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PREAMBULO

EL MINICOMPUTADOR BRAIN — Medalla Exposi­
ción Inventiva Española 1970—  constituye un no­
table avance en la moderna técnica de los ju­
guetes educativos.

Con este juguete se ha conseguido un sistema 
fácil y ameno para in troducir en todas las men­
talidades los conceptos en los que se basan 
los modernos «cerebros electrónicos», cuya im­
portancia en la actualidad es decisiva. Al pro­
pio tiempo, los juegos de estrategia que genera 
e MINICOMPUTADOR BRAIN desarrollan la in­
teligencia. estim ulan el esp íritu  com petitivo y 
de iniciativa, familiarizando al jugador con los 
principios básicos de la lógica de BOOLE y 
SHANNON ( * ) .

Este lib rito  recoge un conjunto de notas para 
fac ilita r la comprensión de los principios bá­
sicos de los computadores y de la analogía 
del juguete con éstos, que esperamos le ayu­
den a introducrse en el fascinante mundo de 
la Informática.

( * )  Padres del A lg e b ra  que  usan  lo s m o d ern o s  c o rro u ta - 
d o re s  e le c tró n ic o s .



El juguete es completamente mecánico, care­
ciendo de partes e léctricas. Acompañan al M l- 
NICOMPUTADOR BRAIN, una bola con un re­
puesto y las 16 TARJETAS BRAIN, que repro­
ducen todas las combinaciones correctas de 
ceros y unos que pueden aparecer en las cinco 
ventanas del MINICOMPUTADOR. Cada una de 
estas combinaciones de ceros y unos se deno­
mina configuración.
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QUE SON LOS COMPUTADORES 
DIGITALES C )

Un computador es una máquina cuya m isión es 
resolver problemas. Para ello está dotado de 
cinco funciones básicas, correspondientes a 
otras tantas facultades del hombre — de ahí la 
denominación de «cerebros electrónicos* La 
diferencia estriba en que mientras el hombre 
recibe información del exterior mediante sus 
sentidos, para luego manipular esta información 
en su cerebro, el computador recibe impulsos 
e léctricos — señales— , que son los portadores 
de la información exterior, si bien la manipula­
ción de estos impulsos es un proceso sim ilar 
al del cerebro humano.

Las cinco funciones básicas de un computador 
son:

Recibir Información, es decir, LEER.

Almacenar Información, es decir, RECORDAR.

M anipular la información, es decir, OPERAR 
efectuando cálculos.

(* )  D e n o m in a d o s a s í p o rque  op e ran  de fo rm a  p are cid a  a 
n o s o tro s  cuando «c o n ta m o s *  co n  lo s  d e d o s , es d e c ir , con 
n ú m e ro s  d íg ito s .
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Seleccionar la Información, es decir, CONTRO­
LAR según un determinado crite rio  que se le 
ha dado:

Comunicar los resultados, es decir, ESCRIBIR el 
resultado del problema.

Para llevar a cabo estas funciones el computa­
dor dispone de cinco partes distintas, llamadas 
Unidades, y que son las siguientes:

Unidad de Entrada, que LEE a información.

Unidad de Memoria, que RECUERDA la informa­
ción.

Undad de Cálculo, que OPERA con la informa­
ción.

Unidad de Control, que CONTROLA la selección 
de la información y los cálculos según unas 
instrucciones recibidas en la unidad de entrada 
y almacenadas en la unidad de memoria.

Unidad de Salida, que ESCRIBE o al menos co­
munica los resultados en forma in te lig ible para 
el hombre.

Todas estas unidades forman lo que se denomi­
na «hardware», y deben estar conectadas a una 
fuente de energía que accione los d istintos dis­
positivos y genere las señales que inician los 
procesos de cálculo.

Pero un computador sólo puede hacer esto y 
nada más que esto. No puede imaginar ni ac­
tuar intuitivam ente, ni tener sentim ientos, ni po­



ner en duda los datos que se faciliten, ni des­
obedecer las instrucciones que reciba.

Un computador no puede resolver un problema 
cuya resolución esté fuera del alcance de la 
inteligencia humana, pero puede obtener en una 
hora el resultado de un problema que un hom­
bre tardaría toda su vida en resolver. Esta es 
la ventaja que el computador tiene sobre el ser 
humano, lo que perm ite a este ú ltim o dedicar 
su cerebro a. la innovación y dejar a las máqui­
nas el trabajo iterativo.



C O M O  FUNCIONAN LOS 
COM PUTADORES

Los computadores cumplen su m isión — resol­
ve r problemas—  usando sus cinco facultades en 
form a análoga a como lo hacemos nosotros, aun­
que les es imprescindible, como veremos, la in­
tervención del hombre.

Veamos cómo resuelve un problema una per­
sona lógica:

Primero, plantea el problema, es decir, lo define 
indicando todos los datos variables que de­
ben tenerse en consideración para resolverlo.

Segundo, establece un plan de acción, o sea,
elige un enfoque o método de solución.

Tercero, recoge y clarifica los datos, seleccio­
nando los necesarios y agrupándolos de forma 
que cuando sea preciso pueda disponer rápi­
damente de ellos.

