Trabajo de Desarrollo de Materiales Educativos
Presenta: MSc. Guillermo Dominguez Aguilar

Metadatos:

Titulo: Introduccioén a la Logica Computacional
Tema: Sistemas de Numeracion

Descripcion: Presentacion de Sistemas Numéricos Lineal
Areas: Matematicas y Computacion
Departamento: Sistemas Electronicos

Autor: MSc. Guillermo Dominguez Aguilar
Version: Alfa 0.01

Fecha de creacion: | Agosto/2013

Propdsito u

Que el lector conozca y diferencie los diversos sistemas numéricos de

Objetivo: representacion de valores numéricos
Nivel de Bajo o Nulo
interaccion:

Palabras clave:

Binario, Octal, Hexadecimal, Decimal, Romano, Chino, Egipcio, Sistemas
Numéricos, Numeros, Digitos

Tiempo de uso

45 minutos

Perfil:

Estudiantes del area de computo o matematicas




Contenido:
A.- Portada
B.- Metadatos
C.- Informacion del Recurso Digital:
D.- Introduccion;
E.- Desarrollo:
1.- Simbolos de representacion numérica
1.1.- Bases
1.2.- Valor Fijo
1.3.- Valor Posicional
2.- Sistemas Antiguos
2.1.- Sistema Egipcio
2.2.- Sistema Babilonico
2.3.- Sistema Chino
2.4.- Sistema Romano
2.5.- Sistema Maya
2.6.- Sistema Indo-Arabigo
3.- Sistemas Modernos
3.1.- Sistema Decimal
3.2.- Sistema Binario
3.3.- Sistema Octal
3.4.- Sistema Hexadecimal
F.- Conclusiones:
G.- Agradecimientos:

H.- Referencias Bibliograficas:



Informacién del Recurso Digital:
Introduccion

El presente documento explica los origenes de las diversas formas de representacion de valores
numéricos los cuales han sido desarrollados por diferentes civilizaciones, incluyendo aquellas bases las
cuales son los pilares para la modernidad y el desarrollo informatico.

1.- Simbolos de representacion numérica

MH =222 Aunque podriamos llegar a pensar que los valores numéricos
° son constantes e igualmente disponibles y manejables por todas

fj i 39999 ﬂn: { 023."Zolas culturas humanas, la historia nos cuenta una realidad
) impresionante: las representaciones de las abstracciones acerca
“ “"l =2.00f de los valores que hemos observado en la naturaleza y hemos
pensado que pueden existir han pasado por visiones particulares
a las épocas y civilizaciones, las cuales han determinado inclusive los avances y limitaciones en los
calculos y operaciones requeridos para los desarrollos cientificos y tecnologicos en ellas.

Para iniciar con éste recorrido historico tendremos que clarificar tres términos a saber: Las bases
numéricas, Los valores fijos y Los valores posicionales.

1.1.- Bases

Las bases representan una forma de agrupamiento de valores en secuencia los cuales representan a
conjuntos abstractos. Podriamos asumir que las bases son constantes, pero cada civilizacién determino
la base de su sistema numérico. Las bases mas usadas han sido 5, 10, 20 y hasta 60. Segun la
civilizacion se podria usar una sola base o tener bases mezcladas.

Algunas civilizaciones no tomaron un concepto de base repetitiva, sino mas bien asignaron valores
fijos como conjuntos representados a través de glifos y hasta letras de su abecedario, tal y como los
Griegos y Romanos (como se vera mas adelante).

1.2.- Valor Fijo

El valor fijo corresponde a la representacion simbdlica de la agrupacion, correspondiente al valor
numérico que se desea abstraer. En términos modernos lo nombrariamos como grafo, letra o digito y se
asocia directamente con el valor numérico correspondiente.

Ejemplos:

X en romano indicaria un valor de 10 elementos segun nuestro decimal actual
7 en indoarabigo representaria un valor de 7 segin nuestro decimal.

1.3.- Valor Posicional
El valor posicional corresponde a la abstraccion acumulativa y progresiva de conjuntos asociados. Su

valor determinado por la posicidon se obtiene, entonces, de dos elementos: su valor fijo, el cual
representa el numero de veces que se repite el valor posicional, y el valor posicional, que representa el



numero de veces que se ha repetido la abstraccion del conjunto asociado.
Ejemplo:

17 corresponde a 1 vez el conjunto de los decimales (1 x 10) + 7 veces el conjunto de las unidades (7 x

1)

2.- Sistemas Antiguos
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En estas representaciones, se han desarrollado diversas ARABIGOS
herramientas con diversos niveles de presicion para la
realizacion de operaciones basicas y avanzadas, de tal forma que su aplicacion delimit6 sus avances
cientificos y tecnologicos.

