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3.1 Aritmeética binaria
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Tabla 3.1. Tabla de suma binaria.

ab S=a+b C (acarreo)
00 0 0
01 1 0
10 1 0
11 0 1



Realice la suma de dos niumeros binarios. de valor en decimal 7 v 12.

Solucion:

El valor binario del decimal 7es 1 1 1 yelde 12es 1 1 0 0. Asi. la
suma binaria seria:

1 1 (acarreo)
1 11
+ 1100

10011

Al revisar el resultado. se comprueba que el niimero binario 1 0 0 1 1 es
el equivalente en decimal al 19, resultado de la suma anterior.



RESTA BINARIA

Tabla de |la resta binaria:
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RESTA BINARIA

Por ejemplo 1101 (13) - 110 (6):

109)1-0=1

2°0)0-1=1ypréestamo =1

309) Con lo que la siguiente operacidon que seria 1 - 1 se convierte en
(1-1)-1queesigual a (0)-1quedenuevo nos da un 1 como
resultado y otro 1 de préstamo.

409) El minuendo 1 no tiene sustraendo pero como en la operacion 3
obtuvimos un prestamo debemos hacer 1(préstamo) - 1 (minuendo)
=0

Con lo que el resultado queda 0111 que es 7

Graficamente se tiene:

1 1 0 1 a
- 1. A 0 . ______b__.

[ € b

0 1 1 1 R



3.2 Formatos de los numeros y
su Representacion

Los nimeros reales se clasifican en:
e Naturales:0.1.2. 3. ...
e Enteros (positivos y negativos): ... -3.-2.-1,0, 1, 2. 3, ...

e Racionales. Se expresan como cociente entre dos enteros. Estos

numeros se representan con un numero finito de decimales o mediante
forma periodica:
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e Irracionales. No tienen una correspondencia con las clases

anteriores. Se representan con un numero infinito de decimales no
periodicos:

7y

Dentro de los niumeros irracionales destacan los transcendentes. como el
numero 7 y el numero e.
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Coma fija + signo
Complemenio a 1
Complamentio a 2

Excesoan

Representacion de los numeros



Representacion numeros

Los conjuntos anteriores son infinitos, mientras
que el espacio material de representacion de los
sistemas digitales es finito

Los sistemas digitales se asigna un numero fijo
de "n” de bits para representar un numero

Con "n” bits se pueden representar 2"
combinaciones distintas.

Se denomina rango de representacion

— Al intervalo comprendido entre el menor y el mayor
numero representable.

Se denomina resolucion de la representacion

- A la mayor diferencia que existe entre un numero
representable y su inmediato siguiente o sucesor.

— Este parametro determina el maximo error que se puede
cometer al representar un numero.



3.2.1Representacion de los
numeros en coma fija sin signo

e Representacion de los numeros
naturales en binario puro (sin signo)
— Rango:

e Con n bits se pueden representar desde cero
hasta 2"-1 => [0, 2"-1]

— Resolucion:
e La unidad

- Ejemplo con 8 bit: 28=256
e 00000000 - 11111111 [0, 255]



3.2.2 Representacion de numeros
en coma fija con signo

e Formato de numeros binarios con signo-
magnitud
— Utiliza uno de los digitos, el situado mas a la
izquierda del numero, para indicar su signo.
e Recibe el nombre de signo-magnitud
e 0 -> positivo; 1 -> negativo
— Rango: [-(2"1-1), +(2™1-1)]
— Ejemplo con 8 bits:
e 0 0000000 -> 0 1111111 [+ 0, + 127]
e 1 0000000 -> 1 1111111 [- 0, - 127]
o -(281-1), +(281-1) = -(128-1),+(128-1)
e Rango = [-127,+127]



BS .
| l 512110

1 0101101 =-45
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| T Magnitud
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0 0011101 =+129
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| | 51210
0 0000000 =+0
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| 51210
1 0000000 =-0
o |
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3.2.3 Complementos

e Complemento a la base

- Dado un numero positivo N, de “n”
digitos enteros y representado en base
“b”, se define su complemento a la
base, como el numero C (N) que

cumple:
e N+C_(N)=Db"
e C.(N)=Db"-N

e b= a |la unidad seguida de tantos ceros
como cifras tiene el numero



El complemento a diez de 72 g es 1gual a:
Cip(72)=10"-72=100-72=28

Cip(28) = 107 - 28 = 100 - 28 = 72. Observando los apartados a) v
b) se aprecia que se cumple que el complemento del complemento
es el niimero ongmal

C, (110.01) =2 - 110,01 = 1000 - 110.01 = 00111

El numero bmario (5 =2), N = 11001 tiene tres digitos enteros (7 =
3) v dos fraccionarios (m=2), lnego G2 (N)=b" - N = > - 11001
= 1000 - 11001 = 001,11, Obsérvese que 5" es la potencia de la
base mmediatamente superior a V.



