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Introduccion

m El diccionario de la lengua espafola “Pequefio Larousse ilustrado — Edicién 2006,
da para la palabra “numero”_ varias acepciones:

m La primera e inmediata es: “Concepto matematico que expresa la cantidad de
los elementos de un conjunto o el lugar que ocupa un elemento en una serie”.

m En cambio la acepcion 12, expresa algo mas claro: “MAT. Nociéon fundamental de
la matematica que permite contar, clasificar los objetos o0 medir magnitudes.
No puede ser objeto de definicion rigurosa”.

m Con las consideraciones que siguen y utilizando un lenguaje con algo mas de rigor,
se pretende dar algunas definiciones que permitan aclarar conceptos tales como:
numero cardinal, numero ordinal, operacion de contar, sistemas de numeracion, etc.
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Generalidades

m Si se ven pasar por una ruta a los participantes de una carrera de bicicletas, sin
hacer ninguna cuenta se puede afirmar que la cantidad de ciclistas es igual a la
cantidad de bicicletas, porque a cada ciclista le corresponde una bicicleta y a cada
bicicleta le corresponde un ciclista.

m Se dice entonces que el conjunto de ciclistas (conjunto A) y el conjunto de bicicletas
(conjunto B), estan en relacién uno a uno o que estan entre ellos en relacién
biunivoca o que existe entre A y B una funcién biyectiva o también que ambos
conjuntos son coordinables.

m  Asimismo pueden definirse, el conjunto de los pares de zapatillas de los ciclistas
(conjunto C), y el conjunto de las camisetas de colores que lleva cada uno de ellos
(conjunto D). Estos conjuntos C y D, por supuesto, también estan en relacién uno
a uno con los conjuntos anteriores A y B.
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Generalidades

m Los diferentes objetos que nos rodean pueden ser agrupados en “clases”, que
tengan una misma propiedad. Por ejemplo:

- clase de los conjuntos de elementos de la misma forma.
- clase de los que tengan igual utilidad.

- clase de los de similar color.

- clase de los que estan en una misma zona geografica.

- clase de los elementos del mismo peso. efc. . .etc.

m  En nuestro caso, los conjuntos antes definidos A, B, C y D, se pueden agrupar en la
“clase” de los que tienen como propiedad comun ‘“igual cantidad de elementos” ,
es decir que son coordinables.

m La propiedad comun que tienen los conjuntos coordinables se llama:
“numero_cardinal’.

m La idea de “numero cardinal” esta ligada con el “sentido de cantidad” o “sentido
de numero” que se encuentra naturalmente y en forma rudimentaria, en el hombre
primitivo.
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Generalidades

m Asi al numero cardinal de los conjuntos unitarios, lo denominamos

uno ( 1);
al cardinal de los conjuntos de pares de elementos, lo llamamos

dos ( 2);
al cardinal de los conjuntos de ternas, lo nombramos como

tres ( 3 );

. ..y asi siguiendo, se definen los

Numeros Naturales ( N ).

m Bertrand Russell (1872 -1970) eminente fildsofo y matematico dijo: “deben haberse
necesitado muchos siglos para descubrir que un par de faisanes y un par de dias,
son, ambos, ejemplos del numero dos.”
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Generalidades

Un notable avance intelectual del hombre fue la creacion de un proceso mental que
se puede llamar operacidén de contar (o facultad de contar).

Fueron ideadas diferentes formas para ir pasando de un numero natural al siguiente.

Asi se usaron piedras apiladas, marcas o incisiones en ramas o troncos de arbol,
nudos en una soga, cufnas en tablillas de arcilla o, en forma casi universal, los diez
dedos articulados de las manos y eventualmente los de los pies.

Las dificultades de las formas rudimentarias aparecieron cuando las cantidades a
contar crecieron . Ello obligé a crear sistemas de representacion mas elaborados y
practicos.

