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ROBOTICA BASICA  De Wikipedia, la enciclopedia libre.
Autómata
En electrónica un autómata es un sistema secuencial, aunque en ocasiones la palabra es utilizada también para referirse a un robot. 
Puede definirse como un equipo electrónico programable en lenguaje no informático y diseñado para controlar, en tiempo real y en ambiente industrial, procesos secuenciales. 
Sin embargo, la rápida evolución de los autómatas hace que esta definición no esté cerrada.
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Introducción
En la Teoría de los lenguajes formales, disciplina perteneciente a la informática, se describen tres tipos de autómatas que reconocen tipos diferentes de lenguajes: los autómatas finitos, los autómatas a pila y las máquinas de Turing.

El autómata es la primera máquina con lenguaje, es decir, un calculador lógico cuyo juego de instrucciones se orienta hacia los sistemas de evolución secuencial.

La aparición de los ordenadores a mediados de los 50's inauguró el campo de la lógica programada para el control de procesos industriales. 
No obstante, aunque estos ordenadores resolvían los inconvenientes de la lógica cableada, presentaban nuevos problemas:

· Mala adaptación al entorno industrial. 

· Coste elevado de los equipos. 

· Necesidad de personal informático para la realización de los programas. 

· Necesidad de personal especializado para el mantenimiento. 

Estos problemas se solucionarían con la aparición del autómata programable o PLC (Controlador Lógico Programable; en inglés Programable Logic Controler).

Desarrollo histórico

A mediados de los 60's General Motors, preocupada por los elevados costes de los sistemas de control a base de relés, comenzó a trabajar con Digital en el desarrollo de un sistema de control que evitara los inconvenientes de la lógica programada. 
El resultado de la colaboración fue un equipo programado, denominado PDP-14, cuyo empleo no tardó en extenderse a otras industrias.

Resulta curioso anotar que R. E. Moreley, considerado por muchos el padre del autómata programable, trabajando independientemente de las especificaciones de la General Motors desarrolló un equipo que respondía a las necesidades de dicha multinacional.

Hacia la primera mitad de los 70's los autómatas programables incorporan la tecnología de los microprocesadores, aumentando de este modo sus prestaciones:

· Realización de operaciones aritméticas. 

· Comunicación con los ordenadores. 

· Incremento de la capacidad de memoria. 

· Mejoras en los lenguajes de programación. 

· Posibilidad de entradas y salidas analógicas. 

· Posibilidad de utilizar redes de comunicaciones. 

La década de los 80's se caracteriza por la incorporación de los microcontroladores, consiguiendo:

· Alta velocidad de respuesta. 

· Reducción de las dimensiones. 

· Mayor seguridad de funcionamiento. 

· Gran capacidad de almacenamiento de datos. 

· Lenguajes de programación más potentes: contactos, bloques funcionales, 
GRAFCET (GRAFica de Control de Etapa de Transición). 

En la actualidad existen autómatas que permiten automatizar a todos los niveles, desde pequeños sistemas mediante autómatas compactos, hasta sistemas sumamente complejos mediante la utilización de grandes redes de autómatas.

Aplicaciones

Como ya se ha comentado, las primeras aplicaciones de los autómatas programables se dieron en la industria del automóvil para sustituir los complejos equipos basados en relés. 
Sin embargo, la disminución de tamaño y el menor coste han permitido que los autómatas sean utilizados en todos los sectores de la industria. 
Sólo a modo de ejemplo, se mencionan a continuación algunos de los múltiples campos de aplicación.

Automóvil

· Cadenas de montaje, soldadura, cabinas de pintura, etc. 

· Máquinas herramientas: Tornos, fresadoras, taladradoras, etc. 

Plantas químicas y petroquímicas

· Control de procesos (dosificación, mezcla, pesaje, etc). 

· Baños electrolíticos, oleoductos, refinado, tratamiento de aguas residuales, 
etc. 

Metalurgia

· Control de hornos, laminado, fundición, soldadura, forja, grúas, etc. 

Alimentación

· Envasado, empaquetado, embotellado, almacenaje, etc. 

Papeleras y madereras

· Control de procesos, serradoras, producción de conglomerados y de 
laminados, etc. 

Producción de energía

· Centrales eléctricas, turbinas, transporte de combustible, energía solar, etc. 

Tráfico

· Regulación y control del tráfico, ferrocarriles, etc. 

Domótica
· Iluminación, temperatura ambiente, sistemas anti robo, etc. 

El autómata programable
Estructura general

Un autómata programable se puede considerar como un sistema basado en un microprocesador, siendo sus partes fundamentales la Unidad Central de Proceso (CPU), la Memoria y el Sistema de Entradas y Salidas (E/S).

La CPU realiza el control interno y externo del autómata y la interpretación de las instrucciones del programa. 
A partir de las instrucciones almacenadas en la memoria y de los datos que recibe de las entradas, genera las señales de las salidas. 
La memoria se divide en dos bloques: 
· La memoria de solo lectura o ROM (Read Only Memory) 
· La memoria de lectura y escritura o RAM (Random Access Memory).

En la memoria ROM se almacenan programas para el correcto funcionamiento del sistema, como el programa de comprobación de la puesta en marcha y el programa de exploración de la memoria RAM.

La memoria RAM a su vez puede dividirse en dos áreas:

· Memoria de datos, en la que se almacena la información de los estados de las 
entradas y salidas y de variables internas. 

· Memoria de usuario, en la que se almacena el programa con el que trabajará 
el autómata. 

El sistema de Entradas y Salidas recoge la información del proceso controlado (Entradas) y envía las acciones de control del mismo (salidas). 
Los dispositivos de entrada pueden ser Pulsadores, interruptores, finales de carrera, termostatos, presostatos, detectores de nivel, detectores de proximidad, contactos auxiliares, etc.

Por su parte, los dispositivos de salida son también muy variados: Pilotos indicadores, relés, contactores, arrancadores de motores, válvulas, etc. 
En el siguiente punto se trata con más detalle este sistema.

Sistema de entradas y salidas

En general, las entradas y salidas (E/S) de un autómata pueden ser discretas, analógicas, numéricas o especiales.

Las E/S discretas se caracterizan por presentar dos estados diferenciados: presencia o ausencia de tensión, relé abierto o cerrado, etc. 
Su estado se puede visualizar mediante indicadores tipo LED que se iluminan cuando hay señal en la entrada o cuando se activa la salida. 
Los niveles de tensión de las entradas más comunes son 5 V cc, 24 V cc/ca, 48 V cc/ca y 220 V ca.

Los dispositivos de salida más frecuentes son relés, transistores y triacs.

Las E/S analógicas tienen como función la conversión de una magnitud analógica (tensión o corriente) equivalente a una magnitud física (temperatura, presión, grado de acidez, etc.) en una expresión binaria de 11, 12 o más bits, dependiendo de la precisión deseada. 
Esto se realiza mediante conversores analógico-digitales (ADC's).

Las E/S numéricas permiten la adquisición o generación de información a nivel numérico, en códigos BCD, Gray u otros (véase código binario). 
La información numérica puede ser entrada mediante dispositivos electrónicos digitales apropiados. 
Por su parte, las salidas numéricas suministran información para ser utilizada en dispositivos visualizadores (de 7 segmentos) u otros equipos digitales.

Por último, las E/S especiales se utilizan en procesos en los que con las anteriores E/S vistas son poco efectivas, bien porque es necesario un gran número de elementos adicionales, bien porque el programa necesita de muchas instrucciones. 
Entre las más importantes están:

· Entradas para termopar y termorresistencia: Para el control de temperaturas. 

· Salidas de trenes de impulso: Para el control de motores paso a paso (PAP). 

· Entradas y salidas de regulación P+I+D (Proporcional + Integral + Derivativo): Para procesos de regulación de alta precisión. 

· Salidas ASCII: Para la comunicación con periféricos inteligentes (equipo de programación, impresora, PC, etc.). 

Ciclo de funcionamiento

Cuando se pone en marcha el PLC se realizan una serie de comprobaciones:

· Funcionamiento de las memorias. 

· Comunicaciones internas y externas. 

· Elementos de E/S. 

· Tensiones correctas de la fuente de alimentación. 

Una vez efectuadas estas comprobaciones y si las mismas resultan ser correctas, la CPU inicia la exploración del programa y reinicializa. Esto último si el autómata se encuentra en modo RUN (marcha), ya que de estar en modo STOP (paro) aguardaría, sin explorar el programa, hasta la puesta en RUN.

Al producirse el paso al modo STOP o si se interrumpe la tensión de alimentación durante un tiempo lo suficientemente largo, la CPU realiza las siguientes acciones:

· Detiene la exploración del programa. 

· Pone a cero, es decir, desactiva todas las salidas. 

Mientras se está ejecutando el programa, la CPU realiza en sucesivos intervalos de tiempo distintas funciones de diagnóstico (watch-dog en inglés). Cualquier anomalía que se detecte se reflejará en los indicadores de diagnóstico del procesador y dependiendo de su importancia se generará un código de error o se parará totalmente el sistema.

El tiempo total del ciclo de ejecución viene determinado por los tiempos empleados en las distintas operaciones. El tiempo de exploración del programa es variable en función de la cantidad y tipo de las instrucciones así como de la ejecución de subrutinas. El tiempo de exploración es uno de los parámetros que caracteriza a un PLC y generalmente se suele expresar en milisegundos por cada mil instrucciones. Para reducir los tiempos de ejecución, algunas CPU's constan de dos o más procesadores que operan simultáneamente y están dedicados a funciones específicas. También se puede descargar de tareas a la CPU incorporando módulos inteligentes dedicados a tareas específicas.
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Equipos de programación

La misión principal de los equipos de programación, es la de servir de interfaz entre el operador y el autómata para introducir en la memoria de usuario el programa con las instrucciones que definen las secuencias de control.

Dependiendo del tipo de autómata, el equipo de programación produce unos códigos de instrucción directamente ejecutables por el procesador o bien un código intermedio, que es interpretado por un programa residente en el procesador (firmware).

Las tareas principales de un equipo de programación son:

· Introducción de las instrucciones del programa. 

· Edición y modificación del programa. 

· Detección de errores. 

· Archivo de programas (cintas, discos). 

Básicamente existen tres tipos de equipos de programación:

· Consola con teclado y pantalla de tubo de rayos catódicos (CRT) o de cristal 
líquido (LCD). 

· Programador manual, semejante a una calculadora de bolsillo, más 
económico que la anterior. 

