchange

(Cdodigo Normalizado Americano para el Intercambio de Informacién).
En computacién, un esquema de codificacion que asigna valores
numéricos a las letras, nimeros, signos de puntuacion y algunos otros
caracteres. Al normalizar los valores utilizados para dichos caracteres,
ASCIl permite que los ordenadores o computadoras y programas

informdticos intercambien informacion.

ASCIl incluye 256 cdédigos divididos en dos conjuntos, estdndar vy
extendido, de 128 cada uno. Estos conjuntos representan todas las
combinaciones posibles de 7 u 8 bits, siendo esta Ultima el nUmero de bits
en un byte. El conjunto ASCII bdsico, o estdndar, utiliza 7 bits para cada
codigo, lo que da como resultado 128 cédigos de caracteres desde 0
hasta 127 (00H hasta 7FH hexadecimal). El conjunto ASCII extendido utiliza
8 bits para cada cddigo, dando como resultado 128 coddigos adicionales,
numerados desde el 128 hasta el 255 (80H hasta FFH extendido).

En el conjunto de caracteres ASCIl bdsico, los primeros 32 valores estdn
asignados a los cddigos de control de comunicaciones y de impresora -
caracteres no imprimibles, como retroceso, retorno de carro vy
tabulacion- empleados para controlar la forma en que la informacion es
transferida desde una computadora a ofra o desde una computadora a
una impresora. Los 96 codigos restantes se asignan a los signos de
puntuacién corrientes, a los digitos del 0 al 9 y a las letras mayuUsculas y

minUsculas del alfabeto latino.

Los codigos de ASCIl extendido, del 128 al 255, se asignan a conjuntos de
caracteres que varian segun los fabricantes de computadoras vy
programadores de software. Estos cddigos no son intercambiables entre
los diferentes programas y computadoras como los caracteres ASCI

estdndar. Por ejemplo, IBM utiliza un grupo de caracteres ASCIl extendido
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que suele denominarse conjunto de caracteres IBM extendido para sus

computadoras personales.

Apple Computer utiliza un grupo similar, aunque diferente, de caracteres
ASCIl extendido para su linea de computadoras Macintosh. Por ello,
mientras que el conjunto de caracteres ASCII estdndar es universal en el
hardware y el software de los microordenadores, los caracteres ASCI
extendido pueden interpretarse correctamente sélo si un programa,
computadora o impresora han sido disenados para ello.

ASCIl son las siglas de American Standar Code for Information
Interchange. Su uso primordial es facilitar el intfercambio de informacién
entre sistemas de procesamiento de datos y equipos asociados y denfro

de sistemas de comunicacidon de datos.
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En un principio cada cardcter se codificaba mediante 7 digitos binarios y
fue creado para el juego de caracteres ingleses mds corrientes, por lo
gue no contemplaba ni caracteres especiales ni caracteres especificos

de ofras lenguas. Esto hizo que posteriormente se extendiera a 8 digitos

000 001 010 011 100 101 110 111
0 1 2 3 4 5 6 7
0ooo NUL |DLE |[SP 0 @ P p
0 0 16 32 43 64 20 96 112
0001 SOH |[DpC1 ! 1 A Q a q
1 1 17 33 49 65 81 97 113
o010 STX DC2 “ 2 B R b r
2 2 18 34 50 66 82 93 114
0011 ETX |[DC3 # 3 C S c s
3 3 19 35 51 67 83 99 115
0100 EOT |DcC4 $ 4 D T d t
4 4 20 36 52 68 24 100 116
0101 ENQ |NAK [% 5 E U e u
5 5 21 37 53 69 85 101 117
0110 ACK |SYN & 6 F v f v
6 6 22 38 54 70 26 102 118
0111 BEL ETB |’ 7 G W g w
7 7 23 39 55 71 87 103 119
1000 BS CAN ¢ 8 H X h x
3 g 24 40 56 72 88 104 120
1001 HT EM ) 5} I Y i ¥
9 9 25 41 57 73 29 105 121
1010 LF SUB * : J Z j z
A 10 26 42 58 74 90 106 122
1011 VT ESC + . K [ k {
B 11 27 43 59 75 91 107 123
1100 FF FS : = L y 1 |
C 12 28 44 60 76 92 108 124
1101 CR GS B = M 1 m H
D 13 29 45 61 77 93 109 125
1110 SO RS ] = N ~ n ~
E 14 30 46 62 78 94 110 126
1111 SI Us ! ? O _ o DEL
F 15 31 47 63 79 95 111 127
binarios.
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Caracteres de control ASCIT:

NUL  Nulo DLE  Escape del enlace de datos.

