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INTRODUCCIÓN

Cuando los humanos tuvieron necesidad de contar “cosas”, utilizaron los elementos a su alcance: usaron los dedos, guijarros, marcas en bastones, en huesos, nudos en una cuerda y algunas otras formas para ir pasando de un número al siguiente. No pensemos que dichas formas “rudimentarias” pertenecen al pasado, veamos por ejemplo nuestras anotaciones jugando al truco: formamos montones de 5 piedritas y cuando llegan a cuatro (20 tantos) sustituimos por una piedra mayor (buenas y malas); o su versión actualizada un cuadrado cruzado con una de sus diagonales para hacer montones de 5 puntos...

En diferentes partes del mundo y en distintas épocas se llegó a la misma solución, cuando se alcanza un determinado número se hace una marca distinta que los representa a todos ellos; este número es la base. Se sigue añadiendo unidades hasta que se vuelve a alcanzar por segunda vez el número anterior y se añade otra marca en la segunda clase. Cuando se alcanza un número determinado (que puede ser diferente del anterior constituyendo la base auxiliar) de estas unidades de segundo orden, se añade una de tercer orden y así sucesivamente.
En la actualidad, el sistema de numeración decimal, es usado habitualmente en todo el mundo. Éste, es un sistema de numeración en el que las cantidades se representan utilizando como base el número diez, o sea que utiliza diez símbolos diferentes para representar los números: cero, uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho y nueve, cuyas representaciones respectivas 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9, es el conjunto de símbolos denominado números árabes. Todo hace pensar, así es aceptado por los antropólogos, que el origen del sistema decimal está en los diez dedos que tenemos los humanos en las manos, los cuales siempre nos han servido de base para contar.

No obstante, no es el único sistema de numeración que manejamos ya que en informática utilizamos el sistema binario, el octal o el hexadecimal. También mezclado con el sistema decimal existen vestigios del uso de otros sistemas de numeración: cuando medimos ángulos utilizamos un sistema sexagesimal; el absurdo sistema con que medimos el tiempo que combina decimal, sexagesimal, base 24 y otros más; los siempre distintos ingleses y algunas de sus ex-colonias, que siguen -por ejemplo- midiendo longitudes en pulgadas (25,4mm), pie (30,48cm)=12 pulgadas, yardas (0,914m)=3 pies, entre otra medidas; también se mantiene la costumbre de contar los objetos por docena y por gruesas (doce docenas); etc. 
UN POCO DE HISTORIA

Desde el tercer milenio A.C. los egipcios usaron un sistema de representar los números en base diez utilizando jeroglíficos para simbolizar los distintos órdenes de unidades.
Aunque nos parezca moderno, por ser utilizado por las computadoras, ciertas culturas aborígenes de África, Australia y América del Sur emplearon un sistema binario; otras culturas americanas, en menor grado, utilizaron sistemas de base tres y cuatro.
También ha sido muy extendida la utilización de la base cinco. En muchos idiomas, las palabras que significan “cinco” y “mano” son  la misma, o muy similares. Los Tamanacos, una tribu de indios sudamericanos, usaban para denominar el número 5 la misma palabra que usaban para decir “una mano entera”. El término que designaba al 6 significaba “uno en la otra mano”, 7 era “dos en la otra mano”, y así hasta el 10 que era “ambas manos”, 11 a 14 “uno del pie, dos del pie...”, 15 que era “un pie completo”, el 16 era “uno del otro pie” y así hasta 19. La palabra que expresaba veinte era la misma utilizada para decir “un indio”, el 21 era “uno en la mano de otro indio”, 40 era “dos indios”, etc.
Las antiguas semanas de los Aztecas constaban de cinco días, y hay una teoría según la cual el símbolo X con que los romanos denotaban al 10 se deducía de dos V, una de ellas invertida, mientras que la V era una representación de la base.
Los babilonios
 manejaron el sistema sexagesimal (base 60), que adoptaron de los sumerios; el cual actualmente continuamos utilizándolo para medir ángulos; en algunas unidades de tiempo: la hora en minutos y éstos en segundos.

Los Mayas usaban el cero y el principio de notación posicional (las cifras tienen distinto valor según el lugar que ocupan) aproximadamente mil años antes de la invención del sistema "arábigo" en la India y casi 2.000 años antes de que se empleara éste en Europa
. La numeración maya es de base 20, pero solamente requiere tres signos: la "concha" (dibujo simplificado de una concha de caracol marino) que representa el cero, el "punto" (el 1), y la "raya" (el 5, probablemente derivado de cinco puntos tachados). La escritura es de abajo hacia arriba.
Manejaban dos sistemas: el comercial (se muestra en figura adjunta) y el que utilizaban los científicos mayas, que eran a la vez los sacerdotes ocupados en la observación astronómica, que para expresar los número correspondientes a las fechas, usaron unas unidades de tercer orden irregulares para la base 20. Así la cifra que ocupaba el tercer lugar desde abajo se multiplicaba por 20x18=360 para completar una cifra muy próxima a la duración de un año
.
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Observando los 20 primeros símbolos parece ser un sistema aditivo, 10 es dos veces 5, 17 es tres veces 5 más dos veces 2, etc., pero luego vemos que esos símbolos adquieren valor posicional para formar el resto de los números.