· Ordenador personal con el software apropiado. 

La conexión de la consola a la CPU se realiza mediante una conexión en serie (generalmente la RS-232C o la RS-422).

Equipos periféricos

Además de los equipos de programación, existen numerosos dispositivos que sin formar parte directa del autómata, pueden conectarse al mismo para realizar distintas funciones. 
Normalmente se conectan a las salidas ASCII o a los canales de comunicación del autómata.

Seguidamente se describen algunos de los equipos periféricos más comunes:

· Módulos de ampliación de entradas y salidas: Necesarios para aquellos 
procesos en los que la estructura de E/S del autómata sea insuficiente. 

· Módulos de tratamiento de datos: Son pequeños ordenadores que manejan 
distintos datos (contaje, tiempo, estado de E/S, etc.), para la elaboración de 
informes, gráficos, etc. 

· Impresoras. 

· Visualizadores alfanuméricos. 

· Lectores de código de barras. 

La forma de comunicarse el autómata con sus periférícos puede ser unidireccional, cuando se establece en un sólo sentido, o bien bidireccional, cuando se establece en los dos sentidos. 
Los enlaces para ambos tipos de comunicación suelen ser por lo general del tipo serie, siendo los más empleados los anteriormente mencionados RS-232C y RS-422, ambos de acuerdo con las normas de la EIA (Electronic Industries Association).

El RS-232C es el método de transmisión de datos más difundido, pero tiene la limitación de la distancia máxima de transmisión a 15 metros y la velocidad máxima de transmisión de 19.200 baudios (1 baudio = 1 bit/segundo). El RS-422 resuelve en parte las limitaciones del RS-232C. 
La distancia de transmisión puede superar un kilómetro y la velocidad puede llegar a 10 Mbaudios.

Programación del autómata

Para controlar un determinado proceso, el autómata realiza sus tareas en base a una serie de sentencias o instrucciones establecidas en un programa. 
Dichas instrucciones deberán haber sido escritas con anterioridad por el usuario en un lenguaje comprensible para la CPU.
En general, las instrucciones pueden ser de funciones lógicas, de tiempo, de cuenta, aritméticas, de espera, de salto, de comparación, de comunicación y auxiliares.

Dependiendo del fabricante, los lenguajes de programación son muy diversos, sin embargo, suelen tener alguna relación más o menos directa con los lenguajes LADDER y/o GRAFCET.

Los programas para autómata pueden realizarse de forma lineal o de forma estructurada. 
En la programación lineal el programa consta de una serie de instrucciones que se van ejecutando una tras de otra de modo cíclico. 
Este modo de programación se suele emplear en programas no demasiado complejos o en autómatas que no posean el modo estructurado. 
Cuando los programas son muy complejos, la programación estructurada es más aconsejable ya que puede dividirse el proceso general en subprogramas con diferentes subprocesos tecnológicos. 
Otras de las ventajas de este modo de programación es que da un carácter más panorámico al programa, lo que conlleva una más fácil identificación de errores así como una mayor facilidad de comprensión por otros programadores.

Enlaces externos

· Autoplcs.com 

· grupo-maser.com 

· Autómatas 

Véase también:
· Teoría de los lenguajes formales 

· Autómata finito 

Relé
El relé es un dispositivo en el que por medio de un electroimán se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar circuitos eléctricos.
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Figura 1.- Relé enchufable para pequeñas potencias

Existen multitud de tipos distintos de relés, dependiendo del número de contactos, intensidad admisible por los mismos, tipo de corriente de accionamiento, tiempo de activación y desactivación, etc.

En la Figura 1 se pueden apreciar la imagen de un relé de pequeñas dimensiones.

La gran ventaja de los relés es la completa separación eléctrica entre la corriente de accionamiento (la que circula por la bobina del electroimán) y los circuitos controlados por los contactos, lo que hace que se puedan manejar altos voltajes ó elevadas potencias con pequeñas tensiones de control.

Transistor
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Distintos tipos de transistores

El transistor es la contracción de transfer resistor, es decir, de resistencia de transferencia. 
Es un dispositivo electrónico semiconductor que se utiliza como amplificador o conmutador electrónico. 
Es un componente clave en toda la electrónica moderna, donde es ampliamente utilizado formando parte de conmutadores electrónicos, puertas lógicas, memorias de ordenadores y otros dispositivos. 
En el caso de circuitos analógicos los transistores son utilizados como amplificadores.

Sustituto de la válvula termoiónica de tres electrodos o triodo, el transistor bipolar fue inventado en los Laboratorios Bell de USA en Diciembre de 1947 por John Bardeen, Walter Houser Brattain, y William Bradford Shockley, los cuales fueron galardonados con el Premio Nobel de Física en 1956.
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Generalidades

Sus inventores, John Bardeen, William Bradford Shockley y Walter Brattain, lo llamaron así por la propiedad que tiene de cambiar la resistencia al paso de la corriente eléctrica entre el emisor y el colector.

El transistor bipolar tiene tres partes, como el triodo. 
Una que emite portadores (emisor), otra que los recibe o recolecta (colector) y la tercera, que esta intercalada entre las dos primeras, modula el paso de dichos portadores (base).

Su funcionamiento es análogo al del triodo, por lo que es aconsejable leer lo que se dice en dicho artículo.

En los transistores bipolares, una pequeña señal eléctrica aplicada entre la base y emisor modula la corriente que circula entre emisor y colector. 
La señal base-emisor puede ser muy pequeña en comparación con la emisor-colector. 
La corriente emisor-colector es aproximadamente de la misma forma que la base-emisor pero amplificada en un factor de amplificación "Beta".

El transistor se utiliza, por tanto, como amplificador. 
Además, como todo amplificador puede oscilar, puede usarse como oscilador y también como rectificador y como conmutador on-off.

El transistor también funciona, por tanto, como un interruptor electrónico, siendo esta propiedad aplicada en la electrónica en el diseño de algunos tipos de memorias y de otros circuitos como controladores de motores de DC y de pasos.

Tipos de transistor

Existen distintos tipos de transistores, de los cuales la clasificación más aceptada consiste en dividirlos en transistores bipolares o BJT (bipolar junction transistor) y transistores de efecto de campo o FET (field effect transistor). 
La familia de los transistores de efecto de campo es a su vez bastante amplia, englobando los JFET, MOSFET, MISFET, etc.

La diferencia básica entre ambos tipos de transistor radica en la forma en que se controla el flujo de corriente. 
En los transistores bipolares, que poseen una baja impedancia de entrada, el control se ejerce inyectando una baja corriente (corriente de base), mientras que en el caso de los transistores de efecto de campo, que poseen una alta impedancia, es mediante voltaje (tensión de puerta).

Transistores bipolares (BJT - Bipolar Junction Transistor)
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Los símbolos esquemáticos para los BJT de tipo PNP y NPN. B=Base, C=Collector y E=Emmiter

Los transistores bipolares surgen de la unión de tres cristales de semiconductor con dopajes diferentes e intercambiados. 
Se puede tener por tanto transistores PNP o NPN. Tecnológicamente se desarrollaron antes que los de efecto de campo o FET.

Los transistores bipolares se usan generalmente en electrónica analógica. 
También en algunas aplicaciones de electrónica digital como la tecnología TTL o BICMOS.

Los MOSFET tienen en comun con los FET su ausencia de cargas en las placas metálicas asi como un solo flujo de campo. 
Suelen venir integrados en capas de arrays con polivalencia de 3 a 4Tg. 
Trabajan,mayormente, a menor rango que los BICMOS y los PIMOS

Transistores de efecto de campo (FET - Field-Effect Transistor)
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Transistores de efecto de campo.
Los transistores de efecto de campo o FET más conocidos son los JFET (Junction Field Effect Transistor), MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor FET) y MISFET (Metal-Insulator-Semiconductor FET).

Tienen tres terminales, denominadas puerta (gate), drenador (drain) y fuente (source). 
La puerta es el terminal equivalente a la base del BJT. 
El transistor de efecto campo se comporta como un interruptor controlado por tensión, donde el voltaje aplicado a la puerta permite hacer que fluya o no corriente entre drenador y fuente.

El funcionamiento del transistor de efecto de campo es distinto al del BJT.
En los MOSFET, la puerta no absorbe corriente en absoluto, frente a los BJT, donde la corriente que atraviesa la base, pese a ser pequeña en comparación con la que circula por las otras terminales, no siempre puede ser despreciada. 
Los MOSFET, además, presentan un comportamiento capacitivo muy acusado que hay que tener en cuenta para el analisis y diseño de circuitos.

Así como los transistores bipolares se dividen en NPN y PNP, los de efecto de campo o FET son también de dos tipos: canal n y canal p, dependiendo de si la aplicación de una tensión positiva en la puerta pone al transistor en estado de conducción o no conducción, respectivamente.

Los transistores de efecto campo MOS son usados extensísimamente en electrónica digital, y son el componente fundamental de los circuitos integrados (o chips) digitales.

Transistores y electrónica de potencia

Con el desarrollo tecnológico y evolución de la electrónica, la capacidad de los dispositivos semiconductores para soportar cada vez mayores niveles de tensión y corriente ha permitido su uso en aplicaciones de potencia.
Es así como actualmente los transistores son empleados en convertidores estáticos de potencia, principalmente Inversores. 

Triac
Un Triac es un dispositivo semiconductor, de la familia de los tiristores. 
La diferencia con un tiristor convencional es que éste es unidireccional y el triac es bidireccional. 
De forma coloquial podría decirse que el triac es un interruptor capaz de conmutar la corriente alterna.

Su estructura interna se asemeja en cierto modo a la disposición que formarían dos tiristores en antiparalelo.

Posee tres electrodos: A1, A2 (en este caso pierden la denominación de ánodo y cátodo) y puerta. El disparo del triac se realiza aplicando una corriente al electrodo puerta.

Aplicaciones más comunes

Su versatilidad lo hace ideal para el control de corrientes alternas. 
Una de ellas es su utilización como interruptor estático ofreciendo muchas ventajas sobre los interruptores mecánicos convencionales.

Tiristor

El tiristor es un dispositivo semiconductor formado por cuatro capas de material semiconductor con estructura PNPN o bien NPNP. 
Sus siglas en inglés son SCR (Silicon Controlled Rectifier).

