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Resum

El present treball es focalitza en el disseny i implementacié de la primera cal-
culadora mecanica impulsada per tecla, el comptometre. Per al seu disseny i
implementaci6 s’utilitza el llenguatge de programacié Scratch desenvolupat pel
MIT. Una vegada el comptometre implementat, esta disponible a la pagina web
del Museu d’'Informatica de I’Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Informatica
amb 1’objectiu de col-laborar amb el museu per a la difusié cultural i preservar el
patrimoni digital. Al mateix temps, es dona a coneixer la potencia del llenguatge
de programaci6 Scratch, un llenguatge senzill, didactic i que no hi cal cap requisit
minim previ.

Respecte a la memoria, primer es realitza un repas dins del marc historic i
social al que pertany el comptometre. Després es profunditza amb el compto-
metre per a coneixer com funciona el seu mecanisme, per a que s’utilitza, quins
models es fabricaren i el tipus d’operacions aritmetiques. Per acabar, es dissenya
i s'implementa el comptometre amb Scratch amb 1’objectiu de donar la mateixa
funcionalitat que un comptometre d’aquella epoca.

Paraules clau: arqueologia informatica, comptometre, programacio, Scratch, Mu-
seu d’Informatica, patrimoni digital, calculadora mecanica

Resumen

El presente trabajo se centra en el disefio e implementacion de la primera cal-
culadora mecénica impulsada por tecla, el comptémetro. Para su disefio e imple-
mentacion se utiliza el lenguaje de programacion Sctach desenvolupado por el
MIT. Una vez el comptémetro implementado, estd disponible en la pagina web
del Museo de Informaética de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informati-
ca con el objetivo de colaborar con el museo para la difusion cultural y preservar
el patrimonio digital. Al mismo tiempo, se da a conocer la potencia del lenguaje
de programacion Scratch, un lenguaje sencillo, did4ctico y que no necesita ningtn
requisito minimo previo.

Respecto a la memoria, primero se realiza un repaso dentro del marco his-
torico y social al que pertenece el comptémetro. Después se profundiza con el
comptoémetro para conocer cémo funciona, para qué se utiliza, qué modelos se
fabricaron y el tipo de operaciones aritméticas. Para finalizar, se disefia y se im-
plementa el comptémetro con Scratch con el objetivo de dar la misma funcionali-
dad que un comptémetro de aquella época.

Palabras clave: arqueologia informatica, comptémetro, programacién, Scratch,
Museo de Informatica, patrimonio digital, calculadora mecanica

Abstract

The current work is focused on the design and implementation of the first
mechanical calculator driven by key, the Comptometer. In this work I have used
Scratch programming language for their design and implementation developed
by the MIT. The comptometer will available in the web site of the Computing
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Museum of the Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Informatica with the objec-
tive to collaborate with the museum for the cultural diffusion and save the digital
heritage. In the same time, also demonstrate the power of the Scratch program-
ming language, an easy language, didactic that does not need previous minimum
requirement.

In the memory, first is analyzed a review within the historical and social con-
text that comptometer belongs. After we will discover how comptometer works,
their main use, the comptometer models and the arithmetical operations. By last,
the comptometer is designed and implemented with the main goal to provide the
same funcionality that a comptomter in that time.

Key words: computer archeology, comptometer, programming, Scratch, Com-
puter Museum, digital heritage, mechanical calculator
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CAPITOL 1

Introduccid

El present treball esta enfocat a 1'arqueologia informatica, concretament la ma-
quina de calcul denominada comptometre. Aquesta maquina va suposar un nou
canvi amb el calcul a I’ambit del comerg. A partir d’aquest capitol, es desenvolu-
pa la motivaci6 del treball, aixi com els objectius que es volen aconseguir.

1.1 Motivacié

L’arqueologia informatica [15] pretén analitzar, dissenyar i comprendre el funci-
onament de maquines, dispositius, computadors, que en eépoques passades foren
importants per al desenvolupament industrial i huma. L'arqueologia informati-
ca també esta relacionada amb 1’objectiu de I'estudi de 1’'epoca en que aquestes
maquines foren creades, els seus inventors, I'ambit d’aplicaci6, avantatges i in-
convenients i les raons per les quals foren creades.

L'estudi, implementaci6 i el disseny en l'arqueologia informatica es podria
bifurcar en dos rames:

1. La primera rama amb la implementacié del maquinari i programari de l'a-
parell a tractar.

2. La segona rama, amb la digulgaci6 i preservacié patrimonial que es pre-
tén realitzar a la pagina web del Museu d’Informatica de I'Escola Técnica
Superior d’Eginyeria Informatica [13].

El Museu d’Informatica' de I’Escola Técnica Superior d’Enginyeria Informa-
tica de la Universitat Politecnica de Valencia fou inaugurat oficialment 1'11 de
desembre del 2001 i des de la seua inauguraci6 fins a l’actualitat ofereix un recor-
regut a través de les tltimes decades de la historia de la informatica.

1.2 Objectius

Els objectius del present treball es poden resumir en els punts corresponents:

1Pégina web accessible en: http://museo.inf .upv.es/es/
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http://museo.inf.upv.es/es/

2 Introduccié

1. Es pretén introduir en I'época en la qual fou creat el comptometre (veure
tigura 1.1), aixi com el seu inventor i tot allo relacionat amb el comptometre
amb aquell marc historic.

2. Analitzar l'estructura interna, dissenys, funcionament i els tipus d’operaci-
ons que es poden realitzar al comptometre.

3. Mostrar els diferents models que aparegueren en aquell marc historic i com
van evolucionar millorant cada vegada més el funcionament del compto-
metre.

4. Implementar un emulador del comptometre amb el llenguatge de progra-
maci6 Scratch?. Al mateix temps es mostren exemples de les operacions
aritmetiques realitzades a I'emulador.

5. Inserir 'emulador del comptometre a la pagina web del museu d’informa-
tica per a col-laborar amb la difusié cultural.

)

0¢

Vi =
= Al -

— 89 &

i
-
-

0000000 00

Figura 1.1: El comptometre [5], objecte a estudiar en aquest treball.

1.3 Estructura de la memoria

Per a la realitzaci6é de la memoria s’ha dividit el seu contingut en 7 capitols i un
index de figures.

Capitol 1: Aquest primer capitol tracta sobre la motivaci6 pel qual es realitza
el treball i els objectius que es pretenen realitzar.

Capitol 2: Tracta el context historic i social de 1’¢época en que es va fabricar el
comptometre.

ZPagina web accessible en: https://scratch.mit.edu/


https://scratch.mit.edu/

1.4 Notes sobre la bibliografia 3

Capitol 3: Aquest és un dels capitols on es focalitza el treball. S’expliquen les
diferents operacions que pot realitzar el comptometre. La seua mecanica interior
per a comprendre el seu funcionament i els diferents models que es fabricaren
des del primer fins 1"altim comptometre.

Capitol 4: L'altre capitol important del treball pertany a la programacié amb
el llenguatge Scratch d’un comptometre. S’explica el codi necessari el qual esta
format el comptometre. A més d’explicar també el llenguatge Scratch i la seua
interficie.

Capitol 5: Una vegada el comptometre ja programat amb Scratch, s’insereix
a la pagina web del Museu d’'Informatica de la ETSINF per a la seua difusi6 del
patrimoni digital.

Capitol 6: L'altim capitol tracta sobre els objectius que s’han aconseguit amb
el treball, a més de les consideracions finals i un possible treball futur a partir
d’aquest.

Per dltim, s’ha afegit un apendix on es pot consultar informacié addicional
sobre la patent del mecanisme del teclat on detalla que Dorr Eugene Felt és el
principal inventor d’aquest mecanisme.

1.4 Notes sobre la bibliografia

Respecte a la bibliografia, cal dir que la major informacié sobre el comptome-
tre i tot el relacionat amb aquest treball ha sigut a través de la xarxa. Llevat de
manuals d’instruccions del comptometre editats per la propia companyia Felt &
Tarrant CO.

La bibliografia es pot dividir amb tres blocs importants. Un bloc és el que
ocupa el capitol 2 on es parla del context historic i social del comptometre. La
major part d’aquest primer bloc s’ha trobat a través de la xarxa, en concret a la
pagina web® d'un col-leccionista i apassionat de maquines antigues. En aquest
cas es va centrar en el comptometre, on durant aquestos anys de vida de la pagina
web ha anat compilant informacié6 i actualitzant-la fins que 1’any 2007 per motius
externs va tindre que deixar de gestionar-la.

El segon bloc, consta d’algunes seccions del capitol 3. En concret el mecanisme
del teclat [4], els models i les quatre operacions del comptometre: suma, resta,
multiplicaci6 i divisi6. La major part de les instruccions sobre les operacions
aritmetiques s’han trobat als manuals [7, &, 9] editats per Felt & Tarrant CO i
a una pagina web* on explica els diferents metodes per a realitzar aquest tipus
d’operacions.

El tercer bloc en concret el capitol 4, el forma la programacié d’Scratch il’emu-
lador del comptometre. M’han servit de gran ajuda per a programar amb Scratch
diversos exemples als tutorials® de Frank Sabaté, Eugeni Catalan [?] i Francesc

3Pagina web accessible en: http://members.cruzio.com/ vagabond/ComptHome . html

“Exemple de les quatre operacions aritmetiques del comptometre accessible a través de: http:
//public.beuth-hochschule.de/hamann/compto/index1.html

5Videos per a iniciar-se a la programacié amb Scratch: http://www.codemads . com/category/
videos/
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http://public.beuth-hochschule.de/hamann/compto/index1.html
http://public.beuth-hochschule.de/hamann/compto/index1.html
http://www.codemads.com/category/videos/
http://www.codemads.com/category/videos/

4 Introduccié

Balagué [1]. També m’ha servit de gran ajuda per a completar el capitol de la
programacié amb Scratch les propies pagines webs de la plataforma, en concret
la de la fundaci6 Scratch [15] i la web de 1'Scratch Day [17].

Un recurs important obtingut a Internet ha sigut la patent del mecanisme del
teclat del comptometre [6], on es pot consultar els seus esquemes i les peces em-
pleades en el seu funcionament. La patent ha sigut aconseguida gracies al servici
que proporciona I'empresa Google per a I’accés de una gran quantitat de patents.



CAPITOL 2
Context historic i1 social

En aquest capitol es descriu el context historic i social de ’epoca en la que pertany
el comptometre, aixi com el seu inventor, Dorr Eugene Felt! i la companyia on tre-
ballava. A més es tracten els problemes que sorgiren a la competencia, operadors
i escoles per ensenyar-se a utilitzar el comptometre i la publicitat a la premsa.

2.1 Dorr Eugene Felt: I'inventor

Nascut al comtat de Rock, Wisconsin el 18 de marg del 1862, Dorr Eugene Felt
(veure figura 2.1) va créixer en una granja en la que la seua educacié formal va
acabar després d’un any a l'escola secundaria. A l'edat de 14 anys treballava a
un taller mecanic a Beloit, on va ser educat amb la seua formacié de mecanic. Per
I’any 1882 es va traslladar a la gran ciutat de Chicago, per a assegurar-se el treball
i millorar amb el seu interés amb el disseny de maquines mecaniques.

Figura 2.1: Dorr Eugene Felt (1862-1930) fou 'inventor del comptometre.

Primer va treballar en un equip de manteniment en Pullman Company, on al
poc de temps es va convertir en cap de 1'equip de manteniment abans d’anar-
se’n a provar sort com a venedor de maquines. Rapidament va tornar al taller de

Biografia consultada a la pagina web: http://members.cruzio.com/ vagabond/Man.html
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maquines pero en aquest cas al Ostrander & Huke on va prendre notes sobre com
una maquina estava planificada per a fer diferents profunditats de tall. Aquesta
idea li va fer servir per a pensar que amb una maquina semblant podrien aplicar-
se aquestes notes per a una maquina de calcul. Un concepte tinic en aquell temps
perd que no va poder posar en marxa la seua idea fins passar un any després.

Quan el treball al Ostrander & Huke ana cap avall Felt se n’ana a treballar a A.
B. Lawther. En aquesta nova empresa quedaren impressionats amb Felt gracies a
un invent de 'empresa passada, un elevador. Li oferiren un lloc de treball a canvi
de qualsevol invent que els pogueren resultar profités per a ells. A finals de
1884, Felt va construir el primer model (veure figura 2.2) en brut del que seria el
comptometre. Un comptometre primitiu que estava format per bandes de goma,
punxons de carn com els de la carnisseria, grapes i una caixa de macarrons que
serviria com a base i carcassa del comptometre.