Cuarto, realiza los cálculos o análisis lógicos,
según el tipo de problema.

Quinto, selecciona alternativas durante el trans­
curso de los cálculos de acuerdo con los re­
sultados parciales y  retiene los resultados de 
interés que pueda usar como datos nuevos.



Sexto, registra o publica el resultado para de­
ja r constancia permanente de la solución con 
vistas a su posterior aplicación.

Con sus cinco unidades — capaces de leer, re­
cordar, calcular, seleccionar lógicamente y es­
crib ir— , la máquina sola no puede efectuar el 
conjunto de las seis etapas anteriores, a me­
nos que el hombre lleve a cabo las dos prim e­
ras, es decir, la creación, que en este caso con­
s iste en plantear el problema y establecer un 
plan. Estas dos primeras etapas constituyen lo 
que se denomina programa o «software».

El programa es, pues, una secuencia de instruc­
ciones que definen el problema y detallan el 
método para su solución de form a que el com­
putador pueda resolverlo.

Una vez el programa establecido, el computa­
dor puede llevar a cabo perfectamente las eta­
pas tercera, cuarta, quinta y sexta, como pue­
de deducirse considerando las funciones expli­
cadas en el capítulo anterior.

La primera máquina con la estructura y funcio­
namiento que acabamos de escribir, es decir, el 
prim er computador que poseyó el hombre, fue 
diseñado en 1945 por los profesores Von Neu- 
mann, Burks y Goldstine.



El. SISTEMA DE NUMERACION BINARIO

Queda por aclarar con qué herramientas efectúa 
el computador sus cálculos.

Nosotros los efectuamos con un sistema de 
numeración representado por diez símbolos o ci­
fras bien conocidos: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 0, 
llamado sistema base diez o decimal. La razón 
de ello es su adaptación a la naturaleza huma­
na, ya que su base es igual al número de dedos 
de las manos, la primera calculadora de que dis­
pusimos. Este sistema de numeración permite 
representar, con sólo diez símbolos, todos los 
números imaginables gracias al princip io del va­
lor posicional de las cifras, el cual establece
que una cifra tiene un valor por el sím bolo que
la representa y otro por el lugar que ocupa 
en el conjunto del número; así, 35 y 53 son dis­
tintos, etc.

Por la misma razón de adaptación, los compu­
tadores usan otro sistema acorde con su natu­
raleza de máquinas electromagnéticas, esen­
cial para los usados en la práctica, ya que, 
al no ex is tir ningún otro fenómeno fís ico, ex­
cepto la luz, que se desplace con velocidad
comparable a los impulsos electrónicos, es la
única forma de conseguir las elevadísimas ve­
locidades de cálculo que constituyen su virtud 
fundamental.



Ahora bien, los fenómenos electromagnéticos 
son de naturaleza dual: carga positiva o nega­
tiva, polo sur o polo norte, luz encendida o apa­
gada, etc. Por lo tanto, el sistema que permite 
contar usando fenómenos electromagnéticos usa 
dos símbolos, es decir, es de base dos o bi­
nario.

En el sistema binario se usan únicamente las 
c ifras 0 y 1 y el mismo principio del valor po- 
sicional de las cifras que en el decimal. En con­
secuencia, ios números serán siempre combina­
ciones de estas dos cifras, así:

El número cero se escribe 0
El número uno se escribe 1
El número dos se escribe 10
El número tres se escribe 11
El número cuatro se escribe 100
El número cinco se escribe 101
El número seis se escribe 110
El número siete se escribe 111

y así sucesivamente.

Como puede verse, para obtener la conversión 
al sistema decimal de un número escrito en 
sistema binario, basta m ultip licar la cifra de 
la derecha por uno, la siguiente por dos, la si­
guiente por cuatro, la siguiente por ocho, etc., y 
sumar todos estos productos. Por ejemplo, el 
número 11101 en sistema binario corresponde al 
número en sistema decimal:

1 X 1 + 0 X 2  +  1 X 4  + 1 X 8  + 1 X1 6  =  29
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Para la transformación Inversa, es decir, dado
un número decimal convertirlo  en binario, se
usa el método de las divisiones sucesivas por 
dos. Este método consiste en d iv id ir reiterada­
mente el número decimal por dos hasta conse­
guir que el cociente sea cero. Los restos de las 
sucesivas divisiones — 0 ó 1, según el caso—  re­
presentan las cifras de! número en sistema bi­
nario, siendo el últim o resto la cifra más sig­
nificativa— primera de la izquierda— de éste. Así, 
si queremos conocer la expresión del número 
decimal 29 en sistema binario, tendremos:

29 : 2 =  14 +  resto 1
14 : 2 =  7 +  resto 0
7 : 2 =  3 +  resto 1
3 : 2 =  1 +  resto 1
1 : 2 =  0 +  resto 1

O sea qué el número binario será el 11101,



QUE ES EL MINICOMPUTADOR BRAIN

EL MINICOMPUTADOR BRAIN presenta dos fa­
cetas diferenciadas — fig. 1— . Por una parte, es 
un computador real reducido a su m ínim a ex­
presión. Por otra, junto con las tarje tas que 
acompañan al mismo, es un juguete generador 
de juegos muy divertidos e instructivos.