2.1.- Sistema Egipcio

ﬁ ! ’ El sistema Egipcio era decimal, redondeando a menudo al numero
mas alto, y escrito con Jeroglificos.

100 4000 10000 100000 4ooogos BN €l antiguo Egipto, fueron utilizados dos tipos de numeracion.
Uno, escrito en jeroglificos, era un sistema decimal, con signos
distintos para 10, 100, 1000, etc., que se usé en el periodo Predinastico. El segundo, el sistema
hierédtico, escrito con un nuevo tipo de cifras que asimilaba un nimero a un simbolo, se diferenci6 del
sistema jeroglifico por simplificar los simbolos para poder escribir mas rapido, y comenz¢6 alrededor de
2150 A.C.

Una numeracion jeroglifica tardia fue modificada y adoptada en el Periodo Romano para las IIII
aplicaciones oficiales, y las fracciones egipcias en las situaciones cotidianas.

Los multiplos de estos valores fueron expresados repitiendo el simbolo tantas veces como e
fuera necesario. Por ejemplo, una piedra tallada de Karnak muestra el nimero 4622 como alall

Los jeroglificos egipcios podian ser escritos dentro del texto. En este ejemplo, se escriben de izquierda
a derecha y de arriba hacia abajo.

Ademas de este sistema de numeracion, en la antigua lengua egipcia podian escribir los nimeros con
las palabras que los representaban, es decir, podian escribir "treinta" en lugar de "30", aunque esto no
era frecuente para la mayoria de los nimeros.

"T b " b 1 4 .
reinta", por ejemplo, se escribia como:
ﬂ El niimero "30" era:

— nNN
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2.2.- Sistema Babilonico
Pioo4ru 47 47 n oy o« = El Sistema Babilonico es un sistema de representacion de los
FroAmw o dvm M7 odwm e € pnimeros en la escritura cuneiforme de varios pueblos de
$j g 9 :g 5 g 5 zg §$ .. Mesopotamia, entre ellos los sumerios, los acadios y los babilonios.
W g 47 47 e W Este sistema aparecid por primera vez alrededor de 1800-1900 A.C.
Mo Wi €Fes W €« B> También se acredita como el primer sistema de numeracion
:: g . g 3 xg . ﬁ X g: ~ posicional, es decir, en el cual el valor de un digito particular
B @ «F- - ©F . 4§ depende tanto de su valor como de su posicion en el nimero que se
(v o H» €ao K quiere representar. Esto era un desarrollo extremadamente
importante, porque, antes del sistema lugar-valor, los técnicos
estaban obligados a utilizar simbolos Unicos para representar cada potencia de una base (diez, cien, mil,

y asi sucesivamente), llegando a ser poco manejables incluso los célculos mas basicos.

Aunque su sistema tenia claramente un sistema decimal interno prefirieron utilizar 60 como la segunda
unidad mas pequena en vez de 100, como lo hacemos hoy. Mas apropiadamente, se considera un
sistema mixto de las bases 10 y 60. Un valor grande, al tener como base sesenta, su representacion
numérica da como resultado un guarismo mas pequeiio y que ademas se puede dividir sin resto por dos,
tres, cuatro, cinco, y seis, por lo tanto también diez, quince, veinte, y treinta. Solamente dos simbolos
usados en una variedad de combinaciones eran utilizados para denotar los 59 niimeros. Se usa un
espacio para indicar un cero (siglo III A.C.), aunque idearon mas adelante una forma de representar un
lugar vacio.

La teoria mas cominmente adoptada es que el 60, un nimero compuesto de muchos factores (los
numeros anterior y siguiente de la serie serian el 12 y el 120), fue elegido como base debido a su
factorizacion 2x2x3x5, que lo hace divisible por 1, 2, 3,4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, y 30. De hecho, es el
entero mas pequefio divisible por todos los enteros del 1 al 6.

Los enteros y las fracciones eran representados de la misma forma: el punto separador de enteros y
fracciones no era escrito, sino que quedaba aclarado por el contexto.

Por ejemplo, el nimero 53 en numeracion babildnica se representaba utilizando cinco veces el simbolo
correspondiente a 10, y 3 veces el simbolo correspondiente a 1, como se puede ver en la imagen
superior, o solamente el 50 y el 3.