Se hizo necesario adoptar un conjunto de signos o simbolos que, con ciertas reglas,
progresaran en el sentido de las magnitudes crecientes y que se los hiciera
coordinables con los numeros naturales. Se crearon asi los llamados:

“Sistemas de Numeracion”
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Generalidades

m Una vez creado el sistema de humeracion, contar una coleccion de objetos

significa asignar a cada elemento de éste, un término de la  sucesion
natural definida.

El término asignado al ultimo elemento del conjunto o coleccion en estudio, se llama :

“NUumero Ordinal” del mismo.

Vale la pena destacar que cuando se desea determinar el numero cardinal de un
conjunto, nadie trata de encontrar otro conjunto modelo para compararios.
Simplemente contamos Ila coleccion y establecemos asi el Numero Ordinal
correspondiente.

En la realidad practica, el concepto que realmente interesa en un planteo concreto, es
el numero.cardinal, pero esta nocion no sirve de fundamentecion a una aritmética
utilizable.
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Generalidades

m Como actualmente pasamos con gran
facilidad del numero cardinal al numero
ordinal, mediante la operacion de contar ,
los dos aspectos del concepto de
numero, se nos presentan asi como uno
solo.
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Resena histoérica

m En la antigua region de la Mesopotamia ( hoy Irak, este de Siria y
sureste de Turquia), existio hacia el tercer milenio a.C (3000 afos
a.C = -3000 anos), la primera civilizacion conocida: la SUMERIA.

m Entre el 2800 y el 2350 a.C los Sumerios utilizaron un sistema de
numeracion de base diez (obviamente basandose en los dedos de
las manos) y también el de_base 60 o sexagesimal (hoy se sigue
utilizando para mediciones del tiempo y de angulos) .
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Resena Historica

Para aplicar el “sexagesimal”, se extiende la palma de la mano derecha y se cuentan
con el pulgar sucesivamente, las tres falanges de los cuatro dedos restantes
comenzando por el menfique.

La cantidad maxima de unidades que se pueden contar asi son doce. Pero si por
cada grupo de doce unidades, se levanta un dedo de la mano izquierda, se puede
facilmente registrar hasta 60 ( base del sistema).

Acadios (o Akkadios), Guteos, ndmades Semitas, Elamitas, Amorritas etc, se
sucedieron en el dominio de la mesopotamia, pero pese a las continuas guerras, se
mantuvo la cultura sumeria.

Entre los afnos -1900 y -1500 con los Asirios, cobré importancia la ciudad de Babilonia.

En ese tiempo los Babilonios utilizaron un sistema numérico basado en todo lo
anterior. Usaban ademas para la escritura de los numerales una marca vertical con
forma de cuia, para la unidad, que estampaban con punzones en tablillas de arcilla.
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Resena Historica

m  Se agregaban tantas unidades como fueran necesarias hasta llegar al 9. EI 10 tenia su propio
signo. Nuevamente se adicionaban los signos de 10 y se completaba el grupo con unidades,
hasta llegar a 59.

* A continuacion se utilizaba un sistema posicional tal que, avanzando desde la derecha hacia la
izquierda, los grupos anteriores (de 1 a 59), valian 60 veces para la segunda posicion; 60 x 60 = 3600
veces para la tercera y asi sucesivamente.
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Resena Historica

* Desde alrededor de 3000 anos a.C. los antiguos Egipcios utilizaron como sistema
de numeracién una forma de representacion por acumulacién de signos o aditiva, de
base diez. Para escribir los numeros recurrieron a jeroglificos especificos.

 Por cada unidad se dibujaba un trazo vertical, por cada decena un arco, eftc;
siempre acumulando los simbolos hasta completar el numero.

* Al no importar la posicion de los dibujos, sino su
acumulacioén, se podian escribir indistintamente de izqg. a |

der., de der.a izq. de arriba para abajo o segun un criterio #
estético cualquiera.
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Resena Historica

» Los Griegos desarrollaron alrededor del afio 600 a.C.un sistema de base decimal de
estructura simplemente aditiva.

