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Introduccien.
Las   computadoras   son   maquinas   para   el   tratamiento   automatico   de   la informacion. Esta infornaciOn no se almacena ni se representa al azar,   in   que debe organizarse o estructurarse en forma a.decuada para obtener un rendirniento razonable en su memorizaciOn, tratamiento y recuperacion.
Los datos se introducen inicialmente en el computador segian un cOdigo de E/S, de  forma  que  es  necesario  realizar  una  conversion  de  notaciones  pasando  de  la representaciOn simbOlica de EIS a otra notation que denominarernos representaciOn interim. La representaciOn interns de los dates clepende del computador 0 del lenguaje de prognu-nacian utilizado y del use que el programador desee hacer con los datos. Es decir, el usuario, segt:in las reglas del lenguaje de programacion que utilise, puede optar entre varias representaciones posibles.
En este terra comenzamos estudiando el concepts de dato desde un enfoque Iagico. Describinios los tipos de datos ma's usuales en informatica, analizando aigunas estructuras de datos titilizaclas en programacion, en sistemas operativos, o en el diseno fisico de computadoras_
A continuaciOn, estudiamos los aspectos relacionados con La representaciOn de la informacion en el interior de las coinputadoras. Consideramos cuatro tipos distintos de informacion: textos, sonidos, imagenes y datos nurnericos.
2	'Tipp s de datos.
Se denornina dato a cualquier obj eto manipulable por la comp utadora, Datos son tanto las constantes definidas dentro de los programas corno las variables utilizaclas en dichos programas. Asirnismo, son datos la informacion externa al prograrna, a la que se puede acceder media_nte algan procedimienfo, ya estd dicha infonnaciOn gabada en
algim media de memoria masiva o sea generada per algtrin perif€rico,
Cuando utilizamos una computadora para resolver un problem 	debemos hacer una abstraccion de la informaciOn y de las magnitudes que intluyen en ella, Dichas magnitudes deben ser representadas por datos. La representacion de una magnitud corno un dato se puede enterider como una aplicacian que 'lace corresponder un dato a cada valor de la magnitud.
Esta tran.sformacion es deseable que este demi& sobre ludo el conjunto de valores de la magnitud. Es conveniente, adernas, que sea univoca, es decir, que a dos valores de magnitud distintos les asocie claws distintos. Para que se pueda operar con los datos es necesario que existan unas operaciones infernos en el conjunto de datos, que sea►  semejantes  a  las  operaciones usuales en el conjunto de magnitudes, Dichas operaciones deben cumplir que: la imagen segian la transfonnacion T del resultado de una operaciOn en ei conjunto de magnitudes, sea iguai al resulta.do de las operaciones correspondientes en el conjunto de datos sabre las imagenes de los operandos..


Si  denotamos



par


+  la  suma  en  el  conjunto  de  magnitudes,  d, 10  di ho 

anteriorrnente irnplica que debe existir una operacion 0 sobre el conjunto de datos, D, que curnp;a:
T(x+y)	=	T(x)0T(y)	= x0Y	Vx  y  E d
Para  que  los  resultados  obtenidos  en  el  conjunto  de  datos,  a, puedan  ser interpretados, es necesario que exista una tra.nsformacion, T-1, de estos al conjuntode
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magnitudes, d- Esta aplicacion T  bath corresponder acualquier data, x, un valor de magnitud, x, cuya irnagen por T es el propio dato x.
Sc denomina tipo de dato al conjunto de la transformacion, T, y de Ias operaciones y funciones intenias y externa_s definidas sobte el conjunto de datos. Distintas transformaciones daran lugar a distintos tipos de datos, aun cuando el conjunto origen a representar sea el rnismo.
Nos ericontrarernos tipos de datos en la representacii5n de la informacion, tanto a nivel fisico del computador, como en los lenguajes de programacion. No todos los tipos de datos existen en todos los lenguajes de programacion_ Hay lenguajes rnits ricos que otros en tipos de datos.

2.1 Datos de tipo micro
tipo entero es una representa_cion del conjunto de los nfoneros enteros, La representacion es posibie para un su.brango de magnitudes enteral centrado en el numeros entre 2'1-1 y -2". La razor' de esta limitacion esti en la necesidad de utilizar un espacio finito y fijo para cada data, y en el hecho de que la transfotmacian realizada entre los mameros enteros y el tipo de datos consiste en representar el niamero en binario y almacenario con un nUrnero fijo de bits.
El nUmero de datos distintos de tipo enter° que se pueden generar, cardinalidad del tipo, es 2n (donde n es el warner° de bits que se utiliza en la representacion). Pot tanto, si se modifica el ndrnero de bits n se obtienen distintos tipos enteros, En consecuencia, no todos los niimeros enteros se puedan representar.
A cada operacian aritmetica sabre el conjunto de los nfirneros enteros se le asocia, en el tipo enter°, la operacion correspondiente. Estas operaciones no pueden realizarse sobre cualquier par de datos enteros, ya que apareeen indeterrninaciones debidas a la propia representacii5n. Asi, si el maxim° valor positivo de tipo entero es 32767 (coma °carte si la representacion se realiza con i2=16), al realizar la operacien: 32767+1 se obtendria un resultado no representable en el tip°. Este tipo de error se conoce como clesbordamiento (overflow), Cuando este sucede la computadora puede, o no, avisar al usuarlo. En cualquier ca o, se obtendr6 comp resultado algiarl data de tipo entero, Pero  ste no correspond era con el valor que se obtendria al realizar la misma operacion con nirneros enteros. Cualquier operaciOn con datos de tipo enter° es exacta salvo que se produzcan desbordamientos.

2.2 Datos de tipo real.
El tipo de datos real es una representacion del conjunto de to  nnmeros reales_ Esencialmente., la transformation realizada consiste en expresar el nurnero en la forma N=m..Be donde N es el numero real a representar, B es la base utilizada para el exponente, e es el exponente del ntimero y m es la mantisa. El nitmero se alnyaeena en ia computadora yuxtaponiendo el si no, el exponente y la mantisa.
Esta representacion no permite el almacenamiento de niameros muy grander o mu y pequeflos, lo que conileva que se produzcan desbordamientos (overflows) o agotamiento (underflows). Por otra parte, la Iirnitacion del ptirnero de bits usados para representar la mantisa provoca una faita de precision en la representaciOn. Esto es debido a que cada dato de tipo real es la imagery de un conjunto infinito de nilmeros reales, concretamente representa a un intervalo de la recta real.
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Para los datos de tipo rear estan definid.as las operaciones aritrneticas. La suma y la muhiplicacion de datos de tipo real cumplen la propieda.d conmutativa, pero no siempre la asociativa rd la distributiva. E.sto secede porque el Orden en que se realizan Ias operaciones influye en el resultado. En cada operacion se producen en-ores par falta de precision en la representaciOn (errores de redondeo), que se acu.mulan durante todo process de calcuio.
Usuahnente, en una cornputadora se pueden utilizar diversas representaciones para los datos reales: simple, doble a cuadniple precision. En each uno de estos tipos el &mew de bits dedica.dos a representar la mantisa, y a veces, tambien el exponente es diferente.

