FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U6: Representacion digital de los nimeros

U6_1. Realizar las siguientes operaciones en binario natural (verificar las respuestas en decimal):

1. 11001102 + 1001011> 2. 1011,-0101:

3. 11, +11; 4. 10002 -101>

5. 1002 + 102 6. 11002 - 10002

7. 111>+ 1> 8. 1110001.x 111>
9. 1102+ 1002 10. 1010102 x 10012
11. 11002 + 10002 12. 10112, x 101>

13. 10102 + 1011> 14. 11002 x 101>

15. 10012 + 1011> 16. 1011>x 11>

17. 1o+ 1o+ 1o+ 12+ 12 18. 1001111, x 01102
19. 1o+ 1o+ 1o+ 12+ 10+1> 20. 11002 : 1002
21.11,-012 22. 1011002 : 1002
23.11,-102 24, 1001002 : 11>
25. 111, - 1002 26. 1100002 : 1102
27. 1012 - 0102

U6_2. Realizar la operacion 00010002 — 1110012 en donde los operandos estan en binario natural. Utilice 10
bits en las operaciones.

a) Comprobar que en binario natural no se puede realizar la operacién

b) En complemento a 2

U6_3. Efectuar las siguientes restas en las que los operandos estan en binario natural, dando los resultados
binario y C-2 con 10 bits (verificar las respuestas en decimal):

a) 10000000 -110111

b) 00111111 — 00011100

c) 00011100 -00111111

d) 100001 - 10000

U6_4. Efectuar las siguientes restas, dando los resultados en C-2 con 10 bits
a) 2010 — 3010
b) 5110 — 6410
¢) 1210-1910

U6_5. Representar los siguientes nimeros en signo-magnitud y C-2 utilizando 7 bits:
a) +1410
b) —1510

U6_6. Dados los siguientes nimeros y sus representaciones, indicar el equivalente en decimal:

1. 0000112, (C2) 2. 1001001, (SM)
3. 11001012, (C2)

U6_7.Realizar las siguientes operaciones teniendo en cuenta que todos los numeros son enteros en la
representacion en complemento a 2 con 12 bits. Dar el resultado tanto en la representacion en complemento a
2 con 12 bits como su equivalente en decimal.

1. 7D0O + 3E8 2. A24 —5DC
3. 496 + OEB 4. OAF - 7DO0
5. 3E8 +418 6. 4B0 — 258
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U6: Representacion digital de los nimeros

1. 0001 0000 0000 0011 0100 2. 0001 001101010111
3. 1001 1100 0010

U6_10. Realizar las siguientes sumas en BCD:

10011000 + 00110101
100110010011 + 010101101000
00100011 + 00010101
10000110 + 00010011
01100111 + 01010011

1001 + 1001

00110111 + 01000110
010101100001 + 011100001000
01010001 + 01011000

0. 10011000 +10010111
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U6_11. Decaodificar el siguiente texto en ASCII:
59 6F 7520 68 61 76 65 20 73 75 63 63 65 65 64 65 64 2E

U6_12. Codificar el siguiente texto en ASCII (la comilla simple no pertenece al mensaje): ‘Feliz Afo’

U6_13. Completar los siguientes numeros afiadiendo un bit de paridad siguiendo el criterio de paridad par:

Paridad par Paridad impar
a) 1001001: a) 0110001:
b) 000010101 b) 01111102
c¢) 10111101: ¢) 101110002

U6_14. Se pretende transmitir el texto “Hola” en cadigo ASCII (basico con 7 bits) con VRC, LRC vy paridad
cruzada, utilizando paridad par. Construir los cédigos hexadecimales (por columnas) que realmente se
transmitiran (los datos se dispondran en una matriz 7x4, afadiendo la fila de paridades como primera fila y la
columna de paridades como Ultima columna).

U6_15. Un circuito légico tiene 5 entradas y una salida. Cuatro de las entradas A, B, C, y D representan un
digito decimal en BCD y la quinta entrada, E, es de control. Cuando el control est4 en '0' légico, la salida vale
'0' si el nimero decimal es par y vale '1' si es impar. Cuando el control estd a '1' I6gico, la salida vale '0' cuando
el numero es multiplo de 3 y vale '1' en el resto de los casos. Se pide disefiar el circuito. NOTA: Se considera
que el cero es un multiplo de 3.

U6_16. Un circuito légico acepta como entradas dos nimeros enteros de 2 hits A= A1Ao y B=B1Bo y suministra
una salida de 4 bits P= P3P2P1Po que es el producto numérico de A y B. Se pide disefiar y dibujar el circuito
correspondiente.