Figura 2.2: La caixa de macarrons va ser el model més primitiu del comptometre.

Ostrander que era el propietari de ’antiga empresa on treballava Felt i va sug-
gerir comprar la part de 'empresa de Lawther. Diners que van ser financiats pel
cosi d’Ostrander, Chauncy W. Foster. Aquest capital de risc, uns 800 dolars, van
ser suficients per a finangar els materials per a construir les primeres maquines
de Felt.

Durant els dos anys segtients va anant perfeccionant el primer disseny del
comptometre per complir tots els seus requisits de rendiment i fiabilitat i afegint
un mecanisme de metall perd conservant la carcassa de fusta. Curiosament, 1'in-
vent de la primera patent va ser assignada a Felt i Foster.

En algun moment d’aquest periode, Robert Tarrant (veure figura 2.3), que era
propietari d"un taller mecanic a Chicago, es va interessar per Felt i el seu primer
model del comptometre. Li va proporcionar un espai al seu taller mecanic i uns
5000 % per a materials i peces.

Dorr Eugene Felt va morir d'un infart el 7 d’agost de 1930, acumulant unes 46
patents nacionals i 25 patents estrangeres quasi totes relacionades amb el comp-
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Figura 2.3: Robert Tarrant, soci de Felt. Col-labora amb ell
colze a colze durant anys en el comptometre.

tometre. Ell fou un inventor, fundador i durant tota la seua vida CEO?, una com-
binacié tnica que molts pocs (com per exemple Henry Ford o Bill Gates) han
aconseguit.

2.2 Felt & Tarrant: la companyia

Dos anys després de la seua arribada a Chicago, Dorr Eugene Felt va dissenyar
el primer model primitiu que es convertiria en el comptometre. Es van necessitar
dos anys més per a perfeccionar el disseny i completar el seus estandards de
rendiment i fiabilitat. Mentrestant, Felt havia estat treballant a diversos tallers
mecanics de Chicago on finalment Felt i Tarrant es van associar per acabar de
perfeccionar el comptometre i acabaren fundant el 28 novembre del 1887 la Felt
& Tarrant Mfg. Company® (veure figura 2.4).

A meitat de I'any 1887, huit maquines foren construides per la companyia i
quatre foren instal-lades a les oficines del U. S. Treasury. Aquest acte va ser un
gran colp de marqueting de gran importancia per a la companyia. Les altres
restants quatre maquines foren adquirides per empreses de 'area de Chicago.

A partir d’aquest moment les empreses que compraren comptometres van ser
obligades a instruir operadors per a poder utilitzar les maquines eficagment. Un
operador ben preparat per a poder utilitzar les maquines era una pega important
per a I’exit de 'empresa.

2Chief Executive Office (Director Executiu,)
3La informacié sobre la companyia Felt & Tarrant s’ha trobat a la pagina web: http://
members.cruzio.com/~vagabond/Company.html
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Figura 2.4: Fabrica de la companyia Felt & Tarrant, Chicago any 2002.
A la dreta es pot veure la signatura: «Felt & Tarrant MANFG. CO,
Adding and Calculating Machines COMPTOMETER»..

Paral-lelament li va eixir un competidor a Felt, Wm. S. Burroughs havia in-
ventat una maquina que es basava en llistes de sumes. Aquest fet va suposar un
rival directe per a la companyia de Felt & Tarrant. Rapidament Felt i Tarrant, es
donaren compte de que era necessari introduir una funcié de llistat al comptome-
tre. Aixi que es posaren en feina per a buscar una manera de combinar una llista
impresa amb la velocitat de la tecla polsada del comptometre..

Figura 2.5: Disseny del comptograf de Felt. El comptograf era com
un comptometre perd amb la incorporacié d’un mecanisme d’impressié
per a poder imprimir les tecles que es polsaven.

Dos anys més tard, 1'11 de juny de 1889 se li va concedir una patent per al
comptograf [5]. El comptograf (veure figura 2.5) era un comptometre amb un
mecanisme d’impressi6. Fou més que una maquina calculadora amb un conjunt
de tecles, per tant, era més lenta i complicada d’utilitzar. Va ser el primer disseny
de maquina amb registre afegit ideada per a 1'ts individualitzat d’impressi6 i
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aquesta idea feia la seua impressié molt llegible. El primer comptograf fou venut
als comerciants i fabriques del National Pittsburgh Bank.

Felt & Tarrant construiren dos comptometres i comptografs al llarg de la de-
cada de 1890. En 1902, Comptograph Company fou creada per a fabricar comp-
tografs tot i que va tenir un éxit inicial a Europa, aquesta tancaria les portes a
principis de la Primera Guerra Mundial.

Entre els anys 1904 i 1908, les vendes del comptometre augmentaren i al tindre
més demanda, van haver de construir una fabrica més gran (veure figura 2.6).
Aquesta seu sols va fabricar els models A i B de comptometre. L'increment de
les vendes del comptometre culminaren després de fabricar el model F en 1915.
Aquest nou model va triomfar gracies a la seua nova funcié de detecci6 d’errors i
correccid, anomenada la tecla controlada. En poc menys de 5 anys, més de 42 000
exemplars d’aquest model foren venuts i va suposar un moment clau per a la
companyia, estaven en I’orbita dels negocis als EEUU. Al voltant de 'any 1920 la
companyia Felt & Tarrant ja tenia 100 venedors treballant a temps complet.

M iadera Retnloroed Coneretc Fackiry Reoimily Dol Tar
Mlpnufictnrimd Complnmaler s

Figura 2.6: «Moderna fabrica de formigo reforcat recentment construida per a la fabricacié de
comptometres.» Ubicada al bloc 800 del Paulina St., Chicago

A principis de 'any 1926 introduiren el model ] amb cap caracteristica nova
en el seu disseny. No obstant aixo, es va convertir en la columna vertebral de
I'empresa i es va mantindre en produccié durant quasi 40 anys.

En 1930 quan Felt va faltar, 'empresa ja contava amb uns 850 empleats i amb
més de 3 milions de dolars en vendes. La companyia introduiria una varietat
de maquines pero cap amb I’estil tnic i elegant dels models de caixa de sabates.
En 1936 va ser I'aniversari d’or, 50 anys del comptometre i la companyia va ce-
lebrar aquest aniversari amb anuncis en color i especialment amb monedes d’or
(veure figura 2.7).
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Uns problemes fiscals a I'any 1946 obligaren a 11 accionistes a eixir en bor-
sa. En 1957 el nom de Felt & Tarrant va desapareixer i la companyia comenca
a cotitzar en la borsa de Nova York amb el nom de Comptometer Corporation.
Uns anys més tard es fusionaria amb la Victor Machine Company per a formar
la Comptometer Corp i finalment desapareixer a mesura que anaren solucionant
els problemes economics.

Figura 2.7: 50 aniversari del comptometre: «The Golden Anniversary.»

2.3 Operadors i escoles

Els operadors” foren la peca fonamental per a fer funcionar correctament el comp-
tometre. Una persona qualsevol no era capag de poder realitzar les diferents ope-
racions que es podien fer al comptometre, aixi que es necessitava d'un operador
preparat academicament a escoles on solament instruien operadors.

2.3.1. Operadors dels comptometres

Els operadors (veure figura 2.8) eren treballadors perfectament preparats per a
poder utilitzar correctament el comptometre. Era tanta la demanda que Felt va
d’haver d’obrir escoles per a realitzar cursets i proporcionar als operadors els
coneixements necessaris per a executar els seus comptometres. Aixi es crearia
una societat entre operador i maquina per a garantir I'éxit durant decades. En
termes d’avui en dia, els operadors serien part del maquinari i programari.

La preparaci6 dels operadors [20] comencava en conceptes basics del funcio-
nament de la maquina, amb una gran quantitat d’exercicis practics (veure figu-
ra 2.9) de sumes per a desenvolupar velocitat i forca amb els dits. Després, als
estudiants els ensenyaven els procediments per a la resta, multiplicaci6 i divisio,
a més de calculs de percentatges, proporcions i inclis arrels quadrades.

Als paisos de la Commonwealth la formaci6 es realitzava en calculs de mo-
nedes esterlines, unitats i problemes tipics on es podien trobar en el dia a dia en
les indtstries. Als estudiants se li proporcionaven grafics i taules d’equivalencies

4S'ha consultat informacié sobre els operadors a la segiient pagina web: http://members.
cruzio.com/~vagabond/Operators.html
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Figura 2.8: Operadora practicant amb el comptometre.

(veure figura 2.10) per ajudar-los a la conversié d’unitats, pero s’esperava que a
la llarga els estudiants foren capacos de recordar aquestos factors amb la practica.

Al final del curs, es realitzava un test on les preguntes d’aquest examen final
eren una vertadera prova per a mostrar les habilitats adquirides per part dels
estudiants durant tot el curs. En total hagueren de realitzar 25 preguntes en un
temps de 40 minuts.

COMPTOMETER DIVISION
FELT AND TARRANT MFG. CO.

1735 NORTH PAULINA STREET
CHICAGO 22, ILLINOIS O

Figura 2.9: Manual d’instruccions del comptometre: «Comptometer Educator»
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DECIMAL EQUIVALENTS OF
COMMON FRACTIONS

TO BE USED IN CONNECTION
WITH THE

COMPTOMETER

REG. U. S. PAT. OFF.

ADDING-CALCULATING MACHINE

4ths 6ths 8ths 12ths 16ths
1] 25 | 1].1667 | 7 |.125 | 7 |.0833 | 1].0625
2| 5 213333 | 2|.25 | 21667 | 2].125
3l 75 | 3|5 31375 | 3|25 3].1875
46667 | 4.5 4 (3333 | 4|.25
5|.8333 | 5|.625 | 5 4167 | 5[.3125
6175 |65 6.375
7|(.875 | 7 |.5833 | 7|.4375
8 |ee67 | 8.5
9|75 9|.5625
P 10 |.8333 | 10].625
1| .0156 | 22| .3438 |43 |.6719 |71 [-9167 g -3375
2|.0313 | 23|.3594 |44 |.6875 .
3(.0469 | 24|.375 |45 |.7031 15515
4| .0625 | 25| .3906 |46 |.7188 14 .875
5|.0781 | 26 |.4063 |47 |.7344 151.9375
61.0938 | 27 | .4219 |48 |.75 32nds

7| .1094 | 28| .4375 |49 |.7656
8| .125 | 29(.4531 |50 |.7813
9| .1406 | 30|.4688 |51 [.7969

10| 1563 | 31|.4844 |52 |.8125
1111719 | 32| .5 53 |.8281
12| 1875 | 33|.5156 |54 (.8438

13| .2031 | 34|.5313 | 55 |.8594
14| .2188 | 35|.5469 | 56 |.875
15| .2344 | 36|.5625 | 57 |.8906

16 .25 37|.5781 | 58 1.9063 | 10 |.3125 | 26].8125
17| .2656 | 38|.5938 |59 [.9219 | 11 |.34375 | 27|.84375
18| .2813 | 39].6094 | 60 [.9375 | 12 |.375 28|.875

.03125 | 17].53125
.0625 | 18].5625
.09375 | 19.59375

125 201.625
.15625 | 21(.65625
.1875 | 22(.6875

.21875 | 23|.71875
.25 24|.75
.28125 | 25|.78125

o | A | W

19| .2969 | 40|.625 |61 |.9531 | 13 |.40625 | 29|.90625
20| 3125 | 41|.6406 | 62 |.9688 | 14 |.4375 | 30/.9375
21| .3281 | 42|.6563 | 63 |.9844 | 15 |.46875 | 31].96875

16 |.5

COMPLIMENTS OF

COMPTOMETER DIVISION
1735 NORTH PAULINA STREET
CHICAGO 22, ILLINOIS

FORM 29 ( ) PRINTED IN U.S.A.
OVER

| S - i’ -

Figura 2.10: Taula d’equivaléncies del comptometre:
«Decimal Equivalents of Common Fractions»
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2.3.2. Escoles d’aprenentatge

Al poc de temps de posar al mercat els primers comptometres, 'empresa de Felt
es va posar en marxa en formar operadors per al control dels comptometres (veu-
re figura 2.11). Aquesta ensenyanca es convertiria en una part important del ne-
goci. Posaren en funcionament escoles” especialitzades en 1905 per a formar ope-
radors rapids i eficients.

Az ?WWM a Zr(r‘/gm?
J o fo. TRAINED

YOUNG MEN
AND WOMEN

Through the years, business men have learned
to turn to Bryant & Stratton College for
superior office help. They know the young

nien and women we train and recommend
will make good as Seeretaries, Accountants,
Office: Assistants and Managers.

