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introducción

Imagen de un chip de 
ordenador obtenida por un 
microscopio electrónico (para 
ver cosas mil millones de veces 
más pequeñas que un cabello)

Crédito: DELTA Microelectronics

https://asic.madebydelta.com/
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introducción

Memoria magnética

Crédito:  Jud McCranie 
https://commons.wikimedia.org/wiki/
User:Bubba73

https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Bubba73
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Bubba73
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introducción

Memoria magnética

Crédito:  Tetromino 
https://ru.wikipedia.org/wiki/User:Tetr
omino

https://ru.wikipedia.org/wiki/User:Tetromino
https://ru.wikipedia.org/wiki/User:Tetromino
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¿Cómo funciona este “ordenador” 
de canicas?

Vamos a cablear la máquina

actividad 1

maquina1

https://jessecrossen.github.io/ttsim/#s=13,17&z=32&cc=6&cr=8&t=3&sp=1&sc=0&b=data:image/png;base64,iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAA0AAAASCAYAAACAa1QyAAAAAXNSR0IArs4c6QAAAOVJREFUOE/tk8ENwjAMRb8vnHvkmMzAAK0Qg7QKezSLRGr3QChHTogNkiMnxAQNuJCqNIEJsBQpsf3yFdsha+1Q1zV4dV2HqqpgrUW0pV9rDYoQJznnIaWYgLgxxkOplz8DOSIQAgKklME5RxHkcwLNE+hICNsx58MYnJTKspxujEoJ8Xb0fR/GN80hjn1T4lgW+ivNavyrGGP1tNbDsidt21Ise9M0SZdJCJFAzjtIIWG8gRIq6XMCzac6NxUczypFMAfx98lCnMxgzvi/ERDCXmxwLm5Y3Xe4FgesLx6nbxP79D8ATOausH8iaGQAAAAASUVORK5CYII=
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¿Qué pasa si cambiamos el sentido 
de la última rampa?

actividad 1

maquina1

https://jessecrossen.github.io/ttsim/#s=13,17&z=32&cc=6&cr=8&t=3&sp=1&sc=0&b=data:image/png;base64,iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAA0AAAASCAYAAACAa1QyAAAAAXNSR0IArs4c6QAAAOVJREFUOE/tk8ENwjAMRb8vnHvkmMzAAK0Qg7QKezSLRGr3QChHTogNkiMnxAQNuJCqNIEJsBQpsf3yFdsha+1Q1zV4dV2HqqpgrUW0pV9rDYoQJznnIaWYgLgxxkOplz8DOSIQAgKklME5RxHkcwLNE+hICNsx58MYnJTKspxujEoJ8Xb0fR/GN80hjn1T4lgW+ivNavyrGGP1tNbDsidt21Ise9M0SZdJCJFAzjtIIWG8gRIq6XMCzac6NxUczypFMAfx98lCnMxgzvi/ERDCXmxwLm5Y3Xe4FgesLx6nbxP79D8ATOausH8iaGQAAAAASUVORK5CYII=
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Sin quitar la configuración del lado 
azul, piensa en un programa que 

baje todas las bolas rojas

actividad 1
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actividad 2

Reto a) Mueve una sola pieza para conseguir

Reto b) Mueve una sola pieza para conseguir

Solución

https://jessecrossen.github.io/ttsim/#s=13,17&z=32&cc=6&cr=8&t=3&sp=1&sc=0&b=data:image/png;base64,iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAA0AAAASCAYAAACAa1QyAAAAAXNSR0IArs4c6QAAAOxJREFUOE/lk8ENwjAMRb8vnDlyTGZggFaIQVqVPZpFKrV7IJQjJ8QGyZETYoIGucWlSsIEWKrUOH7+rfVN1tqxqirw0/c9yrKEtRYScd4YAxKIi5zz0FotgLx0nUfTzPkM5IhACAjQWgfnHNGFEA7zOYG4QDpLoTSQPIOLUlEUX+CjFDeQ8zAMYfqnNcSXv5T4LgvFnyQN/lPpM/Z4CMv0jDFj7Ju2bRcn1HU9OWEdpJRKIOcdtNLofIdGNYkXE2jt6qQamLYhqyRgDuL1yUJczGAueN8ICOGk9rhtn9i8jnhsz9jdPa5ZZE6+AS9syLAswzcJAAAAAElFTkSuQmCC
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Reto c) ¿Se puede llegar a esto?
¿Qué necesitarías?
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actividad 3

¡Necesitabas un elemento nuevo!

El BIT
Apunta a la izquierda o a la 

derecha
¡eso es información!

