Problemas Propuestos

1.1. Pasar de base 2 a base 10: (1011010),, (0100111001),
1.2. Pasar de base 10 a base 2: 21, 58, 73, 142, 196, 273
1.3. Pasar de base 10 a base 2, octal y hexadecimal: 35, 97
1.4. Pasar a base 2 y a base 10: (157)g, (430)54

1.5. Pasar a base 2 y a base 10: (3B)4g, (DF)6

1.6. Realizar las siguientes sumas en binario:
21+ 27,75 +43,98 + 87.

1.7. Realizar las siguientes restas en binario:
25-22,58-31,69 —43.

1.8. Realizar las siguientes multiplicaciones en binario para numeros de
S bits:

24 * 15, 27 * 23.



2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Realizar las siguientes operaciones en c-a-2 utilizando el
numero minimo de bits necesario para que no haya
desbordamiento: -3+ 7,5-7,10-6, -13 — 8.

Realizar las siguientes operaciones en c-a-2 y c-a-1 para 8
bits: 75 -43, 68 — 31, — 57 + 112, —28 — 80, —60 — 96.

Realizar los cédigos BCD con peso:
(6,3,2,1),(4,2,2,1),(7,3,1,-2),(8, 7, -2, -4).

Indicar si alguno de los cédigos BCD es autocomplementario.
Buscar esta condicion en el caso de poder asignar varios
codigos a un mismo digito.

Convertir las siguientes palabras de cdédigo binario a codigo
Gray, y de cdédigo Gray a codigo binario.

(01110110010), (100110101)

Generar el codigo ASCII del mensaje “Hola”, afadiéndole un
bit de paridad par.



3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Realizar el esquema de un circuito “full-adder” utilizando
circuitos “half-adder”.

Construir un circuito restador en c-a-2 en base a un
modulo cambiador de bits (a definir) y un sumador.
Modificar el circuito para que se pueda sumar o restar
segun el valor de una sefial de control S/R (0 Suma, 1
Resta) sustituyendo el modulo cambiador de bits por el
modulo adecuado.

Construir un circuito multiplicador de numeros de 4 bits,
utilizando modulos de multiplicacion de 1 bit y sumadores
de 4 bits para realizar la suma de filas.

Demostrar que la suma de los pesos de un coédigo BCD
autocomplementario es igual a 9.



4.1. Los numeros se pueden describir en un formato del tipo punto
flotante con un formato del tipo:

(_1 )s * 2e-bias * (1 _f)2
donde s es el bit de signo, e es el exponente, bias es una
constante, y f es la parte fraccionaria de la mantisa.

En un sistema se describen numeros en punto flotante en 8 bits
segun el esquema de la figura, usando bias = 3.

Sle:3hitlz| £ 4bits

a). Encontrar el valor del numero (en base 10) correspondiente a
los siguientes datos correspondientes a esos 8 bits dados en
codigo hexadecimal: (7D),g, (AB)44

b). Indicar en este formato en punto flotante, mostrandolo en
codigo hexadecimal los numeros: (3.75),, (-0.625),,



5.1. La representacion de numeros con signo puede hacerse mediante
un codigo de digitos con signo, en el que cada digito puede tomar
tres valores: +1, 0 y -1. El valor +1 anade el peso positivo en
binario natural (2" 1, 2, 4, 8, 16, ...) del digito al valor final del
numero, el valor -1 afnade el peso negativo, y el valor 0 no anade
peso. Cada digito Di se representa en binario por dos bits (Si Ri), y
el vaCI)or del digitoDi=Si—Ri: (10)es+1,(01)es-1; (00)y (1 1)
son 0.

Un numero N en este codigo de digitos con signo se puede pasar a
un numero X en complemento-2 en tres pasos:

- Para cada digito Di, Yi es 1, si el digitoies +1 0 -1, y O si el
digito es 0.

- Para cada digito Di, Zi se obtiene del digito menos significativo
(DO) al mas significativo (Dn). Z0 = 0O; para el resto de los
digitos Zi es 1 si el digito D(i-1) toma el valor —1, si el digito D(i-
1) torre)a el valor +1 Zies 0, y Zi = Z(i-1) si el digito D(i-1) toma el
valor 0.

- Xi es 1 si Yiy Zi son distintos, y Xi es 0 si Yi y Zi son iguales.

Indicar el valor de los siguientes numeros descritos en codigo de
digitos con signo y convertirlos a su correspondiente codificacion
en complemento-2

a) (01) (11) (10) (01) (11) (11) (01) (10)

b) (11) (10) (10) (00) (11) (01) (01) (00)



6.1. El método de Booth permite la multiplicacion de numeros con signo
en complemento-2. En este metodo la multiplicacion de un

multiplicando A de N bits (a, 4, a,.5, --., @4, @) por un multiplicador B
de M bits (b1, by, --., by, by) produce un resultado R de N+M bits
(Fem-ts Maeme2s -+ T15 To)-

Para multiplicar se puede usar un algoritmo convencional de
multiplicacion sin signo con suma por filas, pero con sumas en
complemento-2, y para cada bit i de B se debe tomar el par (b, b, ,),
tomando b_, como O y si:

- (b;b,4) es (1 0): se suma el complemento-2 de A desplazado a la
columna i (equivale a restar A).

- (b;b,4) es (0 1): se suma A desplazado a la columna i.
- (bib,4) es (00) 6 (1 1): se suma 0 desplazado a la columna i.