SOH Comienzo de cabeza Caracter de control que cambia el
STX Comienzo de texto significado del caracter que sedaa
ETX Final detexto continuacién

EOT Final de transmisidn DCi  Control del dispositivo i

ENQ Peticidn, consulta NAK  Acuse derecibo negativo

ACK  Acuse derecbo SYN  Sincronizacidn

BEL PRitido ETE  Final de bloque de transmisidn
BS Retroceso de un espacio CAN  Anulacidn

HT Tabulacién honzontal EM  Fin de soporte (de cinta etc)

LF Saltar alinea siguiente SUB  Sustituir

VT Tabulacidn vertical ESC  Escape

FF Alimentacidn de hoja FS Separador de archivo

CR Retorno de catro GS Separador de grupo

S0 Fuerade cidigo RS Separador de registro

Sl Dentro de cddigo Us Separador de sub-registro (campo)

DEL Borrar, suprimir

Coédigo Gray
El Codigo Gray es un caso particular de coddigo binario. Consiste en una

ordenacion de 2n nUmeros binarios de tal forma que cada nUmero sdlo
tenga un digito binario distinto a su predecesor. Esta técnica de
codificacion se origind cuando los circuitos [6gicos digitales se realizaban
con vdlvulas de vacio y dispositivos electromecdnicos. Los contadores
necesitaban potencias muy elevadas a la entrada y generaban picos de
ruido cuando varios bits cambiaban simultdneamente. El uso de cédigo

Gray garantizdé que en cualquier transicion variaria tan sélo un bit.

En la actualidad, el coédigo Gray se sigue empleando para el diseno de
cualquier circuito electronico combinacional mediante el uso de un
Mapa de Karnaugh, ya que el principio de diseno de buscar transiciones
mdas simples y rdpidas entre estados sigue vigente, a pesar de que los

problemas de ruido y potencia se hayan reducido.

Hay varios algoritmos para generar una secuencia de coédigo Gray (y

varios codigos posibles resultantes, en funcidn del orden que se desee
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seguir), pero el mas usado consiste en cambiar el bit menos significativo
que genera un nuevo codigo. Este es un coddigo gray de cuatro bits

generado con dicho algoritmo:
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El primer uso documentado de un cédigo de estas caracteristicas fue en
una demostracién del telégrafo del ingeniero francés Emile Baudot, en
1878. Pero no fueron patentados hasta 1953 por Frank Gray (que dio

nombre al sistema de codificacién), un investigador de los laboratorios

Bell.

Digito decimal|Cédigo Gray | | Digito decimal|Cédigo Gray
0 0000 8 1100
1 0001 9 1101
2 0011 10 1111
3 0010 11 1110
4 0110 12 1010
S 0111 13 1011
6 0101 14 1001
7 0100 15 1000

Binario a Gray

Para pasar un nUmero binario al cédigo binario Gray, hay una regla facil

de implementar en un lenguaje de programacion:

1.

Un nUmero en binario siempre empieza en 1 --Los ceros a la

izquierda no cuentan--; Pues en Gray también. Ej: 1000011110000

en binario se escribe TXxXXxXXXXXXXXXX.

Ahora nos fijlamos en el segundo digito. Si es igual al digito anterior
se pone un 0 (no cambiaq); Si es diferente --como es el caso, pues el
digito anterior era un 1 y el que observamos un 0-- se pondrd un 1

(cambia). Ej: El nUmero del ejemplo anterior serd: 1 TxxxXXXXXxxX.




3. En los casos sucesivos se repite el paso anterior, observando en el
numero binario 'natural’ el digito anterior al que se evalua. Ej: El
numero del ejemplo anterior, pasado a coédigo Gray serd:
1100010001000.