Solución

https://jessecrossen.github.io/ttsim/#s=13,17&z=32&cc=6&cr=8&t=3&sp=1&sc=0&b=data:image/png;base64,iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAA0AAAASCAYAAACAa1QyAAAAAXNSR0IArs4c6QAAAOxJREFUOE/lk4ENgjAQRf9tYOIC7QwOACEOAsE96CIksIchXUDjBu0CGiew5sBD0tYJvISEXv+7D5c7sta+6roGP8MwoCxLWGshEeeNMSCBWOSch9ZqBeSl7z3adslnIEcEQkCA1jo454gmQqiWcwKxQCqLUApInsHVqSiKL/BxigvIeRzHMP/TFuLLX058l4XiT5IC/+n0aXvchLV7xphXPDdd1xFNE0JVoWmaeRK2QUqpBHLeQSuN3vdoVZvMYgJtpzpRA/M2ZJ0EzEG8PlmIxQzmgveNgBBO6oDr7gF6HnHfnbG/eVyyyJJ8AzI4yLD0QkLLAAAAAElFTkSuQmCC
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actividad 4

Haz RESET (quita todos los elementos) y 
empieza por la configuración de la 
imagen. 

Usaremos solo bolas azules. Pon 
diferentes números de bolas. A veces 
un número par y a veces un número 
impar. 

¿Qué observas?

maquina

https://jessecrossen.github.io/ttsim/#s=13,17&z=32&cc=6&cr=8&t=3&sp=1&sc=0&b=data:image/png;base64,iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAA0AAAASCAYAAACAa1QyAAAAAXNSR0IArs4c6QAAAP1JREFUOE+V0+0JwjAQBuD3wAEEF0hmcIAGcZCWukezSKHdQyQLKG5w+e0PcQIjV02xJn4dFJr0nlxzJOScu5ZlCXm6roMxBs45xHidt9aCIpIkZg+t1QjiS9t61PV9PoOYCEAAoLUOzCzDIWScIEkgEAICaEcIqyFnEgLHSkVRjCu+A1H3fR+GPUX0DQicoF/ABJnCkOzll5hWejTh0Skwc3aNdE9P8F3VBElibPtf6BscKllrr6+rNk1DsZtVVSUdIqVUgtgztNJofYta1cmfJuj5VOf2Jd+zlSLMIbk+WSTJAnMh942AEDZqicP8jNlljdN8i8XRY//heNwAxfCysIXOZGoAAAAASUVORK5CYII=
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actividad 4b

Haz RESET (quita todos los elementos) y 
empieza por la configuración de la 
imagen. 

Usaremos solo bolas azules. Pon 
diferentes números de bolas. A veces 
un número par y a veces un número 
impar. 

¿Qué observas?

maquina

https://jessecrossen.github.io/ttsim/#s=13,17&z=32&cc=6&cr=8&t=3&sp=1&sc=0&b=data:image/png;base64,iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAA0AAAASCAYAAACAa1QyAAAAAXNSR0IArs4c6QAAAP1JREFUOE+V0+0JwjAQBuD3wAEEF0hmcIAGcZCWukezSKHdQyQLKG5w+e0PcQIjV02xJn4dFJr0nlxzJOScu5ZlCXm6roMxBs45xHidt9aCIpIkZg+t1QjiS9t61PV9PoOYCEAAoLUOzCzDIWScIEkgEAICaEcIqyFnEgLHSkVRjCu+A1H3fR+GPUX0DQicoF/ABJnCkOzll5hWejTh0Skwc3aNdE9P8F3VBElibPtf6BscKllrr6+rNk1DsZtVVSUdIqVUgtgztNJofYta1cmfJuj5VOf2Jd+zlSLMIbk+WSTJAnMh942AEDZqicP8jNlljdN8i8XRY//heNwAxfCysIXOZGoAAAAASUVORK5CYII=
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actividad 4c