Visit, pority or filtane By I.\u.ff.'f,ru’ 1575 For citelai. | Business
Adweinistvation, Eveentive Svorofaviol, Stonotypy, Accouwns:
dng, Lopmfrtomelyy, b,

BRYANT &« STRATTON
COLLEGE

18 SOUTH MICHIGAN AVENUE CHICAGO, ILLINOIS

Figura 2.11: Publicitat del col-legi Bryant & Stration College per a instruir operadors.
«The Business World is Looking for Trained Young Men and Women.» Aquest col-legi estava
reclutant a operadors per al mén dels negocis.

A mesura que la popularitat del comptometre augmentava, també augmen-
tava la demanda d’operadors i el sistema d’escoles va créixer a un ritme rapid.
Quan les vendes eren internacionals, es van establir centres de formacié arreu del
mon (per exemple, veure figura 2.12). A finals de la decada de 1920 hi havia més
de 100 escoles sols en Estats Units i altres 50 escoles en altres paisos que formaven
al voltant de 20 000 operadors per any.

2.4 Els clients

La companyia Felt & Tarrant rapidament va aconseguir clients® d’empreses i
d’institucions importants com ara bancs i 1’exercit nord-america. A continuacié
es detallen les grans transaccions que van aconseguir Felt & Tarrant CO.

Les primeres 4 maquines van ser venudes al departament del U.S.Treasury al
1887. Altres tres van ser venudes a 1'Equitable Gas Light & Fuel Co, The Chicago

SInformacié consultada a la pagina web: http://members.cruzio.com/ vagabond/Schools.
html

®Tota la informacié sobre els clients principals s’ha consultat a la pagina web: http://
members.cruzio.com/~vagabond/Customers.html
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Gas Light & Coke Co. i a la companyia Albert Dickenson & Co. Aquest conjunt
forma les set de les huit primeres maquines venudes. Més enlla de fronteres nord-
americanes, el govern colonial britanic de 1'India en va comprar sis i la Republica
de San Salvador en compra més de huit.

Es pensa que Felt va arribar a un acord comercial per a intercanviar compto-
metres a canvi de la fusta de caoba necessaria per a les seues carcasses de models
primitius. Per I'any 1904, uns 102 comptometres del model A van ser venuts al
Marshall Field & Coi86 ala U.S. Navy per a poder realitzar grans calculs en com-
putacions d’enginyeria. Durant els anys segiients el comptometre es va imposar
en quasi totes les grans empreses als Estats Units i en 1’estranger.

2.5 La competéncia al comptometre

La competéncia’ entre els fabricants del mercat de maquines d’oficina a finals de
segle XIX i XX va ser molt forta perd cap fou tan energica com la que va existir
entre Felt & Tarrant i Burroughs. Tres judicis es van produir on Burroughs va
guanyar la primera, Felt & Tarrant la segona i al final un empat.

William S. Burroughs (veure figura 2.13), va ser un empleat de banca a St
Louis. Va fabricar la primera maquina sumadora i presenta la patent quasi al
mateix temps que el prototip del primer comptometre patentat per Felt en gener
de l'any 1885. Es per aixd que quan Felt va perfeccionar el mecanisme interior
del teclat en els models més avangats, va presentar la patent niamero 982417 [6]
d’aquest mecanisme per a evitar copies per part de Burroughs. Els quinze anys

7La competencia del comptometre s’ha consultat a la pagina web: http://members.cruzio.
com/~vagabond/Competitors.html

Figura 2.12: Alumnes de 'escola a Liverpool ensenyant-se a utilitzar el comptometre.
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segiients es lliuraria una pugna entre aquestes empreses creades per a la mateixa
finalitat perd amb dissenys diferents.

Figura 2.13: Burroughs (1857-1898) fou el primer i tinic competidor del comptometre.

La batalla final amb Burroughs va anar mes enlla després de la mort de Felt.
Burroughs era el clar competidor principal de la companyia Felt & Tarrant en una
pugna per ser lider en el mercat de la calculadora impulsada per tecla.

Ambdues calculadores van ser desplagades per 1'ts general dels primers or-
dinadors. Felt & Tarrant pasaren a ser Comptometer Corporation per problemes
fiscals i foren absorbides per la Victor Adding Machine Company en 1961 des-
prés de no haver superat els problemes econdmics amb exit després de la Segona
Guerra Mundial.

Burroughs va continuar amb for¢ca dominant el negoci de maquines d’ofici-
na (veure figura 2.14) després d’haver acumulat uns 450 productes per separat.
Quan els equips d’empreses gegants aparegueren, van arrasar aquest camp i fo-
ren considerats superiors respecte als seus competidors de baix nivell.

Figura 2.14: La maquina de calcul impulsada per tecla de Burroughs.
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No obstant aix0, el domini del mercat d’IBM en ordinadors centrals dugueren
ala companyia de Burroughs a fusionar-se amb Sperry Rand com a UNISYS Corp
en 1986. Perd aquesta és una altra historia...

2.6 Marqueting del comptometre

La publicitat impresa es va convertir en un factor important per a promocionar
al mercat el comptometre de Felt. L'objectiu principal es trobava en revistes de
subministres d’oficina. S’han trobat diferents retalls a la xarxa, com per exemple,
aquest parla sobre el comptometre com a una maquina calculadora semblant a
la maquina d’escriure (veure figura 2.15). Altres pertanyen a la revista Harper’s
Magazine Advertiser: (veure figures 2.16 1 2.17).

Retalls que parlen sobre les vendes del comptometre a diferents negocis (veu-
re figura 2.18), els nous aparells que aparegueren a les oficines (veure figura 2.19),
anuncis on incitaven a la gent a ensenyar-se a utilitzar el comptometre a canvi
d’un sou (veure figura 2.20). Un extracte del American Magazine (veure figu-
ra 2.21), un dels primers posters a colors (veure figura 2.22) del comptometre
on anunciaven el mecanisme de la tecla controlada que s’utilitzava per a corregir
errors al polsar les tecles. Una taula de balangos de comptes del The Saturday
(veure figura 2.23) dels beneficis d"utilitzar el comptometre, un retall (veure figu-
ra 2.24) on es parla de I’estalvi anual de 84 000$ i més extractes de revistes com les
de les figures 2.251 2.26 . Destacar 1’anunci del 50e aniversari (veure figura 2.27)
del comptometre a I’any 1936.
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Figura 2.15: Retall de I'any 1892. «Opera amb tecles com una maquina d’escriure.» Al
retall apareixen les diferents operacions que es poden fer al comptometre: sumes, restes,
multiplicacions, divisions, calcular interessos, descomptes...
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Figura 2.16: Retall de ’any 1894. «El comptometre realitza tots els problemes aritmetics.»
Era comt vendre el comptometre a la premsa
indicant que aquest realitzava tot tipus d’operacions.

HBARPER'S MAGAZINE ADVERTISER,

Th_e (Great Arithmetic Machine.

The Wilmot & Hobbs Mig. Co., Bridgeport,
Comm., writes: It folly subatantistos
wour elainy (oF it 0@ 0 acpurmey, ropidily anc
Burabiney.” = x

Scottish Union and National Ins. Co.,
Hartiord, Conm., wrifes: ** {ur opera-
Eor, whila Dot BN ecper, is sieadily impro
ing and gnowana aeeomplish whaktwo

It Is now In wse in over a thousana Count—
m% Rooms, and in Lhe offees of six

overnmente. Insurcs aecurnoy. gayes
60% of time and affords antire relicf
from mental etrain.

The Comptometer 18 cperated
by Kaye llke a Type-writer. Per-
forme Addition, Subtesction, Mul-
tipteation, Division, Tnteress,

Percontage, Disocunt, et

Write for 6o Days Trial Offer.

Felt & Tarrant Mfg. Co.
52 to 56 lllincis Street,

THm ean da Tnl"ltl]lémt.lu wm e

H. Mloldenhaner & Son, Creameries,
Letranon, Wis., wodfs: I.nczowll
we grml pon an s check ror 1600 £o b
anca nill for Comguoneter, L anything
16 “worth its welrht in goid it isthe Corng-
tometer

Will save five times its cost. Owver

hotrght & second aiter buy- CHICAGO.
S I:':::l % BRANCH | 54 Franklin Street,
. OFFICE:( New Yurk.
i

Figura 2.17: «La gran maquina aritmetica.» Segons al retall, les empreses estalviaven
un 60% de temps gracies al comptometre. També
apareixen les operacions que es poden realitzar al comptometre.
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The Mew Model Comptometer solves all Arithmetical
Problema instantly and noisclessly. Our pew model has a
light uniform key touch and registers instantly at one stroke
us many keys in separate columns as the hand can reach.

Ham of Duplicate Orders in dilferent lines of basimeas:
wmﬂhCn.mﬂn:lL '

142
U8 N Departmenl. .. .orov0ii . . B
Carnegie oel Con Pitabarg P o pr
g. Y. tllthd.u- ﬂEﬂl'l' .l:t,.hl'{r Yark City. . :
L) ARl Rnas Lo "-Hl., sl wainm
mﬂﬂw-u ,.'ﬁl. Loais, Mo, . 15
: B Dy ol s W &
Bond bt Biteintuer wed Bpesial Trish Offer. FELT & TARMANT MPUL Cik.. 16 bs 88 TLLINOED 5T, CrsCaca

Figura 2.18: Retall de I'any 1904. «Calcul mecanic rapid. El nou model del comptometre
es capag de realitzar qualsevol tipus de problema
aritmetic de manera instantania i silenciosa.»
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OFFICE

1 ehes

APPLIANCES

You Can Add 100 Items a Minule with 1he Comp
tometer after vou have used it a few monchs, and you can do
it quicker and eader than you mow add thisy ftems mentaliy.
Fhe Comprometer # twice =3 fst as any ether adding
machine. It is emple to leam and essy to operate; and the
longer you use it the greater speed vou aoguire.
A it = footi;

) m — dds  scamtered  items, Ebtih’n_ cross El:m-l-mu's Y
=ATFLEL SyBTRALTE readily as stemight columns — no writing whiatcver.

A By Haek - MULTIPLIES, DIVIDES, SURBT iULC’I'S
Fravically any problem i besiooss compstition can B solved o ibe Comyuunmes | dme Bt 1akes
o e cown the Fpmses to el ety bo oo it mentally. Wi siingdy reied ehes Ngpore wed strikic e ko
With a Companmaiier you ean duby w trial Balases dely az oaslly pb ypon balusie your cobebook.  Woulds')
I idas raedh 40 o0 s koew (het your books constandy bakoee Try il ot por expence, U, & or Censds
Write for foee triol offer meed THentlase
Fall & Taswusi ?ll'l_- Ca., 881 Herik Peules Sireel, (hsngw. [

Figura 2.19: Retall de I'any 1909. «Aparells d’oficina.» El retall indica que es podien
sumar 100 nimeros per minut. També que era el
doble de rapid que qualsevol maquina sumadora.
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It Will Pay You to Use a
Comptometer

Because—

It's a good adding machine—has twice the
speed of any other,

It is the easiest and fastest machine for all
multiplications and divisions in business
accounting.

Tts dead-sure accuracy prevents mistakes.

It is easily operated—you touch the keys,
the machine does the rest.

[t has no lever to pull after each item ; no
carriage to handle; no ribbon to replace.

Tt wanld seem impossible for us to do the work

we are now dolng without the Comptometer,
Younglove Lumber o,

Johmnstown, N. ¥,

Ask for our booklet "Rapid Mechanieal Calcula-
tion’' describing its uses in nearly every line of bus:- |
ness: or, better still, write foramachine on free trial.

MVITIPUIES (] sveTeacTs

FELT & TARRANT MTFG, CO.
1724 N, Paulina 5i. CHICAGO, ILL.

Figura 2.20: «Et pagarem si utilitzes un comptometre.» Els motius sén:
perque és una bona maquina sumadora, és facil i rapid realitzar multiplicacions i divisi-
ons, evita errors (« Sols tens que tocar les tecles, la maquina fara la resta»).
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THE AMERICAN MAGALINE

e
i

“Mr, Jones, the hill ‘cletk says he iy
ready to begin txleld;r,_: his bills and he
wants Lhe Lunptn NELEr. :

Tell him he’ll have towait unpil — =——
1 finish checking my r.nsr..-lg.&_"

““All righr, hur haw about
Mr. Brown—he savz ea rell vou 8
ne's been holding up same
percentage work for two o:
three days, waiting loc &
caance at the machize 7™

“Well, T won't keep it
long but there's nothing doine
uritif 1 get through.”’

