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Números decimales Números decimales 

•• El sistema de numeración decimal tiene El sistema de numeración decimal tiene 
diez dígitos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, y 9diez dígitos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, y 9g , , , , , , , , , yg , , , , , , , , , y

•• Es un sistema en base 10Es un sistema en base 10
El l d dí it d t iEl l d dí it d t i•• El valor de un dígito se determina por su El valor de un dígito se determina por su 
posición dentro del número. Se le asigna posición dentro del número. Se le asigna 
un peso.un peso.
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Números decimales Números decimales 

•• Los pesos para los números enteros Los pesos para los números enteros 
positivos son potencias de 10, que positivos son potencias de 10, que p p , qp p , q
aumentan de derecha a izquierda, aumentan de derecha a izquierda, 
comenzando por 10comenzando por 1000comenzando por 10comenzando por 10 ..

•• Para números fraccionarios los pesos son Para números fraccionarios los pesos son 
1010potencias negativas de 10 que decrecen potencias negativas de 10 que decrecen 

de izda a dcha empezando por 10de izda a dcha empezando por 10--11p pp p
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Números binarios Números binarios 

•• El sistema de numeración binario empleaEl sistema de numeración binario emplea•• El sistema de numeración binario emplea El sistema de numeración binario emplea 
dos dígitos (bits): 0 y 1dos dígitos (bits): 0 y 1

•• Es un sistema en base 2Es un sistema en base 2
•• El valor de un bit se determina por suEl valor de un bit se determina por suEl valor de un bit se determina por su El valor de un bit se determina por su 

posición dentro del númeroposición dentro del número
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Números binariosNúmeros binarios

Número decimalNúmero decimal Número binarioNúmero binario

00 00 00 00 0000 00 00 00 00

11 00 00 00 11
22 00 00 11 00

Máximo nº decimal=Máximo nº decimal=
2 2 n n --11

33 00 00 11 11
44 00 11 00 00
55 00 11 00 1155 00 11 00 11
66 00 11 11 00
77 00 11 11 11
88 11 00 00 0088 11 00 00 00
99 11 00 00 11
1010 11 00 11 00
1111 11 00 11 11
1212 11 11 00 00
1313 11 11 00 11
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Números binariosNúmeros binariosNúmeros binariosNúmeros binarios

U ú bi i úU ú bi i ú•• Un número binario es un número con pesoUn número binario es un número con peso
•• Bit más a la derecha, es el menos significativo  Bit más a la derecha, es el menos significativo  

LSBLSB
•• Bit más a la izquierda, es el mas significativo  Bit más a la izquierda, es el mas significativo  q gq g

MSBMSB
•• También hay números fraccionariosTambién hay números fraccionariosTambién hay números fraccionariosTambién hay números fraccionarios
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Números binarios Números binarios 

Conversión binario a decimalConversión binario a decimal
•• Método de la suma de pesosMétodo de la suma de pesosMétodo de la suma de pesosMétodo de la suma de pesos
Sumar los pesos de todos los 1s de un Sumar los pesos de todos los 1s de un 
ú bt l di tú bt l di tnúmero para obtener el correspondiente número para obtener el correspondiente 

valor decimal.valor decimal.
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Números binariosNúmeros binariosNúmeros binariosNúmeros binarios

EjemplosEjemplos
•• 1101101= 1101101= 
26+25+23+22+20 = 64+32+8+4+1= 10926+25+23+22+20 = 64+32+8+4+1= 10926 25 23 22 20  64 32 8 4 1  10926 25 23 22 20  64 32 8 4 1  109
•• 10010001=10010001=
2277 2244 2200 128 16 1 145128 16 1 1452277+2+244+2+200=128+16+1= 145=128+16+1= 145
•• 0,1011=0,1011=
22--11+2+2--33+2+2--44 = 0,5+0,125+0,0625== 0,5+0,125+0,0625= 0,68750,6875
•• 10 111=10 111=•• 10,111=10,111=
2211+2+2--11+2+2--22+2+2--33= 2+0,5+0,25+0,125=2,875= 2+0,5+0,25+0,125=2,875
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Números binarios Números binarios 

Conversión decimal a binario (I)Conversión decimal a binario (I)