Complemento a la base
mMenos uno

Dado un mumnero positivo N en base b, compuesto por n digitos en la parte
entera y m digitos en la parte fraccionaria, se define su complemento a la base
menos uno, como el numero Cp; (N) que cumple:

N+C,_ (N)=b"-b" [3.5]

. : 0 .
Cuando la parte fraccionaria es cero, b” = b~ = 1, siendo en este caso el
complemento a la base menos uno 1gual a:

C, ,(N)=b"—-1-N [3.6]

Se debe observar que b” - 1 es el valor maximo que se puede representar en
la base b con n digitos enteros.



d)

El complemento a nueve de 72 (¢ es 1gual a:
Co(72)=10"-1-72=99-72=27.
Co(27)=10"-1-27=99-27="72.

Observando los ejemplos a) v b) se aprecia que se cumple que el
complemento del complemento es el niimero original.

El numero bimario (b =2). N=110.01 tiene tres digitos enteros (n =
3) y dos fraccionarios (m = 2). luego C; (N) = (b" - b™) - N = (2° -
27)-110.01 =(111.11) - 110.01 = 001.10.

Obsérvese que (b" - b™) es igual al maximo valor numerico que se
puede representar con n digitos enteros y m fraccionarios en la
base b.

Por definicion, el complemento a la base menos uno de un nuumero
igual a cero con un digito entero (n = 1) vale: Cp; (0)=5b"-1-0 =
b -1y con n digitos enteros seria: Cp; (00.00)=b"-1-0= b" -
1.



Complemento a dos

e NUmeros positivos.

— Se representan por el bit de signo BS igual a 0, seguido de
los bits de magnitud codificados en binario natural.

e NUmeros negativos.

— Se obtienen hallando el complemento a dos del valor
absoluto del numero.

- Método 1:

e Representar el valor absoluto del numero, cambiando todos
los bits uno por cero y los bits cero por uno (operacion de
complementacion) y sumarle uno.

— Método 2:

e Representar el valor absoluto del numero, dejando todos los
ceros y el primer uno menos significativo sin cambio y
cambiando unos por ceros y ceros por unos en el resto de los
bits mas significativos.

e Rango: [-2"1, +2m1-1] asimétrico [-128, +127]
— Una Unica representacion para el cero



Tabla 3.3, Representacion de numeros binanios de 4 bits mediante
el convenio de complemento a dos.

Decimal Convenio del
complemento a dos

0111
0110
0101
0100
0011
0010
0001
0000
1111
1110
1101
1100
1011
1010
1001
1000
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BS
l Magmtud

/ \
42E1{>= 0 0101010
Meétodo 1: 0 0101010 = 42, Valor positivo
1 1010101 Complementa bits
~ 1 Sumar uno

1 1010110 = -42,,,

Meétodo 2: Primer uno menos significativo
Complementar bats Sin cambaar bits

0 o1010i0'= 42,

1 1010110 = '42(1[1

Figura 3.2. Representacion mediante el convemo de complemento
a dos de los numeros decunales 42 v —42.



Complemento a uno

NUumeros positivos.
- En la representacion en signo-magnitud,

Numeros negativos.

— Se obtienen hallando el complemento a uno del
valor absoluto (valor positivo) del numero

Otro metodo,

— A partir del valor absoluto (valor positivo) del
numero cambiar todos los bits uno por cero y
los bits cero por uno (operacion de
complementacion).

Rango: [-(2"!-1), +(2"1-1)] simétrico
[- 127 +127]

Dos representaciones para el cero +0 y -0



BS

J Nagmitud
! Y

42,,= 0 0101010

0 0101010 = 42,
1 1010101 =-42,, (Complementa bits)

Figura 3.3, Representacion mediante el convenio de complemento
auno de los numeros decimales 42 v —4.2.



Tabla 3.5 Numeros binarios con signo de cuatro bits representados
en las tres diferentes formas estudiadas.