Otros ejemplos:

1010 - 1111
111000 - 100100
011001 -010101

110101010001 - 101111111001

Gray a Binario

Hacer el cambio contrario es simplemente invertir lo que hace el anterior,
de forma que si se encuentra un cero (siempre que no sea al principio) se
debe poner la cifra anterior; En cambio si pone un 1 es porque la cifra ha

cambiado asi que si habia un 0 ahora se pone un 1y viceversa.

Codigo JHNSON
Se denomina cdédigo Johnson (Johnson-Mobius) al cddigo binario

continuo vy ciclico (al igual que el cédigo Gray) cuya capacidad de
codificaciéon viene dada por 2n, siendo n el nUmero de bits. Para codificar

los digitos decimales se necesitardn por lo tanto 5 bits:

Digito decimal | Codigo Johnson|Digito decimal|Cédigo Johnson
0 00000 5 11111
1 00001 6 11110
2 00011 7 11100
3 00111 8 11000
4 01111 9 10000
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Dada la simplicidad del diseno de contadores que lleven el cobmputo en
este codigo, se utiliza en el control de sistemas digitales sencillos de muy

alta velocidad.
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UNIDAD V

COMPUTACION EN LA NUBE

Objetivos Especificos.

e Conocer los fundamentos de la computacion en la nube

e Diferenciar las arquitecturas y aplicaciones de la computacién en
la nube

e |dentificar las principales caracteristicas de la computacion en la

nube

¢Qué es la Computacion en la Nube?
La computacidn en la nube es un conjunto de herramientas o

aplicaciones informdticas que se puede utilizar con acceso a internet, es
decir en tiempo real y ademds permite trabajar un mismo documento de
forma individualmente o grupal. Ademds la computacién en la nube o es
conocida como Cloud Computing por su traducciéon en inglés, se refiere
a tener en internet las diferentes herramientas informdticas que utilizamos
en un computador de escritorio, por ejemplo un procesador de texto

donde creamos diferentes documentos, cartas, informes, entre ofros.

Arquitectura de la Computacion en la Nube
La arquitectura que utilizan las herramientas de la computacion en la

nube esta representada por los siguientes servicios:
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=« Herramienta como servicio

Plataforma como Servicio

o |nfraestructura como Servicio

llustracioén 44 Servicio de la Computacion en la Nube

Fuente: Autores

Herramienta como Servicios
Son también llaomada Software como Servicios, estas herramientas se

encuentran disponibles para los usuarios clientes desde su computador,
El dueno del software es el que administra, configura y gestiona la
infraestructura como hardware, software, redes e internet. Por ejemplos
Google, Dropbox, Yahoo!!l, son herramientas, en donde el usuario cliente
crea una cuenta para acceder a los servicios email, subir documentos,

entre oftras,

Aplicacién Informatica ongle appsé Dropbox
como servicio Q \nk’yﬁm
T &

llustracion 45. Aplicacién informdtica como servicio

Fuente: Autores

Software como Servicios (Figura 4) es el modelo en el cual una aplicacion
es alojada como un servicio para los consumidores quienes acceden a él
a través de Internet. (A.T. Velte, 2010)
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Herramienta o aplicacion

k_&// §

Proveedor de Servicios

A

Q99

Clientes

llustracion 46. Arquitectura Herramienta como Servicio

Fuente: libro: Cloud Computing: A Practical Approach, 2010

Plataforma como Servicios
Plataforma como servicios también conocido como cloudware suministra

todos los recursos necesarios para desarrollar  completamente
aplicaciones y servicios desde Internet, sin tener que descargar o instalar
software. (A.T. Velte, 2010)

£y Google

Windows Azure ’
ePIataforma como Servicio i Q)
ﬁ)rce.com e

platform as a sefvice

llustracion 47. Aplicaciones de Plataforma como Servicio

Fuente: Autores
Al consumidor se le proporciona la capacidad de desplegar aplicaciones

en la infraestructura en nube, desarrollas por él o adquiridas, creadas

utilizando lenguajes
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de programacion, librerias, servicios y herramientas soportadas por el
proveedor. El consumidor no administra o controla la infraestructura en
nube subyacente que incluye

la red, servidores, sistemas operativos o almacenamiento, pero tiene
control sobre las aplicaciones desplegadas y posiblemente sobre los
ajustes de configuracion del entorno donde se aloja la aplicacién. (P.
Mell, 2011)

o’ 3

Proveedor de Servicio

: Plataforma
@<— m . N

S

Clientes

llustracion 48. Arquitectura Plataforma como Servicios

Fuente: libro: Cloud Computing: A Practical Approach, 2010

Infraestructura como Servicios
Infraestructura como Servicios también recibe el nombre de Hardware
como Servicio, esta facilita el alquiler de recursos como servidores,
software, redes, memoria, procesamiento y almacenamiento.

