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PPPRRROOOBBBLLLEEEMMMAAASSS   RRREEESSSUUUEEELLLTTTOOOSSS    

A. Análisis de las propiedades principales del Código Gray. 

El código Gray es de importante aplicación en circuitos digitales. También se lo conoce como código reflejado debido a 

que para formar un código de n bits se puede partir de una estructura de n-1 bits que se refleja por simetría y se añade un 

bit a la izquierda que será 0 para la primera mitad y 1 para el resto. Por ejemplo, para obtener el código Gray de 3 bits se 

puede partir de un código Gray de 2 bits. 

 

Código Gray 

(2 bits) 
   

Código Gray 

(3 bits) 

00  000  000 

01  001  001 

11  011  011 

10  010  010 

  110  110 

  111  111 

  101  101 

  100  100 

Analizando las propiedades del código: 

Propiedad Código Gray 

Tipo de Código Binario numérico no acotado. 

Cíclico 

Código cíclico. En los códigos cíclicos la última combinación 

del código difiere en un solo bit de la primera (adyacencia) 

Por ejemplo, para el Gray de 3 bits: 100-000 

Continuo 
Código continuo. En los códigos continuos cada elemento es 

adyacente (sólo cambia un bit) a su consecutivo. 

Capacidad de Codificación 
2n. El código Gray presenta 2n combinaciones. Por ejemplo, 

el Gray de 3 bits tiene 23=8 combinaciones. 

Distancia Mínima 

1. La distancia mínima es la menor distancia (cantidad de 

elementos que se modifican para pasar de una combinación 

a otra) entre cualquier par de elementos del código. 

Ley de Formación 

No ponderado. En los códigos no ponderados la posición de 

los bits de cada combinación no tiene asignada una 

significación numérica particular. Reflejado, su ley de 

formación está descripta al principio de este punto. 

B. Conversiones de Código 

De binario natural a Gray: Se mantiene el mismo bit izquierdo en ambas secuencias. Se suman sin arrastre los 

bits bi y bi-1 del código binario y el resultado se coloca en la posición i-1 del código Gray. 

 

 

2 0 2 2 

 

TTTÉÉÉCCCNNNIIICCCAAASSS   YYY   EEESSSTTTRRRUUUCCCTTTUUURRRAAASSS   DDDIIIGGGIIITTTAAALLLEEESSS   
TTPP  

0022 

Tema: Códigos Binarios 

Ingeniería Informática – Licenciatura en Sistemas 

Apellido y Nombre: LU: 

Carrera: Fecha: 

el código de 2 bits se refleja y 

se añade un 0 a la primera 

mitad y un 1 a la segunda. 

y se obtiene el código 

Gray de 3 bits. 
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De Gray a binario natural: Se mantiene el mismo bit izquierdo para ambos. Se suman sin arrastre el bit bi del 

código binario y el bit gi-1 del código Gray y el resultado se coloca en la posición i del código binario natural. 

 

De binario natural a Exceso-3 (XS-3): Se suma 112 al código binario natural. El resultado queda expresado en 

exceso 3 (XS-3) 

 

De Exceso-3 (XS-3) a binario natural: Se resta 112 al código exceso-3. El resultado queda expresado en binario 

natural. 

 

En general, los códigos Exceso-n se obtienen sumando n (en binario) al código binario natural; y restando el mismo valor 

al código XS-n, se vuelve al código binario natural. 

C. Códigos BCD, BCO y BCH 

Los códigos BCD (del inglés Binary Coded Decimal) representan cada dígito de un número (dado en decimal) en forma 

aislada mediante un código binario, manteniendo así la estructura básica decimal pero representada en binario. A 

continuación se indica la representación de los dígitos decimales en BCD Natural, Aiken y Johnson: 

Valor 
Decimal 

BCD 
Natural 

BCD Aiken 
2421 

BCD 
Johnson 

0 0000 0000 00000 
1 0001 0001 00001 
2 0010 0010 00011 
3 0011 0011 00111 
4 0100 0100 01111 
5 0101 1011 11111 
6 0110 1100 11110 
7 0111 1101 11100 
8 1000 1110 11000 
9 1001 1111 10000 

Por ejemplo el valor 726110 representado en BCD Johnson es: 

7 2 6 1 

11100 00011 11110 00001 
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Bajos los mismos principios que los códigos BCD pueden codificarse los dígitos octales (BCO) y hexadecimales (BCH) 

D. Códigos Alfanuméricos 

Los códigos alfanuméricos permiten representar no sólo números sino también caracteres alfabéticos, signos y símbolos 

especiales. 