EL SISTEMA DECIMAL    54728

binario

10000 1000 100 10 1

5 4 7 2 8

EL SISTEMA BINARIO   110101

32 16 8 4 2 1

1 1 0 1 0 1

pon 13 bolas azules. Identifica los contadores

https://jessecrossen.github.io/ttsim/#s=13,17&z=32&cc=6&cr=8&t=1&pt=3&sp=1&sc=0&b=data:image/png;base64,iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAA0AAAASCAYAAACAa1QyAAAAAXNSR0IArs4c6QAAARBJREFUOE+Fk+FtwyAQhd9JHSBSF4AZOoBR1EFs0T3MIkj2HlXEAq26Afzuj6oLNFRHclYCuEWyjI/77t3DQCGE8ziO4GdZFhhjEEKAjDrunAMJxEkxJmitNkAm3idYe4l3oEgEQkaG1jrHGElA/m4gTqATIR8zOLNkVIPBTWkYhgaQAjW4rmsunsxgiFsShT2AC2xQUbq29BdwB5kfQ8WLeLq+O7YqpRtAWYXkU9mUXU/cHi/WSr1W7zxJRflP/+6eKNXgrifn3LlenOd5OwnTNDXGSCnVQDFFaKXhk4dVthFsoNtT3WuP17tKAvYgvj5diJMZ7A2+bwTk/KKe8H74wsP3Mz4Pr3j8SHjrIpfgL2BhzLB004mdAAAAAElFTkSuQmCC
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actividad 5

¡Un nuevo elemento!

¡El puente!

Deja pasar la corriente en 
ambas direcciones

¿Cómo podemos conseguir esta configuración?
puente

https://jessecrossen.github.io/ttsim/#s=13,17&z=32&cc=6&cr=8&t=3&sp=1&sc=0&b=data:image/png;base64,iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAA0AAAASCAYAAACAa1QyAAAAAXNSR0IArs4c6QAAAQJJREFUOE+F00GOwiAUBuD/bVy7nCWcYQ5QYuYgbTr3KB6kCb2HmbCclfEGsHRl5gIj5mkeUUB9SZNC+Xivr4W89+e+78GXcw7GGHjvIVHOW2tBgnhRCBFaqwzkZp4jxvE230CBCISEBK11CiEQ/RDS5jauEC+QnQUKkHmGOVPXdRnk2rYETNfNH2JZlnR9pxJJBsl4r5qoLKmEFSpB+Y48fkDPQAkzMv+GuK3vgkt1i2s34hV+2r23yFp7LhdN05S/2zAMVd2klKpQiAFaacxxxqjGKnGF7v/qVpn8vJlJYAvx8WkiXsywFXzeCEjpW31ivz5h9feF43qHj0PE74sWXgAFqbaw9C1mfAAAAABJRU5ErkJggg==
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actividad 6

Reto a

Reto b

Modifica la configuración 
anterior para resolver estos 
retos

Reto c

https://jessecrossen.github.io/ttsim/#s=13,17&z=32&cc=6&cr=8&t=3&sp=1&sc=0&b=data:image/png;base64,iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAA0AAAASCAYAAACAa1QyAAAAAXNSR0IArs4c6QAAAQ9JREFUOE+Nk99thDAMxj9LHeAeOkAyQwcgQh0ERPcgHQQp7FGhDFBV3SA89+HUBXqpfJwjSNI/lhDg+OfPdhLy3l+6rgM/zjkYY+C9h1jut9aCBOKgEFZorRIgH9O0Yhg2fwUKRCBERGitYwiBaCHEdvsvIA6QzLQsiG0LAcTPYFJqmmYHbJnxTMB4TX6weZ7jtSeBJHN630rdUwcoB1KpGZgg82WIS8p7qIFVpaKJm0OmWij9BOwV3eyOg/gL4vViev+GrLWXPHgcx7Rvfd8Xm0VKqQIKa4BWGtM6YVBDUUAB7U91rVxeryoJWIP4+lQhDmawZnzfCIjxST3g7XTG3ecjPk4vuH9f8frLKL8BaGzDsKykggkAAAAASUVORK5CYII=
https://jessecrossen.github.io/ttsim/#s=13,17&z=32&cc=6&cr=8&t=3&sp=1&sc=0&b=data:image/png;base64,iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAA0AAAASCAYAAACAa1QyAAAAAXNSR0IArs4c6QAAAQlJREFUOE+Fk8FNxDAQRf9IFLAnznYNFBALUUii0Ee8hURy+kDIZw6IDuwzhxUNsF5NwnjBNpuRIiWT/+Z/OzF5789934Mv5xyMMfDeQ6rsW2tBArEohAitVQbkZp4jxnHrN6BABEJCgtY6hRCIXgnpcXuuIBbIZAG5sSp/isHs1HVdBrLiSMCUIAOkvyxLWtdUQhLp6rhF5mpCAtRRN7CCSqAFusVd4/0HlGB2Mt+GeFv3itf4x2kP2N29WwPWeNbacymapil/t2EYqtyklKqgEAO00pjjjFGNlXEF/f6rWzH5fdNJwBbEx6cJsZjBVvF5IyClZ/WA98MJd19P+Dy84P4j4u3GFl4APES6sDU7oAoAAAAASUVORK5CYII=
https://jessecrossen.github.io/ttsim/#s=13,17&z=32&cc=6&cr=8&t=3&sp=1&sc=0&b=data:image/png;base64,iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAA0AAAASCAYAAACAa1QyAAAAAXNSR0IArs4c6QAAARNJREFUOE+Nk0FOhTAQhv9JPMBbuW7P4AFoiAeB4D2oByEp9zCkaxfGG5S1C+MFfDUDbyq2feokpDDM1/9nhpL3/tx1HfhyzsEYA+89JPK8tRYkEBeFsEJrlQC5maYVw7DnK1AgAiEiQmsdQwhECyG2+3MBcYHsTMuC2LbgxFZ5CQaTUtM0B2DfGY8EjBGiLOA8z3H7JoHESlovVo/gDygHktUMTJD5NMSWBMzbJ0q8utl927sG5IqFUjGgLFEo/QVc7d5/wM2etfacF4/jmObW9/1xvlspKaUKKKwBWmlM64RBDYWBAjr+1TW7/L6qJGAN4uNThbiYwVrweSMgxgd1h5fTO24+7vF2esLt64rnX1r5BZ8fx7AtII5pAAAAAElFTkSuQmCC