v * amazon
Infraestructura como Servicio web services

d.9» rackspacecloud

llustracion 49. Aplicaciones de la Infraestructura como Servicios

Fuente: Autores

Al consumidor se le suministran los recursos informdticos fundamentales,
tales como procesamiento, almacenamiento y redes entre otfros, en los
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cuales el consumidor puede instalar y ejecutar software arbitrario,
incluyendo sistemas operativos y aplicaciones. El consumidor no
administra o controla la infraestructura en nube subyacente, pero tiene
control sobre sistemas operativos, almacenamiento y las aplicaciones
instaladas y, posiblemente, un Ilimitado confrol para seleccionar
componentes de red (por ejemplo, cortafuegos) (P. Mell, 2011)

Procesamiento de Datos
> Internet : Ciclos CPU
2 Memoria
j Almacenamiento

Proveedor de Servicios

Clientes

llustracion 50. Arquitectura para Infraestructura como Servicios

Fuente: libro: Cloud Computing: A Practical Approach, 2010

Caracteristicas de las Nubes
Las caracteristicas  principales son la  funcionalidad, seguridad,

disponibilidad, amplio acceso a la red, elasticidad, rapidez, servicios
supervisados, auto servicio a la carta pero se debe tener en cuenta el
modelo o arquitectura de servicio que se necesite para poder

implementar las nubes publicas o privadas.

Clasificacion de las Nubes

Las nubes publicas consisten de archivos, aplicaciones, almacenamiento
y servicios disponibles para todos los usuarios a través de Internet. Por

ejemplo Gmail.

Ademds existen las nubes privadas consta de archivos, aplicaciones,
almacenamiento y servicios que se implementan y se encuentran

protegidos dentro de un firewall corporativo, bajo el control del
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departamento de las tecnologia de la informacion de la empresa. Por
ejemplo la compania que utiliza Microsoft Exchange porque a éste sdlo
puede acceder un usuario autorizado a través de una conexidén VPN

segura.

Hay otfros grupos de nubes como la nube comunitaria significa que la
infraestructura es compartida por organizaciones o comunidades
particulares. Y por Ultimo existe las nubes hibridas las cuales estdn
compuestas de una o mds nueves como privadas, comunitarias o
publicas, que se mantienen como entidades individuales pero

comparten la tecnologia.

Diferencia entre Virtualizacion y Computacion en las Nubes

La virtualizacion de las nubes es como base la infraestructura para la
mayoria de las nubes de alto rendimiento, ademds de ser una estrategia
exitosa para la fortalecimiento de los centro de datos. Se utiliza de
manera amplia para poner en comun los recursos de también puede
proporcionar los elementos bdsicos para mejorar la agilidad y flexibilidad
de un sistema en nube. La virtualizacién es una de las tecnologias claves

que permite la computacion en nube (B. Furht, 2010).

Sin embargo, la virtualizacion no es computacion en nube. La principal
diferencia estd en que la virtualizacién es una abstraccidén de los recursos
informdticos, tipicamente mdaquinas virtuales (VM: Virtual Machine). Se
refiere a la abstraccién de los recursos l6gicos lejos de sus recursos fisicos
subyacentes. La virtualizacidn no es necesaria para crear un entorno en
nube, pero permite una rdpida escalabilidad de los recursos de una
manera que en entornos no virtualizados se encuentra dificil de alcanzar.
(Intel, 2013)

La ventaja de la computacion en nube es la capacidad de virtualizar y
compartir recursos entre las diferentes aplicaciones con el objetivo de

mejorar la utilizacion del servidor. Por ejemplo el entorno donde existen
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tres plataformas independientes para tres aplicaciones diferentes que se
ejecutan en su propio servidor. En la computacion en nube, los servidores
pueden ser compartidos o virtualizados para sistemas operativos y
aplicaciones lo que resulta en un menor nUmero de servidores, en el

ejemplo concretamente dos servidores.