Un tiristor posee tres conexiones: ánodo, cátodo y puerta. 
La puerta es la encargada de controlar el paso de corriente entre el ánodo y el cátodo. 
Funciona básicamente como un diodo rectificador controlado, permitiendo circular la corriente en un solo sentido.
Mientras no se aplique ninguna tensión en la puerta del tiristor no se inicia la conducción y en el instante en que se aplique dicha tensión, el tiristor comienza a conducir. 
Una vez arrancado, podemos anular la tensión de puerta y el tiristor continuará conduciendo hasta que la corriente de carga disminuya por debajo de la corriente de mantenimiento. Trabajando en corriente alterna el tiristor se desexcita en cada alternancia o ciclo.

Los tiristores se utilizan en aplicaciones de electrónica de potencia y de control. 
Podriamos decir que un tiristor funciona como un interruptor electrónico.

Diac

El DIAC es un dispositivo semiconductor de dos conexiones. 
Es un diodo bidireccional disparable que conduce la corriente sólo tras haberse superado su tensión de disparo, y mientras la corriente circulante no sea inferior al valor característico para ese dispositivo. 
El comportamiento es fundamentalmente el mismo para ambas direcciones de la corriente. 
La mayoría de los DIAC tienen una tensión de disparo de alrededor de 30 V. 
En este sentido, su comportamineto es similar (pero controlado de forma mucho más precisa y a una tensión menor) a una lámpara de neón.

Los DIAC son una clase de tiristor, y se usan normalmente para disparar los triac, otra clase de tiristor.

El tiristor (Silicon Controled Rectifier - SCR)
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El SCR y la corriente continua:
Rectificador controlado de silicio, estos elementos semiconductores son muy utilizados para controlar la cantidad de potencia que se entrega a una carga, donde:
 - A = ánodo
 - C = cátodo, también representado por la letra K
 - G = compuerta o gate
Tomar en cuenta el gráfico siguiente: ver que es un circuito de corriente continua
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Normalmente el SCR se comporta como un circuito abierto hasta que activa su compuerta (GATE) con una pequeña corriente (se cierra el interruptor S) y así este conduce y se comporta como un diodo en polarización directa
Si no existe corriente en la compuerta el tristor no conduce.
Lo que sucede después de ser activado el SCR, se queda conduciendo y se mantiene así. Si se desea que el tristor deje de conducir, el voltaje +V debe ser reducido a 0 Voltios.
Si se disminuye lentamente el voltaje (tensión), el tristor seguirá conduciendo hasta que por el pase una cantidad de corriente menor a la llamada "corriente de mantenimiento o de retención", lo que causará que el SCR deje de conducir aunque la tensión VG  (voltaje de la compuerta con respecto a tierra  no sea cero.
Como se puede ver el SCR , tiene dos estados:
 1- Estado de conducción, en donde la resistencia entre ánodo y cátodo es muy baja 
 2- Estado de corte, donde la resistencia es muy elevada 
El SCR y la corriente Alterna
Se usa principalmente para controlar la potencia que se entrega a una carga. (en el caso de la figura es un bombillo o foco
La fuente de voltaje puede ser de 110V c.a., 120V c.a., 240V c.a. , etc.
El circuito RC produce un corrimiento de la fase entre la tensión de entrada  y la tensión en el condensador que es la que suministra la corriente a la compuerta del SCR. Puede verse que el voltaje en el condensador (en azul) está atrasado con respecto al voltaje de alimentación (en rojo) causando que el tiristor conduzca un poco después de que el tiristor tenga la alimentación necesaria para conducir. 

Durante el ciclo negativo el tiristor se abre dejando de conducir. Si se modifica el valor de la resistencia, por ejemplo si utilizamos un potenciómetro, se modifica el desfase que hay entre las dos tensiones antes mencionadas ocasionando que el SCR se active en diferentes momentos antes de que se desactive por le ciclo negativo de la señal. y deje de conducir. 
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Sistema digital

Un sistema digital es cualquier dispositivo destinado a la generación, transmisión, procesamiento o almacenamiento de señales digitales.

Para el análisis y la síntesis de sistemas digitales binarios se utiliza como herramienta el álgebra de Boole.

Los sistemas digitales pueden ser de dos tipos:

· Sistemas digitales combinacionales: Aquellos en los que sus salidas sólo 
depende del estado de sus entradas en un momento dado. Por lo tanto, no 
necesita módulos de memoria, ya que las salidas no dependen de los estados 
previos de las entradas. 

· Sistemas digitales secuenciales: Aquellos en los que sus salidas dependen 
además del estado de sus entradas en un momento dado, de estados previos. 
Esta clase de sistemas necesitan elementos de memoria que recojan la 
información de la 'historia pasada' del sistema. 

Para la implementación de los circuitos digitales, se utilizan puertas lógicas (AND, OR y NOT), construidas generalmente a partir de transistores. 
Estas puertas siguen el comportamiento de algunas funciones del booleanas.

Álgebra de Boole

En matemáticas y computación, el Álgebra de Boole, o Retículas booleanas, son estructuras algebraicas que "capturan la esencia" de las operaciones lógicas Y, O y NO, así como el conjunto de operaciones unión, intersección y complemento.

Se denomina así en honor a George Boole, matemático inglés que fue el primero en definirla como parte de un sistema lógico a mediados del siglo XIX. 
Específicamente, el álgebra de Boole fue un intento de utilizar las técnicas algebraicas para tratar expresiones de la lógica proposicional. 
En la actualidad el álgebra de Boole se aplica de forma generalizada en diseño electrónico. 
Se aplicó por primera vez en circuitos de conmutación eléctrica biestables por Claude Shannon en 1938.

Los operadores del álgebra de Boole pueden representarse de varias formas. 
A menudo se representan simplemente como AND (Y), OR (O) y NOT (NO). 
En electrónica digital (véase puerta lógica) también se emplean la X-OR (O exclusiva) y su negadas NAND (NO Y), NOR (NO O) y X-NOR (equivalencia) . 
En matemáticas a menudo se utiliza + en lugar de OR y · en lugar de AND, debido a que estas operaciones son de alguna manera análogas a la suma y el producto en otras estructuras algebraicas, y NOT se representa como una línea o una comilla sobre la expresión que se pretende negar (NO A sería Ā o A').

En este artículo se empleará la notación común con [image: image9.png]


para el operador AND, [image: image10.png]


para el operador OR y ¬ (o ~) para el operador NOT.

Definición

Un álgebra de Boole es una retícula (A, [image: image11.png]


, [image: image12.png]


) (considerada como una estructura algebráica) con las siguientes cuatro propiedades adicionales:

1. Acotada inferiormente: Existe un elemento 0, tal que a [image: image13.png]


0 = a para todo a 
perteneciente a A. 

2. Acotada superiormente: Existe un elemento 1, tal que a [image: image14.png]


1 = a para todo a 
perteneciente a A. 

3. Distributiva: Para todo a, b, c pertenecientes a A, (a [image: image15.png]


b) [image: image16.png]


c = (a [image: image17.png]


c) [image: image18.png]


(b 
c). 

4. Con complemento: Para cualquier a perteneciente a A existe un elemento ¬a 
perteneciente a A tal que a [image: image19.png]


¬a = 1 y a [image: image20.png]


¬a = 0. 

De esos axiomas se desprende que el elemento mínimo 0, el elemento máximo 1, y el complemento ¬a de un elemento a están únicamente determinados.

Como cualquier retícula, un Álgebra Booleana A, [image: image21.png]


, [image: image22.png]


) da lugar a un conjunto parcialmente ordenado (A, ≤) definiendo

a ≤ b si y sólo si a = a [image: image23.png]


b 

(que equivale a b = a [image: image24.png]


b).

De hecho, puede definirse un álgebra de Boole como una retícula distributiva A, ≤) (considerada como un conjunto parcialmente ordenado) con elemento mínimo 0, elemento máximo 1, en la que cada elemento x tiene un complemento ¬x tal que

x [image: image25.png]


¬x = 0 and x [image: image26.png]


¬x = 1 

Aquí [image: image27.png]


y [image: image28.png]


se usan para denotar el mínimo (intersección) y el máximo (unión) de dos elementos. 
De nuevo, si existe el complemento está únicamente determinado.

Ejemplos

· El álgebra de Boole más importante tiene sólo dos elementos, 0 y 1, y se define por las reglas 

  [image: image29.png]


  0  1    [image: image30.png]


  0  1

      ----         ----

  0 | 0  1     0 | 0  0

  1 | 1  1     1 | 0  1

Tiene aplicaciones en la lógica, donde 0 se interpreta como "falso", 1 como "verdadero", [image: image31.png]


como "y", [image: image32.png]


como "o", y ¬ es "no". 
Las expresiones que involucran variables y operadores booleanos representan proposiciones, y se puede demostrar que dos expresiones son equivalentes usando los axiomas citados anteriormente si y sólo si las correspondientes proposiciones son lógicamente equivalentes. 

El álgebra de Boole de dos elementos también se utiliza para diseño de circuitos en ingeniería electrónica; aquí 0 y 1 representan los dos posibles estados en circuitos digitales, típicamente un voltaje alto y uno bajo. 

Los circuitos se describen mediante expresiones que contienen variables, y dos de estas expresiones son iguales si y sólo si los correspondientes circuitos tienen el mismo comportamiento de entrada y salida. 
Además, cada posible conportamiento de entrada-salida puede ser expresado mediante una expresión booleana.

El álgebra de Boole de dos elementos también es importante en la teoría general de las álgebras de Boole, porque una ecuación que implica varias variables es cierta en todas las álgebras booleanas si y sólo si es cierta en un álgebra booleana de dos elementos (lo cual siempre puede ser verificado utilizando el algoritmo trivial de fuerza bruta). 
Esto puede aplicarse para demostrar que las siguientes leyes (Teoremas del consenso) son válidos en todas las álgebras booleanas: 

(a [image: image33.png]


b) [image: image34.png]


(¬a [image: image35.png]


c) [image: image36.png]


(b [image: image37.png]


c) = (a [image: image38.png]


b) [image: image39.png]


(¬a [image: image40.png]


c) 

(a [image: image41.png]


b) [image: image42.png]


(¬a [image: image43.png]


c) [image: image44.png]


(b [image: image45.png]


c) = (a [image: image46.png]


b) [image: image47.png]


(¬a [image: image48.png]


c) 

· El conjunto de partes de un conjunto dado S forma un álgebra de Boole con 
las dos operaciones [image: image49.png]


= unión and [image: image50.png]


= intersección. El elemento mínimo 0 
es el conjunto vacío y el elemento máximo 1 es el propio conjunto S. 

