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Un sistema de numeracidn es un conjunto de simbolos y reglas que permiten representar
datos numeéricos. En un sistema de numeracion posicional la norma principal es que un

mismo simbolo tiene distinto valor segdn la posicion que tenga.
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SISTEMA DE NUMERACION DECIMAL

El sistema de numeracion decimal es el que se utiliza habitualmente, se compone de diez
simbolos o digitos {0, 1,2,3,4,5,6,7, 8, 9} a los que se da un valor dependiendo de la

posicion que ocupen: unidades, decenas, centenas, millares, etc.

El valor de cada digito esta asociado al de una potencia de base 10, nimero que coincide
con la cantidad de simbolos o digitos del sistema decimal, y un exponente igual a la

potencia que ocupa el digito menos 1, a partir de la derecha.

El nimero 435 en el sistema decimal significa: 4 centenas + 3 decenas + 5 unidades

Es decir, 400+30+5 o lo que es equivalente: 4.10*+3.10+5

Cuando el nimero tiene decimales es una situacion andloga. En este caso, los digitos
colocados a la derecha del separador decimal se expresan mediante potencias negativas.

El nuimero 8765,43:
8 millares + 7 centenas + 6 decenas+ 5 unidades + 4 décimos + 3 céntimos

8765,43 =8.000+700+60+5+0,4+0,03=8.10°+7.10°+6.10 +5+4.10™" +3.10
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Hallar un nimero de tres cifras, sabiendo que suman 9, que si del nimero dado
se le resta el que resulta de invertir el orden de sus cifras la diferencia es 198,
y que ademas la cifra de las decenas es media aritmética de las otras dos.

El nimero N=xyz=100x+ 10y+z , N'=zyx=100z+ 10y+x
X+y+z=9
N-N'=(100x+ 10y+2z)—(100z+ 10y+x)=99x—99z=198

media aritmética: 2y=x+z — Xx— 2y+z=0

X+y+z=9
Xx+y+z=9
. X—2=2 2x+y=11
Resulta el sistema: {x—z=2 = (o
X+y+z=9 3y=9

x—2y+z=0
x—2y+z=0

x=4 , y=3 , z=2 b

NUMEROS CONGRUENTES

Dos nimeros enteros a y b se dice que son congruentes respecto de un nimero
natural (entero positivo) llamado mdédulo m si las divisiones (a/m) y (b/m) dan

el mismo resto. Se denota [a=b mod m

Los numeros 13y 17 son congruentes mddulo 4, puesto que (13/4) da 3 de
cociente y 1 de resto. Del mismo modo, (17/4) da 4 de cociente y 1 de resto.

Por tanto, |13 =17 mdd 4|

© La diferencia de dos nimeros congruentes respecto del médulo m es multiplode m.

Los niimeros 37 y 51 son congruentes médulo7 : 37 =51 méd 7
37=7.5+[2] 51=7.7+[2] 51-37=7.2]

©® Si a dos nimeros a y b congruentes modulo m se suman o restan un mismo

numero k, los numeros resultantes (a+ k) y (b £ k) siguen siendo congruentes.

Cuando se dice que los nimeros 66 y 198 son divisibles por 33, significa que
66 y 198 son congruentes mod 33 yaque elresto es cero.

Sumando 7 a ambos niimeros se obtienen los niimeros 73 y 205, que son

también congruentes respecto a 33, 73=205 mdd 33, pues ambos dan
deresto 7.
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Demostrar que (2°"*?

—4) es divisible por 18, para todo nimero natural n
Se tiene que,

2°=64=1méd9

2°"=1méd9 para n=0,1,2,---,n

6n+2

=4 mod18 por ser pares los dos miembros de la congruencia

2°"*2_4=0mod18 > (2°">—4) es divisible por 18

SISTEMA DE NUMERACION BINARIO

El sistema de numeracidn binario utiliza sélo dos digitos: 0y 1, que tienen distinto
valor dependiendo de la posicién que ocupen.
El valor de cada posicion es el de una potencia en base 2, elevada a un exponente igual

a la posicion del digito menos 1.

Para representar los nimeros, como en el sistema decimal, la base de la potencia
coincide con la cantidad de digitos utilizados (2).