2.3 Datos de tipo logics.
Los date's de tipo logico representa_n valores logicos o booleanos. Pueden tomar uno de entre dos valores: verdadero a falso (abreviadamente V. F 6 0, I).
Sobre ios valores logicos pueden actuar to  llarnados operadores logicos. Los operadores logical fimdamentales son: Y, 0 y NO (en ingles: AND, OR y NOT, respectivamente). La definicion de las operaciones se pace indicando su resultado para las cuatro posibles cornbinaciones de valores de los argumentos. En algunos lenguajes de prograinacion hay definidos sobre los dabs de tip° logico otos operadores booleanos, como son: NO-Y, NO-0 y 0-exclusivo (en ingles NAND, NOR y X0R)..


a 	b
-
0 	0


a Ab 	a v b
fa I b) -	(a r5 b)

0 	0

alb 	a ..1, b
(a NoY b 	(a No0 b) ,
.1 	_
1 	1

a 01) 	a
(a Nor b) 	(o a) . .

0 	1

0 	1 	0
1 	0 	0
I.. 	1 	1

1 	I 	0 	' 	1 	1
1 	1 	0 	1 	0
1 	0 	0 	0 	0

. .,
, ,
'I


Un caso particulamiente itnportante de valor de tipo logic° es el obtenido como resultado de una operaciOn de relation sobre datos de un tipo para el que existe una
relacion de orden. Son operadores de relaciOn los siguientes:	>,	>,	<,	<,	El
resultado de una operacian de relacian es el valor logico verdadero si la relacion es cierta, y falso en caso contrario..

2.4 Altos de tipo c..aracter.
Los datos de tipo catheter representan elementos individuates de conjuntos finitos y ordenados de caracteres. El conjunto de caracteres representado depende de la computadora. Una de los conjuntos mas usuales es el ASCII.
No hay ninguna operacion interna sobre dates de tipo came ter 	(salvo la asignaciOn). Normaimente existen funciones de conversion de tipo.

2.5 Datos de tipo entenzerado.
Los datos de tipo enurnerado se definen explicitarnente dandy urn conjunto finito de valores, El tipo de datos enumerado, como ei tipo subrango y los tipos estructurados, no es un tipo normalizado. Puede haber Tnuchos tipos de datos enumerados distintos dentro de un programa en un lcnguaje determinado. Podemos considerar al tipo de data enumerado como una clase de tipos de datos, a la que perteneceran todos los tipos definidos por enumeraciOn.
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Los tipos de datos vistos en las secciones anteriores son usualrnente tratados por la computadora a nivel hardware. Mientras que el tipo de datos enumerado y el tipo de datos subrango solo son interpretados par el software. Internamente los datos de tipo enurnerado se almacenan comp valores enteros. A cada valor del tip° se le asocia un entero consecutive, comenzando por cero. Existen, comp en el tipo caracter funciones de conversiOn a enter°. Pueden tarnbian existir funciones que generen el valor siguiente (sucesor)c anterior (predecesor) a uno dade, seg(in el orden en que estos se definieron.

16flatus de ti:po subrango.
El tipo subrango se define a partir del tipo enter°, caracter o de un tipo enumerado.   n dato de tipo subrango puede tomar determinados valores del tipo original, a partir del cual se ha definido el subrango, entre un minim° y un m6ximo, Con dates de tipo subrango se pueden realizar las operaciones definidas pani el tipo original.
3   Estructuras de datos.
Los tipos de dates anteriores se suelen denominar elementales, se pueden utilizar para construir tipos de datos Inas elaborados. Una estructara de datos o tipo de dato estracturado es un tipo de dato coustruido a partir de otros tipos de datos. Un dato de un tipo estructurado esta compuesto per una serie de datos de tipos elementales y alguna relacion existente entre ellos.
Una estructura de datos se dice que es homogenea cuando todos los datos elementales que la fonnan son del mismo tipo, En caso contrario se dice que Ia estructura es heterogdnea.
Siempre que se utilice tin dato en un programa debe estar detenninado su tipo, para que el traductor sepa como debe tratarlo y almacenarlo. En el caso de datos de tipos elementales, el tipo del dato determina el espacio que se us& en mernoria. Esti° puede no ocurrir si el dato es de un tipo estructurado. Algunos tipos estructurados (listas y arboles) se declaran sin especificar el numero de componentes que van a teller. En este caso el compilador les reserva el espacio de mernoria minimo que necesitan. Durant e la ejecucion del programa la estructura de datos puede it creciendo. Una estructura de datos que es gestionada de esta forma se dice que es dinamica, ya que Ia memoria quc necesita se asigna dinamicamente. Per el contrario, una estructura de datos que siempre ocupa el mismo espacio se dice que es estatica. Los tipos de datos ma s atilizados son: arrays, cadenas de caracieres, registros, listas y arboles.
3.1 Arrays.
Un array es una estructura de date formada por una cantidad fija de datos de an mismo tipo, cada uno de los cuales tiene asociado uno o mas indices que determinan de forma univoca la posiciOn del .dato en el array. Cada indice es un dato de tipo subrango, Para cada combinaciOn posible de valores de indices existe uno y solo un data del tipo constituyente, o element° del array.
Podemos imaginar un array corn° una estructura de celdas donde se pueden almacenar valores. La siguiente figura representa una matrix de un solo indice que toma valores de 1 a 7+

▪
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f...lernellto 4




El array de la siguiente figura utiliza dos indices con valores entre	1 y	3, el
prirnero, y entre	1 y 5, el segundo. Cada elemento de esta matriz esta especificado por
un par ordenado de ninneros, eI valor de to dos indices.

Element* (24)




21..13	p	4.67	34..43	13.37	4g.7
• •	•

12-37	6.71	4.14	9154

1.55	41.1.1	48.3	19,67	14.39

j	4
Col u mna
En general, al flamer° de indices del array se Ie denomina niamero de dim ensiones del array. La dimension de la foam  ionesta dada por los valores maximos de los indices, y el "Tamer° total de elementos es el product° de estos valores maximos.
La principal operacion que se puede realizar con arrays es la seleccibn. La selection consiste en especificar un element° determinado del array. Eta operation se efectoa dando un valor para todos y cada uno de los indices del array. Con el elemento seleccionado se pueden realizar las operaciones propias de six tipo.
Un array es una estructura de datos estatica. Est° es, al definirla se especifica el namero de elementos que la constituyen. Este dato lo utiliza el compilador para reservar el espacio necesario para almacenarla. Las matrices se almacenan en memoria ocupando an area contigua. Cada element° ocupa el mismo numero de palabras, que sera el que corresponda al tipo deestos. Los elementos se colocan en la rnemoria segun un Orden prefijado de los indices.