Fig. 1

La existencia de estas dos facetas es la que 
hace del MINICOMPUTADOR un valioso elemen­
to didáctico para la introducción al sistema bi­
nario y a los principios de la inform ática. En 
efecto, la dificultad fundamental para la com­
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prensión de los principios de la inform ática es­
triba en su propio aridez, ya que maneja con­
ceptos abstractos de d ifíc il reresentación v i­
sual. Sin embargo, la utilización del MINICOM 
PUTADOR como generador de juegos perm ite de 
forma fácil y divertida comprender aquellos con­
ceptos de una forma indirecta y más eficaz.
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ÉL MINICOMPUTADOR BRAIN 
C O M O  COM PUTADOR

El MINICOMPUTADOR BRAIN es un compu­
tador digital reducido a su m ínima expresión.
Veamos sus características y manejo.

4

Funcionamiento

En general, la posición de partida debe ser la 
que muestra un cero en cada una sus cinco 
ventanas. Para ello basta inclinar el MINICOM- 
PUTADOR hacia la derecha. Seguidamente debe 
dejarse en posición vertical sobre una mesa o 
cualquier superficie horizontal.

A continuación, se selecciona la instrucción de­
seada en la bobina izquierda, situándola de fo r­
ma que la c ifra  I  ó la I I  quede frente  a la 
flecha del borde superior del aparato, y se in­
troduce la bola por el o rific io  superior del mis­
mo. Esta, al desplazarse por el in te rio r del 
MINICOMPUTADOR, cambia la configuración que 
aparecen en las ventanas según las siguientes 
leyes:

1. La bola comenzará su trayectoria por la ven­
tana superior izquierda si se usa la instruc­
ción I  y por la ventana superior derecha si se 
usa la instrucción I I .
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2. El camino seguido por la bola depende de 
la configuración existente, de tal forma que 
cuando pase la bola por una ventana se dirig irá 
a la ventana In fe rio r izquierda si había un 0 en 
la ventana por la que pasó y a la Inferior dere­
cha si había un 1.

3. En cada ventana por la que pase la bola 
quedará cambiado el número — si había un 0 
aparecerá un 1 y si había un 1 aparecerá un 0— .

Por ejemplo, si la configuración existente an­
tes de in troducir la bola es la siguiente:
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y se ha seleccionado la instrucción i, 
toria de la bola será:

la trayec-

i
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y la configuración resultante:
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En cambio, si partiendo de la misma configura­
ción anterior, la instrucción seleccionada es la 
I I ,  la trayectoria de la bola será:
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y la configuración resultante:

m  s i

i

i  m

Estas simples leyes son las que regulan el fun­
cionamiento del MINICOMPUTADOR y basán­
dose en ellas se puede efectuar un gran núme­
ro de operaciones y juegos.

Lenguaje

El lenguaje utilizado por el MINICOMPUTADOR 
BRAIN consta de dos palabras o instrucciones
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diferentes — instrucción I  e instrucción I I — , y la 
selección de cada una de estas instrucciones 
se debe efectuar cada vez antes de introducir 
la bola. Dicha selección se realiza situando la 
bobina superior izquierda del aparato en la po­
sición I  ó I I,  según sea la instrucción elegida.

Programa

El programa es el conjunto de instrucciones 
que se dan al MINICOMPUTADOR para que efec­
túe las operaciones deseadas. Como el lengua­
je consta únicamente de dos instrucciones dife­
rentes, el programa será una combinación, tan 
larga como se quiera, de estas dos instruccio­
nes. Así, por ejemplo, el programa: I, I, I I ,  I I ,  I I  
— que también puede escribirse 21, 311—  es un 
programa que contiene 5 instrucciones, aunque 
sólo utilice dos diferentes.

No debe olvidarse que la realización del pro­
grama exige que se introduzca la bola en el 
aparato después de seleccionar cada instruc­
ción.

Resultados

El resultado de cualquier operación o jugada 
se lee siempre en las ventanas frontales del 
aparato. Existen cinco campos de lectura, que 
son los que se señalan en la figura 2. De ellos, 
los más importantes son el T y el A, y a ellos 
vamos a referirnos principalmente. Las posibili­
dades de operar con los campos de lectura B, 
C y D, son análogas a las del campo A.
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El campo T refleja la configuración del aparato, 
y es el que se usa en los juegos con tarjetas, 
mientras que los campos A, B, C y D se usan 
para las operaciones matemáticas.
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Algunos ejemplos

Para los ejemplos con números binarios que 
siguen, utilizaremos el campo de lectura A, de­
finido anteriormente. Este campo, al igual que 
el B, C y D, nos perm ite leer números de tres 
c ifras — siempre en sistema binario— , ya que 
contiene tres «bits», representados por tres ven­
tanas. Sin embargo, hay que hacer notar que 
el orden de lectura debe ser de abajo hacia 
arriba. Así, si en las ventanas de! campo A apa­
rece:

ol número es el 011 — que equivale al 3 en sis­
tema decimal— , pero no el 110. Esta regla se 
aplica también a la lectura en los campos B, 
C y D.
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«Sumar una unidad al número que aparece en 
el campo A».