•• Método de la suma de pesosMétodo de la suma de pesos
•• Método de la división sucesiva por 2Método de la división sucesiva por 2
•• Conversión de fracciones decimalesConversión de fracciones decimales•• Conversión de fracciones decimales Conversión de fracciones decimales 

a binarioa binario
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Números binariosNúmeros binarios

Conversión decimal a binario (II)Conversión decimal a binario (II)
•• Suma de pesosSuma de pesosSuma de pesosSuma de pesos

Se hallan los pesos binarios que Se hallan los pesos binarios que 
d d á l ú d i l dd d á l ú d i l dsumados darán el número decimal de sumados darán el número decimal de 

partida.partida.
9=8+1= 9=8+1= 

2233+2+200 100110012233+2+200 =1001=1001
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Números binariosNúmeros binarios

Conversión decimal a binario (III)Conversión decimal a binario (III)
EjemplosEjemplosEjemplosEjemplos
•• 25= 16+8+1=225= 16+8+1=244+2+233+2+200= 11001= 11001
•• 58= 32+16+8+2= 258= 32+16+8+2= 255+2+244+2+233+2+211= 111010= 111010
•• 82= 64+16+2= 282= 64+16+2= 266+2+244+2+211=1010010=1010010•• 82= 64+16+2= 282= 64+16+2= 2 +2+2 +2+2 =1010010=1010010
•• 125= 64+32+16+8+4+1= 125= 64+32+16+8+4+1= 

66 55 44 33 22 002266+2+255+2+244+2+233+2+222+2+200= 1111101= 1111101
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Números binariosNúmeros binariosNúmeros binariosNúmeros binarios

Conversión decimal a binario (IV)Conversión decimal a binario (IV)( )( )
•• División  sucesiva por 2División  sucesiva por 2

(Resto)(Resto)(Resto)(Resto)
19/2=919/2=9 11
9/2=49/2=4 11
4/2=24/2=2 00
2/2= 2/2= 11 00
1/2=1/2= 00 111/2= 1/2= 00 11

1100110011
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Números binariosNúmeros binarios

Conversión decimal a binario (V)Conversión decimal a binario (V)
Conversión de fracciones decimales aConversión de fracciones decimales aConversión de fracciones decimales a Conversión de fracciones decimales a 

fracciones binariasfracciones binarias
S dS d•• Suma de pesosSuma de pesos

•• Multiplicación sucesiva por 2Multiplicación sucesiva por 2u t p cac ó suces a pou t p cac ó suces a po
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Números binariosNúmeros binarios

Conversión decimal a binario (VI)Conversión decimal a binario (VI)

Método suma de pesos:Método suma de pesos:
•• 45,62545,625
=32+8+4+1+0 5+0 125= 2=32+8+4+1+0 5+0 125= 255+2+233+2+222+2+200+2+2--11===32+8+4+1+0,5+0,125= 2=32+8+4+1+0,5+0,125= 2 +2+2 +2+2 +2+2 +2+2 ==
101101,101101101,101
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Números binariosNúmeros binarios

Conversión decimal a binario (VII)Conversión decimal a binario (VII)

Divisiones/multiplicaciones sucesivasDivisiones/multiplicaciones sucesivas
•• 0,375 x 2 = 0,75  parte entera: 00,375 x 2 = 0,75  parte entera: 0

0,75 x 2 = 1,50    parte entera: 10,75 x 2 = 1,50    parte entera: 10, 5 ,50 pa te e te a0, 5 ,50 pa te e te a
0,50 x 2 = 1,0      parte entera: 00,50 x 2 = 1,0      parte entera: 0

0,375 = 0,0110,375 = 0,011
FloydFloyd
Digital Fundamentals, 9/eDigital Fundamentals, 9/e

Copyright ©2006 by Pearson Education, Inc.Copyright ©2006 by Pearson Education, Inc.
Upper Saddle River, New Jersey 07458Upper Saddle River, New Jersey 07458

All rights reserved.All rights reserved.
Slide 16



Arimética binariaArimética binaria
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Aritmética binaria Aritmética binaria 