3.2 Cadenas de caracteres.
Una cadena de caracteres (siring) es una estructura de datos forma& por una secuencia de caracteres. Las constantes de este tipo se escriben normalmente entre comillas.
Sabre datos de tipo cadena de caracteres se pueden realizar las siguientes operaciones:
Concatenaciiin, Consiste en formar una cadena a partir de dos ya existentes, yuxtaponiendo los caracteres de arnbas..
•  ExtracciOn de subcadena. Permite formar una cadena a partir de otra ya 	existence. La subcadena se forma tomando un tramp consecutivo de la 	cadena inicial.
• 	Comparacion de caden.as. Es posibie comparar dos cadenas en conjunto, Se
considera menor aquella eni que el primer caracter en que difieren ambas es menor.

▪▪
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6 	Obtencion de longitud. L  longitud de una cadena es un dato de tipo enter°,
cu yo valor es el marnero de caracteres que contiene.

3.3 Registros.
Un registro es una estructura de datos fon-nada por yuxtaposiciOn de elementos que contienen informacion relativa a un mismo ente. A los elementos que componen el registro se les denomina carnpos. Cada campo es de un determinado tip°. Los campos denim del registro aparecen en un orden determinado. y se identifican por un nombre. Para definir un registro es necesario especificar el nombre y tipo de cada campo. Los campos pueden ser de un tipo estructurado.
Con los registro s se pueden realizar asignaciones del registro completo a aria variable de tipo registro, detinida con los mismos campos en el mismo cirden. Se puede realizar„ al igual que en arrays, la selecciOn de till campo, Esto se realiza especificando el nombre del campo.

Lisias.
Una lista estil formada por un nilmero variable de datos 	(elementos) de un mismo tipo, ordenados segUn una secuencia lineal. Cada elenaento, salvo el primero,
aerie un predecesor en la lista. Todos los elernentos, salvo el	tienen un sucesor.
La lista es una estructura dinamica. Forrnaimente, podernos definir una lista como una estructura de datos formada por re intros de, al menos, dos campos, en que uno de ellos contiene informacion que permite localizar al siguiente registro en la lista seem una secuencia dada.
on una lista se pueden realizar las siguientes operaciories:
Atiadir un elemento. Esto puede realizarse al final de la lista, al principio, o entre dos elementos (insercion).
Eliminar un elemento, Al eliminar un elemento no se pierde la secuencia lOgica. Esto es, el predecesor del elemento eliruimade pasa a ser el predecesor del elemento siguiente al eliminado.

•

•

Acceder al primer element° de la lista_ El ptimer element() es normalmente el unico al que se puede acceder directa.mente.
Acceder al elemento siguiente del ialtirno procesado. Este es el rnecanisrno normal de acceso a la lista. 	acceder a un elemento este no se eIimina, La lista se puede leer descle el comienzo tanta veces comp sea necesario.

•  Saber si la lista esti vacia. La lista esti. vacia si no contienenin uzi elemento.. 	La lista no es direccionable, tan sOlo se puede recuperar un element° accediendo previamente a los que le anteceden y, por twit°, en cada moment° hay solo un element() en disposicion de ser procesado.
Un also particular de lista es aquel en que se ariaden y elimina elementos solo en un extrerno Se denomina pila (stack) o lista LIFO (Last Ip2put First Output) a una lista en que las inserciones y eliminaciones Sc realizan solo ai pr-incipio de Ia lista. Es decir. cualquier element° afladido pasa a ser el primer() de la lista. Adernas, no se puede elirninar ma's que el elemento que ocupa el primer lugar de la lista en ese moment°, Las pilas se utilizan. en hardware y software para alrnacenar las direcciones de instnicciones desde las que se ha en llamadas a subrutinas.
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Se denomina cola a una lista en que las inserciones se realizan solo en el final y solo se puede acceder o elirninar en un instante dado el primer element° de la lista, Las colas se suelen denominar tambien listas FIFO (First in First Out).
Las listas se memorizan utilizando punteros. Un punter° es un dato clue contiene una direcciOn de memory a, Para cada element() de la lista se almacena junto a dicho elemento un punter° que contiene la direccion del elemento siguiente. La siguiente figura muestra esquernaticamente comp se puede almacenar una lista en memoria,





x2
(

3,5 Arboks.
Un arbol es una estnictura de datos formada por elementos del mismo tipo, llamados nodos, relacionados de tai mods que el arbol puede descomponerse en:
Un nod°, llamado raiz,


•

Un conjunto finito de objetos de tip° arbol„ llarnados subarbolcs del nod° raiz.

En. la siguiente figura se muestra la representaciOn graftca de un arbol.














Sc denornina hijo de un nodo a cada uno de los nodos que dependen de el. En la figura los nodos "Burgos" y "Valencia" son hijos del nodo "Huelva". Se dice tambien que "Huelva" es el padre de estos nodos. Se denornina grado de un nodo al mimero de subarboles que sustenta. En la figura el grads de "Huelva", "Burgos" y "Valencia" es dos, el de "Cuenca" es uno, y el de los demas es cero. El orders de un arbol es el mayor de to grados de sus nodos.
arbol es una estructura dinamica. Su representaciOn en el interior de una computadora se realiza utilizando punteros- Cada nodo puede in.cluir varios punteros: Lino Para dirigirse al padre, y cada uno de los restantes pars dirigirse a cada uno de los hijos, Esto permit e rnoverse con gran faciLidad dentro del arbol en cualquier direccion
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(hacia arriba o hacia abajo), Pero presenta el inconveniente de que el flamer° de punteros para calla nodo no es tijo y puede ser excesivamente grande.
El kW de la figura anterior es un arbol de orden dos o binario que se puede representar en rnemoria tal y como se muestra en la siguiente figura.