Todavía pervive el sistema de base 20 en idiomas como el francés, donde 80 se llama quatre-vingts ("cuatro veintenas"); el inglés, donde 80 puede llamarse también fourscore; o en el danés, donde los nombres de los números están basados en una combinación de los sistemas decimal y vigesimal.

Los griegos y los hebreos, usaron las primeras nueve letras de sus alfabetos  para los números del uno al nueve, las siguientes nueve letras de sus alfabetos designaban los números diez, veinte, treinta y así hasta el noventa, las nueve letras posteriores las usaban para los números cien, doscientos, trescientos, etc. Si era necesario, se agregaban letras con forma especial (se requieren veintiocho letras para llegar a mil por medio de este sistema). El uso de letras por números dio lugar a confusión con las palabras (se “leían” significados místicos y ocultos), el ejemplo, más famoso y familiar es el pasaje, en la Revelación de San Juan, donde el número de "bestias" se da como seiscientos sesenta y seis (la tradición continúa, el 666 es el número del “diablo”...).

Los hindúes mejoraron el sistema griego y el hebreo, usando las mismas nueve cifras para las unidades, decenas, centenas, millares y en verdad, para cualquier barrote o alambre del ábaco. De esas nueve cifras derivaron los hindúes todos los números; todo lo que se necesitó fue dar a las cifras su valor de posición. La innovación hindú, fue la invención de un símbolo especial para una hilera intacta del ábaco. A este símbolo los árabes lo llamaron "sifr" que significa "vacío", nuestro actual "cero".

Aunque a los números que utilizamos en la actualidad se les conoce como cifras arábigas, los árabes no fueron los creadores, ya que en la India se utilizaba este sistema de numeración posicional de base 10, aunque con simbología diferente. Los árabes transmitieron esta forma de representar los números y sí realizaron aportes al cálculo asociado a ellos. Sólo tres culturas además de la india lograron desarrollar un sistema de este tipo, babilonios, chinos y mayas, en distintas épocas, llegaron al mismo principio.

Leonardo de Pisa, ilustre matemático, conocido como Fibonacci (hijo de Bonaccio), acompañando a su padre en sus viajes de negocio por el norte de África, profundizó en el estudio de las matemáticas con profesores árabes, a través de los cuales conoció su cultura, el avanzado desarrollo de las matemáticas y el sistema de numeración indoarábigo. En Europa se utilizaba el sistema de numeración romano y en el año 1202 Leonardo publicó su obra más importante, el Libro del ábaco donde hace la defensa del sistema decimal. Sus detractores lo acusaron de hereje, de pactar con el diablo, etc
. Pasados más de 300 años, hasta bien entrado el siglo XVI, recién se generalizó el uso del nuevo sistema de numeración y lo comenzaron a utilizar tal como lo hacemos ahora.

Actualmente, el sistema decimal está universalmente establecido y no parece que se cambie a otro sistema de numeración, a pesar de que durante mucho tiempo hubieron defensores el sistema duodecimal (de base 12), que presenta algunas ventajas prácticas, por tener su base cuatro divisores, frente a los dos que tiene la base decimal (?). A la inversa, tuvo defensores la idea de tomar como base números primos, como 7 ú 11, tesis que defendió en el siglo XVIII el famoso matemático francés Lagrange. Muchos otros matemáticos, con acierto, también han defendido la idea de utilizar bases que fueran potencia de 2, como 8 ó 16.

SISTEMA DE NUMERACIÓN
Es un conjunto de símbolos y reglas de generación, que permiten construir todos los números válidos en el sistema con una única forma de representarlos, y recíprocamente, dada una configuración de símbolos válidos para el sistema, ésta representa unívocamente a un número.

Un sistema de numeración puede representarse como N = S + R donde:
· N es el sistema de numeración considerado.
· S son los símbolos permitidos en el sistema. 

· R son las reglas de generación que nos indican qué números son válidos y cuáles son no-válidos en el sistema.
Los símbolos
 permitidos en el caso del sistema decimal –base 10- son {0,1,2,...9}; en el binario –base 2- son {0,1}; en el octal –base 8- son {0,1...7}; en el hexadecimal –base 16- son {0,1...9,A,B,C,D,E,F}. Obsérvese que la cantidad de símbolos de una base, coincide con el valor de la base escrito en decimal.
Las reglas son diferentes para cada sistema de numeración considerado, pero una regla común a todos es que para construir números válidos en ese sistema, sólo se pueden utilizar los símbolos permitidos. Para indicar el sistema de numeración utilizado, éste se le añade (escrito en base 10) como subíndice al número, si se omite se entiende que la base es 10.

Ejemplos:

· el número 125(10 es un número válido en el sistema decimal, pero el número 12A(10 no lo es, ya que utiliza un símbolo A no válido en el sistema decimal. 