La virtualizacion permite que multiples instancias de los recursos de la
infraestructura se ejecuten en el mismo hardware, con el control de

acceso a esos recursos controlados por un hipervisor (Kremer).
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UNIDAD VI

COMPUTACION CUANTICA

Objetivos Especificos.

e Conocer los origenes de la computaciéon cudntica
e Diferenciar computacion cldsica con la computacidon cudntica
e |dentificar las principales caracteristicas de la computacion

cudntica

Antecedentes de la Computacién Cudntica
Hacia el inicio de la década de los 60, Rolf Landauver comenzd a

preguntarse si las leyes fisicas imponian algunas limitaciones al proceso
de cémputo. En concreto se interesd sobre el origen del calor disipado
por los ordenadores y se preguntd si este calor era algo inherente a las
leyes de la fisica o se debia a la falta de eficiencia de la tecnologia
disponible. (BONILLO, 2013)

El argumento de Rolf Landauer representa las dificultades de los
computadores de alta velocidad, por otra parte, a medida que
evoluciona la tecnologia aumenta la escala de integracion, caben mdas
transistores en el mismo espacio, y se fabrica microchips mds pequenos,
cuanto mds pequeno es el dispositivo, mayor velocidad del proceso. Pero
no se pueden crear chips infinitamente pequenos, hay un limite en el cual

dejan de funcionar correctamente.
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Principios fundamentales del mecanismo cudntico (1980-1985)
Las ideas esenciales de la computacion cudntica surgieron en 1980 de la

mente de Paul Benioff que trabajaba con computador fradicionales
(mdaquinas de Turing) a los que hacia operar con algunos de los principios
fundamentales de la mecdnica cudntica. Entre 1981 y 1982 Richard
Feynman planteaba el uso de fendmenos cudnticos para realizar
cdlculos computacionales y exponia que, dada su naturaleza, algunos
cdlculos de gran complejidad se realizarian mds rdpidamente en un

ordenador cudntico. (Benioff, 1982)

En 1985, David Deutsch describid el primer computador cudntico
universal, capaz de simular cualquier ofro computador cudntico
(principio de Church-Turing ampliado). De este modo surgid la idea de
que un computador cudntico podria ejecutar diferentes algoritmos

cudnticos. (Benioff, 1982)

Primeros Algoritmos Cudnticos (1990-1996)
A lo largo de los anos 90 la teoria empezd a plasmarse en la prdctica, y

aparecen los primeros algoritmos cudnticos, las primeras aplicaciones
cudnticas y las primeras madquinas capaces de realizar cdlculos

cudnticos. (Barenco, 1995)

Dan Simon manifestaba en 1993, la ventaja que tendria un computador
cudntico frente a uno tradicional al comparar el modelo de probabilidad
cldsica con el modelo cudntico. Sus ideas sirvieron como base para el
desarrollo de algunos algoritmos de auténtico interés prdctico, como el
de Shor. También en 1993, Charles Benett descubre la tele-transporte
cudntica, que abre una nueva via de investigacién hacia el desarrollo de

comunicaciones cudnticas.
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Entre 1994 y 1995 Peter Shor definid el algoritmo que lleva su nombre y
que permite calcular los factores primos de niUmeros a una velocidad
mucho mayor que en cualguier computador tradicional. Ademds su
algoritmo permitiria romper muchos de los sistemas de criptografia
utilizados actualmente. Su algoritmo sirvid para demostrar a una gran
parte de la comunidad cientifica, que observaba incrédula las
posibilidades de la computacién cudntica, que se frataba de un campo
de investigacién con un gran potencial. Ademds, un ano mds tarde,

pPropuso un sistema de correccion de errores en el cdlculo cudntico.

Ano 1996, Lov Grover propone el algoritmo de buUsqueda de datos que
lleva su nombre. Aunque la aceleracién conseguida no es tan drdstica
como en los cdlculos factoriales o en simulaciones fisicas, su rango de
aplicaciones es mucho mayor. Al igual que el resto de algoritmos
cudnticos, se frata de un algoritmo probabilistico con un alto indice de

acierto.