Direccion 	informacien del nodo
1 	Huelva
Burgos
3 	San1iag2
Albamte
Valencia
6 	Cordoba
7 	Cuenca
Zara: 0 Zia

Punteros sadre 	Primer hijo
-	2

-
2 	-1
7 	-

-

Segundo hijo 	5

-
-
-
-
-

Normalmente se utiliza otra estructura con solo tres punteros por nodo, uno para el padre, otro para el primer hijo, y el tercero para el siguiente hermano.
4   Representacien interna de los distintos tipos de datos.
El resultado final de la representacian externa a interna depende del lenguaje de programacion; asi, par ejemplo en FORTRAN se contemplan siete tipos de datos: entero, real simple precision, real doble precision, complejo simple precision, complejo doble precision, logic°, y caracter.
Por otra parte, estos datos irk estructurados en palabras (una o mss). Los datos complejos se representan por parejas de mameros reales almacenados en posiciones consecutivas de memoria.
Los datos de tipo lOgico representan un valor del algebra de Boole binaria; es
decir,	0 (falso)	6 1	(yerdad). La representacion interna de este tipo de datos es muy
variada. Asi, en el IBM 370 el I	(0) logico se represents haciendo	1 (0) el bit situado
ma's a la derecha de la palabra.
Los  datos tipo  catheter, representan sencillarnente  cadenas de caracteres ensambladas en las palabras del ordenador y representados segue el ci5digo de VS. Para este  tipo  de datos,  por tanto, no  es necesario  efectuar una reconversion  de representacion.
Los datos de tipo entero y tipo real son los inns utilizados, y la mayoria de otros tipos y cstructuras de datos se basan en ellos, por eso analizamos su representacion en detalle en las siguientes secciones.
5   Representacion de textos.
Podemos representar cualquier informacion escrita 	(texto) por medio de caracteres. Los caracteres que se utilizan en informatica suelen agniparse en cinco categorias:
1. Caracteres alfabetieos: son las letras mayCisculas y minfisculas del abecedario
ingles: A, B, C, D,	X Y Z, a, b, c,	x, y,
2. Caracteres numericos: estan constituidos por las diez cifras decimales: 0, 	1,
2,3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.
I  Caracteres especiales: son simbolos ortograficos y matematicos no incluidos 	en los grupos anteriores.
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4_  Caracteres geornetricos y grafieos: Son simbotos 0 modulus con los que se 	pueden representar cuadros, forms geometricas o iconos elernentales.
5,  Caracteres de control: representan ordenes de control, como ei catheter Para 	pasar a la iinea siguiente, para it al comienzo de una linea, etc. Los 	caracteres de control son insertados en to textos p-or to usuarios o per los 	programs de control de perifericos o de cornunicacion..
Al introducir un texto en un corn.putadori a traves del peri ferico correspondiente, to caracteres se codifiean con an codigo de entrada/salida de forma que a cada catheter se le asocia una determinada combinacion de n bits. La codificacion de un texto en un cOdigo es mu y sencilla ya que consiste en cambial cada catheter por su codigo caffespondiente, sin ma's_
Los codigos ma's utilizados actualmente son EBCDIC, ASCII, y UNICODE.

5.1 Cedigo EBCDIC.
El codigo EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code) utiliza
8 bits para representar cada caracter, con el significado que se indica a continuaciOn.

Position
2	3	5	6	7


00	A-I
01	J-F1
1 ID	S-Z
11	Nurr4rico
00	Ca racteres de corgrol
y Sin user
01	Carameres especiales
10	fa racteres alfabiiticoi
;in minkisculas

11	CaFaCtereS numericOS y
aliabkicdsen mayLiscuLas
Este tipo de codificaciOn permite codificar pasta 	2=256 simboIos distintos, es decir, posibilita que se .representen una gran variedad de caracteres: incluye 1a  letras minUsculas y mayor rum= de caracteres especiales. Tarnbi6n es posible, y se hate con las comb inaciones que empiezan por 00, codificar caracteres de control.

5.2 Codigo
El col:lig° ASCII (American Standard Code for Inforinaeion Interchange) basica. utiliza 7 bits y hay di a es de to  rugs usados. Se puede decir que la mayor pane de las transmisiones de datos entre dispositivos se realiza_n en ester codificaciOn, y corresponds a la nonnalizacian ANSI X3..4-1968 o ISO 646. Usualrnente se incluye un octavo bit para detectar posibles erTores de trwsmision o grabacion (bit de paridad).
Existen numerosas versiones ampliadas de este codigo clue utilizan 	8 bits y respetan los eacligos normalizados del ASCII basic°, aproveehando 1ascombinaeiones no usadas para representar sirnbolos adicionales. E.ntre el lac se encuentran to  cadigos ISO 8859-n, donde n es un namero que identifica el juego de los nuevos caracteres introducidos, dependiendo de los lenguajes. Por ejemplo, la norma, ISO 8859-1, tambien denominada ISO Latin-1, se proyecto para America y Europa occidental, e incluye vocales. con aeentos, tildes con signos diacriticos, y otras letras Latins no usad.as en los paises anglosajones. Corresponde a la pagina de cocligos 819 de to PC. En ISO

•
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Latin-1 quedan cornbinaciones fibres, que pueden usarse para codificar otros caracteres obteniendose asi nuevos codigos no norrnalizados„ pero compatibles con el ISO Latin-1„ coma es la pagina de codigos 850 de los ?C.

53 Unicode.
Unicode es un codigo de EIS propuesto por un consorcio de empresas y entidades que trata de hacer posible escribir aplicaciones que scan capaces de procesar to to de rnuy diversos sistemas de escritura. Esti reconocido como estandar ISO/IEC 10646, y trata de ofrecer las siguientes propiedadesr
1. Universalidad, ya que persigue eubrir la mayoria de lenguajes escritos 	existentes en la Retualidad.
2. Unicida.d, ya que a cada caracter se le asigna exactamente un iiiico cOdigo.
I  Linifonnidad, ya que todos los simbolos se representan con un numero fijo 	de bits, concretamente 16.
Alguaas caraeteristicas de Unicode son.:
Calla catheter esta formado por una cadena de 1 	bits, pudiendo, por Canto, codificarse en total 216=65356 simbolos.
•  No se contempla la codificaciOn de caracteres de control.
•  incluye caracteres combinados, es deeir, caracteres que van asociados arriba 	o abajo con otro simbolo. Tambien la combinaciOn de caracteres esta 	permitida para poder crear nuevos elementos de text°, pero debe realizarse 	por software,

•






•

Unicode no deterrnina la forma o imagen con.creta de cada caracter, sino que cada combinacion representa un concept° abstracto. Un mistno catheter puede ser escrito de distintas formas, asi en arabigo una misma letra tiene 4 forms diferentes dependiendo de si se eseribe aisladamente, al principio, en rnedio a al final de una palabra. Ti odas estas variantes se codifies con una unica combinacion. 1 o ocurre to mismo con las !etras maynseulas y mindsculas de los caracteres latinos que tienen eadigos distintos.
Tambien con_ la misma idea de evitar duplicidades, caracteres muy parecidos enidiomas distintos, tienen igual posician en el codigo. Esto ocurre, por ejemplo, con los icleogramas japoneses, chinos y coreanos; aunque su imagen sea distinta, si su significado es el rnismo tienen igual cOdigo.