Decimal Signo-magnitud Convenio del Convenio del
complemento a unoe complemento a dos

7 0111 0111 0111
4] 0110 0110 0110
5 0101 0101 0101
4 0100 0100 0100
3 0011 0011 0011
2 0010 0010 0010
1 0001 0001 0001
0 0000 0000 0000
-0 1000 1111

-1 1001 1110 1111
-2 1010 1101 1110
-3 1011 1100 1101
-4 1100 1011 1100
-3 1101 1010 1011
-G 1110 1001 1010
-7 1111 1000 1001
-8 1000




DECIMVAL Eﬂll.efﬁ‘. ] COMPLEMEN | COMPLEMEN EXCESO 128
FIJA+SIGNO Al A2

+127 01111111 01111111 01111111 11111111
+126 01111110 01111110 01111110 11111110
+125 01111101 01111101 01111101 11111101
+2 00000010 Q0000010 00000010 10000010
+1 00000001 00000001 00000001 10000001
+0 Q0000000 00000000 00000000 10000000
-0 10000000 11111111 00000000 10000000

-1 10000001 11111110 11111111 01111111
-2 10000010 11111101 11111110 01111110
-3 10000011 11111100 11111101 01111101
........................ 01111100
-126 11111110 10000001 10000010 00000010
127 11111111 10000000 10000001 00000001
-128 10000000 00000000




3.2.4 Representacion de numeros
reales en binario

e Coma Fija
— Se representa mediante dos partes

separadas mediante una coma.

e A |la izquierda de la coma se encuentra la
parte entera,

e A su derecha esta la parte fraccionaria.

— Cada una de estas partes tienen un
numero de bits fijo

— Para representar numeros muy grandes
O Muy pequeno necesitan muchos bits



Coma flotante

Mantisa Base Exponente
M=4352 b=10 E=-12

N7

4352 10 B
Generalizando. un nimero NV en coma flotante tiene la sigmente composicion:

N=5 M(®" [3.12]

e La precision de los calculos
- Depende directamente del numero de digitos que tenga
la mantisa,
e Rango de representacion, o valores extremos que
el sistema digital es capaz de manejar

- Lo determina el numero de digitos que tienen el
exponente.



Normalizacion de las
mantisas

e Para evitar representaciones
multiples

Normalizacion de mantisas:

MNumeros con mantisa

MNumetos .
normalizada

11001 ¢ % — 011001000 2 U

000110011 2 O — 011001100 2 %

N

hantiza
de 8 bits



IEEE 754 (32 bits)

e Un bit de signo S, que es el signo de la mantisa,

e El campo del exponente E de 8 bits (incluido
implicitamente el signo del exponente), v,

e El campo de la mantisa m de 23 bits;

31 23 0
5 E i
NI EEE NN NN
4 4 4
Exponente ( E) Mantiza (M): representa
desplazado + 127 el mumero 1, m
Signo ()
0=+
1=-

Figura 3.4 Formato de almacenamiento de nimeros binarios en coma flotante, segun el
estandar JEEE 754,



representacion en binario en coma riotante

~ 3 .
C de| — Signo: 0 para numeros mayores que 0 /1 para menores que 0
Dmp{:ment_e:s cla — Mantisa: se representa en coma fija y formato normalizado
representacion en =< c o J[ 2”'1 1
coma flotante — Bxpmnen e se representa en exceso -
— Base

FORMATO IEEE754 (Doble Precision)

(e
N itzr |V 0 =0
S1gho (1 bit)
' ' Ne<(0 =1
Bits 3023 a-1
Exponente (8 bits) Exceso 2° -1=127
: Bits 22 = 0 |Representacion normalizada = el bit mas significativo es
Mantisa . .
(23 bits) siempre 1"y no se representa
= SLRRNENIY | YIS R2E - CeINN T Caor 0w T mA O
S Exponente Mantisa

N°>0 =

0 c 28-1 12127 Representacion normalizada = el bit mas significativo

NY<0 = Xceso T es siempre “1"y bit implicito = no se representa

|




Tabla 3.6. Casos especiales de representacion del numero I,
en coma flotante, segun el estandar I[EEE 754,

Exponente Mantisa Observacion
E =255 M=0 v=2
0
S1.5 =0 entonces N=
E =255 M=10 _
515 = 1 entonces NV=-w
E=10 M=10 Para V=10
E=10 M=0  Para N proximo a cero




Procedimiento para pasar de decimal a coma flotante:

Ejemplo: Pasar el n® -6,125(1p a binario IEEE754

JID_

2° -

3°.-

4°-

2 .-

g7.-

El bit 31 tomara el valor del signo de la mantisa. (-6,125 = - = 1)
Pasar a binario la mantisa decimal.
6=110
0,125=0,001
6,125=110,001;
Mormalizar. Correr la coma a derecha o izguierda hasta convertir el numero binario en un
numero de laforma 1,..... .