El programa es: 11.

En efecto, si se selecciona la instrucción I  y 
se introduce la bola, se observará que el nú­
mero que aparece en el campo A es superior 
en una unidad al que existía antes de in tro­
ducir la bola.

Ya se deduce que la introducción de la bola 
siempre con la instrucción I, irá sumando su­
cesivamente una unidad al número anterior, con 
lo que tendremos un sistema para contar. Pue­
de comprobarse análogamente que utilizando el 
programa 111 y leyendo en el campo B, se sus­
trae una unidad al número que aparecía en di­
cho campo.

Ejemplo núm. 1

Ejemplo núm. 2

«Escribir los programas óptimos — es decir, con 
el m ínim o de instrucciones—  para pasar de un 
número dado en el campo A a otro cualquiera 
en el mismo campo.»

Lo primero que hay que observar antes de eje­
cutar el programa, es el número que aparece 
en la ventana superior derecha del aparato 
— fig. 3— , ya que el programa será diferente 
según que este número sea 0 ó 1. Si es 0, los 
programas óptimos para pasar de cada uno de 
los números binarios a cualquier otro, en el
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campo Á, se muestran en ia tabla de la figu ­
ra 4.

Si antes de ejecutar el programa, la cifra en 
la ventana superior derecha es un 1, los pro­
programas de la tabla anterior no son correctos. 
Trate de confeccionar una tabla de programas 
para este caso.

Tablas análogas se pueden preparar también 
para los campos B, C y D.

Ejemplo núm. 3

Veamos un ejemplo utilizando el campo de lec­
tura T y las tarjetas por su cara anterior— f i ­
gura 5.
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Para pasar 
del O (000) 
al

Para pasar 
del 1 (001)
al

Para pasar 
del 2 (010)
al

Para pasar 
del 3 (011) 
al

Para pasar 
del 4 (100)
al

Para pasar 
del 5 (101)
al

Para pasar 
del O (110)
al

Para pasar 
del 7 (111) 
al

J O

(000)

1
(001)

2
(010)

21, 211 11 III

II, 211 21, 211 11

211 11, 211 21, 211

31, III 211 11, 211

21, III 31, III 211

11, III 21, III 31, III

III 11, III 21, III

11 III 11, III

F ig . 4

—  25 —



11, III 21, III 31, III 211 11, 211

III 11, III 21, I I I 31, III 211

11 III 11, III 21, III 31, III

21, 211 11 III 11, III 21, 211

11, 211 21, 211 11 III 11, III

211 11, 211 21, 211 11 III

31, II I 211 11, 211 21, 211 11

21, III 31, III 211 11, 211 21, III



«Pasar de la configuración todo ceros, a la con­
figuración que figura en una tarjeta dada.»

El problema así planteado tiene innumerables 
soluciones, pero si añadimos la condición de 
que los programas tengan el m ínim o de ins­
trucciones, existen sólo 16 programas óptimos 
— que corresponden a las 16 configuraciones co­
rrectas del aparato— , cada uno de los cuales 
perm ite obtener la configuración de una tarjeta 
partiendo de la configuración «todo ceros». El 
número m ínim o de instrucciones — 'número de 
veces que se introduce la bola—  necesarias en 
cada uno de estos programas para conseguir la 
configuración de la correspondiente tarjeta, apa­
rece en el ángulo superior derecho de su cara 
anterior — fig. 5— .

Fig. 5
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Así, por ejemplo, para conseguir con el mínimo 
de jugadas la configuración de la tarjeta mos­
trada en la figura 5, partiendo de la configura­
ción todo ceros, hay que ejecutar el programa: 
11, 311 — cuatro instrucciones tal como se indica 
en el ángulo superior derecho de la tarje ta— .

Observe que el orden en el que se den las 
instrucciones no altera el resultado. Trate de 
averiguar por qué.

Trate también de confeccionar los programas 
óptimos para las 15 tarjetas restantes.

Ejemplo núm. 4

Otro ejemplo con el campo de lectura T y las 
tarjetas, consiste en resolver el problema: 
«Pasar de la configuración de una tarje ta dada 
a otra cualquiera.»

Por ejemplo, para pasar de la tarjeta.
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el programa óptim o es: 11, 411.

Trate de determ inar los programas óptimos para 
obtener cada tarje ta a partir de las demas.

Ejemplo núm. 5

También con el campo de lectura T y las ta r­
jetas confeccione el programa secuencia de 
instrucciones—  para obtener sucesivamente las 
16 tarjetas sin repetir ninguna.

Correspondencia con los computadores reales

La primera característica que relaciona al Ml- 
NICOMPUTADOR con los computadores dig i­
tales electrónicos, es que opera según una 
lógica binaria: dos posiciones, 0 y 1 para cada 
uno de sus componentes.