· el número 35(8 es un número válido en el sistema octal, pero el número 39(8 no lo es, ya que el símbolo 9 no es un símbolo válido en dicho sistema. 

· el número F1E4(16 es un número válido en el sistema hexadecimal, pero el número FKE4(16 no lo es, ya que el símbolo K no es un símbolo válido en el sistema. 

CLASIFICACIÓN
Podemos clasificar los sistemas de numeración en dos grandes tipos:
Posicionales 

Los sistemas de numeración usados en la actualidad son ponderados o posicionales. Se llaman así, porque el valor de un dígito depende del valor asignado al símbolo utilizado y de la posición que ése símbolo ocupa en la representación del número.

La cantidad de símbolos permitidos en un sistema de numeración posicional se conoce como base del sistema de numeración. Si un sistema de numeración posicional tiene base b significa que disponemos de b símbolos diferentes para escribir los números, y que b unidades de un orden, forman una unidad de orden superior

No Posicionales 

El valor de los símbolos que componen el sistema es fijo, y no depende de la posición que ocupa el símbolo dentro del número. Veremos en este grupo el sistema de numeración romano (actualmente en desuso, pero que aún lo utilizamos cuando se numeran capítulos en libros, indicamos el ordinal de algunos eventos, congresos, etc.).
Sistema Decimal 
Características:
· Como se expresó anteriormente, el conjunto de símbolos básicos arábicos es {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}.

· En un numeral, cada dígito tiene un valor relativo y un valor posicional.

· La base del sistema decimal es diez, o sea que diez unidades de un orden cualquiera forman una unidad del orden inmediatamente superior (a su izquierda), y a su vez es diez veces mayor que la inmediatamente inferior (a su derecha).
Si comenzamos a contar desde 0, incrementando una unidad cada vez, al llegar a 9 unidades hemos agotado los símbolos disponibles (que son diez), y si queremos continuar, no disponemos de un nuevo símbolo para representar la cantidad que hemos contado. Por lo tanto, añadimos una nueva columna a la izquierda del número, reutilizamos los símbolos de que disponemos, decimos que tenemos una unidad de segundo orden (decena), ponemos a cero las unidades, y seguimos contando.

Efectuemos una suma:  SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Estamos tan habituados a usar el sistema decimal que no somos conscientes de lo que significa la operativa descripta en la suma anterior y nos parece “natural” dicha mecánica. Tal es la costumbre de calcular en decimal, que la inmensa mayoría de la población ni siquiera se imagina que puedan existir otros sistemas de numeración diferentes al de base 10, y tan válidos y útiles como éste. Entre esos sistemas, analizaremos los de base 2, base 8 y de base 16 por ser los que empleamos en informática.
Así, el número 2375 lo debemos “leer” como: cinco unidades del primer orden (unidades), más siete unidades del segundo orden (decenas), más tres unidades del tercer orden (centenas), más 2 unidades del cuarto orden (unidades de mil).

En su notación polinómica: 2375 = 2(1000 + 3(100 + 7(10 + 5(1 = 2(103 + 3(102 +7(101 +5(100 (recordar: (a≠0, a0=1).

Generalizando esta notación, si tenemos un número natural N = dndn-1dn-2.........d1d0, donde los di son dígitos decimales, el número lo podemos expresar como:

         i=n

N =  (  di ( 10i
         i=0

Si tenemos un número con cifras decimales (menores a 1), por ejemplo 234,567 utilizando la expresión polinómica anterior lo expresamos como:
 234,567 = 2(102+3(101+4(100+5(10-1+6(10-2+7(10-3; los dígitos a la derecha de la coma fraccionaria representan respectivamente al dígito de las décimas (10-1=0,1), de las centésimas (10-2=0,01), etc.
Generalizando, y utilizando la nomenclatura de sub-índices negativos para simplificar la notación, tenemos que dado un número N = dndn-1dn-2.........d1d0 , d-1d-2.........d-k, lo podemos expresar como:

        i=n

N =  (  di ( 10i
        i=-k

Esta fórmula es válida para cualquier base b, 10 (uno seguido de cero) es siempre la expresión de la base: en binario 10 es “dos”, en hexadecimal 10 es “dieciséis”, etc.
Si se sustituye 10 por el valor de la base (b) escrita en base 10, obtendremos el número expresado en base decimal.
 Así: 2013,21(4 = 2(43+0(42+1(41+3(40+2(4-1+1(4-2 = 135,5625(10
Sistema Binario

El sistema de numeración más simple de los que usan la notación posicional es el sistema de numeración binario o de base 2. En él, como su nombre lo indica, los dígitos válidos son {0,1}, o sea que disponemos de esos dos símbolos, para construir todos los números.