El numero de desplazamientos va a dar valor al exponente de forma que:
Desplazamiento a la derecha = Exponente negativo
Desplazamiento a la izquierda = Exponente positivo
6,125=110,001 = 1,10001 = Exponente =2

2 expresado en exceso 127 = 129 = -2

Mantisa representada con bit implicito = 1,10001 = 10001 (el bit 1 de la parte entera no
se representa)
El nimero final es 1 [0000001 10001000000000000000000 (Se agregan a la derecha

los “0" necesarios para completar los 23 bits de la mantisa)
Pasado a hexadecimal 1 _mn 0100 0000 0000 0000 D000 = COC400001s



Procedimiento para pasar de coma flotante a decimal:

17 - Convertir a binario el numero hexadecimal

C0C400004g = 1100 0000 1100 0100 0000 0000 0000 0000
2% - ldentificar los campos del numero binario
1 _ 10001000000000000000000

Sino de la mantisa  EXponente representado en exceso 127

Mantisa normalizada con bit implicito
3% - Convertir cada uno de los campos a decimal

1 = Mantisa negativa

10000001, = 129 = +2

10001000000000000000000 > = 1,10001000000000000000000; = Con
exponente +2 = Hay que desplazar la coma a la derecha (+2) 2 posiciones =
110,001000000000000000000; = 6,12519

4° - El numero final es la combinacion de todos los valores de los campos 6,125




3.9. Expresar en formato binario de coma flotante de 32 bits segun el
estandar IEEET54

a) -1023-10*
Segln la expresion del estandar: N = (-1)%-25".(1,m)
=  Paso 1: Signo negativo = el primer digito en el formato IEEETS4 serd un 1.
=  Fazo 2: Mantisa:
1. Todo namero se puede aproximar a una potencia de 2. (Se trabaja con el
numero 2in gigno a partir de agqui)
Entonces:
1023107% = 2
2. Aplicandeo logaritmeos a ambos lados de la igualdad:
leg{1023-107%) = log (2%)

2. El logartmo del producto es la z=uma de [os logaritmos:

legi{ 1023} + lag{107™*) = log (2%)



!:_I'I

El logaritmo de un ndmero elevado a un exponente es el exponents
multiplicado por el logaritmo del numera.

log{1023) + (-24)-logi10) = =-log(2}
logi10) = 1 v despejamos la X

vz log(1025) - 24 30098 - 24
log(2) 0,30

=—65.72

El valor obtenido pars ® se aproxima al numero entero inmedistaments
menor. En este caso, -69.72 2e aproxima a -70, de donde tenemos gue,
para la igualdad del pazo 1, se tiene que:

102310 = 25572
Y aproximandeo: 1023107 z 277

Para que la aproximacion vuelva & ser una igualdad, aplicamos un factor de
COMECcCion gque va a ser nuestra mantisa

102310 = M2

D2 donde ¢ = 1, 20774522739391763402752



8. Este valor es la mantisa que estamos buscando (el 1 obtenido
en la parte entera ya estd normalizado y no se tiene en cuenta.),
pero hay que convertirla a binario. Utilizamos el método para
convertir partes fraccionarias visto en el tema 2

0207745 X 2 =1041549 0, 18272 x 2 = 0,36544
041549 x 2 =0,83098 0, 36544 x 2 = 0,73088
0,80398 x 2 = 1,66196 0, 73088 x 2=1,46176
066196 x 2 =1,32392 0,46176 x 2=0,92352

032392 x 2 =0,64784
0647384 x 2 = 1,29568
0,29568 x 2 = 059136
059136 x 2 =1,18272

(Seguimos hasta donde queramos en funcion de la precision gue
busguemos)

4. Por lo tanto, la mantisa buscada es:

m = 0011010



Faso 3. Exponente:

1. Segln el paso 7: 1023-10-"* = M-2-"" _ con M = (1,m), segin acabamos de
calcular.

Segun la expresion del estandar: N = (-1)5-25""-(1,m).
De estas dos expresiones, se deduce que:

29—12? — E-TD
De donde e = 127 — 70 = &7

2. Este exponente en binaro:

57)10 = 111001),



= Faso Final: Escribirlo segun el formato |IEEE254 de 32 bits

1 00111001 00110101001010000000000

En hexadecimal:
1001 41100 1001 41010 1001 0100 0000 0000
9 > 9 A 9 & 0 0



3.3 Definiciones y codificacion
de la informacion

Codificacion
— La aplicacion que hace corresponder a cada simbolo del
alfabeto fuente F, con una palabra cdédigo

UNIFORMIDAD:

— Un cddigo es uniforme si a cada simbolo fuente le
corresponde una palabra cdédigo. (codigo bloque)

NO SINGULARIDAD:

— Un cddigo uniforme es no singular si a cada simbolo
fuente le corresponde palabras de codigo distintas.