A continuación se indican los caracteres principales del Código ASCII, definido para 7 bits: 

 

La siguiente secuencia de valores (expresados en decimal) oculta un mensaje en código ASCII 

72 111 108 97 32 77 117 110 100 111 33 

Obteniendo los equivalentes en binario y usando la tabla anterior se decodifica el siguiente mensaje: 

1001000 1101111 1101100 1100001 0100000 1001101 1110101 1101110 1100100 1101111 0100001 

H o l a  M u n d o ! 

PPPRRROOOBBBLLLEEEMMMAAASSS      AAA   RRREEESSSOOOLLLVVVEEERRR    

1. Responda 

a) Defina códigos ascendentes y descendentes. Ejemplifique. 

b) ¿Qué significa ambigüedad en el contexto de la codificación?   

c) Muestre, mediante un esquema la clasificación de los códigos (en general, numéricos y no numéricos) 

d) ¿Qué entiende por código autocomplementario? ¿Dónde se los utiliza? Cite ejemplos. 

e) ¿Qué es la distancia mínima de un código binario?  

f) ¿Qué son los códigos BCD? ¿Cuál es su aplicación principal? 

g) ¿Para qué se emplean los códigos alfanuméricos? Cite ejemplos. 

2. Represente los valores decimales de la tabla en los códigos solicitados. Indique las propiedades de los códigos. 

 
Binario Natural BCD Natural Johnson BCD Johnson Gray BCD Gray 

0       

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       
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Binario Natural BCD Natural Johnson BCD Johnson Gray BCD Gray 

9       

10       

11       

12       

13       

14       

15       

3. Dados los siguientes valores, expresados en los códigos binarios indicados, determine sus equivalentes en decimal. 

Valor Código Decimal 

00011  0000  00011  00011 BCD Johnson  

11100010100 Binario Natural  

0100 1100 1001 1100 BCD XS-3  

0001  0100  1111  0010 BCD Aiken  

10110000011 Gray  

0001  1001 0100 0111 BCD Natural  

0111  1011  0110 BCH Gray  

0111  1100 1100 0011 BCO Johnson  

4. Complete la tabla, presentada a continuación, con los valores faltantes (vea la Tabla ASCII extendida al final del TP): 

Valor BCO Gray ASCII Binario Natural BCD XS-3 BCH Natural BCO Johnson 

  @     

3C16       

   1110111    

 001100111      

      000110000011 

    01101000   

     11110001  

1768       

5. Analice el siguiente código binario y determine sus propiedades. A partir del código dado, ¿puede proponer otros 2 

códigos usando la misma ley de formación? 

Octal -1 2 3 2 -1 

0 1 0 0 1 1 

1 0 0 0 1 1 

2 0 0 1 0 1 

3 0 1 0 1 1 

4 1 1 1 0 0 

5 1 1 1 1 1 

6 0 1 1 1 1 

7 0 1 1 1 0 
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6. Un código binario se considera lineal si la suma binaria (sin arrastre final) de cualquier par de palabras del código, 

también pertenece al código. En tanto que, un código BCD se considera autocomplementario, si la palabra 

correspondiente a un dígito N se obtiene invirtiendo los bits de la palabra correspondiente al dígito (9-N). Determine 

si los siguientes códigos son lineales y/o autocomplementarios:  

a) BCD Johnson b) BCD Aiken c) BCH Natural 

d) BCO Gray e) BCH Johnson f) BCD XS-3  

7. Dados los pesos 1, 2, 3, 2, 1 (en ese orden) diseñe un código BCD autocomplementario y 

a) Determine sus propiedades (incluya linealidad) 

b) ¿Cuál de los pesos anteriores podría eliminarse para obtener un código BCO? Excepto por la capacidad de 

codificación, ¿las propiedades del nuevo código son las mismas que las del original? 

8. Teniendo en cuenta la tabla de códigos ASCII del Problema Resuelto D, realice lo siguiente: 

a) Codifique la siguiente frase de Stephen Hawking en ASCII y en hexadecimal:  

 

b) La siguiente secuencia ASCII (representada en hexadecimal) oculta una frase del famoso Albert Einstein, ¿podrás 

descifrar el mensaje? 