U6_17. a) Mostrar en una tabla con 4 entradas (X1Xo € Y1Yo) que representan a dos nimeros binarios X e Y de
2 bits en complemento a dos, el resultado de la suma X+Y, también en complemento a 2. Utilice el menor
ndmero de bits de salida que necesite. b) Expresar en maxterms la funcion par el bit de signo del resultado. c)
Expresar también esta misma funcién como producto de sumas en la forma mas simplificada posible.

U6_18. Se pretende disefiar un circuito que multiplique dos nimeros de 3 bits cada uno, codificados en
complemento a 2. A(A2A1A0) X B(B2B1Bo) = R (RsR4R3R2R1R0)Se pide:

a) Obtener la expresion de la funcién Rs como la minima suma de productos. Dibujar el circuito resultante.

b) Obtener la expresion de la funciéon Ro como el minimo broducto de sumas. Dibuiar el circuito resultante
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U6: Representacion digital de los nimeros

Y =+15 si X>+4
Y =2-X si +42X2z2-4
Y =-15 si X<-4

Se pide:
a) Realizar la tabla de verdad
b) Obtener la expresion de la funciéon Y2 como la minima suma de productos. Dibujar el circuito resultante.
c) Obtener la expresion de la funcién Y1 como el minimo producto de sumas. Dibujar el circuito resultante.

U6_21. Se pretende disefiar un circuito cuyas dos entradas, A(Ai1Ac) y B(B1Bo), sean dos numeros en
complemento a 2, y cuya salida S(S3S2S1So) sea la suma de A y B, también en complemento a 2. Esto es,
S=A+B. Se pide:

a) Escribir la tabla de verdad.

b) Obtener la expresién de la funcién Sz como la minima suma de productos.

c) Obtener la expresion de la funcion So como el minimo producto de sumas.

d) Obtener la expresion de la funcién Sz como producto completo de Maxterms.

U6_22. Un circuito légico tiene 5 entradas y una salida. Cuatro de las entradas A, B, C, y D representan un
digito decimal en BCD y la quinta entrada, E, es de control. Cuando el control esta en '0' Idgico, la salida vale
'0' si el nmero decimal es par y vale '1' si es impar. Cuando el control esta a '1' I6gico, la salida vale '0' cuando
el nimero es mltiplo de 3 y vale '1' en el resto de los casos. Se pide disefiar el circuito. NOTA: Se considera
gue el cero es un multiplo de 3.

U6_23. Un circuito l6gico acepta como entradas dos nimeros enteros de 2 bits A = A1Ao y B = B1Bo y suministra
una salida de 4 bits P= P3P2P1Po que es el producto numérico de A y B. Se pide disefar y dibujar el circuito
correspondiente.

U6_24. a) Mostrar en una tabla con 4 entradas (X1Xo e Y1Yo) que representan a dos nimeros binarios X e Y de
2 bits en complemento a dos, el resultado de la suma X+Y, también en complemento a 2. Utilice el menor
namero de bits de salida que necesite. b) Expresar en maxterms la funcién par el bit de signo del resultado. c)
Expresar también esta misma funcion como producto de sumas en la forma mas simplificada posible.

U6_25. Dado el numero real negativo escrito en decimal: A = - 5142,25, se pide representar A en los siguientes
formatos:

a.1l. En un formato signo-magnitud en coma fija para 16 bits, con 2 bits para la parte fraccionaria.

a.2. En un formato signo-magnitud en coma fija para 32 bits, con 4 bits para la parte fraccionaria.

a.3. En un formato en complemento a dos para 16 bits, con 2 bits para la parte fraccionaria.

a.4. En un formato en complemento a dos para 32 bits, con 4 bits para la parte fraccionaria.

U6_26. Dado el numero real negativo, escrito en decimal: A = - 2.040,125, se pide representar A en los
siguientes formatos:

a.l. En complemento a dos para 16 bits, con 4 bits para la parte fraccionaria.
a.2. En complemento a dos para 32 bits, con 8 bits para la parte fraccionaria. Es obligatorio dar el resultado en
Hexadecimal.

U6_27. Se pretende disefiar un circuito cuyas dos entradas, A(Ai1Ac) y B(B1Bo), sean dos numeros en
complemento a 2, y cuya salida S(S3S2S1S0) sea la suma de A y B, también en complemento a 2. Esto es,
S=A+B. Se pide:

a) Completar la tabla de verdad adjunta
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U6: Representacion digital de los nimeros