» Para representar los digitos hasta 4 se usaban trazos verticales. Para el 5, 10, 100,
1000 y 10000, usaron las letras correspondientes a la inicial del nombre del numero.
(penta, deka, hekto, kilo y miria). (Se suele llamar sistema “acrofénico”)

* Los simbolos para el 50, 500 y 5000 se obtenian agregando al simbolo del 5,
respectivamente los del 10, 100 y 1000, utilizando un principio multiplicativo.

« Los numerales ya no eran jeroglificos sino que tenian relacion con el alfabeto.

IDAPHPMX MM
i

1 10 50 100 500 1000 5000 10000

XXX [T HH AAA T

3000 + 500 +200 + 30 LT s W 5

U 14
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Resena Historica

« El sistema descripto de los griegos, era en realidad atico o ateniense.

Unos

afos después fue reemplazado por el Jénico que utilizaba las 24 letras del
alfabeto griego, junto con algunos otros simbolos.

» Los numeros asi escritos tienen el aspecto de palabras y asimismo las palabras
pueden tener un valor numeérico. (Esta dualidad dio origen a disciplinas magicas y

adivinatorias).
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Resena Historica

» Aproximadamente desde el aiio 1500 a.C. en la antigua China se empez6 a usar
un sistema de base 10 y que combinaba el principio aditivo con el multiplicativo.

 Para aclarar se sefala que para expresar el 500 en un sistema aditivo se
recurre a acumular cinco representaciones del 100; mientras que en un sistema
aditivo — multiplicativo (hibrido), se usa la combinacion del 5 y del 100.

Se destaca que el orden de la escritura
se hace fundamental. ( 5 10 7, podria
representar 57 6 75).

Sx1000Q + ¥X100 + BxX10 +9 = §£789
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Resena Historica

« El sistema de numeracion Chino se escribia tradicionalmente de arriba
hacia abajo, aunque se admitié también de izquierda a derecha.

« Hubo grafias diferentes para los ideogramas, segun fuesen
documentos oficiales, usos domésticos, comerciales y también variantes
regionales.

« Ademas del chino clasico, también usaron sistemas hibridos los
arameos, etiopes, tamiles, malayalames, etc.

» Los Hebreos asimismo, utilizaron como los griegos, su propio alfabeto
para escribir los numerales.
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Resena Historica

e La civilizacibn Romana utilizdé los conocidos simbolos:
| Vo=t X L C D M
1 5 10 50 100 500 1000

« Una serie de reglas en algunos casos aditivas y en otros sustractivas
originaron un sistema de numeracion bastante complicado.

« En efecto, se puede repetir (o adicionar) un simbolo hasta tres veces, pero
no se puede agregar un cuarto, sino que debe restarse uno del siguiente

* No fue estrictamente un sistema aditivo, ni hibrido ni de posicion

 Dijo el cientifico y escritor Isaac Asimov (1920-1992) “Aun despues de cinco
siglos de haber caido en desuso, los numeros romanos parecen ejercer una
fascinacion especial. Tengo la teoria de que la razén para que asi suceda es
que los numeros romanos halagan al ego”. Solo se los utiliza en la actualidad
para monumentos, placas recordatorias, lapidas y relojes de lujo.
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Resena Historica

- De las culturas precolombinas se destacan las llamadas “mesoamericanas’,
con olmecas, zapotecas, aztecas y mayas, que ocuparon, con limites no muy
bien definidos, los actuales México, Guatemala, El Salvador, Honduras y parte
de Nicaragua y Costa Rica. En especial los Mayas, entre los anos 300 y 600

de nuestra era, desarrollaron un sistema de numeracion de posicidon con base
20.
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« Observando los simbolos usados, si bien parece que fuera un sistema de base
5 aditivo, en realidad el conjunto es de base 20 (puesto que los 20 signos son
realmente diferentes).
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Resena Historica

* Fueron los Indios (hindues), los que presumiblemente en el siglo séptimo de
nuestra era (anos 600 d.C), idearon un sistema de numeracion tal como hoy lo
conocemos. EIl unico cambio ha sido, por supuesto, una diferente grafia en la
escritura de los diez digitos que se usan actualmente.