Unicode se esta utilizando cada vez Inns, y los sistemas operatives Windows NT y Windows 2.000, lenguajes comoJava, y aplicaciones como Netscape lo reconocen. Es previsible que las nuevas versiones de lenguajes de programacian introduzean un nuevo tipo de dates especifico para caracteres Unicode. La utilizacian de Unicode facilitara compatibilidad de programs y datos a traves de todo el mundo_
Representacion de datos numericos.
Los ciapdigos de EIS representan 	)os datos numericos como eualquier otra secuencia de caracteres. Si se va a realizar aiglAn calculo matemittico la representacion de los dates numericos como textos es inapropiada_ Cuando queram.os realimr un caleu_lo matematieo, obviamente la mejor es representar los datos numericos en al una forma que este basada en los sistemas de numeracion matematicos.
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La solucion adoptada pars representar datos n.urnericos es la siguiente• Cuando se introduce en la computadora un flamer° se codifica y almacena coma un texts o cadena de caracteres cualquiera. Aliom bien, dentro de un programa, each dato tiene asociado un tipo de dato determinado. El programador debe asociar a cads date o variable el tipo adecuado, en consonancia con las operaciones que se realicen con el. Asi, por ejemplo, y por lo que respecta a datos numericos, en el lenguaje C los principales tipos de datos aritmeticos son los que se indican en la siguiente tabla. El priDgramador elige el tipo de dato mas adecuado de aeuerdo con los objetivos de la variable que define, y teniendo en cuenta que cuanto mayor es el rango y precision del ninnero, mas ocuparA la variable en la tnernoria.








Ti P°5
cnt eros




TiP.us m1'1°'


'Apo
ar& ler
Carkwr sin sitclup Enter° CO rto
Entero cono sin sign.6 Enumerado
IEnt
Entero sin sigrio Enter° lad
Enter° law sin sip)
Coma fl
.Cema flotante doble 	Coma flatmate &He largo

,..' ,k, .....ir,:
S
8
16
16
16
•
4
32
32
32
64
1 SO







I



}c go de ralrOFCS
-128,127
0 a 255
-32368 a 32_767 	0 a 65.535
-31768 a 32.767 	"P
*
-1147[484_648 a 2.147] 484.648 	0 a 4,194,967,295
*f ,4E:8 a 3,4E381 0 	1[1,7E-308 a. 1,7E3081, 0 43,4E4932 a 1..1 E49321, 0


1-wicifozin
/di etas ducimoks
3
_1
3
5
5
1p
*
J (I
16
7
15
19

* En micruinas de 16 bits igual a critera corm. y en iniquinas de 32 bits a entem largo
Cada tipo de datos ocupa un namero determinado de bits. En cualquier caso, el dato cornpleto debe encajar en palabras de memoria, de forma que si el tamailo del   to es mayor que la longitud de palabra de mernoria, aquel se trocea convenienteniente. U_na vez dividido el patron de bits que represents of dato en porciones que encajen exactamente en posieiones sucesivas de memoria, dichas porciones se aimacenan en direcciones consecutivas de memoria; per° hay dos posibilid.ades de almacenarniento:
• 	Alrnacenar primer° 	(en las direcciones ma's bajas de memoria) la parte
menos significativa del dato; este convenio se denomina criterio del extremo nienor.
• 	Almacenar primer° la parte mas signiticativa del dato; este es ei criterio del
extremo mayor.
Los mismos criterios se utilizan pars almacenar cadenas de caracteres. Aunque seguir un criterio u otro es irrelevante, no hay un convenio que establezca cual de los dos debe utilizarse, asf hay computadoras que siguen el prirnero y etas el segando.
Una vez definidos los datos nume6cos de un programa o de urea aplicacion, urea retina dc la biblioteca del lenguaje de programacion se encarga de transformar la cadena de caracteres que simboliza el numero en la representation n-urnerica.
Hay dos formal basicas de representar los datos numericos: como ndmeros enteros o como nfimcros reales. La representacion de numcros reales se suele coniDcer tambien  comp  representation  en  coma  flotante  o  representation  cientifica  o representaciOn exponencial.
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6.1 Datos de tipos enteros.
Se distinguen dos formas basicas de representar en el interior de ia cornputadora los datos de tipos enteros: representacian binaria y representation de digitos decimales codificados en binario (o representacian BCD). A su vez, dentro de la represcntacion binaria se tienen dos situaciones, representacion sin signo V representaciOn con signo., En este 'Mini° caso es usual considerar cuatro casos diferentes: sign° y magnitud, complemento a 1, complement° a 2, y representaciOn sesgada (o por exceso). Los lenguajes de programacion admit en simuitaneamente distintas representaciones para los niameros enteros, y el prograrnador elige para cada variable que define la mas adecuada.
La forma mas utilizada en la actualidad para representar los nUmeros enteros con signo es la de cornpIemento a dos. Ell° se debe a la facilidad de efectuar las sumac y restas con este tipo de repres.entacion.  La representacian sesgada se utiliza para almaceriar los exponentes de les datos de tipo real,

6_1_1	Enteros sin signo,
En este caso todos los bits del dato representan el valor del warner° expresado en binario natural (sistema de nurneracien base 2), En general, COMO h a   ii bits para representar el nUmero, Ios valores mayor y menor representables son: Mmin)=0,
(rnax)=2n-1.

6.1.2  Enteros en signo y magnitud_
El signo se representa con el bit mas significativo del data (bit n-1). Este bit es 0 si el iiimero es positivo yl Si el 'Darner° es negativo. El resto de los bits representan el valor absoluto del niimero  n binario natural,
En general, como hay n-1 bits para representar la magnitud del -niimero, los valores mayor y menor representables son: IV(min)-,-(2']- 1), Mmax)=2
Hay dos representaciones para el cero. Este hecho puede dar lugar a problemas bra que Si se desea comp mbar si el resultado de UTIE1 operas ion es 0, habra que comprobar tanto si es igual a +0 como a -0, caso de que esta eventualidad no has lido prevista por el compiIador o la unidad aritmetico logica.