DECODIFICACION UNIVOCA:

- Un cddigo es univocamente decodificable si, y sélo si, su
extension de orden n es no singular para cualquier valor
finito n.



DECODIFICACION
INSTANTANEA:

e Se denomina instantaneo, a un
codigo univocamente decodificable,
cuando éste permite decodificar sin
ambigUedad las palabras contenidas
en una secuencia de simbolos del
alfabeto codigo, sin necesitar el
conocimiento de los simbolos que les
suceden.



Codigos

No bloque De bloque
o No umforme o Uniforme
Singulares No singulares
No univocos Univocos

No mnstantaneos Instantaneos

Figura 3.5. Resumen de las propiedades de los codigos.



Cdodigos binarios

Conceptos:

— Ponderados:

e Cada digito tiene un peso de acuerdo al lugar que ocupe en la serie
que compone la cifra.

— Distancia:

e Entre dos palabras de un cddigo es el numero de digitos que se
invierten.

— Distancia de binario:
e La menor de las distancias.
— Palabras adyacentes:
e Aquellas cuya distancia es 1
— Codigos continuos:
e Palabras consecutivas son adyacentes.
— Cadigos ciclicos:
e Primera y ultima palabra adyacentes.
— Codigos densos:
e Con “n” bits una capacidad de representacion de 2" palabras de
codigo.
- Codigos autocomplementarios:
e (Cuando cada palabra + su complementoa 1 = N



Tipos de cddigos

Detectores de error

MNumericos
. . L Alfanumericos
Tipos de codigos binarios
Correctores de error

e Codigos numeéricos
— Codigo binario natural
— BCD natural
- BCD AIKEN 2421
- BCD AIKEN 5421
- BCD AIKEN 642-3
- BCD DE EXCESO 3



Tabla 3.15. Codigo binario natural de 4 baits.

Decimal Binario Decimal Binario
natural natural

B; B, B, B, By B, B, By

0 0 0 00 8 1 000
| 0 0 01 9 1 0 0 1
2 0 010 10 1 010
3 0 0 11 11 1 011
4 01 00 12 1 1 00
5 01 01 13 1 1 0 1
6 01 10 14 1 1 10
7 0 1 11 15 1 1 11



Tabla 3.16. Propiedades del codigo binario natural.

Propiedad Binario
natural
Ponderado Si
Distancia de codigo 1
Conftinuo No
Ciclico No
Denso Si

Autocoplementario 27-1




Tabla 3.17. Codigo BCD Natural o BCD 8421.

Decimal BCD Natural

o BCD 8421
Pesos — 1

0

-2

4
0
0
0
0
1

N

LN

O S0 =1 O ad

_ == o o o o o o o)W
o O = = O O = = O O|lW
—_— o = o = D = O = D

o O



Tabla 3.18. Propiedades del codigo BCD Natural o BCD 8421.

Propiedad BCD Natural
0 BCD 8421
Ponderado Si
Distancia de codigo 1
Contimuo No
Ciclico No
Denso No

Autocoplementario No




Tabla 3.19. Codigos BCD Aiken.

Decimal BCD Aiken BCD

2421 Aiken 5421

2 4 21 5421

0 0O 00O 0000
1 0 0 01 0 0 01
2 0O 010 0010
3 0 011 0 011
4 0O 1 00 01 00
5 1 011 1 000
6 1 100 I 001
7 1 1 01 1 010
8 1 110 I 011
9 1 1T 11 I 100




Tabla 3.20. Propiedades de los codigos BCD Aiken.