 Por ser más sencilla su implantación tecnológica, el sistema de numeración binario se usa en computación para el manejo de datos e información.
Si contamos en binario, tras el número 0(2 viene el 1(2, pero si agregamos una unidad más (sumamos 1) debemos usar otra columna, resultando 10(2, sumamos 1 nuevamente y resulta 11(2. Al sumar 1 más a la columna de las unidades, esa columna ha agotado los símbolos disponibles, y debemos formar una unidad de segundo orden, pero como ésta tiene 1, también agotamos los símbolos disponibles para esa columna, y debemos formar una unidad de tercer orden, quedando entonces 100(2.
Si utilizáramos corrientemente el sistema binario en lugar del decimal, los números tendrían mayor cantidad de dígitos (1011011(2 = 91(10), pero las tablas de suma y multiplicación serían muchos más sencillas y los escolares las manejarías tempranamente, a diferencia de las tediosas tablas de base 10.
Veamos las tablas de operaciones: 





        Producto
	+
	0
	1

	0
	0
	1

	1
	1
	10

	(
	0
	1

	0
	0
	0

	1
	0
	1
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Sistema Octal

Es el sistema de numeración de notación posicional de base 8.
En él, los dígitos válidos son {0,1,2,3,4,5,6,7}, con los que se construyen todos los números. Es posible que la numeración octal se usara en el pasado en lugar de la decimal, utilizando para contar los espacios interdigitales o los dedos de la mano distintos de los pulgares.
El sistema de numeración octal es también muy usado en computación por tener una base que es potencia exacta de 2. Esta característica hace que la conversión a binario o viceversa sea bastante simple. En informática, a veces se utiliza la numeración octal en vez de la hexadecimal, pues tiene la ventaja de que no requiere utilizar otros símbolos diferentes a base 10 para representar los dígitos.
Si contamos en base 8, tras el número 0(8 viene el 1(8, y así hasta llegar a 7(8, pero si contamos una unidad más (sumamos 1) esa columna ha agotado los símbolos disponibles, y debemos formar una unidad de segundo orden resultando 10(8.

Dado el número 3452,32(8 (utilizando la expresión polinómica vista anteriormente), tenemos: 3((83) + 4((82) + 5((81) + 2((80) + 3((8-1) + 2((8-2) = 3(512 + 4(64 + 5(8 + 2 + 3(0,125 + 2(0,015625 = 1834,40625(10. 
Veamos las tablas de operaciones para la suma y la multiplicación:
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	34
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Ejemplos de operaciones:
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Sistema Hexadecimal

En el sistema de numeración hexadecimal, base 16, cada dígito puede representar uno de dieciséis valores entre 0 y 15(10. Además de los diez dígitos decimales, necesitamos inventar seis dígitos adicionales para representar los valores entre 10(10 y 15(10. En lugar de crear nuevos símbolos para estos dígitos, utilizamos las letras: A = 10, B = 11, C = 12, D = 13, E = 14 y F = 15.
Como la base del sistema es 16 y es posicional, 16 unidades de un orden cualquiera forman una unidad del orden inmediatamente superior (a su izquierda), y a su vez es dieciséis veces mayor que la inmediatamente inferior (a su derecha).
Al ser 16 potencia de 2, este sistema nos proporciona un mecanismo sencillo de conversión hacia el formato de base 2, y su lectura nos facilita la comprensión de números con muchas cifras binarias, razón por la cual lo utilizamos frecuentemente al analizar información en el computador (al igual que el sistema octal, tiene la ventaja de que puede convertirse fácilmente al y del binario). El sistema hexadecimal actual fue introducido en el ámbito de la computación por primera vez por IBM en 1963 (utilizaba bytes de 8 bits), hubo una experiencia anterior (1956) utilizando los dígitos 0 a 9 y U a Z.

Aplicando la notación polinómica para calcular un número en base 16 
1A5D(16 = 1(163 + 10(162 + 5(161 + 14(160 = 6750(10.

A6,B7(16 = 10(161 + 6(160 + 11(16-1 + 7(16-2 = 166,71484375(10
Ejemplos de operaciones
:
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CAMBIO DE BASE
Si tenemos un número expresado en una base dada, cambiarlo de base significa convertir dicho número a su representación en la nueva base seleccionada.

Distingamos varios casos:

Cambiar de una base cualquiera a base 10

Ya lo vimos cuando expresábamos el número en su notación polinómica. Se multiplica cada cifra, por la potencia de la base correspondiente a su posición relativa dentro de la representación (todo escrito en base 10). Luego se suman dichos resultados, obteniéndose de esa manera el número.

Ejemplos:

345(7 = 3(72 + 4(71 +5(70 = 3(49 + 4(7 + 5 = 180


A4E(16 = 10(162 + 4(161 +14(160 = 10(256 + 4(16 + 14 = 2638

76,2(9 = 7 (91 + 6(90 +2(9-1 = 567 + 54 + 0,222... = 621,222...
Cambiar de base 10 a cualquier otra base
El procedimiento es inverso al cambio a base 10.