» Se debe destacar la genial introduccion del cero “0”, es decir un signo que
signifique “nada” (sunya = vacio, para los indios y céfer para los arabes).

m Ninguno de los sistemas de numeracion de la antiguedad, con la uUnica
excepcion del utilizado en Ila India, sirvio para establecer una aritmética
razonablemente util y fundamentalmente simple. La presencia del cero aportd
facilidad en los calculos y en la lectura e interpretacion de las cantidades.
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Resena Historica

m El sistema de posicion Indio, que incluia la genial concepcion del numero
cero, fue introducido por los Arabes en Europa entre los afos 1000 y 1200
de nuestra era y es conocido hoy universalmente como “numeracion
decimal”’ o “numeracién arabiga”.

m Mas precisamente la difusion en occidente de la ciencia matematica de los
arabes, incluida la numeracion arabiga con el cero, se debid al gran
matematico Leonardo Fibonacci (1175-1240) que publico en 1202 el libro
“Liber abbaci”, con contribuciones no solo en aritmética sino también en
algebra y geometria.

m La facilidad lograda por éste sistema en la realizacion de los calculos, origind
el florecimiento de la matematica aplicada, facilité el gran desarrollo de las
otras ciencias y por supuesto contribuyo al explosivo avance de la tecnologia.
La numeracion decimal es la nocion mas comun que tiene el hombre actual.

U 21
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m En este sistema se tienen diez signos o digitos diferentes: 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6;

7;8y 9..
Probablemente, como ya se sefalo, esta cantidad tiene como raiz
historica un hecho fisiologico: los diez dedos articulados de las manos.

- Para escribir numeros mayores que 9, se le asigna un “peso’ o
“‘ponderacion” a las posiciones S|gwentes de derecha a izquierda,
equivalentes a las potencias crecientes, enteras y sucesivas del numero 10
(base del sistema).
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« Asi en un determinado numero, cada cifra tiene un valor por el digito y otro

valor por la posicion que ocupa.

« Si se toma como caso el numero 444, los tres digitos 4, valen
respectivamente de derecha a izquierda cuatro, cuarenta y cuatrocientos.

« Como otro ejemplo se analizara un numero natural cualquiera:

528 473

------------- 3.100 = 3
---------------- 7.101 = 70
------------------ 4.102= 400

8.103= 8000
----------------------- 2.104= 20000
-------------------------- 5.105= 500 000
528 473
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Se destaca el hecho de que el numero decimal puede expresarse como un polinomio o
una serie de potencias de 10, donde los sucesivos digitos representan los coeficientes
del desarrollo. Asi se tendra en el ejemplo anterior:

578 473 =5.10° + 7.10* + 8.10% + 4.10%2 + 7.10" + 3.100

Asimismo se senala que los “pesos” de las posiciones de la parte fraccionaria, son
considerados a partir de la coma decimal, de izquierda a derecha, como las potencias
de 10, de exponentes negativos decrecientes. De manera similar se tiene:

0,8691 = 810" + 6.102 + 9.10° + 1.104

También se puede obtener el digito de cada orden, haciendo divisiones
sucesivas por la base 10, como se muestra a continuacion: El numero se
reconstruye escribiendo en orden inverso, desde el ultimo cociente hacia los
restos intermedios: 4,7,5,2, 3 =47 523.

47 523 / 10 = 4752
3 4752 /10 =475
2 475¥% 10 = 47

- 5 47 /10 = 4
7 4

U 24
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Sistema de Numeracion Decimal o de Posicion en base 10

Peso relativo y Nombre de cada posicion

106 =1 000 000 : unidades de millén 6
105 =100 000 : centenas de mil 7
104 =10 000 : decenas de mil 4
102 =1 000 : unidades de mil 8
102 =100 : centenas 5

2

3

3 ]

10" =10 : decenas
10° =1 : unidades

n = 6 748 52

35 248

7
7 Décimos: 0,1 =10"1
3
5

Centésimos: 0,01 =102
Milésimos: 0,001 = 103

p R — Diezmilésimos: 0,000 1 = 104
R Cienmilésimos: 0,000 01 =10-°




Sistemas de Posicidon en cualquier base.

m Las propiedades y algoritmos senalados en el titulo anterior para
numeracion decimal, son absolutamente validos para todos los sistemas
de posicion, cualquiera sea el numero de signos utilizados como base.

m Sea “‘n” el numero de signos diferentes con que se desea estructurar un
sistema de numeracion.