Para realizar correctamente todas las operaciones en las sumas por
filas, el bit de signo de la primera fila debe extenderse dos bits a la
izquierda, y el de las siguientes filas y el de los resultados de las
sumas parciales debe extenderse solo un bit.

Realizar las multiplicaciones: -7 * -3, -6 * 6, -2 * 5, 5 * 7 para

operandos de 4 bits por el método de Booth. 5



7.1. El método de Baugh-Wooley permite la multiplicacion de numeros
con signo en complemento-2. En este meétodo la multiplicacion de
un multiplicando A de N bits (a4, a,5 ..., a4 8 por un
multiplicador B de M bits (b,.1, bpo ---» by, bg) produce un
resultado R de N+M bits (r,:.15 Mmoo ---5 M5 o), Cuya féormula es:

R = ap_1by_12MM72 4 FZ YN Z a;b 20 4 2mmo 4

+ 2" (@1 2™ + 4y + X2 ang bi2Y) + X es el complemento de X.
+2m (b 2" 4 by + Y2 by 2Y) Cambia 1 por 0y O por 1.

Por ejemplo, para dos operandos Ay B de 4 bits, y resultado R de 8
bits, los términos a sumar se muestran en la siguiente figura:
d3 da d4 dp
b; b2 Dby by
a;by axby a; by ag by . T .
— Realizar las multiplicaciones:
ce e e para operandos de 4 bits.




1.

La division A/B de dos numeros A (a3a2a1a0) y B (b3b2b1b0)
de 4 bits, calculando el cociente Q (q39291q90) y el resto R
(r3r2r1r0), puede realizarse segun el siguiente método:

- Tomar el dividendo como (000a3a2a1a0) y el divisor como
(b3b2b1b0).

- Sea D1 los 4 bits de la izquierda (000a3) del dividendo,
comparar D1 con el divisor B, si D1 = B el bit del cociente g3

es 1y se genera X (x3x2x1x0) = D1 — B; si no el cociente Q3 es
0y X (x3x2x1x0) = D1.

- Tomar D2 como (x2x1x0a2), si D2 = B el bit del cociente g2
es 1ysegeneraY (y3y2y1y0) = D2 — B; si no el cociente g2 es
0eY (y3y2y1y0) = D2.

- Tomar D3 como (y2y1y0a1), si D3 = B el bit del cociente g1

es 1y se genera Z (z3z2z1z0) = D3 — B; si no el cociente g1 es
0y Z(z3z2z1z0) = D3.

- Tomar D4 como (z2z1z0a0), si D4 = B el bit del cociente g0
es 1y se genera el resto R (r3r2r1r0) = D4 — B; si no el cociente
Q0 es Oy el resto R (r3r2r1r0) = DA4.

a) Indicar con ejemplos por qué el cociente y el resto deben
tener 4 bits.

b) Realizar las divisiones (b1)13/5, (b2) 11/3.



1.

El codigo Hamming es un codigo de correccion de error simple. Al
codigo original (MOM1M2) se le afnaden 3 bits de paridad PO, P1y
P2. El valor de PO, P1 y P2 se calcula segun la siguiente tabla que
indica en cada fila una condicion de paridad par. Asi cada fila FO
(PO, MO, M1), F1 (P1, MO, M2), F2 (P2, M1, M2) debe tener
paridad par, con lo que del original (MOM1M2) se forma
(POP1TMOP2M1M2) | ) 3 4 5 6

PO P1 MO P2 Ml M2
x x x FO
X X X Fl
X X X F2

Al recibir datos se comprueba si las paridades establecidas son
correctas o no, en cada fila si lo estan se asocia un 0, si no un 1.
El codigo binario resultante (F2F1F0) indica la columna erréonea, si
el valor es 000 es que no hay error. Si hay error debe cambiarse el
valor del bit de la columna afectada.

a) Calcular el cédigo de Hamming para los tres bits MOM1M2.
Comprobar que la DH entre las palabras es al menos 3.

b) Determinar si hay algun error en los siguientes datos recibidos
en formato (POP1MOP2M1M2) y decodificar el valor correcto de
(MOM1M2).

(101110), (111010), (001110)



1.

Existen cddigos binarios en los que los elementos del alfabeto se codifican
con distintos numeros de bits. Estos codigos son utiles cuando cada
elemento tiene distinta probabilidad de aparicion. El codigo de Huffman se
genera mediante el siguiente procedimiento:

Paso 1. Ordenar los elementos por probabilidad de aparicion (tanto por 1)
de mayor a menor.

Paso 2. Tomar los dos ultimos elementos y asociar al ultimo un bita 0 y al
penultimo un bit a 1.

Paso 3. Sustituir los dos elementos del paso 3 por un nuevo elemento (X1,
X2, ...) cuya probabilidad de aparicion sea la suma de la probabilidad de
esos dos elementos. Mientras que haya mas de 1 elemento volver al paso
1, sinoir al paso 4.

Paso 4. Generar la codificacion binaria para cada elemento del alfabeto,
asociandole de forma ordenada los bits que se hayan generado desde el
elemento de probabilidad 1 (bit mas significativo) hasta el elemento inicial
(bit menos significativo), pasando por los Xi intermedios generados entre
ellos (bits intermedios).

a) Obtener las codificaciones binarias mediante el codigo de Huffman para
los elementos del alfabeto formado por A (0.3), B (0.25), C (0.20), D (0.15)
y E (0.1). Entre paréntesis se incluye la probabilidad de aparicion Pr de
cada elemento.

b) Calcular el promedio P de bits por dato del codigo de Huffman.

P = D Pr(i) e (n°bits),;
i 10