—  29 ~



La segunda es que, mediante analogías mecáni­
cas, sus elementos se corresponden y funcio­
nan como las cinco unidades de los computa­
dores. En efecto, recapitulando las unidades 
básicas de éstos, tenemos:

1. Unidad de entrada. En el MINICOMPUTA- 
DOR, la unidad de entrada es la bobina izquier­
da, que señala y transm ite instrucciones al apa­
rato.

Lâ  toma de energía exterior se efectúa por el 
o rific io  superior, que permite recib ir la señal. 
La bola introducida por el mismo equivale, al 
pasar a través del aparato, a la circulación elec­
trónica.

2. Unidad de memoria. Como se ha visto, to ­
da nueva configuración del MINICOMPUTADOR 
es función de la anterior, es decir, el aparato 
tiene memoria. La memoria está formada por 
cinco mecanismos, cada uno de los cuales, cuan­
do recibe una señal, cambia de estado, con­
servándolo, aun después de cesar ésta, mien­
tras no reciba una nueva señal, al igual que 
los elementos de memoria de los computadores 
reales.

3. Unidad de cálculo. Con las instrucciones I 
y I I ,  el MINICOMPUTADOR suma, resta o mul­
tip lica — ver Apéndice I—  impulsos — señales—  
en sistema binario mediante tres mecanismos 
situados en cada uno de sus campos de lec­
tura, es decir, el MINICOMPUTADOR realiza cál­
culos aritm éticos. Asim ismo, todos sus meca­
nismos interiores actúan siguiendo unas reglas

—  30 —



lógicas: siempre reaccionan de la misma forma 
al recib ir una señal, o sea que el paso de 
cualquier configuración a otra es siempre un 
proceso de cálculo lógico, que el jugador pue­
de programar.

4. Unidad de control. Funcionando el MINICOM- 
PUTADOR con un programa que use exclusiva­
mente un tipo de instrucción — caso del ejem­
plo núm. 1— , el mecanismo accionado por la 
bobina izquierda mantiene el programa corres­
pondiente, actuando de unidad de control. En 
el caso en que se desee resolver problemas 
más complejos, como los indicados én los res­
tantes ejemplos, el mecanismo accionado por 
la bobina sólo transm ite una instrucción a la 
señal, por lo que. en tal caso, al estar cons­
titu ido un programa por un conjunto de ins­
trucciones, I  y I I ,  la unidad de control la fo r­
man la combinación mecanismo-jugador.

5. Unidad de salida. La configuración obtenida 
al actuar una señal sobre el aparato — resultado 
de la operación—  aparece reflejada en sus cinco 
ventanas, las cuales, junto con las cifras 0 y 1, 
grabadas en las pantallas acopladas a cada una 
de los dispositivos interiores del aparato, cons­
tituyen la unidad de salida.
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EL MINICOMPUTADOR BRAIN
COMO GENERADOR DE JUEGOS

En el capítulo anterior se ha descrito el fun­
cionamiento y manejo del MINICOMPUTADOR 
y sus características de computador real. Sin 
embargo, gracias a las tarjetas, presenta tam ­
bién una faceta como generador de juegos.

Las tarjetas, 16 en total, están agrupadas en cua­
tro  colores: Naranja, Violeta, Verde y Azul. Es 
Importante tener presente este orden de co­
lores para jugar correctamente, ya que las su­
cesivas configuraciones del aparato siguen la 
ley que se expresa a continuación:

«Al in troducir la bola en el MINICOMPUTADOR 
sea cual fuere la instrucción — I ó II,— • siempre 
la nueva configuración corresponde a una tar­
je ta cuyo color es el siguiente en orden al de 
la tarje ta de configuración anterior. Este or­
den es: Naranja-Violeta-Verde-Azul-Naranja, et­
cétera.»

En otras palabras; si la configuración que apa­
rece en el MINICOMPUTADOR en un momento 
dado corresponde a una tarje ta de color verde, 
al in troducir la bola — cualquiera que sea la



instrucción seleccionada— , la nueva configu­
ración corresponderá siempre a una tarje ta azul. 
Si de nuevo introducimos la bola, aparecerá la 
configuración de una tarjeta naranja, etc.

Por su cara posterior, cada tarje ta contiene la 
mitad de un dibujo de forma que las tarjetas 
se pueden unir en parejas formando ocho com­
posiciones distintas.

Los ejemplos del capítulo precedente, combi­
nados, perm iten un gran número de juegos con 
el MINICOMPUTADOR y sus tarje tas. En rea­
lidad lo aconsejable es que los jugadores creen 
sus propios juegos, de acuerdo con su imagi­
nación. Para fac ilita r la invención de juegos, 
conviene recordar cuatro tipos de información 
que contienen las tarjetas, a saber:

Ambas caras

•  Reproducen cada una de las configuraciones 
correctas — campo T—  del MINICOMPUTADOR.

•  Son de un color determinado que las rela­
ciona con las demás en la forma anteriorm ente 
indicada.

Cara anterior, donde figura la palabra BRAN

•  Indican en su ángulo superior derecho el 
programa óptim o para, partiendo de la configu­
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ración todo ceros, obtener la configuración que 
muestra la tarjeta.