6,1.3  Enteros en complement° a Una
El sign° se representa de la misma forma que en el caso de signo y magnitud. El resto de los bits representan, si ei nuimero es positivo eI valor absolute del nutnero en binario natural, y si no su complemento a 1. En general, corno hay n-1 bits para representar la magnitud del dato, los numeros mayor y menor representables son: N(rnin)=-(2n--1), ma )=  "-I. Al igual que oeUrre en la representacion en signo y magnitud bay dos representaciones para el cero; teniendose que realizar las mismas previsiones que en aquel cam

6.1.4  Enteros en complement° a dos
El signo se representa de la misrna forma que en el caso de sign° y magnitud. El resto de los bits representan, si el numero es positivo el valor absoluto del numero en binario natural, y si no su complement° a 2. Aqui no hay dos representaciones para el ecru, terliendo una combinacion Inas para representar un niimero negativo mas. En este also,  pOr tanto,  los niameros  mayor y  menor representables  son: Ar(min)=-2'], N(max)=2"-1 - I
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6.1.5 Representacion sesgada
En la representacion sesgada, sencillamente se le surna al aCimero N un sesgo 5, de forma tat que el nnmero resultante siempre es positivo, no siendo necesario reservar explicitamente un bit de signo.
El dato aimacenado es sencillamente el valor de N+S en binario natural. Usualinente se toma como sesgo S=2'1.. Esta_ notacion tambien se le suck denominar representacion con excel o. En este caso los ndmeros mayor y merror representables sum N(min)=-2T1'1, (max)=2n-1-1. Tarnbien hay que hater notar que en la representacion sesgada los milmeros positivos empiezan por I y los negativos por 0.
6.1,6 Datos enteros representados con digitos decirnales codificados en 	binario (BCD).
n ocasiones, to  datos de tipo enter° se represent= intematnente codificando aisladamente cada digito decimal con cuatro digitos binarios, seem la siguiente tabla.


I 	Digito 	Valor
decimal 	binario

0 	WOO
1 	0001
2. 	0010
3 	I 	0011
4 	0100
5 	0101
6 	0110
7 	0111
8 	1000
9 	1001

Dc  esta  forma,  en  un byte se pueden representar














2  digitos  decimales,

denominandose esta representacion BCD empaquetada, o bier un Anic0 digito decimal, obteniendose una representation BCD desempaquetada.
Esta  forma  de  codificar  es  poco  eficiente,  puesto  que  de  las 	24=16 corn.binaciones posibles de 4 bits, solo se utilizan 10. No obstante; a veces se utiliza por la proximidad a nuestro sistema decimal y por la gran facilidad de codificar en BCD, sin rnas que considerar aisladarnente cad.a digit° decimal. Los circuitos decodifcadores y los algoritmos de transformacion de celdigo de EIS a BCD son mu y sencillosi
En la representation BCD de datos con signo se suelen utilizar cua.tro bits para representar al signo. Puede ser, por ejemplo. 0000 para el signo positivo y 1001 para el signo negativo.

6.2 Datos de tipos reales. Normalizacion IEEE 754.
CuarKlo se opera con numeros mu y grander se suele utilizar li eta ion exponential. SegUe esta notacion todo ntimero N1 o podemos expresar en la forma N=MBE. Podemos transforrnar Za representacian del ntimero N, conservando su valor, cambiando el exponente, E, y reajustando adecuadamente la mantisa, M: si aurnentarnos (disminuimos) en una unidad E, debemos dividir (muitiplicar) Mpor B.
La representaciOn y manejo de los datos puede ser responsabilidad del hardware de la computadora o de los traductores de lenguajes. Los inicroprocesadores actuales disponen intemamente de un procesador de coma floc ante (FPU, a Float Point Unit) que
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contiene circuitos aritmeticos para °perm- con este tipo de datos. Er. la decada de los ochenta, cuando el microprocesador no ineluia la FPU, existian coprocesadores aritmeticos (por epemplo, los eircuitos integrados 8087 80287 y 80387) que eontenian la FPU. Si el hardware no disponc decircuiteria para coma flotante, y un lenguaje de programacion dispone de este tipo de datos, diversas rutinas de la biblioteca de programas del traductor correspondiente descomponen las operaciones en coma flotante en terminos de las operaciones que presenta el lenguaje maquina, obteniendose en este caso un rendimiento (vclocidad) much° menor en la ejecueion de to programas.
Hasta la decada de to afios ochenta cada fabrieante utiiizaba un si terra propio para la representation de nurneros reales; pero enseguida se observO la necesidad de algun sisterna normalizado. Con este objetivo, de 1977 a 1 la asociaciOn IEEE desarrolio un sistema normalize to de representacion, denominado Normalizacian IEEE 754 que afortunadamente boy die tiene una aceptacion practicamente universal.
La base del exponente es B=2, es decir, eta predcterminada, por lo que solo es necesarlo alinacenar y E, con sus signor respectivos. No se almacena directamente el signo, el exponente y Ia mantisa, sino que estos elementos sufren una transfonriacion: realmente se memoriza lo que se denornina campo del signo (s), campo del exponente caracteristica (e), y eampo de la mantisa (m). Concretamente se utiliza un bit, s, como cameo del signo del m!imero, un numero fijo de bits, ne, para almacenar el campo del exponente (inctuyendo su signo), y otro cierto numero fijo de bits, nm, para almacenar el campo de la mantisa. Es decir, siendo n el numero total de bits utilizados para representar el rainier° real, se verifica: n=1 +ne+rimi
El order de almacenamiento es: campo de signo (s), campo de exponente (e) y campo de mantisa (m). Este orden se sigue para que los elementos y bits mas significativos queden ordenados de izquierda a derecha, y asi los algoritmos de comparacion entrc niimeros enteros seari tambien validos para la representation de niameros reales.
El campo del sign° es cero para los nurmeros positivos y uno para los niimeros negatives.
El exponente se almacena en Ia forma de entero sesgado; es decir, el exponente almacena_do e se obtiene surnando al exponente del tamer°, E, un sesgo S dado por: S=2"1-1, de forma que e=S±E=2'1-E-E-1, De esta forma, en los ne bit reservados para el exponente se pueden incluir exponentes positivos o negatives sin utilizar un bit explicit° de signo.
Por lo general, el cxponente se ajusta de forma tal que el 1 mas significativo de la mantisa se eneuentre en Ia posiciOn 0 (posicion de las unidades); es deck, 2>M>1. Cuando el numero se eneuentra ajustado de esta forma se dice que esti normalizado, en caso contrario se dice que esta desnormalizado.
Como la base del exponente es B=2, si aumenta.mos una unidad el exponente se debe dividir per 2 la mantisa binaria, o lo que es lo mismo, desplazar la coma decimal una posician a la izquierda, y viceversa. Por eI contrario, si disminuimos una unidad el exponente, se debe multiplicar por 2 la mantisa, o lo que es lo mismo, desplaz_ar la coma decimal una posiciOn a la derecha, y viceversa.
El camp de is mantisa se obtiene alrnacenando solo la parte fraccionaria del nirmero riormalizado; es decir, no se almacena la informaciOn "1". Esto se hate asi porque trios los nirneros norrnalizados empiezan siempre per 1, por lo que se ahorra espaeio de mernoria no almacena-ndo esta cabeeera; diciendose que el 1 esta implicit°, u