2.3.- Sistema Chino

Humeracian en China
= iA + AR F La civilizacion China utilizo tradicionalmente dos sistemas
3 4 7 1 1
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numéricos: El sistema huama (chino tradicional: 755, chino
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1.000 10.000 100.000 1.000.000

simplificado: 43, pinyin: Auamad, literalmente «numeros floridos
o sofisticados») y el Sistema de Caracteres.

Existen nueve caracteres, estos caracteres representan los nimeros del uno al nueve, y los restantes
representan nimeros mas grandes como decenas, centenas, millares... Existen dos juegos de caracteres
numéricos chinos: uno para la escritura coloquial, y otro para contextos comerciales o financieros. Este

ultimo se conoce como daxié (chino tradicional: X%, chino simplificado: XE), y surgi6 a causa de
que los numerales tradicionales eran muy simples, y por lo tanto muy faciles de adulterar escribiendo
trazos extra:
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2.4.- Sistema Romano
i Fomana | M Decimal | E1 Sistema Romano es un sistema de numeracion no posicional que se desarrollo
E en la Antigua Roma y se utiliz6 en todo el Imperio romano.

—jp | Este sistema emplea algunas letras mayusculas como simbolos para representar
50__|ciertos nimeros, la mayor parte de los nimeros se escriben como combinaciones
100 Ide letras, por ejemplo, el afio 2013 se escribe como MMXIII (donde cada M
S00 .

representa 1000, la X representa 10 mas y los tres caracteres I1I representan tres

1000 ) ,
unidades mas).
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Los romanos desconocian el cero, introducido posteriormente por los drabes, asi que no existe ningiin
simbolo en el sistema de numeracion romano que represente el valor cero.

Los multiples simbolos pueden ser combinados para producir cantidades entre estos valores, siguiendo
ciertas reglas en la repeticion. En los casos en que sea mas pequefio, se permite a veces colocar un
valor menor (sustrayendo), el simbolo con un valor menor colocado antes que un valor més alto, de
manera que, por ejemplo, se puede escribir IV o iv para cuatro, en lugar de IIII. Asi, tenemos que los
numeros no asignados a un simbolo se crean haciendo combinaciones como las siguientes:

No existe formato para nimeros con un valor de mayor envergadura, por lo que a veces se utiliza una
doble barra o una barra de subrayado para indicar que la multiplicacion se realiza por un millén. Como
ejemplo, para mostrar un valor de diez millones se haria lo siguiente: (X)

Como sistema de numeraciéon N=(5,R), el inventario de signos es S=1L,V,X,L,C.D,M,"} y ¢] conjunto
de reglas ® podria especificarse como:

* Como regla general, los simbolos se escriben y leen de izquierda a derecha, de mayor a menor
valor.
* El valor de un nimero se obtiene sumando los valores de los simbolos que lo componen, salvo
en la siguiente excepcion.
* Siun simbolo de tipo 1 esta a la izquierda inmediata de otro de mayor valor, se resta al valor del
segundo el valor del primero. Ej. IV=4, [X=9.
* Los simbolos de tipo 5 siempre suman y no pueden estar a la izquierda de uno de mayor valor.
* Se permiten a lo sumo tres repeticiones consecutivas del mismo simbolo de tipo 1.
* No se permite la repeticion de una misma letra de tipo 5, su duplicado es una letra de tipo 10.
* Siun simbolo de tipo 1 aparece restando, s6lo puede aparecer a su derecha un s6lo simbolo de
mayor valor.
* Siun simbolo de tipo 1 que aparece restando se repite, s6lo se permite que su repeticion esté
colocada a su derecha y que no sea adyacente al simbolo que resta.
* Solo se admite la resta de un simbolo de tipo 1 sobre el inmediato mayor de tipo 1 o de tipo 5.
Ejemplos:
* el simbolo I solo puede restara Vy a X.
* el simbolo X s6lorestaa Ly a C.
* el simbolo C solorestaa D y a M.

* Se permite que dos simbolos distintos aparezcan restando si no son adyacentes.
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2.5.- Sistema Maya
y . . . .
o 1 2 3 a4 ElSistema Maya utilizaba un sistema de numeracién vigesimal (de base 20)
- - 8 *e® 2099 r . . . o eqe . .
aD de raiz mixta, similar al de otras civilizaciones mesoamericanas.

5 6 7 8 9 Losmayas preclasicos desarrollaron independientemente el concepto de cero
=== === 2222 alrededor del afio 36 a.C. Este es el primer uso documentado del cero en
10 11 12 13 14 América, aunque con algunas peculiaridades que le privaron de posibilidad
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operatoria. Las inscripciones, los muestran en ocasiones trabajando con

15 16 17 18 19 sumas de hasta cientos de millones y fechas tan extensas que tomaba varias
- [ X IR T T T T T
= lineas el poder representarlas.