a. Indicar las conexiones de las variables de

entrada (X2, X1, X0, Y2, Y1 e YO) y las X2 —

funciones de salida (S4, S3, S2, S1y SO)con 1 __, —as b7 — sa

la memoria. X0 —— D6 — : S3

: A4 D5 p— :
: L CR— D4 — —S2

b. Completar el contenido de las siguientes vy A3 : s1

posiciones de memoria para que realice la 4 _ —1An D3 — 50

funcion pedida: 0x00, 0x01, 0x02, 0x03, 0x15, YO —— AL D2 F—

Ox1A, 0x24, 0x25, 0x27, 0x29, 0x2C, 0x2D, D1 b—

0x32, 0x38, 0x3B y Ox3F. — A0 D0 b—

U6_29. Se pide disefiar un circuito secuencial de MEALY que sirva como detector de paridad para un sistema
gue recibe en serie y sincronamente con la sefial del reloj, paquetes de cuatro bits por una Unica linea de
entrada. Al recibir el cuarto bit de cada bloque, la salida del circuito Z, tomara el valor 1 sélo si el nimero total
de unos recibidos en el bloque es un nimero par y 0 en caso contrario. Tras la recepcion del cuarto bit de cada
bloque, el sistema debe estar listo para recibir y analizar sin ningun retardo los cuatro bits correspondientes del
siguiente bloque. Realice el diagrama de estados minimo, la tabla de transicion y utilizando FF tipo-D, las
ecuaciones de excitacion (estado) y salida. Suponga que recibir 4 ceros es paridad par.

U6_30. Un circuito secuencial tiene dos entradas (X1, Xo) y dos salidas (Z1, Zo). Las entradas representan un
ndmero binario de dos bits, N = X1Xo. Si el valor actual de N es mayor que el valor anterior, entonces Z; = 1. Si
el valor actual de N es menor que el valor anterior, entonces Zo = 1. Si el valor actual de N es igual que el valor
anterior, las dos salidas permanecen a 0. Cuando se recibe el primer par de entradas, tras una sefial asincrona
de Reset, no hay ningln valor anterior de N, asi que no es posible determinar si el valor de N actual es mayor
o0 menor que el valor anterior, por lo que ambas salidas deben ser 0. Se pide disefiar una maquina de estado
de Mealy para el circuito.

U6_31. Se quiere disefiar un circuito secuencial que funcione como un sumador serie completo de n bits.
Partiendo de una sefial de Reset asincrono que inicializa toda la légica secuencial a “0”, el circuito recibe en
serie (sincronamente con el reloj) por sus dos entradas y empezando por los menos significativos los bits de
los dos operandos Ai y Bi. El circuito debe suministrar por sus dos salidas tanto el bit de la suma Si como el de
acarreo Ci+1. Se supone que la suma continta indefinidamente hasta que se recibe un nuevo Reset por la
entrada asincrona, momento en el que la introduccién de nuevos operandos se entiende como el comienzo de
una nueva suma. Se pide:

a) Disefie el diagrama de estados del circuito en su versién Moore, utilizando los estados necesarios de los
diagramas adjuntos, afiadiendo més si fuera necesario o dejando en blanco los que no se necesiten.

b) Utilizando flip-flops tipo T, indique el nimero de biestables necesarios. Realice la tabla de asignacion de
estados, la tabla de transicion entre estados, la funcién para la excitacién de los biestables vy la tabla de
salida. Utilice las plantillas facilitadas eliminando, si las hubiere, las filas o columnas innecesarias o
afiadiendo las que considere necesarias.

c) Exprese en su forma més simplificada como suma de productos las ecuaciones de salida.

1R 292 NicaRa 11n rirmiitn caruancial dao Maoaly ocua caleula  donandioandao dal valor dao nina _aontrada “QY Al
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U6: Representacion digital de los nimeros

U6_33. Se pide el disefio de una maquina de estados finita, FSM de Moore, que detecte si un nimero entero
desconocido es multiplo de cuatro. Cuando lo detecte, la FSM debe poner la Unica salida Z = ’1°, en caso
contrario Z =’0’. Después de una sefal asincrona de Reset, el nimero en binario de n bits, empezando por el
bit de menos peso, llega al sistema secuencial bit a bit, con cada flanco ascendente del reloj. Una nueva sefial
de Reset sefala el final de nimero actual y el comienzo del siguiente.

Nota: El nimero cero es multiplo de cuatro.

U6_34. Dado el numero decimal X = - 9.547,25 se pide su representacion, en los siguientes formatos:

al) Cdédigo binario con 20 bits, en signo magnitud, utilizando 4 bits para la parte fraccionaria.

X =

o))

2) Cadigo binario con 20 bits, en complemento a dos, utilizando 4 bits para la parte fraccionaria.

X =

a3) Codigo hexadecimal con 32 bits en complemento a dos, utilizando 8 bits para la parte fraccionaria.

X =

b) Se tienen dos nimeros binarios ambos enteros y representados en hexadecimal, A = 0x830F codificado en
complemento a dos y B = 0x7654 codificado en signo magnitud. Se pide el resultado de la operacion de resta
R =A- B, en binario y en hexadecimal con un formato de 24 bits en complemento a dos.

Nota: En todo el ejercicio NO se permite el uso de calculadora. Para calificar el apartado b), debe hacer
necesariamente la operacion en binario.
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