▪▪
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oculto o que el numero se encuentra empaquetado. Obviamente cua.ndo Ia ALU (o el traductor) real ice cualquier operacion., debe restituir el 1, haciendolo explicit°,
Podemos destacar las siguientes situaciones es.peciaIes_
■ 	Cuando el camp° del exponente tuma su valor minirno; es decir, e=0, el I
mas significativo de la mantisa no se encuentra implicit °, y entonces la mantisa se almacena desnormalizad.a. En este case el sesgo es: ,S1=2
•  El numero 1\1-.0 se representa con todos los bits del campo del exponente y 	del campo de la mantisa a cern.
• 	Si todos los bits del camps del exponente son unos 	(es deck, adquiere su
valor maximo), el date:
Si m=0, represents ma's o merles infinite.
Si frngl, no representa un numero 	(es un codigo NaN, No a Number). Estes patrones de bits se utilizan pars almacenar valores no validos.
Un problema que se plantea al representar numeros reales es que, por lo general, un nurnero decimal real, incluso aunque tenga un numero finito de cifras significativas, no puede ser representado exacta.mente con un niimero fijo, ran-FL de cifras binarias, lo que implica tener que utilizar tecnicas de redondeo. Tambien la ALU, en la realizacion de c6lculos intemiedios, debe realizar redondeos cuando el resulta_do de una operas ion de lugar a un numero de bits mayor de los utilizados en la representacion del rolrnero.
La normalizacion IEEE 754 recomienda efectuar un redondeo al mAs proximo; y Si el error es igttal en ambos sentidos se hace un redondeo al par, que consiste en redondear por defect° o per exceso, Pero siempre de forma que el bit menos significativo del niimero resultante sea 0,  En otra_s palabras, si la cifra menos significativa que se retiene es 0: se trunca el marnero, y si es 1., se le suma un 1. om°, en. general, existe igual probabilidad de que Ia cifra menos significativa sea 0 o I, el sistema de redondeo al par es equitativo, ya que en la situacion problematica, per terTnino media el 50 por 100 de las veces, se hace el redondeo per defect() y el otro 50 per 100 por exceso,
El estandar IEEE 754 considera cu afro tamaflos o precIsiones posibles de dates (cuanto mayor sea inn, mayor es el numero de cifras significativas y, par tan*, mayor
es la precision): simple precision	(n=32), simple ampliada, doble y	ampliada;
aunque el estandar solo especifica completarnente las precisiones sencilia ydoble.




Sim&

rim + 1 (bits de prmisiOn) 	24

E (rn.ax.) 	127

E (min) 	—126

S(se ;go del exponente) 	127
BaeS[ledfielko0 pot ei esanciar)




Simple 	Doble
ampliada 	ampliada

32 	53 	64

L.023 	1.023 	16.383

—1.022 	—1.022 	—16.383

(n.e.) 	1+023 	(n.e.)
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Representacion de sonido
Una serial de sonido se capta por medic de un microfono que produce una seflal analogica est° es, una senal que puede tomar cualquier valor dentro de un determinado interval° continuo. Posteriormente, la sepal analogica es amplificad.a para encajarla dentro de dos -valores limits, por ejemplo entre -5 voltios y +5 voltios.
En un interval° de tiernpo continuo se Linen infinitos valores de la serial analOgica, por to que para poder ahnacenarla y procesarla utilizando tecnicas digitales se realiza un proceso de muestree, El muestreo selecciona muestras de la serial analogica a una frecuencia Fs determinada; asi cada Ts=liF, segundos se dispone de un valor de La sera 1.
SimuItineamente al rnuestreo, las muestras se digitalizan (transforman a binario) con uu conversor analogicoldigital. En definitiva, la sena' de sonido queda representada per un.a secu_encia de valores, por ejernpio de 8 bits, correspericlienclo cada uno de el los a una muestra analogic&
A. partir de las muestras digitales se puede recuperar la serial. En el muestreo intervienen fundamerrtalmente dos par metros:
1. La frecuencia de rnuestreo, F,, debe ser iguai o superior a un determinado 	valor que depend  de la calidad del sonido a recuperar; en otras palabras, 	denim de un interval° de tiempo dado deben tomarse suficientes muestras 	para no perder la forma de la sefial original.
El mIrnero de bits (precision) con eI que se representa cada muestra debe ser el adecuado,
Obviamente, cua.nto mayor es la frecuencia de muestreo y el nnmero de bits por muestra., mayor sera el volumen de los archives que alma.cenan ci sonido; por lo que ambos pararnetTos deben elegirse en funciorn de la calidad requetida. En la siguiente tabla se especifican parametros usuales para obtener distintas calidades de sonido.
N de	Frecuencia de	Period° de tnuestreo
bitsimuestra	muestro	(T, psegundos)
F , KHz)
) PCM telefono	s	a	12.5
Calidad telefo►ica	8	11,025	90,7
Radio	8	22.05	45,4
CD	I 6u'	44.1	22.7
Numero de bits/muestra por canal. con sonido estereofOnico hay que muitiplicar par 2

8   Representacion de imagenes.
Las imageries se adquieren por medic de perifericos especializados tales corno escaneres, camaras de video o camaras fotograficas. Coma todo tipo de informaciOn, una  imagen  se  representa  por patrones de bits,  generados por el  periferico
C Orre spondiente.
Desafortunad.amente hay sistemas de codificacien de imdgenes muy diversos. En la sig,.uiente tabla se describers algunos de ellos.
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Tipo	Formacc.	Origen	Descripcina
BNIP 1Bittolap.1	.1:_i. ,...0t).	I. !.Ki.E.10 en apktca;Lionc!		Windows

p[CT (PICTurcj 	Apple Comp.  Undo en Macintosh
1
TIFF (Tagged. Irriugt File	Mit:roirifty	It Nado en PC y Macinto.511. mu• pow corn:mil-11e can
l' (lanais).	A I dm	otros. fonmaies.