Las diferentes posiciones de derecha a izquierda, valdran sucesivamente:

n® = 1; n'=n; n?% n3; n4; n>;

Es decir que los “pesos” de cada posicion, seran las potencias enteras
crecientes de la base.
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de “dibujitos ” arbitrarios.

Por convencion, se sefala la base en que esta expresado un numero,
colocando luego de él, uno o mas digitos entre paréntesis. Si no se
indica nada, debe entenderse que la base es 10 .

Para una mejor comprension se desarrolla a continuacion, un mismo
numero (cualquiera), en diferentes bases.

Tomamos por ejemplo el niumero 429 = 429 ., :
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Sistemas de Posicién en cualquier base.

e Enbase“9*

............. Sean los signos: 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7 y 8.

429 /9 = 47
6 47/9=5
2 5

429 44, =526 (o) ;
La serie de potencias de 9 permite leer el numero obtenido:

526 )= (6 9°) +(2 9") + (5 92 =6+ 18 + 405 = 429 4,
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Sistemas de Posicion en cualquier base.

« |Enbase “8"“ | (o sistema octal)

............. Sean los signos: 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6 y 7.

429 /8 = 53
5 53/8=6
5 &

429 (19 = 635 3 ;
La serie de potencias de 8 permite leer el numero obtenido:

655 5 = (5 8°) + (5 8") + (6 8%) =5 +40+ 384 =429 ,,
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Sistemas de Posicién en cualquier base.

| Enbase “7“

------------- Sean los signos: 0; 1; 2; 3; 4; 5y 6..

429 /7 = 61
2  61/7=8
5 8/7=1

i 1
429 10 =1152 7, ;

La serie de potencias de 7 permite leer el numero obtenido:

152 ) =27+ (5 7))+ (172 +(17%) =2+ 35+49 + 343 = 429 ,,
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Sistemas de Posicion en cualquier base.

e | Enbase “6 “

_____________ Sean los signos: 0; 1; 2; 3; 4 y 5.

429 /6 =71
3 7116 =11
5  11/6=1

2 1
429 (10 =1553 g ;

La serie de potencias de 6 permite leer el numero obtenido:

1553 ) = (3 6%) + (5 61) + (5 62) + (1 63) =3+ 30 + 180 + 216 = 429 4,
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Sistemas de Posicion en cualquier base.

| Enbase “5“

_____________ Sean los signos: 0; 1; 2; 3 y 4.

429 /5= 85
4 85/5=17
0 17/5=3
2 3

429 (1) = 3204 ) ;

La serie de potencias de 5 permite leer el numero obtenido:

3204 (5) = (4 5% + (0 5') + (2 52) + (3 5%) =4+ 0 + 50 + 375 = 429 o)
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Sistemas de Posicion en cualquier base.

e | Enbase “4°

_____________ Sean los signos: 0; 1; 2 y 3.

429 / 4 = 107
1 107/4=26
3 26/4=6
2 6/4=1
2 1

429 o = 12231 , ;
La serie de potencias de 4 permite leer el numero obtenido:

12231 4 = (1 4%) + (347) + (242) + (24%) + (1 4%) = 1 + 12 + 32 + 128 + 256 = 429,

U 33
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Sistemas de Posicién en cualquier base.

| Enbase “3“ | (o sistema_ternario)
--------- Sean los signos: 0; 1y 2.