This is typical of what hap-
pens in offices where they
understand the Comptometer
—where its valus has been demon-
strated by use on all kinds of figure work - addition,
multiplication, division and subtraction.

A fair exanple of how it works out in actual experiencs s presented
in the following letter:
Buifal, M. ¥,
At the time we puechased aur first Cengeomelar we found it difieult o Elluu
of pur P{:u.ppl te taice hold of it.  Fimally ome cof our elerks discovered thar it swas
eood thing, and it was not very long before zever of aur penple e 1o 0 l\1'°|
o sl tnily kart time they were scrapping among themselves a5 te wha saould
rét the mackine: and to keep peace in the Gedily we wers -.:11]|§‘gd to g tu:m_r_hp:[ g
Bathi machines zre now busy most of the 1 We uze them in a variety of e
Since we have veed the machine in our Tayiacing Dclmm'nt'm s hzve T "1ﬂ| v |_|
tramlile rg- orvoices retumned an aecoant a3 errars in Kguring, ich was the
caze formesly. We can certainly recommend it ncet highly for aoy K ol Ferrmg

FRATT & LETCHWORTH LO.

P waon't cost you anything
0 have a Campdometur
aut in your affice o
trial. If you don’t
choase Lo keep

i send it s
Sack.

Not much enthusiasm at frst —a lirde preju-
dice maybe, but once it 1s realized how
e, [T171Ch Wearisome labar it saves—how
easy it is to operate—what satisfaction
and economy in its rapid work and
sure accuracy, then they are all after
the Comptometer when there is any
& figuring to do.

" The result & zrearer efficiency all arsund — fewer
errars, Hghter waork, less cxpense. No need to take
hearsay evidence for ic—try it for yousself.

Felt & Tarrant Manufacturm:g Co.
1719 N. Paulina Street = - L Chicago, 111

When wnliog o advertisers plesse merton Tue Angpcas Magazise.

Figura 2.21: Descriu 1'opini6 positiva d"un oficinista a I’hora d’utilitzar el comptometre
al seu treball: «El resultat d’utilitzar el comptometre és magnific.
Es rapid i eficient, lleuger i barat.»
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Lo ol e

COMPTBHETER

Figura 2.22: «Para! Cal corregir l'error abans de polsar altra tecla.» Tal com mostra el
cartell, al detectar l’error primer has de polsar la tecla que ha originat l'error.
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FELT & TARRANT MFG. CO.
1723 K. Panlion Street,  Chicage, Hlineis

Figura 2.23: «Un treball rapid en la comptabilitat.» Es mostra la fotografia del llibre major
de comptabilitat d'una empresa on es registren els actius, passius i el capital. La finalitat
era mostrar que el comptometre era eficag al mén dels negocis.
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Figura 2.24: «Estalvi anual de 84 000$.» Gracies a que les empreses compraren compto-
metres i contractaren operadors, eren capaces d’estalviar la quantitat de diners anterior.
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Figura 2.25: « El comptometre destaca com a lider dels negocis.» El comptometre
va ser una eina principal per al mén de la comptabilitat.
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Figura 2.26: «Triar la maquina adequada.» Les empreses ho tenien clar, si volien avangar
i destacar entre les empreses rivals, hagueren de triar
la maquina adequada, en aquest cas el comptometre.
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Figura 2.27: «Les bodes d’or.» Al 1936 es compliren 50 anys
des del primer model de comptometre fabricat per Felt.






CAPITOL 3
El comptometre

El comptometre era capag de realitzar operacions com sumes, restes, multipli-
cacions i divisions. A continuaci6 es descriuen les seus operacions aixi com els
mecanismes del teclat i del registre que foren essencials per al seu correcte fun-
cionament. A més es descriuen els diferents models de comptometres fabricats
per Felt & Tarrant des del seu model primitiu (la caixa Macaroni) fins 1'altim (el
The Supertotalitzer). Per acabar, en 1"altima secci6 es descriu el comptometre del
propi museu d’informatica.

3.1 Introduccié

El comptometre és el descendent directe de la maquina de tecla polsada de Tho-
mas Hill, patentat als Estats Units en 1857 i de la Pascalina que fou inventada per
Blaise Pascal a Franga 1’any 1642. Sols canviant les rodes d’entrada de la Pascalina
per les columnes de tecles de Hill, el comptometre va ser inventat. La principal
similitud entre la Pascalina i el comptometre era I'is del complement a 9 en les
operacions de restar.

Va ser fabricat en 1’any 1887 als Estats Units i fou la primera calculadora meca-
nica de tecla polsada. Aquest invent va ser tot un avang per al calcul del comerg,
ja que era una calculadora que era capag de realitzar calculs rapidament mitjan-
cant la pulsacié de diverses tecles al mateix temps utilitzant tants dits com els que
eren requerits. El comptometre era capag de realitzar calculs com sumes, restes,
multiplicacions i divisions amb el seu teclat. El comptometre va ser la primera
calculadora impulsada per tecles amb la rapidesa i fiabilitat suficients per apor-
tar beneficis economics significatius amb el tractament de les dades empresarials.

3.2 Operacions

El comptometre és una maquina on la seua operacié aritmetica principal era la
suma, ja que a partir d’aquesta es podien realitzar restes, multiplicacions i divisi-
ons. Al polsar cada tecla, el seu valor és transferit immediatament al registre total
(sense la necessitat de polsar la tecla Enter com a les maquines comunes).

27
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Un usuari avangat com era el cas d’operadors formats académicament per
a saber utilitzar correctament el comptometre, facilment podia realitzar sumes,
restes mitjancant sumes de ntimeros en complement a 9 i multiplicacions mit-
jancant sumes repetides. Al llarg de la vida del comptometre, diversos manuals
d’instruccions d’operacions de comptometres foren publicats per a instruir als
operadors en 1'Gs correcte de les operacions. Alguns d’aquests manuals també
contenien instruccions d’operacions inclus per a la divisi6 i I’arrel quadrada.

3.2.1. Lasuma

La suma com s’ha dit abans en 'apartat anterior es l'operaci6 aritmetica base
del comptometre. Es a dir, a partir de la suma es poden fer les altres operaci-
ons aritmetiques. Per a realitzar operacions de sumes, sols cal polsar les tecles
dels nimeros que es desitgen sumar i el propi mecanisme del comptometre ja
agregara el valor de la tecla polsada al registre total. Els valors s’han d’introduir
d’esquerra a dreta incloent tots els zeros.

3.2.2. La multiplicacié

La multiplicaci6 és tan sols una repeticié d’operacions de sumes perod amb el des-
plagament de columnes. Sols és necessari polsar les tecles del multiplicador tan-
tes vegades com el ntimero que correspon en cada xifra del multiplicant. En la
tfigura 3.1 es mostra un exemple de la la tecnica de la multiplicacio.

El metode de la multiplicacié era molt comu en calculs de quantitat de pes i
preus unitaris. En les empreses financeres com ara bancs i companyies d’assegu-
rances, l'operaci6 de la multiplicacié no va cobrar molta importancia.

3.2.3. Laresta

La resta al comptometre era un metode on s’utilitzava la suma amb complement
a 9. Per a restar s’utilitzen els inhibidors de restes, unes peces metal-liques que
serveixen per a eliminar el préstec si hi existeix de la resta i sols es polsen una
vegada en cada operaci6 de restar.

Per a restar dos ntimeros, primer s’introdueix el minuend. A continuaci6 es
polsa I'inhibidor de la resta situat en la primera xifra del minuend. Després s’in-
trodueix el subtrahend perd a complement a 9 (ntimeros menuts a les tecles) i
I"tltima xifra del subtrahend s’introdueix pero restant-li 1. Al metode de la res-
ta es poden trobar diferents dificultats a 1'hora de restar ndmero, a continuacié
s’'indiquen les més importants:

1. Quan el niimero 9 aparega al subtrahend, no s’ha de polsar ninguna tecla a
la columna a la que pertany el nimero 9, ja que no hi existeix la tecla amb
el ndmero 9 menut.

2. Quan el nimero 9 aparega a la primera xifra del subtrahend, tampoc s’ha
de polsar ninguna tecla en aquesta columna.
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2253 x 84,

Figura 3.1: Es vol multiplicar 2253 x 84, per tant sols s’utilitzen les tecles del multipli-
cador (en aquest exemple, 84). Primer polsarem la tecla 4 i utilitzarem quatre columnes,
ja que el nimero de xifres del multiplicant son quatre. La primera tecla amb el niime-
ro 4 es polsa 3 vegades, la segon tecla 5 vegades, la tercera i quarta 2 vegades. Després
desplacem la columna a I’esquerra i polsem la tecla 8 amb el mateix procediment d’abans.

3. Quan el subtrahend té menys xifres que el minuend, es substitueixen per
zeros (tecla 0 menuda) fins a completar les xifres que falten.

4. Quan el subtrahend acaba en 0, se li resta 1 a 1'altim ntimero que no siga
igual a 0ija acabaria I'operaci6 de la resta.

3.2.4. La divisid

La divisi6 al comptometre és el procés de trobar la quantitat de vegades que un
nuamero esta contingut en un altre. Per a realitzar les divisions s’utilitzen restes
successives amb la mateixa técnica del complement a 9.

La divisi6 acaba quan el divisor és major que el dividend i es queda separat
el quocient del residu. Per a separar el quocient del residu s’utilitza el indicador
decimal que s’ha d’activar al principi de la divisi6 en la primera xifra del dividend
(com l'inhibidor de la resta). Els ntimeros que queden a 'esquerra de 1'indicador
decimal és el quocient i els de la part dreta és el residu.

3.3 Mecanisme del teclat

El mecanisme del teclat estava format per peces molt minucioses les quals esta-
ven en contacte les unes amb les altres per a donar al comptometre la finalitat de
realitzar calculs d’una manera eficag i fiable. Tots els models (menys els primi-
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tius) tenien en part el mateix esquelet metal-lic (veure figura 3.2), llevat d’algunes
modificacions en models més avangats que incorporaren funcions com la tecla
controlada o teclats implementats amb més de 10 columnes i tecles. A continua-
cid, es destaquen les parts més importants i visibles que es poden trobar als teclats
dels comptometres.

Figura 3.2: Connectades les unes amb les altres, cada columna té el seu propi mecanisme.
Totes elles juntes formen I'esquelet metal-lic dels comptometres.

3.3.1. El teclat

Els teclats dels comptometres estan dissenyats per columnes de tecles on per cada
columna tenen una tecla per cada nimero. Aquestos nimeros van de 1’1 fins al
9 amb l'absencia del ntiimero zero. Les tecles tenen forma octogonal en les que
es representen els nimeros corresponents a cada tecla, a més d"un segon ntimero
de tamany més menut que representa el seu complement a 9 per a utilitzar-lo
en 'operaci6 de la resta. En alguns models, les columnes estan codificades per
colors segons posicions per ajudar a col-locar rapidament els dits de 'operador.

Els teclats més usuals eren els que estaven formats per 8, 9 o 10 columnes. Per
altra banda hi havien teclats (veure figura 3.3) formats per 12, 16 o fins inclas 20
columnes. La raé de que un comptometre tinguera més de 10 columnes era per a
poder realitzar calculs amb monedes esterlines, monedes de 1'India i longituds i
pesos universals. Per altra banda, les tres columnes de la dreta tenien tecles fins
el nimero 11, tot aco per a realitzar calculs amb penics i centaus.

3.3.2. Indicadors decimals

Baix del nimero 1 de cada columna, es troben els indicadors decimals (veure
tigura 3.4) amb el seu ntiimero corresponent de la columna a la que pertanyen.
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Figura 3.3: Model F format per 12 columnes per a poder realitzar
principalment calculs amb lliures esterlines.

Tal com indica el seu nom, serveix com a indicador decimal quan aquest es trobe
en posicié vertical que substitueix al punt o coma que normalment s’utilitza.

Figura 3.4: Serveixen per a simular el punt o coma en operacions amb decimals.

També es poden utilitzar en les operacions de divisions per a separar del quo-
cient respecte del residu. Registres per darrere del indicador senyalen el residu
de la divisi6 i registres per davant del indicador senyalen el quocient.

3.3.3. Inhibidors de la resta

Utilitzades a 1'hora de calcular restes, aquestes menudes peces metal-liques (veu-
re a la figura amb un requadre en roig 3.5) serveixen per a eliminar el préstec de la
resta. Col-locant la peca cap al davant, segons models, aquestes permeten realit-
zar l'operaci6 de la resta sense mostrar en el registre total el préstec si hi existeix.

Si no s’utilitza aquest inhibidor, el préstec es mostraria a 1'altim digit del registre
total situat a ’esquerra.