· El conjunto formado por todos los subconjuntos de S que son finitos o 
cofinitos es un álgebra de Boole. 

· Para todo número natural n, el conjunto de todos sus divisores positivos 
forma una retícula distributiva si definimos a ≤ b como a divide a b. Esta 
retícula es un álgebra de Boole se y sólo si n es libre de cuadrados. El 
elemento mínimo 0 de este álgebra es el número natural 1; el elemento 
máximo 1 de este álgebra booleana 1 es el número natural n. 

· Otros ejemplos de álgebras de Boole surgen de losespacio s topológicos: si X 
es un espacio topológico, entonces la colección de todos los subespacios de 
X que son tanto abiertos como cerrados forman un álgebra booleana con las 
operaciones [image: image51.png]


= unión y [image: image52.png]


= intersección. 

· Si R es un anillo y definimos el conjunto de idempotentes centrales como 


A = { e en R : e2 = e y ex = xe para todo x en R } 


entonces el conjunto A se convierte en un álgebra booleana con las 
operaciones e [image: image53.png]


f = e + f − ef y e [image: image54.png]


f = ef.

Sistema binario

Sistema de numeración en el que todas las cantidades se representan utilizando como base el número dos, con lo que disponemos de las cifras: cero y uno ('0' y '1').

Los ordenadores trabajan internamente con dos niveles de voltaje, por lo que su sistema de numeración natural es el sistema binario (encendido '1', apagado '0').
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Operaciones con binarios
Binarios a decimales

Dado un número N, binario, para expresarlo en decimal, se debe escribir cada numero que lo compone (bit), multiplicado por la base del sistema (base = 2), elevado a la posición que ocupa. Ejemplo:

10012 = 910<=>1 × 23 + 0 × 22 + 0 × 21 + 1 × 20
Bit: Acrónimo de Binary Digit (dígito binario).

Un bit es la unidad mínima de información empleada en informática y ofimática. Representa un uno o un cero (abierto o cerrado, blanco o negro, cualquier sistema de codificación sirve).

A través de secuencias de bits, se puede codificar cualquier valor discreto como, por ejemplo: numeros, palabras y imagenes.

Cuatro bits forman un dígito hexadecimal.

Ocho bits conforman un octeto.

En inglés es común llamar byte al octeto, si bien originalmente "byte" se refería a cualquier secuencia de una cantidad fija de bits. 
El nombre, introducido en 1956 en la compañía IBM, es una desfiguración de la palabra bite (en inglés, literalmente, "mordisco").
Jocosamente, el byte de cuatro dígitos es llamado nibble ("bocadito" en inglés).

Decimales a binarios

Se divide el número decimal entre 2 cuyo resultado entero se vuelve a dividir entre 2 y así sucesivamente. 
Una vez llegados al 1 indivisible se cuentan el último cociente, es decir el uno final (todo número binario excepto el 0 empieza por uno), seguido de los residuos de las divisiones subsiguientes. 
Del más reciente hasta el primero que resultó. 
Este número será el binario que buscamos. A continuación se puede ver un ejemplo con el número decimal 100 pasado a binario.

100 |_2

 0   50 |_2

      0  25 |_2         --------> 100 => 1100100

          1  12 |_2

              0  6 |_2

                 0  3 |_2

                    1  1

Suma de números binarios

Recordamos las siguientes sumas básicas:

1. 0+0=0 

2. 0+1=1 

3. 1+1=10 

Así, si queremos sumar 100110101 más 11010101, tenemos:

      100110101

       11010101

    -----------

     1000001010

Operamos como en decimal: comenzamos a sumar desde la derecha, en nuestro ejemplo, 1+1=10, entonces escribimos 0 y "llevamos" 1 (Esto es lo que se llama el arrastre, carry en inglés). 
Se suma este 1 a la siguiente columna: 1+0+0=1, y seguimos hasta terminar todas la columnas (exactamente como en decimal).

Resta de números binarios

El algoritmo de la resta, en binario, es el mismo que en el sistema decimal. 
Pero conviene repasar la operación de restar en decimal para comprender la operación binaria, que es más sencilla. 
Los términos que intervienen en la resta se llaman minuendo, sustraendo y diferencia.

Las restas básicas 0-0, 1-0 y 1-1 son evidentes:

1. 0 – 0 = 0 

2. 1 – 0 = 1 

3. 1 – 1 = 0 

La resta 0 - 1 se resuelve, igual que en el sistema decimal, tomando una unidad prestada de la posición siguiente: 10 - 1 = 1 y me llevo 1, lo que equivale a decir en decimal, 2 – 1 = 1 . 
Esa unidad prestada debe devolverse, sumándola, a la posición siguiente. 
Veamos algunos ejemplos:

Restamos 17 - 10 = 7           Restamos 217 - 171 = 46

         10001                           11011001

        -01010                          -10101011

        ------                          ---------

         00111                           00101110

A pesar de lo sencillo que es el procedimiento, es fácil confundirse. 
Tenemos interiorizado el sistema decimal y hemos aprendido a restar mecánicamente, sin detenernos a pensar en el significado del arrastre. 
Para simplificar las restas y reducir la posibilidad de cometer errores hay varias soluciones:

Dividir los números largos en grupos. En el siguiente ejemplo, vemos cómo se divide una resta larga en tres restas cortas: 

Restamos 

         100110011101             1001     1001     1101

        -010101110010            -0101    -0111    -0010

        -------------      =     -----    -----    -----

         010000101011             0100     0010     1011

Utilizando el Complemento a dos. La resta de dos números binarios puede obtenerse sumando al minuendo el complemento a dos del sustraendo. Veamos algunos ejemplos: 

Hagamos la siguiente resta, 91 – 46 = 45, en binario: 

         1011011                                              1011011

        -0101110                    C246 = 1010010           +1010010

        --------                                              --------

         0101101                                              10101101

En el resultado nos sobra un bit, que se desborda por la izquierda. Pero, como el número resultante no puede ser más largo que el minuendo, el bit sobrante se desprecia.

Un último ejemplo. Vamos a restar 219 – 23 = 196, directamente y utilizando el complemento a dos: 

         11011011                                              11011011

        -00010111                    C223 = 11101001          +11101001

        ---------                                              --------

         11000100                                              111000100

Y, despreciando el bit que se desborda por la izquierda, llegamos al resultado correcto: 11000100 en binario, 196 en decimal

Producto de números binarios

El producto de números binarios es especialmente sencillo, ya que el 0 multiplicado por cualquier numero da 0, y el 1 es el elemento neutro del producto.

Por ejemplo, multipliquemos 10110 por 1001:

        10110

         1001

    ---------

        10110

       00000

      00000

     10110

    ---------

     11000110

Búsqueda de números primos

En el sistema decimal, la búsqueda de números primos permite desechar inmediatamente como no-primo cualquier número mayor de 5 que termine en las cifras 0, 2, 4, 5, 6, u 8. 
Así mismo, existen multitud de criterios de divisibilidad para este sistema de numeración que simplifican las comprobaciones con los primeros números primos (los que dividen a la mayor parte de los números).

En el sistema binario, el único criterio directo es desechar todos los números mayores de 10 (2 en decimal) que terminen en 0, por ser múltiplos de él. 
Usando sólo este criterio es necesario comprobar el 50% de los números naturales (los impares), mientras que en el decimal sólo se recorrería el 40% al descartarse también los terminados de 5.

No obstante, en una búsqueda secuencial de números primos (en cualquier sistema de numeración) es posible descartar aproximadamente un 75% de los números naturales comprobando únicamente los números no divisibles por 2, 3, ó 5 (esto se consigue sumando al último número comprobado una cantidad, que varía siguiendo un patrón predeterminado), por lo que en estos casos es innecesario usar criterios de divisibilidad para números particulares.

Curiosamente, existe un algoritmo para determinar rápidamente si un número es divisible por otro en base dos, que hace más eficiente las búsquedas secuenciales de primos en esta base.

Puerta lógica
Una puerta lógica, o compuerta lógica, es un dispositivo electrónico que es la expresión física de un operador booleano en la lógica de conmutación.
 Cada puerta lógica consiste en una red de dispositivos interruptores que cumple las condiciones booleanas para el operador particular. 
Son esencialmente circuitos de conmutación integrados en un chip.

Claude Elwood Shannon experimentaba con relés o interruptores electromagnéticos para conseguir las condiciones de cada compuerta lógica, por ejemplo, para la función booleana Y (AND) colocaba interruptores en circuito serie, ya que con uno solo de éstos que tuviera la condición "abierto", la salida de la compuerta Y sería = 0, mientras que para la implementación de una compuerta O (OR), la conexión de los interruptores tiene una configuración en circuito paralelo.

La tecnología microelectrónica actual permite la elevada integración de transistores actuando como conmutadores en redes lógicas dentro de un pequeño circuito integrado. 
El chip de la CPU es una de las máximas expresiones de este avance tecnológico.
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Lógica directa

Puerta SI





Símbolo de la función lógica SI a) Contactos, b) Normalizado y c) No normalizado

La puerta lógica SI, realiza la función booleana igualdad. 
En la práctica se suele utilizar como amplificador de corriente (buffer en inglés).

La ecuación característica que describe el comportamiento de la puerta SI es:

[image: image56.png]



Su tabla de verdad es la siguiente:

	Tabla de verdad puerta SI

	Entrada A
	Salida A

	0
	0

	1
	1


Puerta Y (AND)





Símbolo de la función lógica Y a) Contactos, b) Normalizado y c) No normalizado

La puerta lógica Y, más conocida por su nombre en inglés AND, realiza la función booliana de producto lógico. 
Su símbolo en un punto (·) aunque se suele omitir. Así, el producto lógico de las variables A y B se indica como AB, y se lee A y B o símplemente A por B.

La ecuación característica que describe el comportamiento de la puerta AND es:

[image: image58.png]



Su tabla de verdad es la siguiente:

	Tabla de verdad puerta AND

	Entrada A
	Entrada B
	Salida AB

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Su definición se puede dar, como una compuerta que entrega un 1 lógico sólo si todas las entradas estan a nivel alto 1.

Puerta O (OR)





Símbolo de la función lógica O. a) Contactos, b) Normalizado y c) No normalizado

La puerta lógica O, más conocida por su nombre en inglés OR, realiza la operacion de suma lógica. 
Su símbolo es el más (+). 
Así la suma lógica de las variables A y B se indica como A + B y se lee A o B o simplemente A más B. 
En la figura de la derecha pueden observarse sus símbolos en electrónica.