Generacion de maquina cudnticas (1997)
En 1997 se iniciaron los primeros experimentos prdcticos y se abrieron las

puertas para empezar a implementar todos aquellos cdlculos vy
experimentos que habian sido descritos tedricamente hasta entonces. El
primer experimento de comunicacién segura usando criptografia
cudntica se realiza con éxito a una distancia de 23 Km. Ademds se realiza
la primera tele transporte cudntico de un fotdn. A partir de entonces la

computacion cudntica es una realidad imparable. (Nielsen, 2000)

Computador Cuantico con 1, 2 y 3 QUBITS(1998-1999)
Entre 1998 y 1999, investigadores de Los Alamos y del MIT consiguen

propagar el primer "qubit" (del inglés 'bit cudntico') a través de una
disolucion de aminodcidos. Este experimento supuso el primer paso para

analizar la informacién que transporta un qubit.
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En 1998 nacid la primera mdaquina de 2-qubits, que fue presentada en la

Universidad de Berkeley, California.

En 1999, En los laboratorios de IBM se diseid la primera mdquina de 3-
qubits, que ademds fue capaz de ejecutar por primera vez el algoritmo

de buUsqueda de Grover.

Computador Cudntico de 5y 7 QUBITS (2000-2001)
En el ano del 2000, de nuevo en IBM, se disena un computador cudntico

de 5- qubits capaz de ejecutar un algoritmo de bUsqueda de orden que
forma parte del algoritmo de Shor. Este algoritmo se ejecutaba en un
simple paso cuando en un computador tradicional requeria numerosas
iteraciones. Ese mismo afo, cientificos de Los Alamos anunciaron el

desarrollo de un computador cudntico de 7-qubits.

En 2001, IBM y la Universidad de Stanford, consiguen ejecutar por primera
vez el algoritmo de Shor en el primer computador cudntico de 7-qubits
desarrollado en Los Alamos. En el experimento se calcularon los factores
primos de 15, dando el resultado correcto de 3 y 5 utilizando para ello

1018 moléculas, cada una de ellas con 7 dtomos.

Computador Cudntico de 8 y12 Qubits (2005-2008)
En 2005 el Instituto de "Quantum Optics and Quantum Information” en la

Universidad de Innsbruck (Austria), anuncié que sus cientificos habian
conseguido implementar el primer qubyte, una serie de 8 qubits,
utilizando trampas de iones. La diferencia que hace especial a la
tecnologia cudntica, y por lo que tiene un potencial tan inmensamente
grande, es que sus bits trabajan también con la superposiciéon de ambos
estados: encendido y apagado. Esto pasa porque el proceso no ocurre

mecdnicamente, sino gracias alas normas de la fisica cudntica. En el ano
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2006 cientificos en Waterloo y MIT consiguen desarrollar un sistema de 12
qubits. (Nielsen, 2000)

En septiembre de 2007, dos equipos de investigacion estadounidenses, el
National Institute of Standards (NIST) de Boulder y la Universidad de Yale
en New Haven, consiguieron unir componentes cudnticos a través de
superconductores. De este modo aparece el primer bus cudntico, que
ademds puede ser utilizado como memoria cudntica reteniendo la
informacién cudntica durante un corto espacio de tiempo antes de ser

transferida a otro dispositivo.

Segun la Fundacién Nacional de Ciencias (NSF) de los EEUU, en 2008 un
equipo de cientificos consiguié almacenar por primera vez un qubit en el
interior del nucleo de un dtomo de fésforo, y pudieron hacer que la
informacién permaneciera intacta durante 1,75 segundos. Este lapso de
tiempo puede ser ampliable mediante métodos de correccidn de
errores, por lo que es un gran avance en el almacenamiento de

informacion.