•• Suma binariaSuma binaria
•• Resta binariaResta binariaResta binariaResta binaria
•• Multiplicación binariaMultiplicación binaria
•• División binariaDivisión binaria
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Aritmética binaria Aritmética binaria 

S bi iS bi iSuma binariaSuma binaria
Cuatro reglas básicasCuatro reglas básicasgg
•• 0+0=00+0=0 Suma 0 con acarreo 0Suma 0 con acarreo 0

0 1 10 1 1 S 1 0S 1 0•• 0+1=10+1=1 Suma 1 con acarreo 0Suma 1 con acarreo 0
•• 1+0=11+0=1 Suma 1 con acarreo 0Suma 1 con acarreo 01 0 11 0 1 Suma 1 con acarreo 0Suma 1 con acarreo 0
•• 1+1=101+1=10 Suma 0 con acarreo 1Suma 0 con acarreo 1
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Aritmética binaria Aritmética binaria 

Resta binariaResta binaria
Cuatro reglas básicasCuatro reglas básicas
•• 00--0=00=0
•• 11--1=01=0
•• 11--0=10=111 0=10=1
•• 00--1=11=1

Se hace 10Se hace 10 1 (siendo 101 (siendo 10 1=11=1Se hace 10Se hace 10--1 (siendo 101 (siendo 10--1=1, 1=1, 
con acarreo negativo de 1)con acarreo negativo de 1)
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Aritmética binaria Aritmética binaria 

Resta binariaResta binaria
Ej lEj l•• Ejemplos: Ejemplos: 
101101--011= 010011= 010

10001 10001 –– 01010 =01010 = 00111 00111 
1717 1010 7717171010 –– 10101010 = 7= 71010

1101100111011001 –– 10101011 =10101011 = 001011100010111011011001 11011001 –– 10101011 =10101011 = 00101110 00101110 
2172171010 –– 1711711010 = 46= 461010

111101001 111101001 –– 101101101 =101101101 = 001111100 001111100 
4894891010 –– 3653651010 = 124= 1241010
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Aritmética binaria Aritmética binaria 

Multiplicación binariaMultiplicación binariaMultiplicación binariaMultiplicación binaria
Cuatro reglas básicasCuatro reglas básicas
•• 0x0=00x0=0•• 0x0=00x0=0
•• 0x1=00x1=0
•• 1x0=01x0=0•• 1x0=01x0=0
•• 1x1=11x1=1
Numeros de varios bits igual que en decimalNumeros de varios bits igual que en decimalNumeros de varios bits, igual que en decimalNumeros de varios bits, igual que en decimal

La multiplicación binaria de dos bits esLa multiplicación binaria de dos bits es 
igual que la multiplicación de los dígitos 
decimales 0 y 1
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Aritmética binaria Aritmética binaria 

División binariaDivisión binariaDivisión binariaDivisión binaria
•• Mismo procedimiento que la división decimal.Mismo procedimiento que la división decimal.

Ej lEj l•• Ejemplo:Ejemplo:
1100/1001100/100

1100  1001100  100
--100      11100      11
01000100
--100100
000000
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Complemento de los números binariosComplemento de los números binarios
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Complementos de los números binarios Complementos de los números binarios pp

C l t 1C l t 1•• Complemento a 1Complemento a 1
•• Complemento a 2Complemento a 2pp

Sirven para representar los númerosSirven para representar los númerosSirven para representar los números Sirven para representar los números 
negativos.negativos.

22El complemento a 2 lo suelen usar las El complemento a 2 lo suelen usar las 
computadoras para manipular los computadoras para manipular los 
números negativos.números negativos.
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Complementos de los números binariosComplementos de los números binariospp

C 1C 1•• Complemento a 1Complemento a 1
Cambio cada uno de los bits del número paraCambio cada uno de los bits del número paraCambio cada uno de los bits del número para Cambio cada uno de los bits del número para 
obtener el complemento a 1obtener el complemento a 1

FloydFloyd
Digital Fundamentals, 9/eDigital Fundamentals, 9/e

Copyright ©2006 by Pearson Education, Inc.Copyright ©2006 by Pearson Education, Inc.
Upper Saddle River, New Jersey 07458Upper Saddle River, New Jersey 07458