Mapa do  JPFG (Joint Photographic	Grupo Jpnic„	muy hucria calidad ri;lra. trnagen   riatural ;l.s. incl aye
bib..	Ex-perts Group)	compresion, Muy usado cri Ia wch

orF (Graphic interchange	CompuServe	incluye compresion. Mu►. usado en Ia %eh_
Formai)

PNG (Portable Network	Consorcici	F.volucidin de OlF. Muy buena calidad dc adores.
Graphics)	worm.	Inicluye may buena compresiou

1 DX_F (Document eXc halve	Foram	norrnalizado para iraigenes CAD (MnoCAD
Formai)	, CorelDRAW, etc.)

i 10E5 (initial Ohaphics	ANMEIANSI	1 Formato rtortrializzado para modelos CAD (usable en
Maixt de	Exchange Spccificatiw. I	I AutoCAD . CorelDRAW, etc_)
vecioros.
'PS (hnoapsuLated Poscript)	Adribc Sys_	Arriplinci6.11 pars imageries del ler4,,i,tiaje Poscripi tic
impresiOn.
TrueTy p
Apple comp		Aherriativa de Apple y Microsoil para ei EP'S

8.1	apas de bits.
Una imagen esta compuesta por infinitos puntos, y a calla uno de ellos se le asocia un atributo que puede ser su nivel de  ris, en el caso de una imagen en blarico y negro, 0 u color, si la imagen es en color. En consecuencia, para codificar y almacenar la imagen hay que tener en cuenta dos factores: rulmero de puntos a considerar y codigo de atributo asociado a cada uno de ellos. Como no podemos almacenar y procesar los atributo   de 1os infmitos puntos, los sigmas de captacion   or side la imagen dividida en 'ma fina reticula de celdas o elementos de imagen (pixeles), y a cada into de ellos Sc le asigna C01110 atributo el nivel de   is medico de la celda o el color medic de ia celda correspondiente.
La resoluciOn de la imagen, o (nUmero de eiementos por linea) x (nurser o de elementos por colurrma) determina la calidad de imagen.
La  imagen  de  una  fbtografia  tlpica  tambien  se  forrna  por puntos,  y representandola con una resolucion del orden de 1280 x 1024 el ojo hurnano considera como continua. En la siguiente tabla se indican las resoluciones usualmente utilizadas para digitalizacion o representacion de imagenes. Obviamente el tamaii.o en que se capta o visuaiiza la imagen influye tambien en su calidad. Para una misrna resolucion, cuanto mayor es el tarnano, poor sera la. calidad.
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Movimiertio

Convencionalvs

Fax (A4) Foto (8-x11 )

(100.200,400) x (200. ZOO, 400) eir Es  tarn
1'8 	400. 1200 ed ul.adQ. 	Estigicu
10 a 36

Videmon ferenci a Television 	, TV

17 	x 144 eifritnagcn 720 x 480 eilimagern i920 x 1080 eilirriagen

ji.n.._eilenesis
30 imagenests
30 iinAp...nosis

I	nDrry(TV alta definiclon)
I VGA	640 x 480 ei
Plantalla computador SVGA	800 x 600 ei
XIGA	'1024 x 768 ei
Adernas de la resolucion, un factor deterrninante en la representacion de un grafico es ei codigo del atributo del punto de imagen. En el caso de irnagenes en Blanco y negro, se asigna un valor al nivel de gris; asi, si se requieren 256 niveles de grises, por cada punto de imagen se almacenara un byte (2R 256).
La imagen se representa senciliamente airnacenando los atributos de los puntos de !a irnagen sucesivos en order, de izquierda a derecha y de arriba abajo.
En el caso de imAgenes en color, este se descompone en trey colores basicos: rojo (R), verde (0) y azul (B), y la intensidad media de cada uno de ellos en cada ceIda se codifica per separado. Pam coriseguir una gran calidad de colores (calidad fotogrittica), cada color basic° debe eodificarse con 8 hits; es decir se necesitarian 3 bytes para codificar cada elernento de imagen, lo que da lugar a que se necesiten archives de una gran capacidad para almacenar una imagen.
Existen tecnicas para la compresion de imagenes, que permite representar una irnagen con un niJmer° rnenor de bytes, con las consiguientes reducciones del espacio de memoria para almacenarla y del tiempo para transmitirla.

8.2 Mapas de vectores.
Otros metodos de representar una imagen se fundamentan en descomponer eta en una coleccion de objetos tales COMO lineas, poligonos y textos con sus respectivos atributos o detalles (grosor, color, etc.) rnodelables por medic de vectores y ecuaciones maternaticas que detemiinan tanto su forma corno su posicion dentro de la imagen. Cua..ndo se visualiza una imagen en una pantalla o impresora determinadas, an programa evalba las ecuaciones y escala los vectores generando la imagen   no  to a ver. Algunas caracteristicas de este tipo de representaciOn son as siguientes:
Son adecuadas para graces de tipo geometric° y no para imagenes reales, ya que  los prirneros presentan  gran  cantidad de  elementos regulares facilmente rnodelables, cosa que no ocurre con los del segundo tipo. En particular resuha n-iuy adecuada en aplicaciones de disefio con ayuda de computador (CAD).
•  En comparaciOn con la representacian con mapas de bits, la representacion 	con mapa de vectores genera usualmente archivos que ocupan menos 	espacio, y las imageries son mas faciles de reescalar a cualquier tarnafio y dc 	procesar. Per el contrario, la calidad y la ftdelidad de la irnagen es peon
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Conclusiones.
Se denomina dato a cualquier objeto manipulable por la computadora. Se denomina tipo de clato al conjunto de la transforrnaciOn de la informacion y de las operaciones y funciones intemas y externas definidas sobre el conjunto de datos,
Los tipos de datos elementales son los datos de tipo enter°, los datos de tipo real, los datos de tipo logico, los datos de tipo caracter, los datos de tipo enumerado, y los datos de tipo subrango.
Una estructura de datos o tipo de dato estnicturado es un tipo de dato construido a par ti de otros tipos de datos. Uri dato de un tipo estructurado esti compuesto por una serie de datos de tipos elernentales y al un  relacion existente entre ellos. Los tipos de datos mas utilizados son: arrays, c.adenas de caracteres, registros, listas y &rboles.
El  resultado  final  de  la  representacion  intern depende  del  lenkaLiaje  de programaciOn_ Los datos de tipo eritero y tipo real son los mas utilizados, y la mayoria de otros tipos y estructuras de datos se basan en ellos.
Para la representacion de textos los codigos mas utilizados actualmente son EBCDIC, ASCII, y UNICODE.
Hay dos fonnas basicas de representar los datos numerics: corm minieros enteros o como nUmeros reales, Se distinguen dos formas basins de represent& los datos de tipos enteros: representacion binaria y representacion de digitos decimales codificados en binario (o representacion BCD). A su vez, dentro de la representacion binaria se tienen dos situaciones, representaciOn sin signo y representaciOn eon signo En este Ultimo caso es usual considerar cuatro casos diferentes: signo y rnagnitud, complemento a 1, complement° a 2, y representacion sesgada (o por exceso). La notacion. IEEE 754 establece las normas para representar los datos de tipos reales.
Para la represeritacion de Boni dos se Inuestrea la sefial y se cligitaliza dicha rnuestra con urn niarnero de bits adecuado en fun ion de la precision requerida.
Para la representacion de imagenes hay sistemas. de codificaciOn muy diversos de entre los que destacarnos to  mapas de bits y to mapas de vectores.