Cara posterior

•  Cada tarjeta contiene la mitad de un dibujo 
que permite agruparles dos a dos formando 
ocho composiciones.

Las reglas para algunos juegos vienen indicadas 
en el lib rito  granate que acompaña al juguete.

—  34 —



EL MINICOMPUTADOR BRAIN
COMO INSTRUMENTO DIDACTICO

De lo explicado hasta aquí se deducen ya 
las facetas didácticas del MINICOMPUTADOR 
BRAIN.

En primer lugar, su analogía con los grandes 
computadores electrónicos perm ite fam iliarizar­
se con las bases matemáticas y de manejo de 

* éstos — el sistema binario, las unidades de en­
trada, memoria, cálculo, control y salida, los 
conceptos de programa, instrucción y lengua­
je, etc.— .

En segundo lugar, las tarjetas, al perm itir a va­
rios jugadores participar simultáneamente, in­
troducen el elemento competición, de indudable 
valor como acicate del interés por el aparato 
y desarrollo de la personalidad. Los juegos in­
dicados son ejemplos que muestran que se 
pueden realizar con el MINICOMPUTADOR y las 
tarjetas ejercicios de álgebra lógica y estrategia 
relativamente complejos y, simultáneamente, 
amenos.

Además, el MINICOMPUTADOR sirve de valio­
sa ayuda para la introducción y enseñanza de 
los principios de la lógica matemática, ya que
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perm ite comprobar los teoremas del álgebra de 
Boole. El aparato consiste en esencia, en una 
analogía mecánica de cinco circu itos «Fllp- 
Flop» (* )  que programados con dos instruccio­
nes adoptan 16 configuraciones binarias d ife­
rentes.

(* )  El d is p o s itiv o  re sulta nte  c o nd e n sa  los cu atro  c ir c u i ­

to s ló g ic o s  fu nd a m e n ta le s : In te rs e c c ió n  — Y — , In te rs e c c ió n  

inve rsa  — Y — , R e unión  — O —  y  R e unión  in ve rs a  — O — , q u e ­

d ando m an ife stas  las p ro p ied a de s de cada  uno de e llo s en 

los 'C a m po s A  y  C  co n  la in s tru c c ió n  I  y  B y  D  co n  la 
In s tru c c ió n  I I ,  re s p e c tiv a m e n te .



APENDICE I

OTRAS APLICACIONES DEL MINICOMPUTADOR 
BRAIN 

Cálculos con el MINICOMPUTADOR

A continuación se muestra una tabla — fig . 6 
que fac ilita  la resolución de problemas elemen­
tales con el MINICOMPUTADOR. En dicha ta­
bla se indica la operación aritm ética que efec­
túa el aparato cada vez que se introduce la 
bola, en función del campo de lectura y la 
instrucción usada.

Obsérvese que, según la figura 6, los impulsos 
son siempre aditivos ( +  ), m ientras que en el 
ejemplo núm. 1 se dijo que con la instruc­
ción II el impulso en el campo B aparecía como 
negativo (— ), pues cada Impulso sustraía una 
unidad al número que figuraba en dicho campo.

Este contrasentido aparente se debe a que en 
el MINICOMPUTADOR, al igual que en los 
computadores electrónicos, la operación de sus­
tracción de números naturales es en realidad 
una operación de adición que se efectúa de la 
forma siguiente: Una vez definidos minuendo y 
sustraendo, la resta se realiza añadiendo al p ri­
mero la diferencia entre el sustraendo y una
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IN STRU C­
C IO N

C IFR A Q U E  
A PARECE EN 

LA V E N T A N A

C A M P O

I IZQUIERDA 0 +  1

I IZQUIERDA 1 +  1

II D ERECHA 0 +  2

II D ERECHA 1 +  4

Fig. 6
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C A M P O

B C D

+ 4 + 5 + 0

+ 6 + 5 + 2

+ 7 + 6 + 3

+ 7 + 8 + 3

F ig . 6 
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potencia cualquiera de la base — en el sistema 
binarlo, cuatro, ocho, dieciséis, tre in ta y  dos, 
etc.—  que sea superior al minuendo. A l número 
resultante de esta adición se le suprimen tantas 
c ifras a la izquierda como sean necesarias para 
que el número de cifras sea igual al número de 
las del minuendo.

Así, la operación en sistema binario: 110 [6 de­
cimal) —  010 [2) =  100 (4) se efectúa como si­
gue: 110 (6) +  110 (8— 2) =  1100 (12) y úni­
camente se leen las tres últimas cifras, con lo 
que el resultado es 100 (4).

En el MINICOMPUTADOR, como el minuendo 
no puede ser mayor que ocho, puede tomarse 
esta potencia de dos para hallar los complemen­
tarlos de los sustraendos. La elim inación de las 
cifras sobrantes se produce automáticamente en 
el aparato. Por lo tanto, a! operar con números 
binarlos de tres cifras resulta que:

Restar 1 equivale a sumar 7
» 2 » » 6
» 3 » » 5
» 4 » » 4
» 5 » » 3
» 6 » » 2
» 7 » » 1
» 8 » » 0

Queda pues justificado lo dicho en el ejemplo 
núm. 1.