Los mayas idearon un sistema de numeracion como un instrumento para medir el tiempo y no para
hacer calculos matematicos. Por eso, los nimeros mayas tienen que ver con los dias, meses y afos, y
con la manera en que organizaban el calendario.

Los mayas tenian tres modalidades para representar graficamente los niameros, del 1 al 19, asi como del
cero: un sistema numérico de puntos y rayas; una numeracion cefalomorfa «variantes de cabeza»; y una
numeracion antropomorfa, mediante figuras completas

En el sistema de numeracién maya las cantidades son agrupadas de 20 en 20; por esa razon en cada
nivel puede ponerse cualquier nimero del 0 al 19. Al llegar al veinte hay que poner un punto en el
siguiente nivel; de este modo, en el primer nivel se escriben las unidades, en el segundo nivel se tienen
los grupos de 20 (veintenas), en el tercer nivel se tiene los grupos de 20%20 y en el cuarto nivel se
tienen los grupos de 20x20x20.

Los tres simbolos basicos son el punto, cuyo valor es 1; la raya, cuyo valor es 5; y el caracol (algunos
autores lo describen como concha o semilla), cuyo valor es 0.

El sistema de numeracidon maya, aiin siendo vigesimal, tiene el 5 como base auxiliar. La unidad se
representa por un punto. Dos, tres, y cuatro puntos sirven para 2, 3 y 4. El 5 era una raya horizontal, a
la que se afiaden los puntos necesarios para representar 6, 7, 8 y 9. Para el 10 se usaban dos rayas, y de
la misma forma se continua hasta el 19 (con tres rayas y cuatro puntos) que es el maximo valor que se
puede representar en cada nivel del sistema vigesimal. Este sistema de numeracion es aditivo, porque
se suman los valores de los simbolos para conocer un numero. El punto no se repite mas de 4 veces. Si
se necesitan 5 puntos, entonces se sustituyen por una raya. La raya no aparece mas de 3 veces. Si se
necesitan 4 rayas, entonces quiere decir que se quiere escribir un numero igual o mayor que 20
necesitdndose asi emplear otro nivel de mayor orden.

2.6.- Sistema Indo-Arabigo

o - 5 =

14 & T Elmundo le debe a la cultura india el invento trascendental del sistema de

2 v 7 % numeracion posicional, asi como el descubrimiento del 0, llamado Stinya

3 v g A (shuunia) o bindu en lengua sanscrita, aunque los mayas también conocieron el
& % g 9 0. Los matematicos persas de la India adoptaron el sistema, de quienes lo

tomaron los 4rabes. Para el momento en que se empezaron a usar en el norte de
Africa, ya tenian su forma actual, de alli fueron adoptados en Europa en la Edad
Media. Su uso aumento en todo el mundo debido a la colonizacién y comercio europeos.

Mreros indo- arabiges

El sistema "ardbigo" se ha representado (y se representa) utilizando muchos conjuntos de glifos
diferentes. Estos glifos pueden dividirse en dos grandes familias, los numerales arabigos occidentales y
los orientales. Los orientales, que se desarrollaron en lo que actualmente se corresponde a Irak, se
representan en la tabla que viene a continuacion como Ardbigo-Indico. El Ardbigo-Indico oriental es
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una variedad de los glifos arabigo-indicos. Los numerales ardbigos occidentales, desarrollados en
Al-Andalus y el Magreb se muestran en la tabla como Europeo

Europeo 0123 45|6(7(8 |9
Aribigo-indico SR A A AR AT L
Arabigo-indico Oriental
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{Persa y Urdu)
Devanagarl 9|2 (3 |¥|u|&|w|L [®
L=}
{Hindi)
Tamil & |2 |k | & ([ & 6| o6

Los nimeros arabigos, también llamados nimeros indoarabigos son los simbolos mas utilizados
para representar numeros. Se les llama "arabigos" porque los arabes los introdujeron en Europa aunque,
en realidad, su invencion surgio en la India.

1.3.- Sistemas Modernos

1.3.1.- Sistema Decimal

El Sistema Decimal moderno ...

1.3.2.- Sistema Binario

? - - i El Sistema Binario ...

1.3.3.- Sistema Octal

3 & El Sistema Octal ...
ok
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1.3.4.- Sistema Hexadecimal
EL SISTEMA DE NUMERACION HEXADECIMAL

0123456789ABCDEF FEl Sistema Hexadecimal ...

Conversion de un nimare decimal a hexadecimal
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