429 /3 = 143
0 143/3=47
2 47/3=15
2 15/3=5
0 5/3=1
2 1

429 1) = 120220 ;) ;

La serie de potencias de 3 permite leer el numero obtenido:

120220 5, = (039 + (23") +(23%) + (0 3%) + (23%) + (1 3°) =

=0+6+18+0+ 162 +243 = 429
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Sistemas de Posicion en cualquier base.

| Enbase “2 " | (o sistema _binario )
--------- Sean solamente los signos: 0 y 1.
429 /2 =214

1. 214/2=107
0 107/2=53
1 53/2=26
1 26/2=13

0 13/2=6
1  6/2=3
0 3/2=1

1 1

429 45, =110101101 ,, ;
La serie de potencias de 2 permite leer el numero obtenido:

110101101 5 = (1 2°) + (0 2") + (1 22) + (1 2°) + (0 2%) + (1 2°) +
+(120)+(02)+(12%)=1+0+4+8+0+32+0+128 +256 = 429 ,,

J
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Sistemas de Posicion en cualquier base.

« | Enbase “16 “| (o sistema hexadecimal )

-------- Sean 16 los signos: 0; 1; 2; 3; 4; 5;6;7; 8; 9;A; B; C; D; E y F.
(se utilizan las letras como digitos, que valen respectivamente:10; 11; 12; 13; 14y 15)

429 /16 = 26
13 26/16=1
10 1

La serie de potencias de 16_permite leer el numero obtenido:

1AD (46 = (D 16°) + (A 167) + (1 16%) = 13 + 160 + 256 = 429 ,,,
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Sistema “Hexadecimal” 6 en base 16

m Este sistema solo se utiliza para presentar informacién binaria en forma compacta
(por ejemplo para nombrar las direcciones de una memoria en un manual técnico. Nunca se
usa en el interior de una maquina

m Nuestra vista prefiere ver pocos simbolos aunque sean variados, que muchos signos
binarios. Esto es exactamente lo contrario que para un sistema inanimado (una
computadora), dentro de la cual la numeracién binaria es la Unica que se utiliza.

m Destacamos que en hexadecimal solo dos posiciones, permiten senalar 256 puntos
diferentes. Esto resulta comodo para algunas indicaciones técnicas.

m El| pasaje de un numero hexadecimal a binario es sencillo, ya que cada signo
hexadecimal se reemplaza por cuatro digitos binarios y viceversa.
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Sistema “Binario” ¢ en base 2

Este sistema puede llamarse también “Numeraciéon Binaria” y solo dispone de
“ceros” y “unos” como signos posibles. ( “0” y “1”)

Es en la actualidad el mas importante de todos los sistemas de numeracion,
después, claro esta, del sistema decimal usado en la vida diaria.

Esta afirmacion quedara justificada en forma analitica, al estudiarse los temas
correspondientes a “Logica Matematica” y “Algebra de Boole”.

En efecto, la relativamente reciente aparicion de las maquinas computadoras, las
computadoras personales, las pequenas calculadoras electronicas y una gran
cantidad de aparatos y dispositivos que revolucionaron el mundo en los ultimos anos,
se debié por supuesto a tremendos avances cientificos y tecnoldgicos, pero
fundamentalmente pudieron realizarse, debido a la adopcion de la “numeracion
binaria”. Esta numeracion constituye en forma exclusiva el “lenguaje interno” de
todos los dispositivos informaticos, equipos de control automatico, sistemas de
calculo y sistemas de medicion y control de tiempo.

Sistemas de Numeracion U 38



" A
Sistema “Binario” ¢ en base 2

m Los numeros binarios se generan mediante la aplicacion formal de las reglas de los numeros

decimales:
Decimal Binario Decimal Binario

0 0 17 10001

1 1 18 10010

2 10

3 11

4 100 . .

5 101 31 11111

6 110 32 100000

7 111

8 1000

9 1001 . .
10 1010 63 111111
11 1011 64 1000000
12 1100
13 1101 . .
14 1110 127 1111111
15 1111 128 10000000
16 10000 ... yasisiguiendo...