También se notará en la citada tabla que el 
impulso, según la Instrucción y el campo de
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lectura puede venir afectado de un factor d is­
tin to  de uno, es decir, el dispositivo puede mul­
tip licar impulsos aunque en las ventanas del 
aparato quedan registradas tan sólo las tres 
últimas cifras del resultado. Por esta última ra­
zón, si se quiere m ultip licar impulsos y se pre­
vén resultados mayores que siete (111), se debe 
utilizar papel y lápiz, anotando un 1 a la iz­
quierda del resultado cada vez que el número 
que aparezca en las ventanas del MINICOMPU- 
TADOR sea in fe rio r al anterior.

Por ejemplo, supongamos que en el campo C 
aparece el número 000 y que utilizando la ins­
trucción I introducimos la bola. Leeremos el 
nuevo número binario 101 (5 decim al). Si re­
petimos la misma operación, la lectura será 
010. Como este número es in fe rio r al anterior, 
el resultado de la operación de m ultip licar dos 
(impulsos) X cinco, es en sistema binario 1010, 
que corresponde al diez.

Paso de un sistema de numeración a otro

El MINICOMPUTADOR perm ite la conversión de 
números en sistem a de base dos a base ocho 
o diez y viceversa. Los números en sistema bi­
nario aparecen en las ventanas del aparato, 
mientras que e! número de impulsos o veces 
que se introduce la bola representa el número 
en el otro sistema de numeración.

Para la conversión de números expresados en 
sistema binario al decimal, se utiliza el pro­
grama del ejemplo núm. 1; así, si se desea 
saber cómo se escribe el número decimal 4
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en sistema binario, es suficiente partir del nú­
m ero cero en el campo A  y ejecutar el progra­
ma 41, con lo que se leerá en dicho campo 
el número cuatro en sisetma binario (100). Vi­
ceversa, si se quiere averiguar el número de­
cimal al que corresponde el binario 11, in tro­
dúzcase la bola, utilizando exclusivamente la 
instrucción I, tantas veces como sea necesario 
para que aparezca en el campo A  el núme­
ro 011. El número de veces que se haya in­
troducido la bola será el resultado, tres  en 
este caso.

Para números en sistema de base ocho— octal— , 
que sólo utilizan las cifras 0, 1, 2, 3, 4, 5, 
6 y 7, el MINICOMPUTADOR perm ite una con­
versión al binario y viceversa muy fácil, pues 
por poseer el aparato tres «bits», en sus ven­
tanas pueden aparecer todas las cifras reque­
ridas para el octal.

Para escrib ir un número expresado en el sis­
tema octal en el binario, basta convertir cada 
c ifra  del número en octal en número binario, 
tal como se indicó antes para el decimal — pro­
gramas utilizando exclusivamente la instruc­
ción I y leyendo en el campo A—  y  escrib ir los 
resultados uno tras otro en el mismo orden. 
A s í: 236 en base ocho es equivalente a 
10011110 en base dos, pues 2 —  010, 3 =  011 
y 6 =  110.

Análogamente, para la conversión inversa basta 
descomponer el número binario en grupos de 
tres cifras, empezando por la derecha y con­
v e rtir  cada grupo en octal como antes se indicó 
para la conversión al decimal.
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APENDICE II

GLOSARIO DE TERMINOS DE INFORMATICA

Se indican a continuación los vocablos origína­
le sen inglés, aunque se incluye la traducción 
al castellano más frecuentemente usada. Cuan­
do no se indica ésta, es que el térm ino se usa 
igualmente en español.

Analog Computer, Computador analógico. Compu­
tador que usa magnitudes fís icas continuas, ta­
les como volta je o posición de un dial, para 
representar las variables de un problema. Un 
ejemplo de calculador analógico es la regla de 
cálculo.

AND function, Función Y. M ultip licación lógica 
representada por un punto entre los dos sím ­
bolos y  definida por los postulados: 0.0 =  0, 
1.1 =  1, 1.0 =  0 .

AND gate, C ircuito de intersección. C ircuito 
electrónico que materializa la función Y.

A rithm etic  unit, Unidad de cálculo. Parte del 
computador donde se efectúan las operaciones 
aritm éticas y lógicas.

Assembler, Ensamblar. Operación que realiza el 
computador para traducir las instrucciones da­
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das en un lenguaje simbólico — como COBOL o 
FORTRAN—  al lenguaje cáquina.

BIT. Siglas de «Binary Diglt» — D ígito binarlo— . 
Elecento básico con dos estados para almace­
nar información.

BYTE. Serle de «bits» consecutivos usados para 
almacenar una información — palabra— .

COBOL. Siglas de «Common buslness oriented 
language». Nombre de un lenguaje utilizado 
principalmente para problemas de gestión.

Code, Código. Medio sistem ático de represen­
ta r información.

Compiie, Compilar. Sinónimo de «Assemble».

Complement function, Función complementaria.
También llamada función inversa. Función lógi­
ca indicada por un trazo sobre el sím bolo y de­
finida por los postulados: 0 =  1 ,1  =  0.