Propiedad BCD Aiken BCD Aiken
2421 5421
Ponderado Si Si
Distancia de codigo 1 1
Continuo No No
Ciclico No No
Denso No No

Autocoplementario a9 No



Tabla 3.21. Cadige BCD 642-3

Decimal BCD 642-3

Pesos — | 0 _ 4 _ !z _‘3' Tabla 3.22. Propiedades del codigo BCD 642-3.
0 0000 Propiedad BCD 642-3
1 01 01 Ponderado 51
2 o010 Distancia de codigo 1
3 1 001 Continuo No
4 0100 Ciclico No
5 1 011 Denso No
5 0110 Autocoplementario a9
7 1 1 01
8 1 01 0
G 1 _ 1 _ 1 _ 1




Tabla 3.23. Codige BCD de exceso 3.

Decimal BCD de exceso

3

0 U Tabla 3.24. Propiedades de los codigos BCD de exceso 3.

1 0C1oo Propiedad BCD de exceso

2 0101 3

3 0110 Ponderado No

4 0111 Distancia :.rlF: codigo 1
Contumo No

; 1000 Ciclico No

W] 1 0 01 Denso No

7 1 010 Autocoplementario a9

& 1 011

G 11 00




Conversiones BCD decimal

e La conversion de un numero decimal a cddigo BCD se realiza
expresando cada digito decimal mediante la combinacion binaria
correspondlente del cdédigo BCD elegldo

e La conversion del cédigo BCD a un numero decimal se realiza
dividiendo el numero, a partir de la coma, en grupos de cuatro
bits, expresando en cada grupo su valor decimal correspondiente

del cod|go BCD elegido.

La representacion del namero decimal 37.6 en el codigo BCD natural
o

21 .8  Decimal

00110111 0110 BCD natural

El valor decimal del codigo BCD natural: 1001010011,011 es:

1001010011 0110 BCD natural
—_—t e e .
2 5 3 & Decimal



Cddigos continuos Y ciclicos

e Codigo Gray (reflejado)

- La formacion del cédigo Gray de n bits
se realiza por reflexion del codigo de n-1
bits, repitiendo simétricamente las
combinaciones de éste y afadiendo a la
izquierda un bit, que sera cero en las
2n-1 primeras palabras codigo (primera
mitad de las filas) y un uno en las 21!
filas restantes (ultima mitad de las filas)



Tabla 3.25. Constmccion del codigo Gray o codigo reflejado.

1 bit 2 bits 3 bits
- . .G.G. . D.G.,}.
1 _[3_1 001

1 1 011

1 O G_l_D
1 1 G
1 11
1 01
1 D'_D_




Tabla 3.26. Codigo Gray de cuatro bits.

Decimal Codigo Gray Decimal Codigo Gray

0 0000 8 1 1 00
1 0001 ) 1 101
2 o011 10 1 111
3 0010 11 1 110
4 0110 12 1 010
3 0111 13 1 011
W] 01 01 14 1 001
7 01 00 15 1 000

Tabla 3.27. Propiedades del cédige Gray.

Propiedad Codigo Gray
Ponderado No
Distancia de codigo 1
Continno Si
Ciclico Si
Denso S1

Autocoplementario No




Conversion del nmimero 101011, en codigo bmnano natural, a codigo
Gray.

Figura 3.6. Ejemple de conversion de codige binario natural a Gray.



Conversion del nimero 111110, en codigo Gray, a codigo inano
natural.

L
1 0 1 0 1 1
B, B. B; B, B, B,

Figura 3.7. Ejemplo de conversion de codigo Gray a binane nataral.



Cddigo Johnson

o E| cédigo Johnson Tabla 3.28. Cédigo Johnson.

es continuo y Decimal Codigo
ciclico. Johnson

e Este codigo recibe 00 0
tambien el
nombre de codigo
progresivo,
debido a que el
numero de unos
aumenta y
disminuyen
progresivamente
de una
combinacion a la
siguiente

R o ™.
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Tabla 3.30. Resumen de las propiedades de los codigos.