Para la parte entera, se divide el número de base 10 entre el número de la nueva base, expresado en base decimal. Si el cociente no es cero, se divide a éste (el cociente) nuevamente entre el número de la nueva base, y así sucesivamente hasta obtener cociente cero. Formo el número tomando como cifras todos los restos de las divisiones, escritos de izquierda a derecha comenzando en sentido inverso a como se obtuvieron o sea último resto, seguido del anteúltimo resto, etc. Observemos que las cifras del número así formado son válidas en la nueva base, pues por las reglas de la división entera el resto el menor que el divisor (la nueva base) y la cantidad de divisiones es finita pues cada cociente es siempre menor al anterior.
Para la parte decimal, se multiplica a ésta por el número de la nueva base, expresado en base decimal, y la parte entera es el digito que corresponde (siempre es un dígito válido, pues se multiplica la base por un número menor que 1). Si la parte decimal de esta multiplicación no es cero, se reitera el proceso con ella hasta obtener parte decimal cero o hasta que hayamos obtenido una cantidad de cifras que se considere suficiente.
Ejemplos: 
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45,26 = 143,11222...(5


Veamos sólo las operaciones para la parte decimal:
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Cambiar de base distinta de 10 a otra base también distinta de 10

Se convierte el número de la primer base a base 10, y luego de ésta a la nueva base.
Ejemplos:



2310(4 = 180 = 1210(5


A1F(16 = 2591 = 3488(9


 12,2(5 = 7,1 = 13,01212...(4
(Compruebe el lector las operaciones.)
Casos especiales de base distinta de 10 a otra base también distinta de 10

Cuando una de las bases (no importa cual) es potencia de la otra, no es necesaria la conversión intermedia a base 10 y la operación es sencilla.

Veamos en primer lugar, el procedimiento para cuando la nueva base es potencia de la actual:

1. Se asocian las cifras de la base actual en grupos de tantos dígitos como sea el exponente de la base para obtener la nueva; por ejemplo, si se desea pasar de base 3 a base 9 (32) formo grupos de dos cifras cada uno, si es pasar de base 2 a base 16 (24) formo grupos de cuatro cifras cada uno; en general: si la base es b y se desea pasar a base bn se forman grupos de n cifras. Se toma como referencia la coma; se agrupan hacia la izquierda a partir de la coma y a hacia la derecha el resto de las cifras.

2. Cada uno de los grupos de n cifras se transforma en un dígito de la nueva base.
3. La representación formada por las nuevas cifras, conservando el orden en que figuraban, constituye la representación en la nueva base.

Ejemplos:
Se desea expresar el número 1202(3 en base 9.

Como 9 = 32, separamos las cifras en grupos de dos cifras cada uno, comenzando desde la coma decimal hacia la izquierda. Quedan los grupos: 12 y 02. 

12(3, utilizando la notación polinómica es 1(31 + 2(30 = 5(10 = 5(9
02(3, utilizando la notación polinómica es 0(31 + 2(30 = 2(10 = 2(9
Resulta entonces que 1202(3 = 52(9. Constate el lector la igualdad, calculando ambos números en base 10.

Se desea expresar el número 11101111(2 en base 8.

Como 8 = 23, separamos las cifras en grupos de tres cifras cada uno, comenzando desde la coma decimal hacia la izquierda. Quedan los grupos: 11 101 y 111. 

11(2, utilizando la notación polinómica es 1(21 + 1(20 = 3(10 = 3(8
101(2, utilizando la notación polinómica es 1(22 + 0(21 + 1(20 = 5(10 = 5(8
111(2, utilizando la notación polinómica es 1(22 + 1(21 + 1(20 = 7(10 = 7(8
Resulta entonces que 11101111(2 = 357(8.
Se desea expresar el número 132,2(4 en base 16.

Como 16 = 42, separamos las cifras en grupos de dos cifras cada uno, comenzando desde la coma decimal hacia la izquierda y derecha. Quedan los grupos: 1 32 y ,20 (a la izquierda el primer grupo puede quedar con menos cifras, pero a la derecha al último grupo, si es necesario, debemos completarlo agregando ceros). 

1 (4, utilizando la notación polinómica es 1(40 = 1 = 1(16
32(4, utilizando la notación polinómica es 3(41 + 2(40 = 14 = E(16
20(4, utilizando la notación polinómica es 2(41 + 0(40 =8 = 8(16
Resulta entonces que 132,2(4 = 1E,8(16.

Veamos ahora el procedimiento para cuando la base actual es potencia de la nueva base:

1. En la nueva base b, los dígitos de la base actual (bn), se representan con n dígitos. Por ejemplo en un número representado en base 9 (32), cada dígito se representa totalmente con dos dígitos de base 3; uno de base 16 (24) son cuatro dígitos de base 2; etc. Entonces, se transforma cada cifra del número en n dígitos de la nueva base.
2. La representación formada por las nuevas cifras, conservando el orden en que figuraban, constituye la representación en la nueva base.

Ejemplos:

Se desea expresar el número 725(9 en base 3.

Como 9 = 32, cada cifra de base nueve la expresamos con dos dígitos de base 3:
7(9 = 21(3
2(9 = 02(3
5(9 = 12(3
Resulta entonces que 725(9 = 210212(3. Constate el lector la igualdad, calculando ambos números en base 10.

Se desea expresar el número 725(8 en base 2.