La ecuación característica que describe el comportamiento de la puerta OR es:

[image: image60.png]



Su tabla de verdad es la siguiente:

	Tabla de verdad puerta OR

	Entrada A
	Entrada B
	Salida A + B

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


Podemos definir la puerta O como aquella que proporciona a su salida un 1 lógico si al menos una de sus entradas está a 1.

Puerta O-exclusiva (XOR)





Símbolo de la función lógica O-exclusiva. a) Contactos, b) Normalizado y c) No normalizado

La puerta lógica O-exclusiva, más conocida por su nombre en inglés XOR, realiza la función booleana A'B+AB'. 
Su símbolo es el más (+) inscrito en un círculo. 
En la figura de la derecha pueden observarse sus símbolos en electrónica.

La ecuación característica que describe el comportamiento de la puerta XOR es:

[image: image62.png]



Su tabla de verdad es la siguiente:

	Tabla de verdad puerta XOR

	Entrada A
	Entrada B
	Salida A [image: image63.png]


B

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Se puede definir esta puerta como aquella que proporciona un 1, sólo si las dos entradas son distintas, esto es, 1 y 0 ó 0 y 1.

Lógica negada
Puerta NO (NOT)





Símbolo de la función lógica NO a) Contactos, b) Normalizado y c) No normalizado

La puerta lógica NO (NOT en inglés) realiza la función booleana de inversión o negación de una variable lógica.

La ecuación característica que describe el comportamiento de la puerta NOT es:

[image: image65.png]



Su tabla de verdad es la siguiente:

	Tabla de verdad puerta NOT

	Entrada A
	Salida [image: image66.png]




	0
	1

	1
	0


Se puede definir como una puerta que proporciona el estado inverso del que esté en su entrada.

Puerta NO-Y (NAND)





Símbolo de la función lógica NO-Y. a) Contactos, b) Normalizado y c) No normalizado

La puerta lógica NO-Y, más conocida por su nombre en inglés NAND, realiza la operación de producto lógico negado. En la figura de la derecha pueden observarse sus símbolos en electrónica.

La ecuación característica que describe el comportamiento de la puerta NAND es:

[image: image68.png]



Su tabla de verdad es la siguiente:

	Entrada A
	Entrada B
	Salida [image: image69.png]=





	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Podemos definir la puerta NO-Y como aquella que proporciona a su salida un 0 lógico únicamente cuando todas sus entradas están a 1.

Puerta NO-O (NOR)





Símbolo de la función lógica NO-O. a) Contactos, b) Normalizado y c) No normalizado

La puerta lógica NO-O, más conocida por su nombre en inglés NOR, realiza la operacion de suma lógica negada. En la figura de la derecha pueden observarse sus símbolos en electrónica.

La ecuación característica que describe el comportamiento de la puerta NOR es:

[image: image71.png]F=A+B=AxBE




Su tabla de verdad es la siguiente:

	Tabla de verdad puerta OR

	Entrada A
	Entrada B
	Salida [image: image72.png]




	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	0


Podemos definir la puerta NO-O como aquella que proporciona a su salida un 1 lógico sólo cuando todas sus entradas están a 0. La puerta lógica NOR constituye un conjunto completo de operadores.

Puerta equivalencia (XNOR)





Símbolo de la función lógica equivalencia. a) Contactos, b) Normalizado y c) No normalizado

La puerta lógica equivalencia, más conocida por su nombre en inglés XNOR, realiza la función booliana AB+A'B'. 
Su símbolo es un punto (·) inscrito en un círculo. 
En la figura de la derecha pueden observarse sus símbolos en electrónica. 
La ecuación característica que describe el comportamiento de la puerta XOR es:

[image: image74.png]F=ApB




Su tabla de verdad es la siguiente:

	Entrada A
	Entrada B
	Salida [image: image75.png]




	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Se puede definir esta puerta como aquella que proporciona un 1 lógico, sólo si las dos entradas son iguales, esto es, 0 y 0 ó 1 y 1.

Puertas lógicas triestado

Las puertas lógicas triestado (de tres estados), son un tipo de puertas es las cuales la salida tiene, además de los niveles alto y bajo, un tercer estado de alta impedancia normalmente representado por Z. 
El estado Z se implementa únicamente para facilitar el diseño de los circuitos, y no contiene ninguna información. 
Esta característica se utiliza en circuitos en los cuales las salidas de varias puertas lógicas se conectan a una única entrada, (evitando así un cortocircuito). 
Una entrada de control activa una única salida a la vez, dependiendo de la operación lógica requerida por el diseñador, mientras que las otras salidas se mantienen en el estado Z de alta impedancia (también denominado 'deshabilitado').

Sistema digital

Un sistema digital es cualquier dispositivo destinado a la generación, transmisión, procesamiento o almacenamiento de señales digitales.

Para el análisis y la síntesis de sistemas digitales binarios se utiliza como herramienta el álgebra de Boole.

Los sistemas digitales pueden ser de dos tipos:

· Sistemas digitales combinacionales: Aquellos en los que sus salidas sólo 
depende del estado de sus entradas en un momento dado. Por lo tanto, no 
necesita módulos de memoria, ya que las salidas no dependen de los estados 
previos de las entradas. 

· Sistemas digitales secuenciales: Aquellos en los que sus salidas dependen 
además del estado de sus entradas en un momento dado, de estados previos. 
Esta clase de sistemas necesitan elementos de memoria que recojan la 
información de la 'historia pasada' del sistema. 

Para la implementación de los circuitos digitales, se utilizan puertas lógicas (AND, OR y NOT), construidas generalmente a partir de transistores. 
Estas puertas siguen el comportamiento de algunas funciones del booleanas.

Bit

Acrónimo de Binary Digit (dígito binario).

Un bit es la unidad mínima de información empleada en informática. 
Representa un uno o un cero (abierto o cerrado, blanco o negro, cualquier sistema de codificación sirve).

A través de secuencias de bits, se puede codificar cualquier valor discreto como, por ejemplo, números, palabras e imágenes.

Cuatro bits forman un nibble, y ocho bits forman un byte u octeto.

Bits más y menos significativos

Si un conjunto de bits (por ejemplo, un byte) representa un conjunto de elementos ordenados, los bits también han de guardar un orden. 
Se dice bit más significativo aquél que tiene un mayor peso dentro del conjunto; análogamente, se dice bit menos significativo aquél que tiene un menor peso dentro del conjunto.

Tomemos, por ejemplo, el número decimal 27 codificado en forma binaria en un octeto:

27 = 16 + 8 + 2 + 1 = 24 + 23 + 21 + 20 -> 0 0 0 1 1 0 1 1

En este caso, el primer '0' (que se corresponde con el coeficiente de 27) es el bit más significativo, y el último '1' (que se corresponde con el coeficiente de 20) es el menos significativo.

Este aspecto es particularmente importante en la programación en código máquina, ya que algunas máquinas consideran el primer bit de la izquierda el más significativo (arquitecura little endian, Intel) mientras que otras consideran que ese es el menos significativo (arquitectura big endian, Motorola). 
De este modo, el número decimal 27 se almacenaría en una máquina little endian tal y como lo hemos codificado anteriormente, mientras que en una máquina big endian lo haría de forma invertida: 1 1 0 1 1 0 0 0

Lenguaje ensamblador

El lenguaje ensamblador o código simbólico (en inglés Assembly language) es una notación del lenguaje de máquina que es legible por personas y es específica de cada arquitectura de computadoras. 
El lenguaje de máquina, un simple patrón de bits, es hecho legible reemplazando valores crudos por símbolos denominados mnemónicos. 
Se inventó para facilitar la tarea de los primeros programadores que hasta ese momento tenían que escribir directamente en código binario.

Mientras que una computadora reconoce la instrucción de máquina IA-32

 10110000 01100001

para los programadores de microprocesadores x86 es mucho más fácil reconocer dicha instrucción empleando lenguaje ensamblador:

 mov  al, 0x61

(que significa mover el valor hexadecimal 61 (97 decimal) al registro 'al'.)

Cada instrucción de la máquina se transforma en una única instrucción en código simbólico.

Pero además, para mejorar la legibilidad del programa, el código simbólico introduce instrucciones adicionales, que no corresponden a ninguna instrucción de la máquina y que proporcionan información. 
Se llaman "seudoinstrucciones".

El código simbólico puede parecer de difícil acceso, pero es más fácil de recordar e interpretar que el binario o el hexadecimal.

Los lenguajes simbólicos no resuelven definitivamente el problema de cómo programar un ordenador de la manera más sencilla posible. 
Para utilizarlos, hay que conocer a fondo el microprocesador, los registros de trabajo de que dispone, la estructura de la memoria, y muchas cosas más.

Además, el lenguaje ensamblador está demasiado ligado al microprocesador para que sea posible escribir programas independientes de la máquina en que van a ejecutarse.

Este código simbólico no puede ser ejecutado directamente por un ordenador, por lo que es preciso traducirlo previamente. 
Pero la traducción es un proceso mecánico y repetitivo, que se presta a su realización por un programa de ordenador.

Los programas que traducen código simbólico al lenguaje de máquina se llaman ensambladores ("assembler", en inglés), porque son capaces de ensamblar el programa traducido a partir de varias piezas, procedimientos o subrutinas.

Ejemplos de lenguaje ensamblador

El siguiente es un ejemplo del programa clásico Hola mundo escrito para la arquitectura de procesador x86.

.model small

.stack

.data

Cadena1 DB 'Hola Mundo.$'

.code

programa:

   mov ax, @data

   mov ds, ax

   mov dx, offset Cadena1

   mov ah, 9

   int 21h

end programa

Lenguaje de máquina
Lenguaje de máquina es el sistema de códigos directamente interpretable por un circuito microprogramable, como el microprocesador de un ordenador o el microcontrolador de un autómata . 
Este lenguaje está compuesto por un conjunto de instrucciones que determinan acciones a ser tomadas por la máquina. 
Un programa de computadora consiste en una cadena de estas instrucciones de lenguaje de máquina (más los datos). 
Estas instrucciones son normalmente ejecutadas en secuencia, con eventuales cambios de flujo causados por el propio programa o eventos externos. 
El lenguaje de máquina es específico de cada máquina o arquitectura de la máquina, aunque el conjunto de instrucciones disponibles pueda ser similar entre ellas.