PUZLES, LABERINTOS Y OTROS JUEGOS DE CANICAS

actividad 7

BREAK

Modifica este programa incluyendo 
un interceptor para que cuando el 
bit señala a las bolas azules quede 
en el interceptor una bola azul y 
cuando señala a las rojas quede
una bola roja. 

 Se debe empezar pulsando la 
palanca que inicia las rojas.

posible solución

https://jessecrossen.github.io/ttsim/#s=13,17&z=32&cc=6&cr=8&t=3&sp=1&sc=0&b=data:image/png;base64,iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAA0AAAASCAYAAACAa1QyAAAAAXNSR0IArs4c6QAAARBJREFUOE+Nk0FqxDAMRb+gB5hV1/YZeoCY0IMkpPeIe5BAco8SvO6i9Ab2uouhF+ioKMHuTCzKCAKJ/Z++JMcUQrh0XQd55nmGcw4hBOQ4rnvvQRkSUYwJ1poC5JdpShiGfV2BIhEIDIa1lmOMRCuB2/27gkSQM2chrSu4bYuzgMWpaZoKwCsBIyMnyOSyLLz1lKE/h72kDF43eQsdMh8dKifXOJLmK6dqjsCN0z2A5CiQc46Y66YVI91JE6qDcD+OtmndEVt53vvLUTuOYzm3vu+rbGSMqaCYIqyxmNKEwQyVfwVd/9VatbKvOmVQg+T6qJCIBdRC7hsBzC/mCR+nMx6+n/F1esPjZ8L7P5P8BV3n0LARFGtrAAAAAElFTkSuQmCC
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actividad 8

AND, OR, XOR

and

La imagen muestra una puerta AND para el rojo.
Ojo, siempre al iniciar el programa el bit superior debe 
apuntar hacia la izquierda.

Y, a la vez, un OR para el azul

Reto. Construir un XOR para el azul  

https://jessecrossen.github.io/ttsim/#s=13,17&z=32&cc=6&cr=8&t=3&sp=1&sc=0&b=data:image/png;base64,iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAA0AAAASCAYAAACAa1QyAAAAAXNSR0IArs4c6QAAARJJREFUOE+Fk8FtwzAMRT+BDpBTz9IMGcCGkUFsOHtYHcSAvUdh6JxD0Q2kcw9FJwgLKaZiWEpCwIBF8PGLFEnW2mvbtgjfNE2o6xrWWojt/cYYkEAhyDkPrVUC5GccPfr+5i9AjggEBkNrzc45omUBN008Z1AIkMwC0kLghrFNlJSqqkpAutsHAUNMHk0SzPPMsaY9lCmtigF+CMXMRGDmpCCKT6HtlbbtfK4E4F7RHXtc09pmqe2lUmrC+l7StZc17buXKRljrvu5GYaBsL5T13VZaaSUyiDnHbTSGP2IXvXZLGbQdqqzaCBuQ1FJwBIU1qcIheAAlizsGwHMZ3XE1+EXb38n/Bw+8f7tcSkiN+c/jJ/JsI1xZTcAAAAASUVORK5CYII=
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Muchas gracias por vuestra atención

https://jessecrossen.github.io/ttsim

Fernando Blasco      fernando.blasco@upm.es                                             @fblascoxyz
Marta García            marta.garcia@fundaciolacaixa.org                              @MartaGMatos

https://jessecrossen.github.io/ttsim
mailto:fernando.blasco@upm.es
mailto:marta.garcia@fundaciolacaixa.org