 

9. De acuerdo a las características solicitadas diseñe los siguientes códigos binarios y determine sus propiedades: 

a) Un código BCD XS-7 

b) Un código BCD ponderado (defina cantidad de bits y pesos apropiados). 

c) Un código BCO no ponderado de 5 bits donde cada combinación siempre presente 3 bits en 1. 

d) Un código BCH ponderado (defina cantidad de bits y pesos apropiados). 

e) Un código BCO no ponderado lineal y autocomplementario (debe describir la ley de formación propuesta). 

10. Un famoso arqueólogo y explorador quedó atrapado en una cámara secreta de la Gran Pirámide de Giza. Este 

aventurero, gran conocedor de la cultura egipcia, encontró un mural que contiene la clave para abrir la cámara: un 

código BCO muy antiguo basado en pesos. ¿Usando tus conocimientos podrás ayudar al arqueólogo a escapar de su 

milenaria prisión?  

 

La inteligencia es la habilidad 
de adaptarse a los cambios. 

4E 6F 20 65 6E 74 69 65 6E 64 65 73 20 72 65 61 

6C 6D 65 6E 74 65 20 61 6C 67 6F 20 61 20 6D 65 

6E 6F 73 20 71 75 65 20 73 65 61 73 20 63 61 70 

61 7A 20 64 65 20 65 78 70 6C 69 63 61 72 73 65 

6C 6F 20 61 20 74 75 20 61 62 75 65 6C 61 2E 
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PPPRRROOOBBBLLLEEEMMMAAASSS   AAADDDIIICCCIIIOOONNNAAALLLEEESSS    

11. Considerando el código Gray: 

a) Obtenga los códigos de 3 y 4 bits a partir del código de 2 bits. Realice la conversión de cada elemento a binario 
natural para el código de 4 bits. 

b) modifique la ley de formación del código de modo que, al reflejarlo, se agregue 1 para la primera mitad y 0 para la 
segunda ¿Se mantienen las propiedades del código? 

12. Considerando el código BCO de 5 bits presentado a continuación: 

0: 00000        1: 00011        2: 00110        3: 01001        4: 01100        5: 01111        6: 10010        7: 10101 

Determine: ciclo, continuidad, linealidad, autocomplementariedad y distancia mínima. 

13. Decodifique los valores dados teniendo en cuenta el código usado: 

 

14. La característica principal de los códigos binarios M de N es que mantienen una relación constante entre la cantidad 

de bits en estado 1 y la cantidad de bits en estado 0. La capacidad de codificación de estos códigos está dada por: 

cc = 
 

!

! !

N

M N M
          donde 

cc = capacidad de codificación 
M = cantidad de bits de marcación 
N = cantidad total de bits 

a) Genere los códigos BCD 2 de 5 y BCD 2 de 7 

b) Establezca las características de estos códigos (incluyendo la relación constante) 

c) ¿Qué puede concluir acerca de la distancia mínima de estos códigos en relación con la detección de errores? 

Binario 
Natural

Gray

11101

101011

Octal

BCO 
Johnson

1110 0011

0111 1000

Octal

Binario 
Natural

11000110

1100111

Carácter

ASCII

1000110

0100100

Hexadecimal

Binario 
Natural

10111110

1111111

Decimal

BCD XS-3

1011 1000

1100 0111

Hexadecimal

BCH  Gray

1110 1100

1011 1001

Decimal

BCD 
Natural

1001 0101

0110 0111

-2 ? ? ? 
000            000            000            000   

000            111            000            111   

111            000            000            111   

000            111            000            000   

111            000            000            000   

111            111            000            111   

111            111            111            000   

111            111            000            000      



TÉCNICAS Y ESTRUCTURAS DIGITALES 

Página 17 

15. Un código posicional puede considerarse como caso especial de los códigos M de N (tipo 1 de N). Así, una estructura 1 

de 8 puede adoptarse como un código BCO. La siguiente tabla muestra el código BCO tipo 1 de 8.  

OCTAL 
PESOS Para la estructura definida se pide: 

a) Determine la cantidad remanente de palabras que no son 

utilizadas por este código. 

b) Reconfigure los pesos del código para que se transforme 

en una estructura BCD 3 de 10. 

c) Calcule la cantidad de elementos del nuevo código. 

 

7 6 5 4 3 2 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 1 0 

2 0 0 0 0 0 1 0 0 

3 0 0 0 0 1 0 0 0 

4 0 0 0 1 0 0 0 0 

5 0 0 1 0 0 0 0 0 

6 0 1 0 0 0 0 0 0 

7 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

Tabla ASCII EXTENDIDA 
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