Los circuitos microprogramables son sistemas digitales, lo que significa que trabajan con dos únicos niveles de tensión. 
Dichos niveles, por abstracción, se simbolizan con el cero, 0, y el uno, 1, por eso el lenguaje de máquina sólo utiliza dichos signos. 
Esto permite el empleo de las teorías del álgebra booleana y del sistema binario en el diseño de este tipo de circuitos y en su programación.

Claude Elwood Shannon, en su Analysis of Relay and Switching Circuits, y con sus experiencias en redes de conmutación, sentó las bases para la aplicación del álgebra de Boole a las redes de conmutación.

Una red de conmutación es un circuito de interruptores eléctricos que al cumplir ciertas combinaciones booleanas con las variables de entrada, define el estado de la salida. 
Este concepto es el núcleo de las puertas lógicas, las cuales son, por su parte, los ladrillos con que se construyen sistemas lógicos cada vez más complejos.

Shannon utilizaba el relé como dispositivo físico de conmutación en sus redes. 
El relé, a igual que una lámpara eléctrica, posee dos estados: 1 ó 0, esto es, está activado, encendida, o está desactivado, apagada.

El desarrollo tecnológico ha permitido evolucionar desde las redes de relés electromagnéticos de Shannon a circuitos con tubos de vacío, luego a redes transistorizadas, hasta llegar a los modernos circuitos integrados cuyas cúspide lo forman los circuitos microprogramados.

Tanto el microprocesador como el microcontrolador operan en lenguaje máquina, ya que su repertorio de instrucciones consiste en la ejecución de conjuntos binarios. 
Por cierto que Shannon fue quien aportó el término bit para los guarismos 1 y 0, abreviatura inglesa de binary digits o "dígitos binarios").

Hola mundo

Un programa "hola mundo" es un programa de ordenador que simplemente imprime el texto "¡Hola, mundo!" (en inglés "Hello, world!") en un dispositivo de visualización. 
Es utilizado comúnmente como introducción a un lenguaje de programación, siendo un primer ejercicio típico para estudiantes de un lenguaje de programación.

Dicho programa es generalmente uno de los programas más sencillos de realizar en un lenguaje de ordenador. 
Para ciertas excepciones, especialmente en interfaces gráficas, estos programas pueden ser sorprendentemente complejos. 
Para programas de línea de comando, por el contrario, estos programas suelen ser extremadamente sencillos.
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Ejemplos

En ABC
WRITE "¡Hola, mundo!"

En C
#include <stdio.h>

int main(void)

{ printf("¡Hola, mundo!\n");  return 0;}

En C++
#include <iostream>

int main()

{ std::cout << "¡Hola, mundo!" << std::endl; }

En C#
using System;

class MainClass

{public static void Main()

    {Console.WriteLine("¡Hola, mundo!");}}

En Java
public class HolaMundo

{  public static void main(String args[])

       {System.out.println("¡Hola Mundo!");}}

En Fortran
PROGRAM HOLA

  PRINT *, '¡Hola, mundo!'

END

En Pascal
program HolaMundo (output);

begin

    WriteLn('¡Hola, mundo!');

end.

En Visual Basic
Sub Main

  MsgBox "¡Hola, mundo!"

End Sub

En PHP
<?

echo "¡Hola, mundo!";

?>

En LISP
(format t "¡Hola, mundo!")

Enlaces externos

· http://aaffnetwork.hn.org Página con muchos ejemplos de Hola Mundo en castellano. 

· www2.latech.edu/~acm/HelloWorld.shtml Más de 200 ejemplos de Hola Mundo en inglés. 

· http://fox.wikis.com/wc.dll?Wiki~HelloWorld Varias formas de crear un Hello World en Visual Foxpro (en inglés). 

   x86

El título de éste artículo es incorrecto debido a limitaciones técnicas. El título correcto sería x86. 

x86 es la denominación genérica dada a ciertos procesadores de la familia Intel, sus compatibles y a la arquitectura básica de estos procesadores, por la terminación de sus nombres: 8086, 80286, 80386 y 80486. 
Los sucesores del 80486 pasarán a ser llamados por nombres no numéricos, bajo la denominación Pentium, sin embargo todavía se los llama procesadores de la familia x86.

Es la arquitectura más popular comercialmente, siendo producidos por fabricantes como AMD, Cyrix, NEC Corporation y Transmeta.

La arquitectura es notablemente no limpia, por mantener compatibilidad con la línea de procesadores de 16 bits de Intel, que a su vez también eran compatibles con una familia de procesadores de 8 bits. 
Existen dos sucesores de 64 bits para esta arquitectura:

· IA64, empleada en los procesadores Itanium de Intel y no compatible con X86, excepto bajo emulación. 

· AMD64 o x86-64, de AMD, que es básicamiente una extensión de 64 bits de la familia x86. 

Técnicamente, la arquitectura es denominada IA32 (Intel Architecture 32 bits).

Historia

Intel inició sus operaciones siendo un fabricante de memoria para computadoras. 
En 1971 fue la primera compañía en lograr la integración de suficientes transistores como para vender un microprocesador programable completo con un juego de instrucciones de 4 bits, que se volvería muy común en calculadoras de bolsillo: El Intel 4004.

Al 4004 lo sucedieron el 8008 en 1972 y en 1974 el 8080, cada vez logrando mayor capacidad. 
En 1978, Intel comenzó a comercializar el procesador 8086, un ambicioso chip de 16 bits potencialmente capaz de ser el corazón de computadoras de propósito múltiple. 
El 8086 se comercializó en versiones desde 5 y hasta 10MHz.

IBM adoptó al hermano menor del 8086 (el 8088, un procesador con un bus de datos interno de 16 bits, pero con el bus externo de 8 bits, lo que permitía aprovechar diseños y circuitos para sistemas de 8 bits) para basarse en él y lanzar la línea de computadoras más exitosa de la historia: el IBM PC (1981) y el IBM PC/XT (eXtended Technology) (1983).

El éxito de esta serie fue tal que a partir de ese momento, todos los CPUs de Intel mantuvieron una estricta política de compatibilidad hacia atrás - Todo CPU fabricado por Intel desde ese momento y hasta el 2001 es capaz de ejecutar código compilado para cualquiera de sus predecesores.

Al 8086 lo sucedió el 80286 en 1982 (en el cual se basó la IBM PC/AT, 1985). 
Este chip, de 24/16 bits, implementó el modo protegido de ejecución, sentando las bases para la aparición de los verdaderos sistemas multitarea de escritorio. 
El 80286 apareció a 6MHz, y a lo largo de los años llegó hasta los 12MHz. Hubo varios sistemas operativos que aprovecharon su modo protegido para ofrecer multitarea real, tales como las primeras versiones de OS/2, o Xenix.

Pero el verdadero boom de la multitarea no llegó hasta el nacimiento del 80386 (1985) - Un avance tan fuerte que hoy en día es común referirse como i386 a toda la línea de procesadores que le siguieron (también es común la referencia IA32, Intel Arquitecture of 32 bits). 
El 386 fue el primer procesador de Intel de 32 bits, y -magníficas noticias para los desarrolladores- utilizarlo para aplicaciones de multitarea sería ya mucho más fácil de lo que lo fue con el 80286. 
El 80386 maneja velocidades de 16 a 33MHz.

El 80486 apareció en 1989. 
Fue un cambio relativamente menor frente al 80386 - Hasta su aparición, todas las computadoras PC tenían la opción de comprar un -bastante caro- coprocesador numérico - para las XT, el 8087. 
Para las AT, el 80287. 
Para las 386, el 80387. 
A partir de el 80486, el coprocesador numérico, así como la memoria caché fueron integrados al CPU, trayendo como resultado un gran aumento en la velocidad percibida por los usuarios, sin cambios arquitectónicos de fondo importantes. El 486 existe en versiones desde 25 y hasta 100MHz.

En 1993 apareció el Pentium. 
¿Por qué ya no se llamó 80586? 
Porque muchas empresas competidoras de Intel comenzaron a producir CPUs con el mismo nombre que los de Intel. 
Ante el fallo de que un número no puede ser tomado como marca registrada, a partir de entonces los procesadores llevan un nombre propio. 
Este procesador incorporaba bastantes novedades, entre ellas un coprocesador muy mejorado y un doble sistema de prefetch, lo que le permitía en ciertas situaciones ejecutar dos instrucciones simultáneas, con el consiguiente aumento de rendimiento (desgraciadamente, ésto solo era posible bajo ciertas combinaciones muy estrictas de instrucciones, con lo que el aumento de rendimiento sólo era apreciable en aplicaciones compiladas específicamente para él). 
El Pentium llegó desde los 60 hasta los 225MHz.

Poco después hizo su aparición el Pentium Pro, una versión orientada a servidores que incluía la caché de segundo nivel en el mismo encapsulado que el procesador. 
Desgraciadamente su elevado precio supuso un freno a su expansión.

Desde entonces, la tendencia al aparecer el Pentium II (1997), Pentium III (1999) y Pentium 4 (2000) ha sido la integración de más componentes, la adición de instruciones específicas de multimedia y a elevar la velocidad de reloj tanto como sea posible. 
El Pentium II llegó desde 200 hasta 450MHz. 
El Pentium III desde 550 a 1200 (1.2GHz). 
El Pentium 4 debutó a 1.3GHz y actualmente (agosto del 2003) llega ya a los 3.2GHz.

Paralelamente al Pentium II dos familias de CPUs fueron anunciadas: El Celeron, que es similar a los Pentium pero con menos memoria caché y, por consiguiente, menor precio y velocidad, y el Xeon, orientado a servidores, con más memoria caché - y claro está, mucho mayor costo.

En 2001, tras una muy larga etapa de desarrollo, fue anunciado el Itanium. 
Este es el primer CPU desde 1978 que produce Intel que no es compatible con la arquitectura x86 - esta nueva arquitectura de 64 bits es denominada IA64. 
Esta nueva arquitectura no ha tenido el efecto que se vaticinaba en un principio, en parte por la carencia de software listo para ser utilizado y en parte porque la velocidad es ligeramente menor a la de la arquitectura i386. 
Hoy en día, la competencia se pone más difícil aún para Intel, pues AMD -compañía rival de Intel- anunció la arquitectura x86-64, que es una extensión a la i386 (compatible con todo el software ya existente) permitiéndole ejecutar código de 64 bits.