All rights reserved.All rights reserved.
Slide 26



Complementos de los números binariosComplementos de los números binariospp

•• Complemento a 2Complemento a 2pp
Sumar 1 al complemento a 1 para obtener el Sumar 1 al complemento a 1 para obtener el 
complemento a 2complemento a 2
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Complementos de los números binariosComplementos de los números binariospp

•• Complemento a 2Complemento a 2Complemento a 2Complemento a 2
Método alternativoMétodo alternativo
Cambiar todos los bits situados a la Cambiar todos los bits situados a la 
izquierda del 1 menos significativo paraizquierda del 1 menos significativo paraizquierda del 1 menos significativo para izquierda del 1 menos significativo para 
obtener el complemento a 2obtener el complemento a 2

10110010 Número binario
1011001010
01001110
01001110 Complemento a 2
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Números con signoNúmeros con signo
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Números con signo Números con signo gg

•• Bit de signo Bit de signo 
•• Números binarios de 8 bitsNúmeros binarios de 8 bits
•• Formato signoFormato signo magnitudmagnitud•• Formato signoFormato signo--magnitudmagnitud
•• Formato complemento a 2Formato complemento a 2
•• Valor decimal de los números con signoValor decimal de los números con signo

R d l d l úR d l d l ú•• Rango de valores de los números Rango de valores de los números 
enterosenteros
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Números con signo Números con signo gg

•• Formato signoFormato signo magnitudmagnitud•• Formato signoFormato signo--magnitud magnitud 

El bit á l i i d l bit d iEl bit á l i i d l bit d i–– El bit más a la izquierda es el bit de signo El bit más a la izquierda es el bit de signo 
y los restantes bits son los bits de y los restantes bits son los bits de 

it dit dmagnitudmagnitud
–– Un bit de signo 0 indica que es un número Un bit de signo 0 indica que es un número 

itiitipositivopositivo
–– Un bit de signo 1 indica que es un número Un bit de signo 1 indica que es un número 

negativonegativo
–– Ejemplo: 10011001Ejemplo: 10011001 ((--25)25)
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Números con signo Números con signo gg

•• Formato del complemento a 2Formato del complemento a 2
–– Un número negativo es el complemento a Un número negativo es el complemento a 

2  del correspondiente número positivo.2  del correspondiente número positivo.
–– Ejemplo: Ejemplo: 0001100100011001 (25)(25)

1110011111100111 ((--25)25)1110011111100111 ((--25)25)
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Números con signo Números con signo gg

•• El valor decimal de los números con El valor decimal de los números con 
iisigno. signo. 

•• Decimal Decimal → Binario  en tres formatos→ Binario  en tres formatos
–– SignoSigno--magnitudmagnitud

Complemento a 2Complemento a 2–– Complemento a 2Complemento a 2
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Números con signo Números con signo gg

•• Binario a Decimal en formato signoBinario a Decimal en formato signo--
it dit dmagnitudmagnitud

Sumar los pesos de todas las posiciones de Sumar los pesos de todas las posiciones de 
los bits de magnitud cuando son 1 e los bits de magnitud cuando son 1 e 
ignorando las posiciones en las que hay 0signorando las posiciones en las que hay 0s
1001010110010101
0010101=0010101= 2244+2+222+2+200= 21= 210010101=0010101= 22 +2+2 +2+2 = 21= 21

--2121
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Números con signo Números con signo gg

•• Binario a decimal en formatoBinario a decimal en formatoBinario a decimal en formato Binario a decimal en formato 
complemento a 2complemento a 2
Números positivosNúmeros positivos Sumar los pesos de todasSumar los pesos de todasNúmeros positivosNúmeros positivos-- Sumar los pesos de todas Sumar los pesos de todas 
las posiciones de los bits de donde haya 1 e las posiciones de los bits de donde haya 1 e 
ignorando las posiciones en las que hay 0signorando las posiciones en las que hay 0signorando las posiciones en las que hay 0signorando las posiciones en las que hay 0s
Números negativosNúmeros negativos-- Se da valor negativo al Se da valor negativo al 

d l bi d i ld l bi d i lpeso del bit de signo, se suman los pesos peso del bit de signo, se suman los pesos 
donde hay 1donde hay 1

