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Auxiliar 1: Representación Numérica y Errores

Resumen Materia

1. Representación de números enteros: p =
Pn

i=0 �kb
k donde b = 2; 8; 10 y �k 2 f0; :::; b� 1g

2. Representación de números reales: x = �m � bz donde b 2 N; z 2 Z; m 2 [0; 1] \ R

3. Representación de punto �otante: x = �0:m1m2:::mt � bz donde b 2 N; t 2 N n f1g ; z 2 Z; mi 2 f0; :::; b� 1g

4. Representación de números reales en [0; 1]: p =
Pn

i=0 �k2
�k donde �k 2 f0; 1g

5. Representación de punto �otante actual: x = (�1)s2(z�c)(1 +m) donde s 2 f0; 1g c = 1023 z 2
�
0; 1:::211 � 1

	
m = m1m2:::m52 con mi 2 f0; 1g

6. Error Aobsluto: EA(x; x�) = jx� x�j

7. Error Relativo: ER(x; x�) =
jx�x�j
jxj

8. Relación entre punto �otante y un real: fl(x) = x(1 + �) donde � puede ser cero, negativo o positivo. � es el
error relativo y se cumple que j�j � 5� 10�t donde t es la cantidad de dígitos signi�cativos. El valor eps = 5� 10�t es
la precisión de la máquina .

9. Propagación de errores: fl(x
 y) = (x
 y)(1 + ") para 
 = +;�; �; =

(a) Error suma: "s = x
x+y "x +

y
x+y "y

(b) Error resta: "r = x
x�y "x �

y
x�y "y

(c) Error multiplicación: "m = "x + "y

(d) Error división: "d = "x � "y
(e) Error general: "� = x

�(x;y)
@�
@x "x +

y
�(x;y)

@�
@y "y

10. Estabilidad: si los llamados números de condicionamiento �x =
x

�(x;y)
@�
@x y �y =

y
�(x;y)

@�
@y se pueden acotar por

constantes, entonces la secuencia de operaciones matemáticas es estable. En caso contrario, es inestable.

Ejercicios

1. Considere una modi�cación de la codi�cación �oating point inicial de 20 bits con los siguientes parámetros: 1 bit signo,
1 bit signo exponente, 7 bits exponente y 11 bits para la mantisa.

(a) De acuerdo a esta codi�cación �oating point determine el número real representado según: 01101010111110001111

(b) De acuerdo a esta codi�cación �oating point determine la codi�cación del número real: 56:715

(c) De acuerdo a esta codi�cación �oating point determine el número real máximo, mínimo y más cercano a cero

2. Realice un análisis de primer orden para determinar la propagación de errores generados por las siguientes operaciones
matemáticas aplicadas a dos reales x e y:

(a) �(x; y) = exy

(b) �(x; y) = ln(x2 + y2)

(c) �(x; y) = x2y2

1



(d) �(x; y) =
r
x

y

Respuestas

1. (a)
Signo Mantisa Signo Exponente Exponente Mantisa

0 1 1010101 11110001111

Signo Mantisa: +
Signo Exponente: �
Exponente:1� 26 + 0� 25 + 1� 24 + 0� 23 + 1� 22 + 0� 21 + 1� 20 = 85
Mantisa: 1�2�1+1�2�2+1�2�3+1�2�4+0�2�5+0�2�6+0�2�7+1�2�8+1�2�9+1�2�10+1�2�11 =
0:944 824 218 75

=) Número: +0:944 824 218 75� 2�85 = 2: 442 313 362 564 252 549 6� 10�26

(b) 56:715 = 0:56715� 102 = 0:56715� 102 � 26

26 = 0:56715�
102

26 � 2
6 = 0:56715� 1: 562 5� 26 = 0:886 171 875 � 26

Signo Mantisa: +
Signo Exponente: +

Exponente:

resto
6 : 2 = 3 0
3 : 2 = 1 1
1 : 2 = 0 1

" =) 0000110

Mantisa:
m = 0:886171875 =) m � 211 � 1814

Resto
1814 : 2 = 907 0
907 : 2 = 453 1
453 : 2 = 226 1
226 : 2 = 113 0
113 : 2 = 56 1
56 : 2 = 28 0
28 : 2 = 14 0
14 : 2 = 7 0
7 : 2 = 3 1
3 : 2 = 1 1
1 : 2 = 0 1

" =) 11100010110

=) Signo Mantisa Signo Exponente Exponente Mantisa
0 0 0000110 11100010110

(c) i. Real Máximo: 0 0 1111111 11111111111 = 211�1
211 � 2127 = 0:999 511 718 75� 2127

ii. Real Mínimo: 1 0 1111111 11111111111 = � 211�1
211 � 2127 = �0:999 511 718 75� 2127

iii. Real Más cercano a cero positivo: 0 1 1111111 00000000001 = 2�11�2�127 = 2�138 = 2: 869 859 254 937 225 361
3� 10�42

iv. Real Más cercano a cero negativo: 1 1 1111111 00000000001 = �2�11 � 2�127 = �2�138 = �2: 869 859 254
937 225 361 3� 10�42

2. (a) "� = x
�(x;y)

@�
@x "x +

y
�(x;y)

@�
@y "y =

x
exy ye

xy"x +
y
exy xe

xy"y = xy ("x + "y) inestable

(b) "� = x
ln(x2+y2)

2x
x2+y2 "x +

y
ln(x2+y2)

2y
x2+y2 "y = 2

x2"x+y
2"y

(x2+y2) ln(x2+y2) inestable

(c) "� = x
x2y2 2xy

2"x +
y

x2y2 2x
2y"y = 2 ("x + "y) estable

(d) "� = xsx
y

1
2y
p

x
y

"x +
ysx
y

�
� 1
2

x
y2
p

x
y

�
"y =

1
2 ("x � "y) estable
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