Primer procesador cudntico (2009)
En 2009 el equipo de investigadores estadounidense dirigido por Robert

Schoelkopf, de la Universidad de Yale, crea el primer procesador
cudntico de estado sélido, mecanismo que se asemeja y funciona de
forma similar a un microprocesador convencional, aunque con la
capacidad de redlizar sdélo unas pocas tareas muy simples, como
operaciones aritméticas o bUsquedas de datos. La comunicacién en el
dispositivo se realiza mediante fotones que se desplazan sobre el bus

cudntico.
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Computadora cudntica comercial (2011)
En este ano pertenece a la primera computadora cudntica comercial es

vendida por la empresa D-Wave System a Lockheed Martin, por 10
millones de dodlares, e IBM anuncia que ha creado un chip lo
suficientemente estable como para permitir que la informdtica cudntica
llegue en breve plazo a hogares y empresas. Se estima que en unos 10 6
12 anos se puedan estar comercializando los primeros sistemas cudnticos

"asequibles".

Sistema Cuantico
Los bits de la computacion cudntica se llaman qubits. Igual que un bit, un

qubit representa una unidad bdsica de informacidn, pero una unidad de
informacién cudntica, que se rige por las normas de la fisica cudntica y
por ello el qubit puede ser 0 o 1, o algo entre estos. De hecho, puede ser

1y 0, paralelomente. (Rayo, 2010)

¢Qué es un qubits?
Un qubit o también llamado cubit es la unidad minima de la informacidon

cudntica, mientras un bit (unidad de informacién cldsica) entrega
resultados binarios, es decir 0 y 1. El qubit enfrega resultados al mismo
tiempo gracias a las leyes de la cudntica, lo que permite mds rapidez de
procesamiento de datos. (BONILLO, 2013)

Origen del Qubits
El término qubit se atribuye al articulo de Benjamin Schumacher en el que

describia una forma de comprimir la informacién en un estado y de
almacenar la informacién en el nUmero mds pequeno de estados, que

ahora se conoce como compresion de Schumacher.

En el articulo, Schumacher “indicé que el término se inventé como
broma, por su semejanza fonética con cubit (codo, en inglés), durante

una conversacion con Wiliam Wootters. Posteriormente, por analogia all
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qubit, se denomind ebit a la unidad para cuantificar entrelazamiento
cudntico, y qutrit al andlogo del qubit con tres, y no dos, estados
cudnticos”, representados convencionalmente por: |0>, | 1>y |2 > (kets
cero, uno y dos). Para mdas dimensiones del espacio de Hilbert, o cuando

se estd generalizando a “d"” dimensiones, se habla de qudit”.

6.1.1. Descripcion matematica del Qubits

Matemdticamente, un qubit puede describirse como un vector de
modulo unidad en un espacio vectorial complejo bidimensional. Los dos
estados bdsicos de un qubit son |0>y | 1>, que corresponden al 0y 1 del
bit cldsico (se pronuncian: ket cero y ket uno). Pero ademds, el qubit
puede encontrarse en un estado de superposicion cudntica, que es

combinacion de esos dos estados:

lyy=al0)+b|1)

En esto es significativamente distinto al estado de un bit cldsico, que
puede tomar solamente los valores 0 o 1. Los valores representados por

un qubit son de naturaleza continua. (BONILLO, 2013)
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EJERCICIOS PROPUESTOS

Resolver los siguientes ejercicios

Convertir a decimal cada uno de los nUmeros binarios siguientes:

a) (101001)2 Solucién: (41)10

b) (1010110,1)2 Solucién: (86,5)10

c) (0,10101)2 Solucién: (0,65625)10
d) (101,001)2 Solucién: (5,125)10

Convertir a decimal cada uno de los nUmeros octales siguientes:

a) (45601)8 Solucién: (19329)10

b) (45,601)8 Solucion: (37,751953125)10
c) (4560,1)8 Solucién: (2416,125)10

d) (0, 45601)8 Solucidn: (0,589874267578125)10

Convertir a decimal cada uno de los nUmeros Hexadecimales

siguientes:

a) (45601)16 Solucién: (284161)10

b) (45,601)16 Solucion: (69,375244140625)10
c) (4560,1)16 Solucién: (17760,0625)10

d) (0,45601)16 Solucién: (0,25146579742431640625)10
e) (D45,6A)16 Solucién: (3397,4140625)10

Convertir a binario cada uno de los nUmeros Decimales siguientes:

a) (41)10 Solucién: (101001)2

b) (86,5)10 Solucién: (1010110,1)2

c) (0,65625)10 Solucién: (0,10101)2

d) (5,125)10 Solucién: (101,001)2

Convertir a octal cada uno de los nUmeros Decimales siguientes:
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a) (19329)10 Solucién: (45601)8
b) (2416,125)10 Solucién: (4560, 1)8