0101011001010110
2266+2+244+2+222+2+211== +86+86

1010101010101010
--2277+2+255+2+233+2+211== --8686
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Números con signoNúmeros con signogg

•• Rango de valores de los números naturales y enterosRango de valores de los números naturales y enteros

–– Con n bits tenemos Con n bits tenemos 22n n combinaciones diferentescombinaciones diferentes

–– Naturales (sin signo):  Naturales (sin signo):  
•• 0 hasta 0 hasta 22n n --11
•• Ejemplo: n=4, rango 0 hasta 15Ejemplo: n=4, rango 0 hasta 15

–– Enteros en formato signo y magnitud: Enteros en formato signo y magnitud: 
•• –– (2(2n n –– 1 1 –– 1)  hasta  + (21)  hasta  + (2n n –– 1 1 –– 1). 1). 

U bit l l i l ti d bl t ióU bit l l i l ti d bl t ió•• Un bit se emplea en el signo, y el cero tiene doble representaciónUn bit se emplea en el signo, y el cero tiene doble representación
•• Ejemplo: n=4, rango Ejemplo: n=4, rango --7 hasta +77 hasta +7

E t f t l t 2E t f t l t 2––Enteros en formato complemento a 2: Enteros en formato complemento a 2: 
•• –– (2(2n n –– 11)  hasta  + (2)  hasta  + (2n n –– 1 1 –– 1). 1). 
•• El cero no tiene doble representación y el rango es asimétricoEl cero no tiene doble representación y el rango es asimétrico
•• Ejemplo:Ejemplo: n=4 rango=n=4 rango= --(2(233)=)=--8 hasta 28 hasta 233--1=+71=+7
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Ejemplo:Ejemplo: n=4, rango= n=4, rango= --(2(2 )=)=--8 hasta 28 hasta 2 --1=+71=+7



Operaciones aritméticas de números con signoOperaciones aritméticas de números con signo
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Operaciones aritméticas de números con signoOperaciones aritméticas de números con signop gp g

•• SumaSuma
•• RestaRestaRestaResta
•• MultiplicaciónMultiplicación
•• DivisiónDivisión
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Operaciones aritméticas de números con signoOperaciones aritméticas de números con signoOperaciones aritméticas de números con signoOperaciones aritméticas de números con signo

•• Cuando hay números negativos sumamosCuando hay números negativos sumamosCuando hay números negativos, sumamos Cuando hay números negativos, sumamos 
empleando el formato complemento a dosempleando el formato complemento a dos

•• SIEMPRE debemos asegurarnos de que elSIEMPRE debemos asegurarnos de que el•• SIEMPRE debemos asegurarnos de que el SIEMPRE debemos asegurarnos de que el 
número de bits es suficiente para contener el número de bits es suficiente para contener el 
resultadoresultadoresultadoresultado

•• Descartamos los acarreosDescartamos los acarreos
•• EjemplosEjemplos

–– 00001111+11111010 = 00001001     15+(00001111+11111010 = 00001001     15+(--6)=96)=9
–– 00010000+11101000 = 11111000     16+(00010000+11101000 = 11111000     16+(--24)= 24)= --88
–– 11111011+11110111 = 11110010     (11111011+11110111 = 11110010     (--5)+(5)+(--9)=9)=--1414
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Operaciones aritméticas de números con signoOperaciones aritméticas de números con signoOperaciones aritméticas de números con signoOperaciones aritméticas de números con signo

RestaRestaRestaResta
•• Tomar el complemento a dos del Tomar el complemento a dos del 

sustraendo y sumarsustraendo y sumar
•• EjemploEjemplo•• EjemploEjemplo
0000100000001000--00000011=00000011=
00001000+11111101= 0000010100001000+11111101= 00000101
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Operaciones aritméticas de números con signoOperaciones aritméticas de números con signoOperaciones aritméticas de números con signoOperaciones aritméticas de números con signo

Multiplicación y divisiónMultiplicación y divisiónMultiplicación y divisiónMultiplicación y división
•• Se realizarán siempre con números Se realizarán siempre con números 

iti l lt d l li á liti l lt d l li á lpositivos y al resultado se le aplicará el positivos y al resultado se le aplicará el 
signo correspondientesigno correspondiente