Computer, Computador. También se usa la pa­
labra ordenador. D ispositivo capaz de aceptar 
información, procesarla de forma determinada y 
sum inistrar los resultados obtenidos. Existen 
tres clases principales de computadores: ana­
lógicos, digitales e híbridos o mixtos.

Control unit, Unidad de control. Parte del compu­
tador que localiza la instrucción que se debe 
efectuar, la traduce, activa los componentes del 
computador que deben in tervenir para llevarla 
a cabo e Introduce la nueva Instrucción en el 
momento adecuado.
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Counter, Contador. Mecanismo que permite al­
macenar un número e incrementarlo unidad por 
unidad — u otra constante—  y que cuando llega a 
un determinado valor, vuelve a cero. El M1NI- 
COMPUTADOR BRAIN es en esencia un con­
tador binario de tres etapas.

D igit, D ígito. Cifras o símbolos utilizados para 
escrib ir números.

D igita l Computer, Computador digital. Computa­
dor ue opera con cantidades dscretas en fo r­
ma secuencial. Más del 95 % de los computa­
dores utlizados hoy en día son de este tipo. 
Un ejemplo de calculador digital es el ábaco. El 
MINICOMPUTADOR BRAIN es un computador di­
gita l mecánico.

File, Archivo. Conjunto ordenado de información.

Flip-Flop, C ircu ito báscula. C ircu ito electrónico 
elem ento fundamental de memoria en los c ir­
cuitos lógicos. Existen cuatro tipos básicos: D, 
T, S-R y T-K. El MINICOMPUTADOR BRAIN está 
constitu ido por cinco «T-Flip-Flops».

FORTRAN. Siglas de «Formula Traslation». Nom­
bre de un lenguaje utilizado principalmente para 
problemas c ientíficos.

Hardware, Componentes fís icos. Conjunto de los 
componentes mecánicos y e léctricos de un 
computador.

fnput unit, Unidad de entrada. Parte del compu­
tador que recibe la información exterior.
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Instruction, Instrucción. Indicación de una pala­
bra — «word»—  que se da al computador.

Inverter, Inversor. C ircu ito electrónico que ma­
terializa la función complementaria. También lla­
mado circu ito  NO.

K. Unidad de medda de la capacidad de me­
moria de un computador. Una K equivale a 1000- 
bytes.

Library, Bblioteca. Conjunto de programas.

Logic function, Función lógica. Función que cum­
ple los postulados del álgebra de Boole.

LSB. Siglas de «Least significant bit». Bit de 
menor valor (1 = 2 ° ) .  En el MINICOMPUTADOR 
BRAIN corresponde a las ventanas de ¡a f ila  
superior.

Memory unit, Unidad de memoria. Parte del 
computador que almacena la información. Los 
prncipales dispositivos de memoria utilizados 
actualmente, como los núcleos de fe rrita , dis­
cos, tambores y  cintas, se basan en las pro­
piedades magnéticas de la materia.

MSB. Siglas de «Most significant bit». B it de 
mayor valor — mayor potencia de 2— . En el M¡- 
NICOMPUTADOR BRAIN corresponde a las ven­
tanas de la f ila  in ferior.

Nanosecond, Nanosegundo. Unidad para m edir 
tiem pos de operación de componentes de com­
putadores, igual a una mil-millonésima de se­
gundo.
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NAND gate, C ircu ito de intersección inverso..
C ircuito obtenido montando en serie un circuito 
de intersección — Y— , con un inversor — NO— .

ÑOR gate, C ircuto de reunión inverso. C ir­
cuito obtenido montando en serie un circu ito 
de reunión — O—  con un inversor — NO— .

NOé gate. Sinónimo de «Inverter».

OR function, Función O. Suma lógica represen­
tada por el signo -1- entre los símbolos y defi­
nida por los postulados: 0 +  0 =  0, 1 + 1 = 1 ,  
1 +  0 =  0 +  1 =  1.

OR gate. C ircu ito de reunión. Crcuito electró­
nico que materializa la función O.

Program, Programa. Secuencia de instrucciones 
que se dan al computador para la resolución de 
un problema.

Punched card, Tarjeta perforada. Tarjeta de ta­
maño y forma fijos, perforada de acuerdo con 
un código determinado.

Routine, Rutina. Equivalente de programa usado 
en general para cálculos de uso frecuente.

Software, Soporte de programación. Término que 
se aplca al material que fac ilita  el uso de las 
máquinas — •hardware»—  y que comprende los 
programas, lenguajes e ¡nformacón que se usan 
con los computadores.
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Source program, Programa intermedio. Programa 
escrito en un lenguaje simbólico tal como CO­
BOL o FORTRAN.

Storage, Memoria. Designación genérica de los 
dispositivos de memoria.

Truth table, Tabla de combinaciones. Tabla que 
recoge todos los valores posibles de las varia­
bles y la función lógica.

Word, Palabra. Elemento unitario de transmisión 
de información entre las unidades de un compu­
tador, formado por carcteres — letras y  cifras— . 
Sinónimo de Instrucción.
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