3.3.4. Les tecles

Les tecles (veure figura 3.6) sén uns dels components del teclat que han anat
evolucionant al llarg dels diferents models de comptometres existents. Els mo-
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Figura 3.5: Eliminaven el préstec a 'hora de realitzar operacions de restes.

dels coneguts com els de «carcassa de fusta» tenien les tecles redones recobertes
de metall pero a partir del model A, les tecles ja adoptaven la forma octogonal.
Aquesta forma caracteristica ja no es modificaria al llarg de la vida dels compto-
metres.

Figura 3.6: Tecles amb la forma tipica octogonal i els
seus niimeros menuts amb el seu complement a 9.

Un dels models que va modificar el material de fabricaci6 de les tecles va ser
el model C. Aquest model, va traure al mercat una versi6 lleugera del seu model,
anomenada C-Light. Tenia les tecles de cel-luloide que eren més lleugeres que les
metal-liques.

3.3.5. Lapalanca de segment i de bloqueig

La palanca de segment (veure figura 3.7) és la responsable d’indicar els nimeros
al registre de cada columna. Per cada columna del teclat del comptometre existeix
una palanca de segment on sobre aquesta es col-loquen les tecles de 11 fins a la
tecla 9.

La palanca de bloqueig (veure figura 3.7) és una palanca auxiliar que funciona
en conjunt amb la palanca de segment i les tecles per a iniciar el mecanisme de
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Figura 3.7: La palanca de segment (figura superior) s’encarrega de moure el registre de-
penent de la tecla polsada mentre que la palanca de bloqueig (figura inferior) bloqueja
les columnes del teclat quan s’activa el mecanisme de clau controlada.

la tecla controlada. Les dos palanques estan situades una al costat de 1’altra pero
estan perfilades per a evitar el fregament entre metall i metall de cada palanca.

3.3.6. La palanca de parada

La palanca de parada (veure figura 3.8) esta formada per un par de palanques
juntes que es troben paral-leles a les palanques de segment i de bloqueig. La
palanca interior opera les tecles par de les columnes i I’altra palanca opera les
tecles imparells de les columnes. La funcié principal de la palanca de parada es
detindre la palanca de segment quan una tecla es polsada per a poder mostrar-la
al registre de la columna.

Figura 3.8: La palanca de parada deté la palanca de segment
per a parar el registre i mostrar el nimero correcte.

3.3.7. Latecla controlada

La tecla controlada [7] és un sistema de control automatic que evita errors de
funcionament provocats per alguna pulsacié de tecla incompleta (el recorregut es
queda a la meitat, no s’ha polsat amb la pressié adequada, s’ha polsat repetida-
ment la tecla abans d’hora...). Aquest mecanisme, instantaniament bloqueja totes
les columnes del teclat excepte la columna i tecla en la que s’ha produit l'error.
Per a solucionar l'error sols cal polsar la tecla causant de ’error, a continuacié
polsar el bot6 d’alliberament (veure figura 3.9) i continuar amb 1'operacié.

En operacions de sumar (veure figura 3.10) quan s’activa aquesta senyal d’er-
ror, I'ts d’aquest mecanisme és tan simple com tornar enrere a 1'altima tecla pol-
sada i a partir d’aci tornar a 'operacié que s’estava realitzant. Per a resoldre
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I'error, es completa tot el recorregut de la seua pulsaci6 fins al fons i es polsa el
bot6é d’alliberament. Una vegada realitzats aquestos passos es pot continuar a
I'operaci6 tornant a polsar la tecla correctament.

En operacions de multiplicacions i divisions, el mecanisme de seguretat impe-
deix que l'error provocat pel polsament incorrecte de la tecla es mostre al registre
sense que 'operador ho sapiga. Gracies a aquest mecanisme, es podia detectar
'error i corregir-lo immediatament sense perdre la operacié que s’estava realit-
zant. Degut a la velocitat del comptometre, era més simple i més rapid cancel-lar
i solucionar el problema que parar i fer I'operacié de nou.

3.4 Mecanisme del registre

Per explicar la part mecanica [10] del comptometre, servim d’exemple el model
F (veure figura 3.11). Aquest model té implementat el teclat amb 8 columnes de
9 tecles cadascuna. Les tecles de cada columna sén suportades per una palanca
(veure figura 3.12) i el recorregut de cada tecla (al polsar-la) depen de la seua po-
sici6 ja que per a cada tecla la palanca té assignada una profunditat de recorregut
diferent.

El recorregut de les tecles quan pressionen la palanca és proporcional al seu
valor. Per exemple, el recorregut de polsar la tecla 9 (veure figura 3.13) és més
gran que si polsem la tecla 1 (veure figura 3.13). Quan es solta la tecla, la palanca
s'impulsa cap amunt fins tornar al seu estat inicial.

La part extrema de la palanca, anomenada actuador de columna (veure figu-
ra 3.14), esta formada per dents menudes que giren un engranatge de piny6 (veu-
re figura 3.15) que al mateix temps impulsa un engranatge conegut com a acu-

Figura 3.9: El bot6 d’alliberament permet continuar amb 1’operaci6
després de corregir 'error de pulsacié de tecla.
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After correcting the incomplete lkey
siroke, touch the red release key and
confinue adding.

Figura 3.10: «Després de corregir I’error de pulsaci6 de tecla
polsa el bot6 roig d’alliberament y continua sumant».

Figura 3.11: Mecanica vista des de la part frontal i la part lateral.
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Figura 3.13: El recorregut de polsar la tecla 9 (figura esquerra) és més gran
comparat al recorregut si polsem la tecla 1 (figura dreta).

mulador (veure figura 3.16) a través d"un mecanisme de reforg i trinquet. Aquest
mecanisme (veure figura 3.17) a la vegada impedix que 'acumulador es moga en
sentit descendent.

Actuador de columna

Figura 3.14: L'actuador de columna esta format per dents menudes.

L’acumulador de columna sols gira durant el recorregut en sentit ascendent
(veure figura 3.18) de la palanca i al mateix temps impulsa un numeral (veure
tigura 3.19), és a dir, el valor guardat a 'acumulador. A banda, també impulsa
el mecanisme de seguretat per a evitar que el conjunt d’engranatges continue en
moviment en un moment no desitjat.



3.4 Mecanisme del registre 37

Engranatge de pinyo

Figura 3.15: L'engranatge de piny6 és el responsable de fer funcionar I'acumulador.

Engranatge acumulador

Figura 3.16: L'acumulador és el responsable de mostrar el valor numeéric.

mecanisme de
reforg i trinquet

Figura 3.17: El mecanisme de reforg i trinquet impedix
a I’acumulador moure’s en sentit descendent.
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Figura 3.18: L'acumulador es mou quan la palanca es mou en sentit ascendent.

£\
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Figura 3.19: Moviment de tot I'engranatge quan la palanca es mou en sentit ascendent.
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3.5 Models

Des del primer model conegut com la «caixa de macarrons» fins 1'altim model
abans de la mort de Felt, es produiren al voltant d’uns 15 models' de comptome-
tres. Alguns d’ells tenien la seua segona versid, amb millores que feren garantir
1'Gs fiable i correcte del comptometre o models amb més columnes i tecles per a
un Us especial. A partir del model E en el que es va introduir el mecanisme de
tecla controlada, I’exit que tingueren els comptometres al mercat es va augmentar
considerablement formant part com una de les millors maquines de calcul de te-
cla polsada de I’epoca. A continuaci6 es descriuen els models [19] més destacats
de la factoria Felt & Tarrant.

3.5.1. La caixa Macaroni

Durant les vacances de cap d’any del 1884, Dorr Eugene Felt va decidir comengar
la construcci6 del model de fusta. Per a seleccionar la carcassa d’aquest model, va
anar a una tenda de queviures i selecciona aquella que millor mida tenia per a la
carcassa. Resulta que aquella caixa era una caixa de macarrons (veure figura 3.20),
per aixo el nom d’aquest model s’anomena Caixa Macaroni.

Figura 3.20: La Caixa Macaroni va ser el model primitiu del comptometre.

Les tecles estaven formades per pinxos de carn de la carnisseria, les guies
principals formades per grapes d’una ferreteria i una varietat de bandes elasti-
ques que s’utilitzarien per als molls. Aquest tinic model actualment es pot trobar
al Museu Smithsonian, Washington, D.C.

IDiferents models consultats a la pagina web: http://members.cruzio.com/ vagabond/
Models.html


http://members.cruzio.com/~vagabond/Models.html
http://members.cruzio.com/~vagabond/Models.html
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3.5.2. Model amb carcassa de fusta

Aquest model va ser fabricat durant els anys 1887-1903. Es el model (veure figu-
ra 3.21) més simple i primitiu dels comptometres d’aquesta familia. Tota la seua
carcassa era de fusta, tal com indica el seu nom, i les tecles eren de forma octogo-
nal i de metall. A més tenia incorporada una palanca per a reiniciar els registres
a zero. Aquesta idea ja quedaria implantada per a la resta de models posteriors.
Els primers exemplars es poden trobar al museu Smithsonian, Washington, D.C
sense ntimero de série. Aproximadament uns 90 comptometres d’aquest model
s’han adquirit per mans privades i d’aquestes la de menor nimero de série que
es conserva és la 61.

Figura 3.21: El model amb la carcassa de fusta més simple dels comptometres.

3.5.3. Model A

Aquest model es va posar a la venda durant 'any 1904 i van estar fabricant-se
fins I'any 1906 on el primer comptometre tenia com a nimero de serie el 15000.
Actualment se sap que hi haura uns 20 comptometres en bon estat inclas arribant
a poder ser més. Es fabricaren entre 2000 o 3000 comptometres del model A
(veure figura 3.22).

El model A va ser dels primers models amb carcassa de ferro a convertir-se
en un model estandard per a la resta dels models de «caixa de sabata»’. Amb
aquest, les tecles de ’anterior model es van substituir per tecles de metall planes.
Una nova caracteristica va ser la funcié6 que permetia a les tecles de diferents
columnes ser polsades a la vegada per a realitzar calculs. Aquesta funci6 va fer
de la multiplicacié una operacié practica per als comptometres.

3.5.4. Model B

Aquest model [19] es va posar al mercat durant 1’any 1906, amb el seu primer
numero de serie el 25000. En el model B (veure figura 3.23) just baix de les tecles

2S’anomenaren aixi pel seu disseny semblant a una caixa de sabates
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Figura 3.22: El model A va ser el primer model amb la carcassa de ferro.

amb el ntimero 1, hi han col-locats uns punters decimals, a més d’inhibidors per
evitar el préstec d’una resta quan es realitzaven operacions de restar.

Figura 3.23: Model B.

El moviment de la palanca (reiniciar els registres a 0) era molt sorollés en

aquest model i va ser un dels inconvenients a les oficines quan hi havien diversos
comptometres utilitzant-se al mateix temps.

3.5.5. Model C

Es conegut també com a C-Regular (veure figura 3.24). El primer comptdmetre a
la venda tenia com a ntiimero de serie el 35000 i vint mesos després va passar a

ser anomenat C-Light, una versié més lleugera que la anterior amb el seu primer
numero de serie el 40 000.

Aquest model va sofrir modificacions menors respecte als models anteriors.
Es feren a partir de la serie 40000 i el seu teclat estava fabricat per tecles de

cel-luloide, més lleugeres per a substituir les tecles de composicié empleades an-
teriorment.
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Figura 3.24: Model C.

3.5.6. Model D

A primera vista, pot semblar que és exactament igual que al model F pero no
ho és. La primera diferencia és la tecla de control que normalment es troba al
costat de la tecla nimero 9 de la primera columna. La segona diferencia és que
el model D (veure figura 3.25) és 1kg més lleuger que el model F, aco es deu a
que les les seues 8 columnes tenen 113 grams menys de pes. El model D [19] es
deixaria de fabricar per I'abséncia de la tecla controladora, ja que era una peca
molt important en el disseny dels models més avancats dels comptometres.

Figura 3.25: Model D.
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3.5.7. Model E

El model E (veure figura 3.26) es va fabricar en I'any 1913 i el seu exit no va ser
I'esperat. Va eixir al mercat amb un dels primers anuncis de color i va apareixer
a la contraportada de la revista dominical del diari Chicago Record-Herald al
1913. Sembla que va resultar ser massa car i massa dificil de fabricar, a més que el
manteniment va ser tot un problema ja que el recobriment de les tecles imparells
es trencaven facilment després d’uns mesos d’ts.