Codigos
Propiedad BCD

Binario Natural Aiken Exceso Gray Johnso

natural 8421 2421 3 n

Ponderado Si Si Si No No No

Distancia codigo 1 1 1 1 1 1

Continuo No No No No Si Si

Ciclico No No No No Si Si

Denso S1 No No No S1 No

Autocoplementario 21 No a9 a9 No No




Cﬁdiggs numericos: REFLEJADO ‘ ‘ PROGRESIVO
— \
. BCD NAT. | BCD AIKEN (BCD AIEEN BCD . . i
DECIMAL | BIN. NAT. o101 2401 s101 6173 | BCDEXCESO3 Dm\{}m& Jé([h}!sah
0 0000 0000 0000 0000 0000 0011 0 000 00000
1 0001 0001 0001 0001 0101 0100 | Q001 00001
2 0010 0010 0010 0010 0010 0101 2 0011 00011
3 0011 0011 0011 0011 1001 0110 3 Q010 00111
4 3100 0100 0100 0100 0100 0111 4 0110 01111
3 0101 0101 1011 1000 1011 1000 3 0111 11111
) 0110 0110 1100 1001 0110 1001 6 0101 11110
7 0111 0111 1101 1010 1101 1010 7 0100 11100
8 1000 1000 1110 1011 1010 1011 8 1100 11000
g 1001 1001 1111 1100 1111 1100 0 1101 10000
10 1010 1 0000 10 1111
11 1011 1 0001 11 1110
12 1100 1 0010 12 1010
13 1101 1 0011 13 1011
14 1110 1 0100 14 1001
15 1111 1 0101 13 1000
Conversion de binario natural a Gray: Conversion de Gray a binario natural:
Se realiza una "0 EXCLUSIVA® kit a bit (o en lugar de una o excluziva una Se suma de izquierda a derecha cada bit del binario cbienido del bit i+1 al Gray

“SUMA SIM TEMER EMN CUENTA LAS LLEVADAS") del nimero consigo migmo | Gi sin acarreos o utilizando una *0 EXCLUSIVE".

desplazado un lugar hacia la derscha. . ) ,
o g o Pasar el nimero 111110 a su comespondients en codige Gray:

Pasar el nimero 101011 a su commespondiente en codigo Gray:

11111110




Cédigos alfanuméricos

° E B C D I C Tabla 3.31. Codige alfanumerico ASCIL
MSD 1 1 2 3 4 5 6 7

¢ ASCII LsD 000 001 010 011 100 101 110 111
0 o000 | NUL DLE (Esp) 0 @ P : P
1 o001 | SOH DC1 J 1 A Q a q
2 0010 | STX D2 2 B E b 1
3 0011 | EXT D3 # 3 C S c 5
4 0100 | EOT D4 4 D T d t
S 0101 | ENQ NAK % 5 E U e u
B 0110 | ACK SYN & & F V f v
7 0111 | BEL ETE ) 7 G W g w
8 1000 BS CAN ( 3 H X h X
9 1001 HT EM ) 9 I Y 1 y
A 1010 LF sUB * J Z ] z
B 1011 VT ESC + K [ k {
C 1100 FF F3 L | 1
D 1101 CR G5 - = I ] m ¥
E 1110 50 BS = N 3 1 ~
F 1111 SI Us ? O o (Botr)




Cddigos detectores y
correctores de error

e Condicion necesaria: que el codigo
sea no denso.

e Condicion necesaria y suficiente para
gue un codigo permita detectar
errores en un bit es que la distancia
sea superior a la unidad.

e En general para poder detectar E
errores simultaneos la distancia
minima del codigo ha de ser E+1




Codigos {

Faridad

Peso fijo

-

Consiste en afadir un bit auxiliar que
toma el valor 0 o 1 segdn &l numero de
“17 existente y la pardad eleqgida.

La distancia minima es de 2, y &
mantien un nimero fijo de 17 en todas
as combinacionss.

<

Par = Numero par de
|.:.-||I

Impar = Numero impar
de 1"

Zentre 5

Biguinario



Tabla 3.32. Ejemple de codige de pandad comrespondiente
al codigo base BCD natural.

Digito Codigo BCD Bit de paridad  Bit de paridad

decimal natural lpar par
0 Q000 1 0
1 0001 0 1
2 0010 0 1
3 0011 1 0
B 0100 0 1
3 0101 1 0
W 0110 1 0
7 0111 0 1
8 1000 0 1
G 1001 1 0




Correccion por paridad horizontal y vertical

e _~———— airor detoctado
| 110000011
paridad

transvarsal 11001001

11000110
11011010

~—— efror detectado
=g .
010000001 — bitacomegir

61011111 «— pardad
2 longitudinal

Figura 8,3  Corvecclinde wm bit ercdnsc por doble deteccidn de poridad
am fxnficls o Bartal e wiert el



Tabla 3.33. Codigos detectores de error de palabra fija: 2 entre 5 v bigquinario.