Como 8 = 23, tenemos:

7(8 = 111(2
2(8 = 010(2
5(8 = 101(2
Resulta entonces que 725(8 = 111010101(2.
La conversión entre hexadecimal y binario es sencilla (un dígito hexadecimal, como ya vimos, representa cuatro dígitos binarios), y su uso actual está muy vinculado a la informática y ciencias de la computación, dado que la computadora está diseñada sobre la base de numeración binaria (base 2).
A la representación de un dígito binario se le llama bit (de la contracción binary digit) y al conjunto de ocho dígitos binarios byte que es la unidad básica de almacenamiento de información; por lo tanto, la “lectura” de un byte son dos dígitos hexadecimales.

	DEC
	HEX
	BIN
	OCT

	0
	0
	0000
	00

	1
	1
	0001
	01

	2
	2
	0010
	02

	3
	3
	0011
	03

	4
	4
	0100
	04

	5
	5
	0101
	05

	6
	6
	0110
	06

	7
	7
	0111
	07

	8
	8
	1000
	10

	9
	9
	1001
	11

	10
	A
	1010
	12

	11
	B
	1011
	13

	12
	C
	1100
	14

	13
	D
	1101
	15

	14
	E
	1110
	16

	15
	F
	1111
	17


Tabla Comparativa

Muchas veces manejamos valores decimales que se convierten en valores binarios al introducirse en el sistema digital, e inversamente habrá situaciones en que los valores binarios de las salidas de un circuito digital tengan que convertir a valores decimales para presentarse al mundo exterior. Análogamente, analizando código de instrucciones o contenido de memoria trabajamos en hexadecimal, notación más simple de utilizar que la binaria; por lo tanto es bueno recordar las equivalencias indicadas en la siguiente tabla.
Se agrega también equivalencias en el sistema octal, aunque ha caído en desuso; se utilizaba cuando en código ASCII se trabajaba con siete bits (en 1968 pasó a codificarse con 8 bits, perduró más tiempo su utilización dado que el equipamiento anterior a esa fecha siguió en funcionamiento unos años).
Operaciones Binarias

Hay cinco operaciones binarias básicas: AND, OR, NOT, XOR y ADD. La resta, multiplicación y división se derivan de estas cinco anteriores. Cualquiera sea la longitud del o los operandos, la operación siempre se efectúa de a un bit por vez de derecha a izquierda. La operación NOT es la única que se realiza sobre un sólo operando (es unaria), y las otras cuatro sobre dos operandos.
Se toma como convención la lógica positiva: verdadero = 1 = activo,      falso = 0 = inactivo

· La operación AND (Y) tiene resultado 1 si sus dos operandos son ambos 1 

· La operación OR (O) tiene resultado 1 si cualquiera de sus operandos es 1 

· La operación XOR tiene resultado 1 si los operandos son distintos 

· La operación NOT (NO) tiene resultado 1 si el operando es 0 y viceversa 

· La operación ADD (SUMA) es la suma en base dos, como vimos anteriormente 
	AND
	OR
	XOR
	NOT
	ADD

	0 * 0 = 0
	0 + 0 = 0
	0 X 0 = 0
	NOT 0 = 1
	0 + 0 = 0

	0 * 1 = 0
	0 + 1 = 1
	0 X 1 = 1
	NOT 1 = 0
	0 + 1 = 1

	1 * 0 = 0
	1 + 0 = 1
	1 X 0 = 1
	 
	1 + 0 = 1

	1 * 1 = 1
	1 + 1 = 1
	1 X 1 = 0
	 
	1 + 1 = 10


          Recordemos estas operaciones del curso de Lógica y del álgebra de Conjuntos.

Complemento a dos
Usualmente, cuando leemos un manual de planilla electrónica, nos encontramos con citas como: “la cantidad de columnas no puede exceder de 256”, o “las filas no pueden ser más de 65.536”;¿Cómo surgen esos valores “mágicos”, extraños a los topes que nuestra costumbre decimal utilizaría?. La respuesta es sencilla: el ordenador trabaja en sistema binario. Por ejemplo en el caso mencionado anteriormente del tope de 256, recordemos que en un byte, un número binario puede tomar valores entre cero (ocho bits con el valor 0) y doscientos cincuenta y cinco (ocho bits con el valor 1), o sea 256 valores distintos.

En C, una variable entera “corta” toma valores entre -32.768 y +32.767 y una “larga” entre -2.147.483.648 y +2.147.483.647. Estos topes, corresponden a los valores -215 y +215-1 para el primer caso (se utilizan dos bytes para almacenar números binarios), y en el segundo a -231 y +231-1 (se utilizan cuatro bytes).
Trabajemos en el primer caso (dos bytes) por la única razón de escribir menor cantidad de dígitos: utilizamos entonces 16 bits, de los cuales el más significativo se reserva para el signo y los 15 restantes para el número binario.
Para los números positivos dejemos el bits de signo en cero, entonces puedo representar desde 0 hasta 215-1, tal como se muestra abajo.
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Estos son los valores de la potencia de 2 que corresponde a la posición de cada bit, que multiplicadas por 1, resulta como valor de la suma: 215-1.
Un número negativo, lo tendremos que representar de forma tal que sumado a su opuesto se obtenga cero. Para ello, se toma un número que sumado a su opuesto obtengamos un resultado igual a 216, que se representa como 1 seguido de dieciséis ceros. Como estamos trabajando con dos bytes (que tienen “lugar” para 16 bits solamente), el dígito más significativo de esa suma se pierde y el resultado es cero, como pretendíamos
.