Intel Celeron

Celeron es el nombre que lleva la línea de procesadores de bajo costo de Intel. 
El objetivo era poder, mediante esta segunda marca, penetrar en los mercados que no podían acceder a los procesadores Pentium, de mayor rendimiento pero también más caros. 
El primer Celeron fue lanzado en agosto de 1998, y estaba basado en el Pentium II. 
Posteriormente, salieron nuevos modelos basados en las tecnologías Pentium III y Pentium IV.

En el momento en el que se introdujo el Celeron, preocupaba a Intel la ya mencionada pérdida de cuota de mercado en los sectores de bajo poder adquisitivo (low-end). 
Para evitar competencia, dejaron de lado el estandarizado Socket 7* y lo reemplazaron por el Slot 1*. 
Las demás marcas (AMD, Cyrix) tuvieron dificultades de índole técnica y legal para fabricar microprocesadores que se adapten a este conector.

Los procesadores Celeron se dividen en dos grandes clases, las cuales se dividen a su vez en varias subclases. 
Estas dos clases son:

· P6*: Basada en los procesadores Pentium II y Pentium III 

· Netburst*: Basada en los procesadores Pentium IV 
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Procesadores P6
Covington

Los primeros Celeron en salir al mercado tuvieron la denominación Covington. 
Eran prácticamente iguales a los Pentium II de 266 o 300 MHz, solo que no tenían memoria caché L2 o externa. 
Si bien la velocidad de estos era considerablemente superior a la de los Pentium MMX, su rendimiento efectivo era menor. 
Este modelo se comercializó con éxito en un principio, en gran medida debido a la fuerza de la marca Intel. 
Sin embargo, el pobre desempeño empañó el nombre de Celeron y los ingenieros de Intel comenzaron la obra de rediseñar la línea Celeron.

Mendocino

Habiendo pasado un mal momento con los Covington, esta vez Intel decidió hacer las cosas lo mejor posible, y el resultado fue excelente. 
Los procesadores Mendocino tuvieron un excelente desempeño y llegó considerarse que habían sido demasiado exitosos en la competencia con los rivales, incluido el Pentium II, el cual a Intel le reportaba un beneficio monetario mayor. La clave para esto fue el agregado de la memoria caché en el propio microprocesador. 
En todos los demás aspectos era idéntico. 
El primer Celeron Mendocino tenía una velocidad de 300 MHz, igual que los de la línea Covington, pero su desempeño era muy superior. 
Para distinguirlos de los modelos anteriores, fueron llamados Celeron-A. 
Por este motivo, algunos llaman a la serie Mendocino entera Celeron-A. 
Este procesador fue el primero que usó caché L2 integrada en el microprocesador, lo cual requiere un proceso de fabricación complejo. 
Hasta ese momento, la mayoría de los sistemas tenían a la memoria caché ubicada en la placa madre, lo cual era más barato pero también menos efectivo. 
Por ejemplo, los procesadores Pentium II tenían alrededor de 512 Kilobytes de caché ubicados junto al procesador en la placa madre, trabajando a la mitad de la velocidad del procesador. 
Los nuevos Mendocino tenían tan solo 128 Kilobytes, pero trabajaban a la velocidad del CPU. 
A pesar de su pequeñez, la mayor velocidad de la caché de los nuevos Celeron significó que fueron un gran éxito, especialmente entre los Overclockers*, que descubrieron que con un buen motherboard, un Celeron 300 podía correr a 450 MHz, estando a la par de los más veloces procesadores del mercado. 
Posteriormente, fueron lanzados nuevos modelos de Mendocino a 333, 366, 400, 433, 466, 500 y 533 MHz. 
En estos módelos, el hecho de que el Front Side Bus* (FSB*) fuese de 66 MHz signficó un severo obstáculo, y a partir de los 433 los Celeron Mendocino dejan de ser excelentes para ser meramente competitivos.

Los Mendocino también se manufacturaron para ordenadores portátiles, con velocidades de 266, 300, 333, 366, 400, 433 y 466 MHz

Coppermine-128

La Nueva generación de Celeron fueron los Coppermine-128, también conocidos como Celeron II. 
Eran derivados de los Pentium III Coppermine y fueron puestos en venta en Marzo del año 2000. 
Tenían 128 KB de caché al igual que los Mendocino y la velocidad del bus estaba restringida a 66 MHz. 
El menor FSB y la reducida cantidad de caché era lo que los distinguia de los Pentium III. 
A pesar de que se suponía que tenían una versión renovada, el beneficio de esto no era notable, y el Celeron era el único procesador que seguía usando FSB y memoria RAM a 66 MHz. P
or lo tanto, era mucho mas lento que sus competidores y no tuvo una buena acogida en el mercado. 
Fabricar una versión de 100 MHz habría sido sencillo para Intel, pero la empresa estaba teniendo problemas en la producción y decidio concentrar sus esfuerzos en la fabricación de Pentium III, que tenían un margen de ganancia mucho mayor. 
Los Celeron Coppermine usaron el Socket 370, al igual que los Pentium III. 
Se comercializó con velocidades de 533, 566, 600, 633, 666, 700, 733 y 766 MHz. 
El limitado bus de 66 MHz hacía que entre la mayoría de los modelos no hubiese una diferencia de performance significativa. 
Esto no significó un problema mientras el principal competidor fue el K6-2 de AMD, pero cuando los nuevos Duron basados en los procesadores Athlon salieron al mercado con sus mayores cachés y velocidades de bus mas elevadas, el Celeron Coppermine quedo casi obsoleto, al igual que había sucedido con los Covington.

Finalmente, el 3 de enero de 2001 Intel comercializó los primeros Celeron de 100 MHz y la mejora en el rendimiento fue notable. 
A pesar de que el Celeron 800 (el primero en usar un FSB de 100 MHz) todavía estaba muy por debajo de los Duron, era una opción viable. 
También se fabricaron modelos de 850, 900, 950, 1000 y 1100 MHz. 
El Coppermine-128 llegó hasta bien entrado el año 2002, y a pesar de que nunca se destacó por su desempeño, se mantuvo como una opción entre aquellos que no necesitaban un gran poder de cómputo.

Tualatin

La siguiente serie de Celeron estaba basada en la versión Tualatin de Pentium III, y se utilizó en su fabricación un proceso de 130 nanómetros. 
Llevaban el apodo "Tualeron", una conjunción de Tualatin y Celeron. 
Los primeros microprocesadores de la serie tenían velocidades de 1000 y 1100 MHz (que llevaban la letra A para distinguirlos de los procesadores Coppermine de la misma velocidad). 
La línea continuó con microprocesadores de 1200, 1300 y 1400 MHz.

Los Tualerons eran idénticos a los Pentium III del momento, excepto porque tenían un FSB de 100 MHz en lugar de los 133 del Pentium III. 
Su memoría caché era ligeramente más lenta que la de los Pentium III, pero esto no modificaba el funcionamiento de un modo notable. 
Por otro lado, es sencillo subir el FSB a 133 MHz, para obtener así un rendimiento muy similar al del pentium III (ya que ambos tienen la misma cantidad de caché)

Esta última serie de procesadores P-6 no tuvo un lugar importante en el mercado, en gran parte debido a que fueron vendidos al mismo tiempo que los primeros modelos basados en Pentium IV y muchos creyeron que la mayor velocidad de estos últimos resultaría en una mayor performance. 
Esto no era así y los compradores más experimentados terminaron con los últimos procesador Tualatin, especialmente en el segmento de las computadoras portátiles ya que el menor consumo de energía de los Tualeron alargaba la vida de la batería.

Banias-512

Esta versión de Celeron, vendida bajo la marca "Celeron M", está basada en los procesadores Pentium M y se diferencia de esta en que tiene la mitad de memoria caché y en que no soporta la tecnologia SpeedStep. 
Si bien su desepeño es comparable al de los Pentium M, la batería dura notablemente menos usando un Celeron M que en una máquina con Pentium M.

Un ordenador portátil con procesador Celeron M no se considera parte de la tecnología Centrino, más alla de los demás componentes que incluya.

Dothan-1024

Un Celeron M con proceso de fabricación de 90 Nanómetros, tienen la mitad de la memoria caché L2 que los Pentium M Dothan, pero esto resulta ser el doble que los modelos anteriores con fabricación de 130 Nanómetros
Shelton (también conocida como Banias-0)

La versión Shelton es similar a la Banias, solo que no tiene caché L2. Es usada en la placa madre D845GVSH de Intel y esta orientada a los mercados donde el precio es el factor más importante a la hora de comprar un ordenador (principalmente Asia y Latinoamérica). 
Se le identifica como "Intel Celeron 10B GHz" para diferenciarlo de los modelos de 1,0 GHz de las tecnologías Coppermine-128 y Tualeron.

Procesadores Netburst
Willamette-128

La nueva línea de Celeron estaba basado en los Pentium IV Willamette y, por lo tanto, tenían un diseño completamente distinto. Son conocidos también como Celeron 4. 
Tienen una memoria caché L2 de 128 KiloBytes en lugar de 256 o 512, pero en otros aspectos son similares los Pentium IV. 
A pesar de que esta reducción del caché reduce signficativamente el rendimiento de los microprocesadores, han tenido una buena acogida porque, al igual que el Mendocino 300A, pueden ir a velocidades bastante más altas las nominales.

Northwood-128

Estos Celeron estan basados en la arquitectura versión de los Pentium IV, y tienen también 128 KB de caché. 
Son, prácticamente, iguales a los Willamette y no hay una diferencia sustancial de rendimiento.

Celeron D (Prescott 256)

El Celeron D (lo más nuevo de la línea) esta basado en la ´versión Prescott de los Pentium IV y tiene un caché más grande que los anteriores: 256 KB. 
Además, el FSB de 533 MHz y las tecnologías SSE3 y EM64T lo convierten en un procesador de buenas prestaciones. 
Trabajan con los chipsets* Intel 875, 865, 915 y 925. 
En esta ocasión, se ha dejado de lado la cuestión de los MHz y cada procesador es denominado con un número, hasta ahora han sido lanzados los siguientes:

· Celeron D 320 (2,40 GHz) 

· Celeron D 325 (2,53 GHz) 

· Celeron D 330 (2,66 GHz) 

· Celeron D 335 (2,80 GHz) 

· Las palabras marcadas con asterisco muy raramente se traducen e incluso los hispano-parlantes suelen usar el término anglosajón. 