No obstant aixo va ser el primer model en incorporar el mecanisme de la tecla
controlada, que era capag de detectar i corregir pulsacions incompletes, com per
exemple no polsar la tecla fins al final del seu recorregut. Aquest mecanisme blo-
quejava tot el teclat menys la columna i la tecla en la que s’havia produit I’error.
Una vegada detectada la tecla causant de 1’error, es tornava a polsar de mane-
ra correcta i es polsava un botd, anomenat bot6é d’alliberament. Quan 1’error ja
estava solucionat ja es podia continuar operant.

Figura 3.26: Model E.

3.5.8. Model F

El model F (veure figura 3.27) era una continuacié dels models A i E. Fou el pri-
mer model en el que s’arribaren a produir més de 40000 unitats en un periode
de 5 anys. Aquest model es molt similar al model E pero tenia una millora en el
mecanisme de la tecla controlada. Potser la ra6 principal per la gran popularitat
d’aquest model al llarg de la seva vida util.
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Figura 3.27: Model F.

3.5.9. Model H

El model H (veure figura 3.28) va ser el primer model fabricat després de la Pri-
mera Guerra Mundial. Es facil de diferenciar respecte als models anteriors ja que
a la seua part frontal i posterior apareix el logotip de «Comptometer». Va tindre
un gran éxit entre els seus usuaris i es fabricaren dispositius mecanics d’aquest
model fins I’any 1926.

Figura 3.28: Model H.

Respecte a les caracteristiques del model, la palanca de reiniciar permet a I'o-
perador posar a zero el registre amb un sol moviment del dit menut sense alterar
la posici6 de les mans sobre el teclat. Una altra millora a destacar va ser la ins-
tal-lacié de senyals tactils i visuals (en polsar les tecles i posar registre a zero).
Aquestes millores, milloraren la velocitat i precisié de 1'operador pero incremen-
taren el cost extra en la implementacié del mecanisme, com per exemple l'incre-
ment d’1cm de la part frontal. El suport a aquestos canvis donaren pas a un dels
manuals técnics més sofisticats que mai s’havien produit fins aquell moment per
a dispositius mecanics.
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3.5.10. Model ]

El model J (veure figura 3.29) va ser 1'tltim disseny de caixa de sabata que es va
fabricar. Va aparéixer per primera vegada el febrer de 1926 comengant la seua
produccié pel nimero de serie 245000. El model J [14, 19] va estar en fabricaci6
fins comengar la Segona Guerra Mundial.

Figura 3.29: Model J.

Va ser un model amb la intenci6 de substituir el model H. Es distingix a simple
vista el color verd de les seues tecles que substituiren les de color negre de models
anteriors. A pesar de que el model ] no tenia noves caracteristiques importants,
molts dels seus aspectes operacionals foren millorant i van ser acceptats al final
dels anys vint.

3.5.11. Model K

Aquest model [19] electric fou introduit durant la meitat de la década de 1930 i
va tindre un éxit notable, ja que els models mecanics eren molt facils d’operar i
menys costosos de mantindre.

Figura 3.30: Model K.

La principal diferencia (veure figura 3.30) respecte als anteriors models es el
canvi del seu disseny de carcassa exclusivament per acomodar els canvis necessa-
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ris del mecanisme electric. Totes les restants caracteristiques que es poden trobar
en aquest model sén les mateixes que als models anteriors.

3.5.12. Model M

Fabricat justament abans de la Segona Guerra Mundial, el model M (veure figu-
ra 3.31) té un nou disseny de carcassa de la caixa amb una forma més simetrica i
redona. A més, la carcassa esta recoberta de metall i pintada de color verd obscur.

Figura 3.31: Model M.

A diferencia dels anteriors models que tenen la palanca per a reiniciar els re-
gistres a zero al costat de la carcassa, en aquest model es troba també a la dreta
pero a la part superior del comptometre. Els registres que no s’utilitzaven quan es
realitzaven calculs quedaven ocults mitjancant unes persianes amb el relleu d'un
zero. El primer registre a partir d’aquest relleu estava marcat amb color roig.

3.5.13. Model 3D11

Durant la primavera de 1950, Felt & Tarrant va fabricar el model 3D11 (veure
figura 3.32) com a successor del Model M. Tenia un mecanisme de control d’errors
redissenyat que permetia a I'operador mantindre els seus dits sobre les tecles
quan es corregira un error. En altres paraules, el mecanisme de control d’errors
funcionava de manera pseudo-automatica. L'estil de la caixa no va canviar gran
cosa respecte a la carcassa del model M i la carcassa del model 3D11 era més
lleugera.

3.5.14. The SuperTotalizer

El SuperTotalizer (veure figura 3.33) va ser fabricat en la decada del 1930 i consis-
tia en un registre total secundari extra davant del registre total primari. No sols
era capag de contar rapidament grans quantitats de nimeros, sin6é que també es
podien realitzar calculs paral-lelament als dos registres totals al mateix temps.
Per a reiniciar els registres del SuperTotalizer [3] es realitza tirant de la palanca
de metall menuda de la part davantera a I'esquerra.
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Figura 3.32: Model 3D11.

El registre frontal s’activa de forma independent amb la finalitat d’acumular
el total d’una serie de calculs. La part frontal de la caixa és 7,62 cm més gran per
poder acomodar el mecanisme addicional.

Figura 3.33: Model SuperTotalizer.

3.6 Comptometre del Museu d’'informatica

Per a aquesta secci6 he utilitzat el comptometre disponible al museu d’informa-
tica. Es tracta del model ] (veure figura 3.34 ) fabricat a finals de 1925 principis
del 1926 pero disponible a la venta a partir de febrer del mateix any. Respecte
al model ] com s’ha dit en apartats anteriors, va ser 1'altim model en adoptar la
classica forma de caixa de sabata.

Es facil de reconeixer que es tracta del model ] pels dos colors groc i verd
visible a les seues columnes (veure figura 3.35 ), que substituiren els colors classics
del negre i blanc vistos en models anteriors.

Altres caracteristiques que es poden trobar son els inhibidors de les restes
(veure figura 3.36 ) utilitzats per a no mostrar el préstec en operacions de restes i
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Figura 3.34: El comptometre del museu pertany al model J. Va ser
I"altim model amb forma de caixa de sabata.

Figura 3.35: El model ] es facil de reconeixer gracies a les columnes
pintades amb els colors groc i verd.
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els indicadors decimals (veure figura 3.36 ) que substitueixen al classic punt o co-
ma decimal. Per altra banda, els indicadors també s’utilitzen a les operacions de
divisions, per a separar el quocient del residu. Una altra caracteristica important
es el bot6 d’alliberament de color roig (veure figura 3.37 ). Aquest s’utilitzava en
el mecanisme de clau controlada per a corregir errors en pulsacions de tecles.

Figura 3.36: Els inhibidors (rectangle blau) eren utilitzats en les restes mentre que els
indicadors decimals (rectangle roig) a més d’utilitzar-los en
operacions decimals, eren de gran utilitat en divisions.

Figura 3.37: Després de corregir 1'error de pulsaci6 de tecla, es polsava
el bot6 d’alliberament per a continuar amb la operacié.

Respecte al disseny del model ] del museu, podem trobar la paraula «Comp-
tometer» (veure figura 3.38) gravada amb relleu a la part frontal del compometre
i altres figures gravades amb relleu que serveixen d’adorn als laterals del comp-
tometre (veure figura 3.39).

Altres detalls importants del model J és el ntimero de serie de fabricacié (veure
tigura 3.40) situat a la part esquerra del teclat. Aquest model té com a ntimero
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Figura 3.38: El gravat a la part frontal del comptometre
sols era exclusiu als models H, ] i K.

Figura 3.39: Aquest tipus d’adorn als laterals dels comptometres
ja era comu a partir del model B.



3.6 Comptometre del Museu d'informatica 51

de seérie el J250842 i si recordem 1’apartat anterior que tracta sobre el model ],
la produccié d’aquest model va comengar pel namero 245000. L'altre detall el
trobem a la part superior del comptometre. Es tracta sobre el identificador de la
patent «Comptometer» (veure figura 3.41).

Figura 3.40: La producci6 del model ] va comengar pel nimero
de serie 245000, aquest pertany al 250 842.
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Figura 3.41: La majoria dels models tenien a la part superior
el nimero de la patent corresponent.






CAPITOL 4

Programacié amb Scratch: disseny
del comptometre

Aquest capitol descriu la programacié amb Scratch, aixi com la seua interficie i
els diferents espais i continguts que es podem trobar a I’hora de treballar amb
Scratch. A més, es mostra el comptometre programat amb Scratch que és un dels
objectius del treball.

4.1 jQue és Scratch?

Scratch es un llenguatge de programacié educatiu gratuit que fou desenvolupat
pel Lifelong Kindergarten Group [16] en el Institut de Tecnologia de Massachusetts
(MIT) amb més de 9 milions d"usuaris registrats i 12 milions de projectes compar-
tits. Es utilitzat per més de 150 paisos i disponibles en més de 40 idiomes. A la
figura 4.1 es pot veure l'activitat d'usuaris.
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Figura 4.1: Increment d’usuaris en aquest llenguatge de programacio.
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Per altra part, també és una comunitat en linia on pots crear les teues propies
histories interactives, jocs, animacions... i compartir les teues creacions amb tots
els usuaris. Al dissenyar i programar projectes d’Scratch, els jovens i xiquets
aprenen a pensar, raonar sistematicament i a treballar col-lectivament.

Scratch esta dissenyat per a ser divertit, educatiu i facil d’aprendre. Té eines
per a crear histories interactives, jocs, art, simulacions i molt més. Inclis té el seu
propi editor d'imatges i editor de so incorporat.

Els usuaris del programa en Scratch deuen d’arrastrar els blocs de la part cen-
tral i unir-los als altres blocs per a formar un trencaclosques. Varies estructures
de blocs s’anomenen scripts. Aquest metode de programacié es coneix com a
programacié d’agafar i soltar (drag-and-drop programming). L'eslogan d’Scratch
(veure figura 4.2 ) recull aquest metode de programacio:

Figura 4.2: «Imaginar, Crear, Jugar, Compartir, Reflexionar.»

4.1.1. Usuaris d’Scratch

Scratch és utilitzat en escoles de tothom per aprendre programacié basica a xi-
quets, pero també s’utilitza fora de ’ambit de l'escola. Esta dissenyat especial-
ment per a edats de 8 i 16 anys pero també és utilitzat per persones de qualsevol
edat. Tan com xiquets i adults aprenen de la programacié fonamental gracies a
Scratch i després ja adquireixen una base solida per a comencar a programar en
altres llenguatges de programacié. A la figura 4.3 es pot veure la distribuci6 en
edats:

4.1.2. Scratch Day

L’Scratch Day [17] és una xarxa global d’activitats on es celebra el dia del Scracth.
Aquest any va ser el 14 de Maig i consisteix en que jovens i adults es reuneixen
per a competir amb els seus projectes i aprendre els uns dels altres. No obstant,
com diu a la pagina web, qualsevol dia es pot organitzar un Scratch Day a la
comunitat creada per tu mateixa.

Per als que no puguen participar en el Scratch Day o no tenen cap activitat
prop, tenen a la seua disposici6 el forum dedicat a aquest dia. A la figura 4.4 es
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Age Distribution of New Scratchers
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Figura 4.3: La figura mostra les edats que més predominen en 1'tis d’Scratch

Number of users

53 63 73

pot veure un exemple de les comunitats on participaren el passat 14 de Maig a
I'Scratch Day.

How to Host Host Login

Google ANTARTIDA ANTARTIDA

Scratch Day is a global network of events that celebrates Scratch. This year’s Scratch Day Register as a Host

is May 14, 2016 in 423 locations - and counting!

Figura 4.4: La figura mostra les ciutats o poblacions on celebraren 1'Scratch Day.

4.1.3. La Fundacié6 Scratch

Scratch és un llenguatge basat en blocs i una comunitat en linia creada pel Li-
felong Kindergarten Group del MIT Media Lab. La plataforma Scratch fa que
programar siga facilment partint de zero per als jévens i no jévens els seus pro-
jectes, jocs, animacions i simulacions, per a després compartir les seues creacions
amb la resta d'usuaris.

La fundaci6 Scratch [18] rep donacions per part d"usuaris anonims, corpora-
cions, fundacions... tenen un fons per ajudar a tota la comunitat d’Scratch on
inclouen el desenvolupament de noves tecnologies, esdeveniments i la difusi6 de
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recursos d’aprenentatge. Crear, connectar i compartir es ’eslogan de la fundacié
Scratch (veure figura 4.5).

HOME ABOUT US WHAT WE FUND SCRATCH IN ACTION GET INVOLVED BLOG DONATE

Figura 4.5: La figura mostra la pagina principal de la web de la fundacio.