•• No hacemos multiplicaciones y No hacemos multiplicaciones y 
divisiones en formato complemento adivisiones en formato complemento adivisiones en formato complemento a divisiones en formato complemento a 
dosdos
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CódigosCódigos
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Números hexadecimalesNúmeros hexadecimales

•• Números decimales, binarios y Números decimales, binarios y 
hexadecimaleshexadecimales
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Números hexadecimalesNúmeros hexadecimales

•• Conversión binarioConversión binario--hexadecimalhexadecimal
•• Conversión hexadecimalConversión hexadecimal--binariobinarioConversión hexadecimalConversión hexadecimal binariobinario
•• Conversión hexadecimalConversión hexadecimal--decimaldecimal
•• Conversión decimalConversión decimal--hexadecimalhexadecimal
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Números hexadecimalesNúmeros hexadecimales

•• Conversión binario a hexadecimalConversión binario a hexadecimal
1.1. Se parte el número binario en grupos de Se parte el número binario en grupos de p g pp g p

4 bits comenzando por el bit más a la 4 bits comenzando por el bit más a la 
derechaderecha

2.2. Se reemplaza cada grupo de 4 bits por Se reemplaza cada grupo de 4 bits por 
su símbolo hexadecimal equivalentesu símbolo hexadecimal equivalentesu símbolo hexadecimal equivalente.su símbolo hexadecimal equivalente.
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Números hexadecimalesNúmeros hexadecimales

•• Conversión hexadecimal a binarioConversión hexadecimal a binario
Se reemplaza cada símbolo hexadecimal por Se reemplaza cada símbolo hexadecimal por p pp p

el grupo de cuatro bits adecuadoel grupo de cuatro bits adecuado
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Números hexadecimalesNúmeros hexadecimales

•• Conversión hexadecimal a decimalConversión hexadecimal a decimal
Dos métodos:Dos métodos:Dos métodos:Dos métodos:

–– Convertir el número hexadecimal a binario Convertir el número hexadecimal a binario 
y convertir el binario a decimaly convertir el binario a decimaly convertir el binario a decimaly convertir el binario a decimal

–– Suma de pesos: Multiplicar el valor Suma de pesos: Multiplicar el valor 
d i l d d dí it h d i ld i l d d dí it h d i ldecimal de cada dígito hexadecimal por decimal de cada dígito hexadecimal por 
su peso y sumar los productossu peso y sumar los productos
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Números hexadecimalesNúmeros hexadecimales

•• Conversión decimal a hexadecimalConversión decimal a hexadecimal

–– Suma de pesos inversaSuma de pesos inversa
División sucesiva por 16División sucesiva por 16–– División sucesiva por 16División sucesiva por 16
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Código Decimal Binario (BCD)Código Decimal Binario (BCD)
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Código Decimal Binario (BCD) Código Decimal Binario (BCD) g ( )g ( )

Dígitos decimales y BCD Dígitos decimales y BCD 

Decimal 382    Decimal 382    -- BCD: 0011 1000 0010BCD: 0011 1000 0010
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Códigos Gray Códigos Gray g yg y

•• El código GrayEl código Grayg yg y
•• Código para Código para 

comunicacionescomunicaciones
•• Es muy fiable Es muy fiable 

porque dos porque dos 
símbolossímbolossímbolos símbolos 
consecutivos solo consecutivos solo 
cambian un bit cambian un bit 
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Código ASCII Código ASCII gg
•• El código ASCII (Caracteres de control)El código ASCII (Caracteres de control)
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Códigos ASCIICódigos ASCIICódigos ASCII Códigos ASCII 
•• El código ASCII  (símbolos gráficos 20h El código ASCII  (símbolos gráficos 20h –– 3Fh)3Fh)
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Códigos ASCIICódigos ASCIICódigos ASCII Códigos ASCII 
•• El código ASCII (símbolos gráficos 40h El código ASCII (símbolos gráficos 40h –– 5Fh)5Fh)
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Códigos DigitalesCódigos DigitalesCódigos Digitales Códigos Digitales 
•• El código ASCII (símbolos gráficos 60h El código ASCII (símbolos gráficos 60h –– 7Fh)7Fh)
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