Ese número se obtiene con la técnica que conocemos con el nombre de complemento a dos.
La regla, en la práctica, es:

Para hallar el complemento a dos de un número cualquiera, basta con calcular primero su complemento a uno, que consiste en cambiar los unos por ceros y los ceros por unos en su notación binaria y luego sumarle a ese resultado una unidad
.

Explicamos el complemento a dos partiendo de un número positivo y hallando su opuesto negativo; lo recíproco es obviamente cierto. Por lo tanto, para calcular una diferencia se suma al minuendo el complemento a dos del sustraendo.
Ejemplos:
· 2 – 3 = -1

en cuatro bits 2 = 0010;
                      3 = 0011;   -3 = 1101 (complemento a dos)

entonces 0010 + 1101 = 1111 que es el complemento a dos de 0001.
· 198 – 72 = 126

198 = 00000000 11000110   en 2 bytes

72   = 00000000 01001000  ;    -72 = 11111111 10111000 (complemento a dos)

Sumando: 1 00000000 01111110, el primer dígito se pierde 

                  Queda entonces: 00000000 01111110 (126 expresado en base 2).
Cuando se pasa de operar con un número de cierto tamaño (ej., 8 bits) a otro mayor (pongamos de 16 bits), si el número es positivo, la parte que se añade por la izquierda para completar son bits en 0, y si es negativo la parte que se añade por la izquierda son bits en 1. Ésto, que el bit más significativo se copia en todos los añadidos, se denomina la extensión del signo. Por ejemplo el número -3(10 escrito en cuatro bits es 1101 y 11111101 en ocho bits; el número +4(10. escrito en cuatro bits es 0100 y 00000100 en ocho bits.
Sistema de Numeración Romano

Lo describiremos como ejemplo de sistema de numeración no posicional.
Veamos: el número romano XCIX (99 decimal) los numerales X (10 decimal) del inicio y del fin de la cifra equivalen siempre al mismo valor, sin importar su posición dentro de la cifra.

En la numeración romana no existe símbolo para el dígito cero!.
Características del sistema:
	Símbolo
	Valor Decimal

	I
	1

	V
	5

	X
	10

	L
	50

	C
	100

	D
	500

	M 
	1000

	
	( 1000


· Los símbolos de este sistema de numeración lo componen siete letras del alfabeto romano. Cada símbolo tiene un valor específico, el cuál se muestra en la siguiente tabla:

Agregamos al conjunto de símbolos la “suprarraya”, que no es propiamente un símbolo. Cada una de sus ocurrencias, multiplica por mil el número que califica.
(  I, X, C, y M se denominan símbolos primarios

(  V, L, y D se denominan símbolos secundarios

· Las reglas son:
1. Los símbolos que siguen a uno mayor o igual suman al símbolo anterior.
Ejemplos:

VI = 6 (1 suma al 5)
CLVII = 157 (a 100 le sigue 50 que suma, a éste 5 que suma, luego viene 1 que suma, y finalmente otro 1 que también suma) 
XV = 15 (10 + 5 = 15)

MCVI = 1.106 (1000 + 100 + 5 + 1 = 1.106)

2. Un símbolo, si es primario puede aparecer sumando consecutivo hasta tres veces, y los secundarios pueden aparecer sumando una sola vez.
Ejemplos:

IIII no es válido para representar a 4 (más de tres repeticiones consecutivas de un símbolo primario) 

VV = 10, no es válido (tiene un símbolo secundario repetido)

XIII = 13 es válido
CCCVII = 307 es válido
DCCCLXXXIV = 884 es válido

3. Los símbolos primarios que anteceden a uno mayor resta al símbolo siguiente. Tienen como restricción, que sólo puede aparecer una vez (el que resta) y el símbolo mayor sólo puede ser el inmediato o el siguiente.
Ejemplos:

IV = 4 (1 resta al 5)
XC = 90 (10 resta al 100)
IIX = 8 no es válido, porque I sólo puede aparecer restando una sola vez

VC = 95 no es válido, pues V no puede restar
XLVII = 47 (1 suma a 1 y ellos suman a 5, que suma a 50, al que resta el 10)
CM = 900 (1000 - 100 = 900)

IM = 999 no es válido, porque I sólo puede restar a X o L
XD = 490 no es válido, X sólo puede restar a L o C
4. Una raya sobre un número o parte de él, multiplica por 1000 su valor.
Ejemplos:

	IV
	=
	4000
	


	XLVIII
	=
	48000000


	CDLVI
	CCXCVIII
	=
	456301


Generar algoritmos para realizar operaciones aritméticas es complicado en este sistema
. (
        184


  +    739


____________


        943








El algoritmo es el siguiente:


Comenzando por la última cifra sumamos 4+9. Excede en 3 a la base, entonces “dejamos” 3 y “llevamos” 1 unidad al orden siguiente. Sumamos las cifras del segundo orden: 8+3+1(que arrastramos del desborde del orden anterior), nuevamente excede en 4 a la base. Repetimos la operación: “dejo 4” y “llevo” 1 al orden siguiente. Sumamos las cifras del tercer orden 1+7+1 (que arrastramos del desborde del orden anterior) y obtengo 9 que es un dígito válido.
















































































Kez ezo??