J
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Sistema “Binario” ¢ en base 2

m Pasaje de un numero decimal a binario:

Ya se vio en el ejemplo, que se deben

efectuar las sucesivas divisiones del numero decimal dado, por 2, hasta llegar a un

cociente de valor 1.

m Las cifras del numero binario son, de izquierda a derecha, el ultimo cociente (1),
seguido por los “restos” de las divisiones tomados en forma “ascendente”.

Sea: 81 (10

-»>
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81/2 =40
1 40/2=20
0 20/2=10
0 10/2=5
1  5/2=2
1 2/2=1
0 1

81 (10) = 1011001 (2
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Sistema “Binario” ¢ en base 2

m Pasaje de un numero binario a decimal: Teniendo en cuenta que las sucesivas
posiciones del binario “pesan” como las potencias enteras del 2, estan valdran :

1; 2; 4; 8; 16; 32; 64; 128; 256; 512; 1024; 2048; 4096; ... Etc.; etc.

] Ademas como los digitos soOlo pueden valer “0” ¢ “1”, se sumaran, de

derecha a izquierda, solamente aquellas potencias que coincidan con los “1” del
binario propuesto:

Ejemplos: 10100011 5 =1+ 2 + 32 + 128 = 163 (4
11100 (2)=4+8+ 16 = 28 (10)
11111 (2)= 1+2+4+8 + 16 = 31 (10)
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Sistema “Binario” ¢ en base 2

Recordemos que en la numeracion decimal se tienen (excluyendo el cero), nueve (9)
digitos significativos.

Luego hay noventa (90) numeros de dos cifras: (desde el 10 al 99).

Seguidamente novecientos (900) de tres cifras: (desde el 100 al 999).

A continuacion nuevemil (9000) de cuatro cifras (desde el 1000 al 9999) vy asi
siguiendo.

En la numeracion binaria se tiene (excluyendo el cero), un digito significativo.
Después hay dos (2) numeros de dos cifras: (el 10y 11).

Luego hay cuatro (4) de tres cifras: (desde el 100 al 111).

Se sigue con ocho (8) de cuatro cifras: (desde el 1000 al 1111).

A continuacion dieciseis (16) de cinco cifras: (desde el 10000 al 11111).

Seguidamente treinta y dos (32) de seis cifras, (desde el 100000 al 111111) y asi
siguiendo.
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cifras en base 3 y nueve cifras en base 2. Pareceria inconveniente el aumento de
extension con la disminucién de la base. En cambio veremos seguidamente que las
ventajas del sistema binario hacen carecer de importancia lo antes senalado.

Recordemos que en la numeracion decimal, para realizar las operaciones aritméticas
basicas, se deben aprender desde edad temprana y recordar siempre, las “tablas
de sumar’ y “tablas de multiplicar’. Estas son largas y tediosas y normalmente
encierran una penosa dificultad durante el aprendizaje.

En cambio en el sistema binario, las tablas de suma y de multiplicacion son de gran
sencillez:
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Tabla de Suma o Adicion decimal
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Tabla 2. Suma y multiplicacién en el sistema
de numeracion octal

41 15 6 7
O LB 1> 45 69
L1 0 5 s 65 10
2 2 sk 5 6 7011
3 3 1 s 0 0111
tFe 5 6 710111213
s s 6700 D34
6| 6 71011 1v151415
7 | 7 101112131415 16

o O 12 34 5 67
0 Q0 00 0 () o0 ()
1 Q2 345 6 7
2 0 2 4 61012 1416
3 B3 a6 bldd i 2905
4 0 4 10 14 20 24 30 34
5 0 5 12 17 24 31 3643
6 0 6 14 22 30 36 44 52
7 ) 7

16 25 34 43 52 61
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Tabla 3. Suma y multiplicacion en el sistema de numeracion hexadecimal
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Sistema “Binario” ¢ en base 2

m [abla de sumar en binario:

0+0=0 ar U
0+1= 1 = o‘o 1
1+0= 1 111 10
1+1= 10
m [abla de multiplicar en binario:
0.0=0 x|0 1
0.1=0 = o‘o 0
1.0=0 1.1-0% 1
1.1=1

La sencillez de estas tablas esta clara y no merece ninguna explicacion.
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Sistema “Binario” ¢ en base 2

Teniendo en cuenta las tablas anteriores y las reglas de la conocida aritmética
decimal, se han desarrollado una serie de algoritmos que permiten, en forma
relativamente sencilla, efectuar todas la operaciones basicas, en forma sistematica
y coherente.