En esta linea, el nimero binario |[1011| tiene el siguiente valor:
1011,=1.2°+0.2> +1.2+1=11,

CONVERSION DE DECIMAL A BINARIO

Se realizan divisiones sucesivas por 2 y se colocan los restos obtenidos en cada
una de ellas. Para construir el nimero binario se eligen los restos en orden inverso

al que han sido obtenidos. Sea el nimero 77:

77 12
17 38 |2
L 18 19 |2
0192
Yl
0112
T 0

Toowwow, = 77

Para representar en forma binaria el nimero 77 se han necesitado siete digitos.

Teniendo en cuenta que 2° =256 @ es el nUmero mas grande que puede
representarse con 8 digitos.

Recordar que los nimeros binarios que pueden respresentarse con ndigitos es

2", y el mayor de esos niimeros es una unidad menos, es decir (2" —1).
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Se ha visto que transformar un nimero binario al decimal es un procedimiento
sencillo, basta con desarrollar el nimero, considerando que el valor de cada
digito esta asociado a una potencia de 2, el exponente 0 queda asociado al

bit situado mas a la derecha, incrementandose en una unidad segln avanzan
posiciones hacia la izquierda: En esta linea:

1001101, =1.2°+ 0.2°+ 0.2° + 1.2° + 1.2° + 0.2 + 1.2°=77,,

y OPERACIONES CON NUMEROS BINARIOS
/11 1 +1 =2 arrastro una unidad a laizquierda

ﬁ 010 2,,
| «_;{0102—0.2% 1.2+ 0.2° =2 L+ 101 . 5.
;{@\(& 101, = 1.2+ 0.2+ 1.2° =5, 1T 11 °C 7.
1
2, + 0 10 010, =0.2°+ 1.2+ 0.2° =2,
e s < 011, 0.2+ 1.2+ 1.2°=3,
5, 1 01

RESTA: Seresuelve igual que en el sistema decimal, tomando una unidad
prestada a la posicion siguiente: 0,—-1,=2,-1, =1,

La unidad prestada debe devolverse, sumandola a la posicidon siguiente.

1 2 1 5,
- -0 11 -3,
0 1 0 2,
1 1 (2] 1 1 [2] [2] 1

11 1
. » — 11 1 [1 [o] 1] 1 1
00 10 1 1 10

Se comprueba,
1101100 1,=2"+2"+2"+2"+1=217

1010101 1,=2+2"+2"+2+1=171,
0 010 1110,=2+2+2"+2+0= 46,
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Para simplificar la resta y reducir la posibilidad de cometer un error,

se pueden fraccionar las expresiones largas en cortas. En este sentido,

= o
=

RiE] [N @ e
R [N]

ojlmr B
+
|
o|=] »

== O
O R

RESTAR utilizando el R B 35
es mas facil

COMPEMENTO A DOS? >
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Se define el complemento a dos de un numero N, con n cifras, como C"; =2"-N

Sea N=101101, =45, con n= 6 cifras: C;” =45, =2°—45=19,  =010011,

Por definicion, el complemento auno de un nimero N, con n cifras, es una unidad

menor que el complemento a dos, es decir: |C; =C, — 1

Partiendo de C;° =45,, =2° - 45=19,, = 010011,

10

¢’ =C’-1=45,-1=(2°-45)-1 =19,,— 1 = 010011, — 000001, = 010010,

N=101101,

Adviértase que: 4 ..
€, =010010,

El complemento a uno deunnimerobinario es el resultado de invertir UNOS ¥ CEROS.|

En otras palabras,

Dado el nimero binario N=101101, > C;°=010010, > C; =010011,

Restar:
1011011,=2°+2"+2°+2+1=91,,de 0101110, =2°+2’+2*+2=46,,
teniendo que resultar: 91,, —46,, =45,,

2] 2]
1 1
1 1

olr K
o m

1 1
1] [of
0 1

|
o
|
o|r] =

101101, =2°+2*+2*+1=45,
La resta presenta alguna dificultad cuando se acumulan arrastres.

Considerando que 2" =N+ Cf , la resta puede transformarse en una suma
considerando el complemento a dos del sutraendo, es decir, el complemento
adosde0101110,

0101110, > C'=1010001, > C)=C/+1=1010010,

con lo cual,

1011011
+ 1 01 0 0 10

K] 0o 1 011 01

En la suma sobra un bit por la izquierda. Como el nimero resultante no

puede ser mas grande que el minuendo, el bit sobrante se desprecia.
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El producto se realiza mediante sumas sucesivas,
con el problema de que la suma de dos 1 origina un arrastre.