4.1.4. El projecte Scratch

Scratch és una plataforma multimedia que es centra en usuaris inexperts o iniciats
en el mén de la programacié. A mesura que desenvolupen els seus coneixements
sobre la programacio, augmenten el seu pensament creatiu, el raonament i el tre-
ball en equip. Tot el contingut de la plataforma i el projecte és accessible a través
de la pagina web oficial'.

El projecte Scratch va naixer durant I'any 2003, com s’ha dit anteriorment amb
el grup d’'investigaci6 Lifelong Kindergarten del MIT, liderat pel nord-america
Mitchel Resnick (veure figura 4.6). El projecte va sorgir a partir dels pensaments
dels integrants del grup. Aquestos pensaven en la importancia que tenia per als
xiquets creure aprenent a dissenyar i expressar-se ja que tots no disposaven de
les mateixes oportunitats. El grup buscava desenvolupar una plataforma per a
que tots els xiquets pogueren desenvolupar les seues capacitats intel-lectuals. Per
aixo, es van centrar en la idea de Seymour Papert i el seu concepte de programacié
en blocs de Lego, la mateixa idea en que es centra la programacié amb Scratch.

Scratch és un projecte de codi obert. ;Que significa agd? Significa que l'equip
que esta darrere d’Scratch elabora la totalitat del projecte estandard per a des-
prés alliberar el seu codi. D’aquesta forma la comunitat pot experimentar amb
el desenvolupament de noves extensions i modificacions del programa. En marg
de I’any 2007 la pagina web d’Scratch va ser completament redissenyada per a
introduir el concepte social en la plataforma. A partir d’aquest moment els usua-
ris poden compartir i visualitzar els projectes de tots els usuaris de la comunitat,
coneguts pel nom d’scratchers.

Ihttps://scratch.mit.edu/
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4.1.5. Scratch i el pensament computacional

El pensament computacional o també conegut com a computational thinking, és
un concepte definit per Jannete M. Wing [21] com a «Processos de pensament in-
volucrats en formular problemes i trobar solucions de forma que estiguen repre-
sentades per a que puguen ser realitzades per un agent que processa informacio,
huma o maquinari.»

El pensament computacional amb Scratch tracta d’establir conceptes com se-
qliencies, paral-lelismes, iteracions, dades, operadors, esdeveniments i condicio-
nals. No sols pretén establir conceptes, siné que també pretén adaptar diferents
practiques del pensament computacional que sén:

La recerca de solucions: divideix i guanyaras.

Provar i depurar: és necessari provar i corregir errors, no tot ix a la primera.

Reutilitzar: Es poden reutilitzar parts, no sempre s’ha de comencar des de
Zero.

Abstraure, modular i modelitzar: Es creen models per a gestionar la com-
plexitat.

Aquestes practiques estan enfocades al procés de pensar i aprendre, centrant-
se més en com estas aprenent que amb el que estas aprenent. Aquest concepte va
ser utilitzat per Seymour Papert en 1’any 1996, i no sols s’aplica a la informatica,
sin6 que també s’aplica a diferents disciplines existents.

Scratch ajuda a I'aprenentatge mitjancant el pensament computacional, ja que
esta enfocat a activitats de disseny. Per ajudar a resoldre aquestes activitats, s’o-
fereixen una amplia gama d’eines.

Figura 4.6: Resnick, lider del grup d’investigacié Lifelong
Kindergarten i creador de la plataforma Scratch.
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4.2 Perqué utilitzem Scratch?

La programacié amb Scracth és molt diferent a la resta de llenguatges de progra-
macié que es coneixen avui en dia. Els motius pels que Scratch es diferencia amb
els altres llenguatges son els segiients:

e Facilitat d’as: Scratch permet programar a tot tipus d’usuaris ja siguen ex-
perts programadors o iniciats en el mén de la programacié. Per tant, propor-
ciona un sistema format per 1’arrastrament de blocs que poden connectar-se
entre si per afegir funcionalitat al programa. Ago evita que l"usuari necessi-
te coneixements en altres llenguatges de programacio.

e Ensenyanga per a usuaris: Scratch conté a través de la xarxa una gran quan-
titat de tutorials [12] i llibres sobre el seu ts, novetats i aprenentatges. A
més, a la seua pagina web 1'usuari es pot mantindre informat de les dife-
rents noticies i actualitzacions de I'entorn d’Scratch..

e Editor online i offline: La pagina web d’Scratch té el seu propi editor online
per a programar en qualsevol lloc. A més té la seua propia versié d’escrip-
tori que es pot aconseguir a través de la seua pagina web.

e Codi compartit: L'usuari pot compartir el seu programa a través de la pagi-
na web i qualsevol usuari el pot visualitzar i inclas fer la seua propia versié
a partir d’aquest.

e Gratuit: Scratch és una eina totalment gratuita per a tots els usuaris i esta
disponible en molts idiomes entre els que es troben el catala, 1’espanyol,
I'angles...

4.3 Entorn de Programacio

En aquesta secci6 s’expliquen com estan organitzats les diferents arees dins de
I'editor de la pagina web d’Scratch. En cada area es detalla les principals funcions
i utilitats.

4.3.1. Per on comencar?

Com s’ha dit abans, I’entorn de programaci6 esta o en versié d’escriptori (offli-
ne), o mitjangant l’editor online disponible a la propia web d’Scratch. Per aquest
treball he triat la versi6 online. Una vegada registrats, podem accedir a I'entorn
de disseny i programacid, tal com mostra la figura 4.7 a continuacio:

1. Area de disseny i execucio.
2. Area d’objectes: Conté a més, animacions, actors o escenaris.

3. Area de programes, fons i sons: Conté a més fons per a utilitzar amb el
disseny i sons.
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(a) Area de programes.

(b) Area d’escenaris.

(c) Area de sons.

4. Blocs d’instruccions. Poden ser de 8 tipus:

(a)
(b)
(©)
(d)

(e)
(f)

(8)
(h)

(i)
()

Moviment: Relacionat amb el moviment d’objectes.

Aspecte: Modifiquen l'estat i aspecte dels objectes.

So: Es poden reproduir sons, gravar-los i fer-los sonar, o fer parlar als
objectes.

Llapis: Es pot elegir color, grossor i fer que 1'objecte dibuixe qualsevol
cosa.

Dades: Es poden crear variables o llistes que contenen valors.

Esdeveniments: Contenen instruccions d’iniciar el programa quan es
polsa alguna tecla o objecte. També si es rep un missatge al programa.

Control: S’encarreguen del que han de fer els objectes i fins a quan.

Sensors: S'utilitza per a detectar si es gasta el ratoli, es pressiona alguna
tecla...

Operadors: Es fan servir operacions com sumes, restes, multiplicaci-
ons, divisions, comparar variables...

Meés blocs: Pots crear el teu propi bloc o bé utilitzar maquinari addici-
onal.

5. Barra de ments i eines: A partir d’aquestes es pot crear un nou programa,
guardar, baixar...entre altres.

4.3.2. Area de disseny i execuci6

En aquesta area (veure figura 4.8) es visualitzen els escenaris, objectes o actors
que es troben en cada moment actuant segons les indicacions del programa. Ens

®
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Nou fons:
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®
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Figura 4.7: La figura mostra les diferents arees que formen la interficie d’Scratch.
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mostren els objectes en temps de disseny per orientar-nos en el disseny on en tot
moment tenim les coordenades de la posici6 del ratoli. A la part superior, podem
veure el nostre projecte a pantalla completa i posar nom al nostre projecte.

E-j | Untitled F .

per joagarc (no compartit)

bt
w40
o T

Figura 4.8: En aquesta area es mostren els objectes,
escenaris i vestits que intervenen en el programa.

L’execuci6 dels programes es poden iniciar fent clic a la bandera verda, o bé
detindre el programa fent clic sobre el bot6 d’stop en roig tal com mostra a conti-
nuaci6 la figura 4.9 segtient:

E-j | Untitled F o

per joagarc (no compartit)

V443

Figura 4.9: Les opcions que es poden fer en aquesta barra superior d’esquerra a dreta son:
ampliar I'area, escriure el nom al projecte, comengar ’execucié o detindre I'execuci6.

4.3.3. Area d’objectes

Aquesta area (veure figura 4.10) es tracta de l'area dels escenaris i actors que
s’encarreguen de fer dins de 1’area de execuci6 allo que s’ha programat per a
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cadasct d’ells. Conté els objectes que s’han creat amb el editor propi o els objectes
que tenim guardats als nostre ordinador. D’altra banda també es pot seleccionar
un objecte de la biblioteca propia d’Scratch o agafar un objecte des de la camera.

Personatges Nou personatge: @’ / vﬁ (O]

Ay
=

ane nari Objeto

fons.

Mou fons:

o/ -

Figura 4.10: En aquesta area apareixen tots els objectes que utilitzem al nostre programa.

El mateix ocorre amb el disseny del fons. Es pot dibuixar un fons des del propi
editor, utilitzar un fons ja editat a la biblioteca d’Scratch, carregar un fons des de
I'ordinador o seleccionar un fons des de la camera.

4.3.4. Area de programes, escenaris i sons

Aquesta gran area la podem dividir en tres subarees que sén: ’area de programes,
escenaris i sons.

1. Area de programes: Aquest espai (veure figura 4.11) esta designat per als
blocs d’instruccions que formaran el programa. La idea és construir petits
conjunts d’instruccions que formaran els programes per cadascun dels ob-
jectes o escenaris.

2. Area d’escenaris: S’obri un nou espai (veure figura 4.12) on podrem editar
el fons o objectes que hem triat o bé fer un de nou. Es un editor semblant a
'editor tradicional de Windows amb moltes eines per 1’edici6 o creacio.

3. Area de sons: A I'tltima subarea (veure tigura 4.13) podrem seleccionar un
so de la propia biblioteca, gravar un nou so per la nostra part o bé carregar
un des del nostre ordinador. Es pot editar i incloure efectes al so.

4.3.5. Blocs d’instruccions

En aquest espai es troben les instruccions on poder donar als objectes la seua
funcionalitat per tal de que els programes es comporten de la manera que es vol.
Estan ordenats per colors i per tematica.

Les instruccions tenen forma de blocs de construccié o contenidors que es
fan encaixar els uns amb els altres. S’arrosseguen des de l'area de programes,
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Figura 4.11: Aquesta area esta dividida en tres arees: programes, escenaris i sons.

Programes Fons Sons (;ﬁ Mostra la pagina del projecte

(%)

Noufons‘,f |.f0|1d01 H @ Afegeix | Importa a2 o
a/an
1
fando1 =
480350
&
o
)
e
B
| <
. HEE 7 LY Q=4qQ
i ! 100%
HE ErEEE
ENEEEEE Mode Mapa de bits
EENEEEEE : :
B EEEEEEEE Converteix a vectorial

Figura 4.12: En aquesta area es pot personalitzar al nostre gust els escenaris i objectes.
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escenaris o sons. Hi han blocs que serveixen com a introductoris a la consecucié
de qualsevol acci6, per tant s’ha de saber quin bloc inicia 1’acci6. Aquestos blocs,
es troben als blocs d’Esdeveniments (veure figura 4.14) i es podem diferenciar
amb la resta perque la seua part superior és arrodonida i no podem encaixar res
damunt.

L’execuci6 del programa comenca quan 1"usuari toca la bandereta verda de I'a-
rea d’execuci6 o bé es fa servir alguna instruccié del bloc d’Esdeveniments. Quan
alguna de les dos opcions anteriors s’executa, tots els programes que tinguen per
exemple el bloc amb la bandera verda s’iniciaran a la vegada. Altres programes
quedaran a l’espera fins que es polse alguna tecla o fins a rebre un missatge d'un
altre programa per tal d’iniciar-se I'execucié. Aquesta dltima opci6 és la forma
amb la que els programes s’avisen entre ells de que ha passat alguna cosa, mit-
jancant els missatges.

4.3.6. Barra de ments i eines

Aquesta dltima area (veure figura 4.15) no es tan important com les anteriors pero
si que ho és respecte a les diferents opcions de I'entorn. Per exemple podem tro-
bar opcions a la pestanya Fitxer com: Canviar d’idioma, Obrir un nou projecte,
Guardar projecte, Anar al teu espai de projectes, Descarregar projecte al teu ordi-
nador... A banda altres opcions per a modificar I'objecte com: Duplicar, Esborrar,
Créixer, Disminuir... També hi ha una pestanya al teu nom on es pot anar al teu
Perfil o Configuracié del teu compte.