La aritmética binaria es un largo capitulo. Pensemos que hay que hacer
operaciones con numeros enteros, decimales, positivos y negativos. Todo esta muy
bien tratado en la bibliografia especializada,

No vamos a demostrarlo, pero si mencionaremos que primero, se desarrollé un
“sumador”. Luego con ciertos “atajos” tecnoldgicos se realizaron “restadores”. Por

sumas repetidas se pudo pensar en la multiplicacion y por restas repetidas en la
division.
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Sistema “Binario” ¢ en base 2

m  Como se senald anteriormente, la “légica matematica”, el “algebra de Boole” y los
“avances tecnoldégicos”, permitieron que las operaciones aritméticas se pudieran
simplificar y adaptar su realizacion a medios electronicos, que funcionan a elevadas
velocidades y con tamanos reducidos.

m Es tan trascendente la aplicacion tecnoldgica del sistema binario, que ha originado la
creacion de una nueva “filosofia de diseno”, que revoluciond en forma total la ciencia
“electronica”. Esto se traduce en lo que actualmente se conoce genéricamente como
“sistemas o técnicas digitales”, nombre que ya forma parte del lenguaje cotidiano y
que alude ademas en forma clara a su origen numerico.

m A titulo informativo recordamos que anteriormente los sistemas electrénicos eran
“analdgicos’.
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Sistema “Binario” ¢ en base 2

m  Mencionamos que son “digitales”, los discos compactos (CD), los teléfonos
celulares, los discos de video (DVD), todos los dispositivos de memorias
para almacenar musica, por supuesto las computadoras, las calculadoras,
las camaras fotograficas, las filmadoras, etc.,etc.

m Proximamente también se generalizara la television digital.

m Como comentario final, se senala que buena parte de los avances
tecnologicos son realizados por grandes empresas industriales vy
comerciales y por razones obvias no se dan a conocer, en forma explicita,
los detalles finos de los ultimos sistemas.
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Apéndice:
* Es muy usado en computacién el cédigo “Decimal Codificado en Binario” (DCB 6 BCD en inglés).
En él cada cifra de un numero cualquiera, es expresada en binario (84 2 1).
Por ejemplo: 1984 se expresara: 0001 1001 1000 0100 = 0001100110000100
1 9 8 4

Nimero decimal i Decimal Nimero o letra Nimero binario
codificado en binario. hexadecimal
0 0000 0 0000
0001
1 0001 !
2 0010
2 0010 3 0011
3 0011 4 0100
4 0100 5 0101
5 Uy 3 i
6 0110 5 0
7 0111 9 1001
8 1000 A 1010
B 1011
9 1001 C 1100
D 1101
31 B 1110
8 4 2 1< Valor del «pesos correspondiente a cada linea E 1111
O OEREE S ) - () + 0 = 0 P - 2 o
G = e Numero octal Numero binario
OSSR ) . ) = 2 0 000
UGS - ) 1 = 3
0—0ff ) A . o _ 1 001
1=0n 0 RS SRR L () 1 1 = 5 2 010
O R Rt ) 1+ (0= 6
e S )+ 1 =T 3 011
TH0RERR R B 0+ (= 8 4 100
OSSR s ) - o= 9
e 3 101
Nimeros binarios: I
0y 1 son cifras binarias o «bits» Cifras decimales 6 110
7 111
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Gracias por su atencion.

Se sugiere dialogar sobre este tema
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