Convertir a Hexadecimal cada uno de los nUmeros Decimales
siguientes:

a) (284161)10 Solucioén: (45601)16

b) (3397,41400625)10  Solucion: (D45,6A)16

Resolver las siguientes operaciones con base binarios

a) (1011,111)2  +  (1011,111)2 + (0010,010)2
Solucién: (11010,000)2

b) (1011,111)2  + (1011,111)2 + (10010,000)2 +

(0010,010)2 Solucioén:

(101100,000)2

c) (111101)2 - (110010)2 Solucién: (001011)2

d) (1011,111)2
e) (1001,101)2
f) (110111)2

(0010,010)2 Solucién: (1001,101)2
(0110,010)2 Solucién: (0011,011)2
(110010)2 Solucién: (000101)2

g) (11001,1)2 * (1,001)2 Solucién: (1110, 01011)2
h) (110,0001) * (1001,10) 2 Solucién: (111001,
100110)2

i) (110101) * (100100,1)2 Solucién:
(11110001110,1)2

j) (10101) * (110,1)2 Solucién: (10001000,1)2
k) (1001,101)2 * (11101,101)2 Solucion:
(100011101,001001)2

) (10000) / (100)2 Solucién: (100)2

m) (10101) / (10)2 Solucién: (1010,1)2

n) (1001) / (100)2 Solucién: (10,01)2

Resolver las siguientes operaciones con base octales
a) (25731)8 + (32147)8  Solucion: (60100)8
b) (4327)8 + (6714)8 Solucion: (13243)8
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5.

c) (243,4)8
d) (331,311)8
201711)8

e) (1010,31)8
f) (23464)8
g) (4,03)8

h) (403)8

(543,44)8  Solucién: (1007,04)8
* (440,401)8  Solucion: (17377,

* (30,51)8  Solucién: (31026, 6001)8

(44)8 Solucién: (426,616)8
(0,7)8 Solucién: (4,5)8
(0,7)8 Solucién: (450)8

Resolver las siguientes operaciones con base hexadecimal

a) (4479F,A)16
b) (ABCDE)16

c) (44D9,3) 16

d) (EAA3,312) 16
e) (B6OA)16

f) (4D)16

g) (7E8)16

h) (27FCA)16

i) (27FC,A)16

i) (27FCA)16

+

+ o+

+

~

(A139,1)16 Soluciéon: (4E8D,B)16
(1234A)16 Solucidon: (BE028)16
(FIDA,5)16 Solucion: (13653,8) 16
(EFA,299)16 Solucion: (F99D, 5AB) 16
(CEF)16 Solucion: (9326b56)16

(

42)16 Solucién: (13DA)16
(2D)16 Solucioén: (163C8)16
(3E)16 Soluciéon: (A51,B)16
(3E)16 Solucién: (A5, 1B)16

/ (3,E)16 Soluciéon: (A51B, 5)16

Encontrar (27,15)10 utilizando estandar IEEE754

Signo

Exponente Mantisa

Resultado

Bits it

bits bits

¢Cudntos bytes tiene el mensaje “Tu cerebro esta aprueba”?

Solucion: 23 bytes

¢Descubrir el texto original en ASCII?

Mensaje en Binario:
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01000101 01011000 01000001 01001101 01000101 01001110
00100000 01000100 01000101 OO100000 01000110 01010101
01001110 01000100 01000001 01001101 01000101 01001110
01010100 01001111 01010011

Soluciéon: EXAMEN DE FUNDAMENTOS

8. Convertir a Binario el siguiente mensaje “UNIVERSIDAD TECNICA
ESTATAL DE QUEVEDO”

Soluciéon Mensaje en Binario:

01010101 01001110 01001001 01010110 01000101 01010010 01010011
01001001 01000100 01000001 01000100 00100000 01010100 11001001
01000011 01001110 01001001 01000011 01000001 00100000 01000101
01010011 01010100 01000001 01010100 01000001 01001100 00100000
01000100 01000101 00100000 01010001 01010101 01000101 01010110
01000101 01000100 01001111 00100000
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