El Producto sdlo
o puede ser 0 a4 1

—_ Para ello, se cuenta el nuimero de unos y de arrastres
' en cada columna:

X 0 1 / # 5i el niimero de UNOS es par la suma es un CERO.
0 0 0 # 5i el numero de UNOS es impar la suma es un UNO.
1 0 1 Se cuentan las parejas de UNOS para determinar los arrastres a

la posicion superior.

(=T = T =T
=T =

o
O (= o O
QB O 9O B X =
oo o o O(= O

10110, =2"+2+2 =22,
1001,=2'+1=9,, >
11000110,=2"+2°+ 2° + 2 =198

10110, x 1001, =11000110,
22,,x9,, =198,

En sistemas electronicos, donde se opera con nimeros mayores, se utiliza el
método conocido como Algoritmo de Booth.

&J La division en binario es similar a la decimal, la unica diferencia es
=T T/ que al hacer las restas, dentro de la division, deben realizarse en binario.

4o |

1505 1 o0} [ F1E S0
- 110 AR
0 1 0 0 1
- 110 101010 = 2°+ 2°+ 2 = 42
0N 0] 180 110 =2+2=6
=110 411=224+24+1=7
00 0
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0
0
1110
110 1
0 001
100010010, = 2'+ 2*+2 =274, 10101, =2*+2'+1 =21,

1101, = 2°+ 2'+ 1 =13, 0001, =1,
274,=13,x 21+ 1,

SISTEMA DE NUMERACION OCTAL Y HEXADECIMAL

La codificacion binaria presenta el inconveniente de nimeros muy lagos, motivo por el
que se utilizan otros sistemas de numeracion mas cdmodos de escribir: el sistema octal y
el sistema hexadecimal. Convertir un nimero binario a octal o hexadecimal es una

operacion sencilla.

El sistema de numeracion octal se representa mediante ocho digitos diferentes:
0,1,2,3,4,5,6,7. Cada nimero tiene un valor distinto dependiendo del lugar que
ocupe. El valor de cada una de las posiciones queda determinado por las potencias
de base 8.

La conversion de un numero decimal a octal se efectia de forma similaral de los
numeros binarios, esto es, divisiones sucesivas por 8 y colocando los restos obtenidos
en orden inverso.

13 2 |8
5 2 16 8
@ @\@
\

132, =204,

204, =2.87+ 0.8 + 4=132,,

El sistema de numeracion hexadecimal se representa con dieciséis simbolos diferentes:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.

Los caracteres A,B,C,D,E,F representan:A=10,B=11, C=12, D=13, E=14, F=15,
ya que en el sistema decimal no hay digitos mayores que 9.

El valor de cada simbolo depende de su posicidn, que se expresa en potencias de base 16.
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i aaietll 406
135 410 8 1 6
g 1 2 6) 1 6
g 5

1735,, =6C7,,

6C7,,=6.16" + C=12 .16 +7=1735,,

Poner en base decimal 2A3C,,
2A3C, =2.16° + A=10.16% +3.16+ C=12 .16° = 10.812,

1 0 8 2|1
1 2 6

F

W ~J |
(=10 R}l

=R e

L

=

'r.u|u1 n
NS
N

1 6
0

Cada digito en el sistama OCTAL
equivale a tres digitos BINARIOS.,

Cada digito HEXADECIMAL equivale
a cuatro digitos BINARIOS.

CONTRAER ... EXPANDIR ...

Se contraen grupos de tres
caracteres BINARIOS al
correspondiente digito

7| 5| og

OFmL 111101000,
101001011,
5 | 1] 3,

101001011,=513, 75054=111101000,
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Cuando los nimeros BINARIOS no forman
GRUPOS completos (de tres o cuatro digitos, segin
corresponda) hay que afiadir CEROS a la izquierda

hasta completar el Gltimo grupo.

Cada digito HEXADECIMAL equivale a cuatro

ndmeros BINARIOS

1010

g1 11

L']I'.'.'Ill2

v

Br2 224241 241

)

[10=a]

7

3

1010011100112=ﬂ?315

1 F 6
¢ ¢F=15 ¢15
oOo0oO01j11110110

Hay que afiadir dos ceros a la izquierda para

completar el grupo y hacer la conversidn al
sistera HEXADECIMAL

101110,=[0010[1110],
2 E=16

1lIll11111I'2=IZ‘.'IZ'.'lllil11l‘.:l'2=2E1'5
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