	Microprocesadores de Intel

	4004 | 4040 | 8008 | 8080 | 8085 | 8086/8088 | iAPX 432 | 80186/80188 | 80286 | 80386 | 80486 | OverDrive | i860 | i960 | Pentium | Pentium Pro | Pentium II | Celeron | Xeon | Pentium III | Pentium 4 | Pentium M | Itanium | Itanium 2 | Pentium D
   (nota: las cursivas indican microprocesadores secundarios)


Sistema operativo

Un sistema operativo (SO) es un conjunto de programas o software destinado a permitir la comunicación del usuario con un ordenador y gestionar sus recursos de manera cómoda y eficiente. 
Comienza a trabajar cuando se enciende el ordenador, y gestiona el hardware de la máquina desde los niveles más básicos.

Hoy en día un sistema operativo se puede encontrar normalmente en ordenadores o productos electrónicos como teléfonos móviles.

Tabla de contenidos

· 1 Otra definición 

· 2 Definición coloquial 

· 3 Características 

· 4 Sistemas operativos 

· 4.1 AtheOS/Syllable/Cosmoe 

· 4.2 OSBOS 

· 4.3 SkyOS 

· 4.4 Familia Amiga 

· 4.5 Familia Macintosh 

· 4.6 Familia QNX 

· 4.7 Familia DOS 

· 4.8 Familia Windows 

· 4.9 Familia UNIX 

· 4.9.1 Familia BSD 

· 4.10 Familia Mach 

· 4.11 Familia IBM 

· 4.12 Sistemas operativos académicos o experimentales 

· 4.13 Librerias para la creacion de sistemas operativos 

· 5 Enlaces externos 

Otra definición

Otra definición posible y bastante aceptada define un sistema operativo como una capa compleja entre el hardware y el usuario, concebible también como una máquina virtual, que facilita al usuario o al programador las herramientas e interfaces adecuadas para realizar sus tareas informáticas, abstrayéndole de los complicados procesos necesarios para llevarlas a cabo. 
Por ejemplo, un usuario normal simplemente abre los ficheros grabados en un disco, sin preocuparse por la disposición de los bits en el medio físico, los tiempos de espera del motor del disco, la posición de un cabezal, el acceso de otros usuarios, etc.

Aunque es un tema propenso a la discusión, algunos expertos están de acuerdo en que un sistema operativo debe constar de, por lo menos, un conjunto de programas similar al siguiente:

· Un compilador de algún lenguaje de programación, en Unix es de C. 

· Un enlazador. 

· Un ensamblador. 

· Un intérprete de comandos. 

· Una amplia biblioteca del lenguaje de la plataforma. 

· Un kernel o núcleo. 

Definición coloquial

Otra definición, más coloquial, denomina sistema operativo a todo el software que viene con el ordenador antes de que se instale ninguna aplicación. 
Según esta definición, orientada al usuario final, las herramientas de desarrollo no son necesarias y, sin embargo, se consideran elementos imprescindibles un amplio número de programas orientados a diferentes tareas, como editores de texto, administradores de archivos, navegadores, etc. 
En industrias como la manufacturera o de servicios, se le denomina sistema operativo a la aplicación de software que se usa como principal fuente de datos de entrada de la compañía, es decir, el sistema que se usa en el área operativa.

Características

Administración de tareas: 

Monotarea: Si solamente puede ejecutar un programa (aparte de los procesos del propio S.O.) en un momento dado. Una vez que empieza a funcionar un programa, continuará haciéndolo hasta su finalización o interrupción. 

Multitarea: Si es capaz de ejecutar varios programas al mismo tiempo. Este tipo de S.O. normalmente asigna los recursos disponibles (CPU, memoria, periféricos) de forma alternativa a los programas que los solicitan, de manera que el usuario percibe que todos funcionan a la vez. 

Administración de usuarios: 

Monousuario: Si sólo permite ejecutar los programas de un usuario al mismo tiempo. 

Multiusuario: Si permite que varios usuarios ejecuten simultáneamente sus programas, accediendo a la vez a los recursos del ordenador. Normalmente estos SS.OO. utilizan métodos de protección de datos, de manera que un programa no pueda usar o cambiar los datos de otro usuario. 

Manejo de recursos: 

Centralizado: Si permite utilizar los recursos de un solo ordenador. 

Distribuido: Si permite utilizar los recursos (memoria, CPU, disco, periféricos... ) de más de un ordenador al mismo tiempo. 

Organización interna: 

Kernel monolítico (Linux, BSD, skyOS, Windows, Syllable). 

Microkernel (BeOS, Mach, Mac OS X, newOS). 

Nanokernel (AdeOS, Eros, KeyKOS, Brix-OS). 

VOiD (unununium, TUNES, Vapour). 

Sasos (Opal, Mungi, BriX). 

VM (Merlin, Argante). 

Exokernel (MIT exokernel). 

· Cache kernel (Universidad de Stanford). 

Sistemas operativos

AtheOS/Syllable/Cosmoe
[editar]

OSBOS
· BeOS 

· Haiku 

· Zeta 

· BlueeyedOS 

· Cosmoe 

· BeFree 

· Sequel 

· Mockup/BeOS 

[editar]

SkyOS
[editar]

Familia Amiga
· AmigaDOS 1.x 

· AmigaOS 2.x 

· AmigaOS 3.0-3.1 

· AmigaOS 3.5/3.9 

· WarpOS (AmigaOS 3.x + subsistema PowerPC) 

· MorphOS 

· AmigaOS 4.0 

Familia Macintosh
· Mac OS 8 

· Mac OS X 

Familia QNX
· RTOS 

· Neutrino 

· RTP 

[editar]

Familia DOS
· MS-DOS 

· DR-DOS 

· PC-DOS 

· FreeDOS 

· Novell DOS 

Familia Windows
· Windows 1.0 

· Windows 2.0 

· Windows 3.0 

· Windows 3.1 

· Windows 3.11 

· Windows 95 

· Windows 98 

· Windows ME 

· Windows NT 

· Windows 2000 

· Windows 2000 server 

· Windows XP 

· Windows 2003 Server 

· Windows CE 

· Windows Mobile 

· Windows Longhorn 

Familia UNIX
· AIX 

· AMIX 

· GNU/Linux 

· Distribuciones Linux 

· GNU / Hurd 

· HP-UX 

· Irix 

· Minix 

· System V 

· Solaris 

· UnixWare 

· LynxOS 

· Xenix 

· Digital UNIX 

Familia BSD
· FreeBSD 

· NetBSD 

· VINO 

· OpenBSD 

· PicoBSD 

· Darwin 

· GNU/Darwin 

Familia Mach
· GNU / Hurd 

· BSD lites 

· Mac OS X 

· NEXTSTEP 

· YAMIT 

· MKlinux 

Familia IBM
· OS/2 

· OS/360 

· OS/370 

· OS/390 

· OS/400 

Sistemas operativos académicos o experimentales

· Chorus/Jaluna 

· Amoeba 

· MIT Exokernel 

· BriX 

Librerias para la creacion de sistemas operativos

· Kernel Toolkit 

Véase también:
· Comparación de sistemas operativos 

Comparación de sistemas operativos
Se compara a continuación información general, técnica y ambiente gráfico para algunos sistemas operativos. 
Para mayor información, ver el artículo sobre el sistema específico.

	Sistema operativo:
	Windows XP
	Windows 2000
	Mac OS X
	Mac OS
	Fedora Core (Linux)
	SUSE Linux
	FreeBSD
	OpenBSD
	Solaris

	Creador
	Microsoft
	Microsoft
	Apple
	Apple
	Fedora Project
	SuSE
	Universidad de California
	Theo de Raadt
	Sun

	Año de primera distribución
	2001
	2000
	2001
	1984
	2003
	1994
	1993
	1996
	 ?

	Versión estable
	SP2
	SP4
	10.3 (Panther)
	9.2
	3
	9.2
	5.2.1
	3.7
	10

	Costo
	$184 (Hogar)
$279 (Pro)
	 ?
	$129 o preinstalado
	Gratuito hasta 7.5.5, 9.2 cuesta $20 para dueños de Mac OS X
	Gratuito
	Gratuito
	Gratuito
	Gratuito
	Gratuito para uso no comercial

	Licencia
	No Libre
	No Libre
	No Libre
Parcialmente software libre
	No Libre
	Libre: GPL
	Libre: GPL
	Libre: BSD
	Libre: BSD
	No Libre
Semilibre

	Tipo de usuario
	Equipos para hogar y negocios
	Equipos para negocios
	Equipos para Negocios, Servidores( MAC OS X Server),Artistas, Diseñadores, Casa, Creadores de música
	Artistas, , Diseñadores, Casa
	Hogar
	Hogar
	Servidores
	Servidores
	Servidores, negocios

	Tipo de kernel
	Microkernel
	Microkernel
	Mach (Microkernel)
	Ninguno/Microkernel
	Monolítico
	Monolítico
	Monolítico
	Monolítico
	Monolítico

	Sistema de archivos por defecto
	NTFS
	NTFS/FAT32
	HFS+/UFS
	HFS/HFS+
	ext3
	 ?
	Berkeley FFS
	Berkeley FFS
	UFS/ZFS

	Soporte de sistemas de archivo de 16 bits
	Sí
	Sí
	No
	Sí
	Sí
	 ?
	 ?
	Sí
	 ?

	Soporte de sistemas de archivo de 32 bits
	Sí
	Sí
	Sí
	Sí
	Sí
	Sí
	Sí
	Sí
	Sí

	Soporte de sistemas de archivo de 64 bits
	No
	No
	Sí
	No
	Sí
	 ?
	 ?
	 ?
	Sí

	Herramienta de actualización por defecto
	Windows Update
	Windows Update
	Software Update
	Software Update
	up2date
	YasT
	Fuentes
	Fuentes
	pkgadd

	Entorno gráfico1
	Basado en el kernel
	Basado en el kernel
	Basado en el kernel (Quartz)
	Basado en el kernel
	Aplicación: X Window System
	Aplicación: X Window System
	Aplicación: X Window System
	Aplicación: X Window System
	Aplicación: X Window System

	Sistema de ventanas por defecto
	Standard Windows
	Standard Windows
	OS X Finder
	Macintosh Finder
	GNOME
	KDE
	 ?
	N/A
	CDE o GNOME

	Estilo de Interfaz gráfica de usuario
	Estilo Luna
	Estilo clásico interface
	Aqua
	Platinum
	Metacity con tema Bluecurve
	kwin con tema plastik
	 ?
	fvwm
	dtwm (con CDE), Metacity con GNOME


[editar]

Notas

1 El entorno gráfico puede estar basado en el kernel o ser una aplicación ejecutada por el usuario.