� Dado que no es objetivo del presente trabajo, daremos en “titulares” algunos datos, extraídos generalmente de artículos publicados en  Internet).


 


�Una curiosidad: los Babilonios no tenían tablas de multiplicar, para ello usaban la fórmula:


	a(b = ((a+b)2 – a2 - b2) / 2    o su transformación    ((a+b)2 - (a-b)2) / 4  (aunque no tuvieran tablas de multiplicar, dividir entre 4 es muy simple: la mitad, de la mitad).


Para esos cálculos disponían de tablas completas de  los cuadrados 


Un ejemplo:   2(13  =  ((2+13)2 – (2-13)2)/4  =  (225 – 121)/4  =  104 / 4  =  26





�Los Mayas tenían una cultura superior; por ejemplo, la corrección que los sacerdotes-astrónomos mayas efectuaban para ajustar el calendario de 365 días del año al correspondiente al año solar verdadero de 365,24 días, era de 1/10.000 de día, unos 9 segundos más exacta que la obtenida intercalando un día cada 4 años (en nuestro año bisiesto), y equivalente a un error de 1 día cada 374.440 años!.


Al decir de E. Galeano, tenían red de saneamiento cuando París era un villorrio donde las aguas residuales corrían por las calles...


� En el calendario maya el año regular de 365 días se divide en 18 vicenarios, más un grupo de 5 días que denominaban días "sin nombre" o "ponzoña" del año. También los 18 vicenarios tenían su nombre particular, y la designación de los 20 días se hacía con un nombre y un número antepuesto de una sucesión del 1 al 13, numeración que se repetía ininterrumpidamente a través de los "meses" siguientes. Estos tridenarios formaban en 13 "meses" un grupo de 20 periodos que constituían un ciclo de 260 días llamado tzolkín, en que no se repetía ninguna vez una denominación. Tal ciclo era un "año sagrado", con el que se llevaba la cuenta de los años de edad de una persona.


� Nunca desechemos una nueva idea sin analizarla seriamente (aunque sea más seguro navegar dentro del “sistema establecido”...). Recordemos a La Rochefoucauld: “los ingenios mediocres condenan por lo regular todo cuanto escapa a su alcance”.


Tranquilos: La idiotez avanza pero aún no ha ganado aún la partida


 


� A los que llamamos «dígitos», palabra que deriva del latín «dígitus»: dedo.


 


� Buen ejercicio para el lector sería confeccionar las tablas de suma y multiplicación.





� Definidos de esta forma, los números negativos siempre tienen el bit más significativo en 1.


� Observemos que cambiar los ceros por unos y los unos por ceros, es realizar la operación binaria XOR del número con dos bytes con todos sus bits en uno.


� El ya citado Fibonacci, Leonardo de Pisa, en su encendida defensa del sistema decimal, le recriminaba a Bonnano Pisano (arquitecto de la torre del campanario de la ciudad) que los cimientos comenzaron a hundirse en el lecho arenoso y, consiguientemente, la torre a inclinarse, porque había hecho los cálculos con números romanos, a los que consideraba inconvenientes para realizar las operaciones indicadas.





( Antes que Fibinacci, alrededor del año 1000, un clérigo llamado Gerberto intentó sin éxito, introducir el sistema numérico indoarábigo. Además de difundir las cifras árabes, Gerberto también popularizó el uso del astrolabio, instrumento astronómico, fue el primero en adoptar el uso del ábaco (de origen sarraceno como el astrolabio) y escribir unas reglas para su uso. Su espíritu científico, se destacó con la creación de diversas máquinas hidráulicas, tablas de cálculo, etc.





Con el tiempo, llegó a ser Papa con el nombre de Silvestre II. Combatido por sus reformas y por su interés científico por las cosas, fue denostado al punto tal que se hizo creer a los fieles que Satanás se llevaría su alma cuando muriera, y que el mismo Papa había mandado trocear su cuerpo al morir, para que el demonio no se apoderara de él.  Este mito duró hasta que el Vaticano decidió abrir su sepulcro en el 1648 para encontrar su cuerpo, casi intacto, con su mitra en la cabeza y las manos cruzadas.


Sus detractores le recordaban que  ”Las cifras romanas son cristianas y hace siglos que se usan en la Iglesia, mientras que las arábigas vienen de infieles y no se pueden aceptar”. 





Europa, desde pretéritos tiempos, con sus símbolos religiosos como escudo, desarrolló su  espíritu colonialista e intolerante, (basta recordar los millones de personas quemadas en la hoguera por herejes); no han cambiado mucho... 
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