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PCS-3115 Sistemas Digitais I

Observação: estes exerćıcios foram traduzidos do livro ”Digital Design - Principles and Practices”, de John F.
Wakerly, 4a. Edição

1. Qual é o equivalente em hexadecimal de 1264843010

2. Encontre um número binário de 8 bits que tem o mesmo valor negativo quando interpretado como um
decimal ou como um número em complemento de dois. Você consegue encontrar mais algum número com
essa mesma propriedade?

3. Cada uma das seguintes operações é correta em pelo menos um sistema numérico. Determine radicais
posśıveis para os números em cada operação:

a) 1234 + 5432 = 6666

b) 41/3 = 13

c) 33/3 = 11

d) 23 + 44 + 14 + 32 = 223

e) 302/20 = 12.1

f)
√

41 = 5

4. A primeira expedição para Marte encontrou apenas as rúınas de uma civilização. A partir dos artefatos
e figuras, os exploradores deduziram que as criaturas que haviam produzido esta civilização eram seres
de quatro patas com um tentáculo que possúıa vários “dedos” na ponta. Depois de muito estudo, os
exploradores conseguiram traduzir a matemática marciana. Eles encontraram a seguinte equação:

5x2 − 50x + 125 = 0

com as soluções indicadas x = 5 e x = 8. O valor x = 5 parecia correto, mas x = 8 precisou ser explicado.
Neste momento, os exploradores refletiram na maneira como o sistema numérico da Terra se desenvolveu
e encontraram evidência de que o sistema marciano teve uma história parecida. Quantos dedos você diria
que os marcianos possúıam? (de The Bent of Tau Beta Pi, fevereiro de 1956.)

5. Suponha que um número de 4n bits, denominado B, é representado por um número hexadecimal H de n
d́ıgitos. Prove que o complemento de dois de B é representado pelo complemento de 16 de H. Providencie
uma afirmação similar a essa para números em representação octal.

6. Repita o exerćıcio anterior usando o complemento de um de B e o complemento de 15 de H.

7. Determine uma regra para o overflow na adição de números em complemento de dois em termos de
operações de contagem na representação modular da Figura 2-3.

8. Mostre que um número em complemento de dois pode ser convertido para uma representação com mais
bits através de uma extensão de bits. Ou seja, dado um número X em complemento de dois com n bits,
mostre que a representação de X em complemento de dois com m bits, onde m > n, pode ser obtida
colocando-se m− n cópias do bit de sinal de X a esquerda da representação de n bits de X.

9. Mostre que um número em complemento de dois pode ser convertido para uma representação com menos
bits através da remoção de bits de ordem superior. Ou seja, dado um número X em complemento de dois
com n bits, mostre que o número Y em complemento de dois com m bits obtido descartando-se os d bits a
esquerda de X representa o mesmo número que X se e somente se todos os bits descartados forem iguais
ao bit de sinal de Y .
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10. Por que a pontuação de “complemento de dois” e “complemento de um” são inconsistentes? (Olhe as
duas primeiras citações nas referências.)

11. Um somador binário de n bits pode ser usado para realizar uma subtração sem sinal de n bits, X − Y ,
através da operação X+Y +1, onde X e Y são números de n bits sem sinal e Y representa o complemento
bit-a-bit de Y . Demonstre este fato da seguinte maneira. Primeiro, prove que (X−Y ) = (X+Y +1)−2n.
Segundo, prove que o carry do somador de n bits é o oposto do borrow da subtração de n bits. Ou seja,
mostre que a operação X − Y produz um borrow a partir da posição do MSB se e somente se X + Y + 1
não produz um carry a partir da posição do MSB.

12. Na maioria dos casos, o produto de dois números de n bits em complemento de dois precisa de menos de
2n para ser representado. Na verdade, há apenas um caso em que 2n bits são necessários. Qual é este
caso?

13. Prove que o complemento de dois de um número pode ser multiplicado por 2 fazendo o shift de uma
posição para a esquerda, com um carry de 0 na posição menos significativa e ignorando qualquer carry
da posição mais significativa, assumindo que não ocorre overflow. Descreva a regra para detectar quando
ocorre overflow.

14. Descreva uma técnica similar àquela descrita no item anterior para multiplicar números em complemento
de um por 2. Demonstre que essa técnica está correta.

15. Mostre como subtrair números BCD (Binary Coded Decimal) descrevendo regras para gerar borrows e
aplicar um fator de correção. Mostre como as suas regras se aplicam a cada uma das seguintes subtrações:
8− 3, 4− 8, 5− 9, 2− 7.
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