Digito Codigo Codigo
decimal 2 entre 5 biquinario
(Pasos) —» S0 43210
(0 01100 o 01 Qo001
1 11000 01 GOO10
2 10100 01 GO100
3 10010 01 01000
B 01010 01 10000
3 00110 10 00001
G 10001 10 00010
7 01001 10 00100
& 00101 10 01000
G

00011 10 10000




CODIGO DE HAMMING

e La condicion necesaria y suficiente es que
la distancia minima del codigo sea 2

e Para detectar F bit erroneos la distancia
minima ha de ser 2*F+1

e HAY QUE DETERMINAR TRES
PARAMETROS

— Cuantos bit de paridad hay que anadir
o 2k >= n+k+1

- Donde se situan
e En las posiciones potencias de dos

— COmo se calculan



Ejercicio
e Dado l|la cadena 1011, construir el

codigo de Hamming para su
transmision

e 10 Determinar el numero de bit de
paridad que hay que anadir

- 23=4 + 3 + 1, por tanto hay que
ahadir tres bits.

e 20 Posicion:
— Potencias de dos



N° de orden Bit Cadenas de bits

asoclados misién cién cién
001 P, 1 1 o
o e =
010 I'-"2 0 0
011 D1 1 1 - 11
' | 0 0 .
100 PS 0
- 1
101 02 1 1 1
110 D3 0 1 1 3 s
113 D4 1 1 . o
posicién delerror 1 1 0

Flgun 64 Cédlgo de Hamming para correccién de un error snnplc en

un dato de 4 bits.



Deteccion

e Se ha recibido la siguiente cadena de
caracteres:

- 1110101

e Determinar si es correcta, y en caso
contrario, cual es el error que existe



N° de orden Bit Cadenas de bits

asoclados misién cién cién
001 P, 1 1 o
o e =
010 I'-"2 0 0
011 D1 1 1 - 11
' | 0 0 .
100 PS 0
- 1
101 02 1 1 1
110 D3 0 1 1 3 s
113 D4 1 1 . o
posicién delerror 1 1 0

Flgun 64 Cédlgo de Hamming para correccién de un error snnplc en

un dato de 4 bits.



|8.- Para la construccion de un codige de panidad de Hamming
optimo se han wutilizado 4 digitos afiadidos a la palabra que se
quiere transmitir. Determinar cual es la longitud de la palabra de
codigo inicial.

a) 8 b) 4 cy 11 d 5



Ejercicios de examen

2.- Seflale cual de los siguientes c¢odigos no oS
autocomplementario.

a) BCD Natural 8421 b) BCD Aiken 2421
¢) BCD Excescal d) Binario Natural

4.- El complemento a la base menos uno de un namero igual a
cero con n digitos enteros seria:

a) b1 b) b™ c) 0 d b

3.- Escierto que [0, 2"-1]:

a) Es el rango de representacién en complemento a uno de
numeros binarios

b) Es el rango de representacion en complemento a dos de
nimeros binarios

c) Es el rango de representacion de ndmeros naturales en
binario puro.

d) LS el rango ge representacion en Signo-magnimua de numeros
binarios con n bits.



9.- Seialar cual de las siguientes afirmaciones sobre las
propiedades del codigo Johnson es cierta:

a) Se trata de un codigo ciclico pero no denso

b) Se trata de un cddigo continuo pero no ciclico

¢) Se trata de un cddigo continuo v denso

d} Se trata de un codigo ciclico y denso

Il.- Obitenga el complemente a # del nimem decimal 10000.
a) 09909 by 86421 ¢} 10000 dy 89999

12.- Convertir a codigo Gray el siguiente nimero binario:

L1o1011101
a) 1011110011 b) 1601101001
c) [RRARRNRE d) 0010100010

13.- Obtener el eguivalente decimal del namero $4BCB0000
suponiendo que se utiliza ¢l formato normalizado IEEE 754 para

coma flotante de 32 hits:

a) 48,248.10° b) 13,172.10°
¢) 52.428%.10° d)  262144.10"



|6.- Determinar ¢l valor decimal del resultado de Ia suma de los
siguientes mimeros enleros, lenicnde en cuena que ¢l primero de
ellos estd expresado en ¢l formato del convenio de complemento a
uno y el segundo en ¢l formato del convenio de complemento a
dos:

10110100
11100111

a) -100 b) -50
¢} 50 d} Otro resultado

20.- La distancia entre la combimacidn binaria 11011001 v la
111001 es;

a) 2
b) 11101100
c) 3

d) 8



16.- Converir ¢l numere octal 5072 a hexadecimal, v
restarle el nomero binariol 1001

El} 5[‘59’“&
b) 8CFS, 4
¢ A3

d) A21 6
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