4.4 El comptometre implementat amb Scratch

Per a implementar el comptometre amb Scratch, primer he tingut que buscar a
través de la xarxa, en aquest cas mitjangant la pagina web de Youtube? diferents
videos sobre realitzar operacions al comptometre. Aquestos videos,® mostren

Zhttps://www.youtube . com/
3https://www.youtube.com/watch?v=2y6feYyBjxo

Sons Comparteix | 4% Mostra la pagina del projecte

'S m ® Edita ¥ Efectes™¥

Volum del micrafon: D

Figura 4.13: Podem crear un so, editar o agafar un de la biblioteca multimedia.
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https://www.youtube.com/watch?v=2y6feYyBjxo
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Figura 4.14: A partir de les instruccions d’aquest bloc es poden iniciar els programes.
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Figura 4.15: La barra de ment mostra les diferents opcions i eines que podem realitzar,
com guardar el programa, obrir un de nou, editar, modificar objectes, etc.
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exemples de com calcular sumes, restes, multiplicacions i divisions en un comp-
tometre real. A partir d’aquest punt, a la xarxa també he pogut trobar dos emula-
dors, com per exemple aquest accessible a la pagina web: http://wuw.tan-gram.
de/comptometer.pl amb la finalitat de poder practicar les quatre operacions arit-
metiques possibles al comptometre.

Per a profunditzar amb el calculs del comptometre, també m’han servit d’a-
juda diferents manuals [7, 8, 9] oficials escrits i documentats per la companyia
Felt & Tarrant. Apart he conegut diferents tecniques de calcul com és el cas de
la multiplicaci6, ja que abans de coneixer aquesta tecnica realitzava una altra que
requeria més temps de calcul.

4.4.1. Disseny del comptometre

Per a dissenyar el comptometre m’he basat en el model C. Un model que esta
format per 8 columnes, amb 8 inhibidors per a realitzar operacions de restar i
8 indicadors decimals utilitzats en operacions decimals i en la divisi6. A més 8
registres totals per a cada columna, un registre extra per al préstec i la palanca
de reiniciar els registres totals. Abans d’entrar a operar al comptometre, tenim la
pantalla inicial (veure figura 4.16) on es mostres tres opcions per a poder realitzar.
A la primera opcié, anomenada «Un poc d’historia» (veure figura 4.17), podem
coneixer una xicoteta part de la historia del comptometre i el seu creador. La
segona opcié s’anomena «Instruccions» de com realitzar calculs al comptometre
(veure figura 4.18). En aquesta segona opci6 trobem les quatre instruccions [11]
basiques que son: la suma, la resta, la multiplicacié i la divisi6. Ija per dltim la
tercera opcié del ment principal s’anomena «Comengar». Una vegada cliquem
sobre aquesta tercera i tltima opcid, ja ens obri una segona pantalla on apareix
I'emulador del comptometre (veure figura 4.19) en el que ja podrem comencar a
realitzar calculs.

4.4.2. La palanca de reiniciar

Com bé s’ha dit en apartats anteriors, la palanca és essencial per a reiniciar els
registres al seu estat inicial, és a dir, al seu valor zero. Per a implementar la pa-
lanca amb Scratch, m’he basat amb dos vestits de la palanca. A un1’he anomenat
«palanca-off» (quan la palanca esta en repos) i a I’altre «palanca-on» (quan la pa-
lanca és activada).

Per activar la palanca amb Scratch, fem servir dos instruccions que pertanyen
al bloc d’esdeveniments (veure figura 4.21). Una acci6 s’activa quan es clique la
palanca en estat off i l’altra instrucci6 per a fer activar la palanca és polsant la
tecla d’espai del teclat. Activar la palanca polsant sobre aquesta directament o
polsant la tecla d’espai al teclat genera les mateixes instruccions de codi.

4.4.3. Els registres

Per a implementar els registres (veure figura 4.23) amb Scratch, es fan servir 10
valors i cadascun amb el seu vestit corresponent (0-9) més un registre inicial a zero


http://www.tan-gram.de/comptometer.pl
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Figura 4.16: A la pantalla inicial trobem les opcions
principals: Un poc d’historia, Instruccions i Comengar.
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El comptimetre és el descendent directe de la maquina de tecla polsada
de Thomas Hill, patentat als Estats Units en 12857 i de la Pascalina que
fou inventada per Blaise Pascal a Franga I'any 1642, Sols canviant les
rodes d'entrada de 1a Pascalina per les columnes de tecles de Hill, 1
comptimetre va ser inventat. La principal similitud entre la Pascalina
i el comptometre era 1'is del complement a 9 en les

operacions de restar.

El sen inventor va ser Dorr Eugene Felt (1862-1930) i durant l'any

1827 va crear la primera calculadora mecinica (model de carcassa de S

fusta) impulsada per tecles amb una rapidesa i fabilitat suficients per a aportar beneficis
s significatius amb el tractament de dades empresarials,

Aquest invent va ser tot un avang per al caleul del comerg, ja que era una caleuladora que
era capag de realitzar caleuls (sumes, restes, multiplicacions i divisions) rapidament

mitjangant la polsacid de diverses tecles al mateix temps utilizant tants dits com els
e eren requerits.

Figura 4.17: En aquesta secci6 es pot conéixer una xicoteta
part de la historia del comptometre.
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« Per a sumar:

Sols cal polsar les tecles dels nilimeros que es desitjen sumar i el propi
mecanisme del comptometre ja agregara el valor de la tecla polsada al
registre total.

* Per a multiplicar:

La multiplicacid és tan sols una repeticid d'operacions de sumes perd amb
el desplagament de columnes. Per exemple per a multiplicar 32x12, polsa-
riem 2 vegades el niimero 2 i el niimero 3. Desplagariem la columna a
I"'esquerra i ara polsariem 1 vegada el nimero 2 1 3.

» Per a restar:
Primer introduim el minuend. A continuacié polsem el inhibidor de la
resta en la primera xifra del minuend. Després introduim el substrahend

perd en complement a 9 (ndmeros menuts en les tecles) 1 I'idltima xifra del
substrahend se li resta 1.

+ Per a dividir:

Introduir el dividend i polsar el indicador decimal en la primera xifra del
dividend. Després introduim el divisor amb complement a 9 fins que el
divisor siga major que el dividend. El resultat quedara dividit per l'indi-
cador decimal. A l'esquerra el quocient 1 a la dreta el residu.

Figura 4.18: En aquesta secci6 s’exposen de manera breu les
principals operacions que es poden realitzar al comptometre.
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0“9 O;ﬁ, O’fa Oh 0«3 G.;ﬁ G’ﬁ 0{&
OO0 066066

Figura 4.19: El comptometre implementat amb Scratch.
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Figura 4.20: La palanca de I'esquerra esta en estat
de repos i la palanca de la dreta esta activada.

quan la tecla espai es premi
toca el so Palanca.mp3 toca el so Palanca.mp3

canvia el westit a palanca-on canvia el westit a palanca-on

Figura 4.21: Quan es polsa I'objecte de la palanca o la tecla d’espai al teclat, es genera el
so de reiniciar i al mateix temps la palanca canvia d’estat (de l'estat off a on) i torna al
seu estat inicial. Després envia un missatge «reiniciar» a tots els registres per a indicar
que aquestos tenen que canviar el seu vestit actual al vestit inicial (zero). Una vegada els
registres reben aquest missatge, els valors de cada registre també s’inicialitzen a zero.
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amb el seu vestit (veure figura 4.22), pero aquest sols es mostra quan s’activa la
palanca.

Figura 4.22: El registre inicial es mostra quan s’activa la palanca.

4.4.4. Els inhibidors de la resta

Els inhibidors de la resta (veure figura 4.24) també tenen dos estats com 1'objecte
palanca. En aquest cas, quan es troba en estat de repos s’anomena «restador-off»
i es mostra el vestit inicial. Quan es clica damunt d’aquest objecte canvia d’estat
(al mateix temps que de vestit) a «restador on». El codi detalladament el podem
trobar a la figura 4.25.

4.4.5. Les tecles

Implementar les tecles (veure figura 4.26) amb Scratch ha sigut la part amb més
dificultat ja que cal tindre amb compte si s’esta realitzant o bé operacions de restar
0 bé operacions de sumar. El codi de les tecles és el mateix per a totes les tecles i
esta dividit en dos blocs que es poden veure a la figura 4.27 i a la figura 4.28.

4.4.6. Elsindicadors decimals

Cadascun dels indicadors decimals (veure figura 4.29) estan representats pel na-
mero de columna i registre al que pertanyen. A diferencia dels inhibidors que
tenen dos vestits diferents els indicadors sols en tenen un. El seu codi és sem-
blant al dels inhibidors i es detalla en la figura 4.30.

4.4.7. Exemples d’operacions al comptometre

A continuacié es mostren alguns exemples executats amb Scratch de les quatre
operacions que es poden realitzar al comptometre:

1. Exemple d’una suma: A la figura 4.31 es mostra el procés de sumar 123 +
789.

2. Exemple d’una multiplicacio: A les figures 4.32 i 4.33 es mostra el procés de
multiplicar 258 x 32 mitjangant repeticions de sumes.



4.4 El comptometre implementat amb Scratch 71

Figura 4.23: Tots els registres estan implementats de la mateixa forma. Al polsar qualse-

vol tecla de la columna situada dalt del registre envia un missatge «rrl» (en aquest cas

al registre 1). Quan el registre rep aquest missatge, compara el valor que envia la tecla
polsada i depenent d’aquest valor mostra un vestit o un altre.
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Figura 4.24: Al clicar sobre aquest objecte (inhibidor de I'esquerra) canvia de vestit (inhi-
bidor de la dreta). Si reiniciem els registres (palanca de reiniciar) polsant
la tecla espai l'inhibidor torna al seu estat (vestit) inicial.

canvia el wvestit a restador-on
si no

canvia el wvestit a restador-off

assigna a b1 el 'u'iﬂ!nrﬂ

augmenia rl en o

guan la tedla espai es premi
assigna a r1 el valor ﬂ
assigna a bl el valor ﬂ

canvia el vestit a restador-off

Figura 4.25: Per al seu funcionament fem servir un comptador inicialitzat a zero (vestit
inicial). Al polsar I'inhibidor el valor de la seua variable és igual a -1. Aquest valor
negatiu indica a les tecles que es va a realitzar la operaci6 de restar. Per a activar els
diferents estats off i on es fa servir la operacié de dividir el valor de r1 (registre 1) entre
2. Si aquest valor és imparell s’activa el vestit «restador-on» i si és par s’activa el vestit
«restador-off». Quan es polsa la tecla d’espai al teclat torna al valor zero i a I’estat inicial.
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Figura 4.26: Les tecles del comptometre amb Scratch tenen forma octogonal i estan com-
postes per dos ntimeros, el principal i el ndmero xicotet
per a realitzar operacions amb complement a 9.

3. Exemples de restes: Per a restar utilitzem el complement a 9 (ntimeros xi-
cotets a les tecles) quan introduim el subtrahend. Es poden trobar diferents
dificultats a ’hora de restar alguns ntimeros. A continuaci6 es detallen les
més importants:

(a) Restem 876 - 543. A les figures 4.34 i 4.35 es mostra el procés d’aquesta
operacio.

(b) Restem 765 - 493. A la figura 4.36 es mostra el procés d’aquesta opera-
cio.

(c) Restem 987 - 965. A la figura 4.37 es mostra el procés d’aquesta opera-
cio.

(d) Restem 456 -78. A la figura 4.38 es mostra el procés d’aquesta operacio.

(e) Restem 7654 - 3200. A la figura 4.39 es mostra el procés d’aquesta ope-
racio.

4. Exemple d’una divisi6: Per a les divisions també s’utilitza el complement a
9 igual que la resta. No s’utilitza I'inhibidor de la resta pero si el indicador
decimal, per a saber el quocient i el residu. Les figures 4.40, 4.41,4.42 1 4.43
mostren un exemple de com dividir 225 = 53.
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b1 < [ = Hawvors

asgmenta Tl  en ﬂ

envia a tobs

rrl

envia a tolts ml

rrl

assigna a ml

emia a tols ml

Figura 4.27: Al polsar I'inhibidor de la resta el valor de b1 és igual a -1 i és quan la tecla
detecta que es va a realitzar una operaci6 de restar. Al ser el valor -1 entra per la primera
condici6 i suma 3 al registre (en aquest cas al registre 1). Envia un missatge al registre
1 avisant de que el valor del registre 1 ha canviat a 3, després el registre sols tindra que
canviar el vestit actual pel vestit igual al valor del registre (en aquest cas el 3). No obstant
aixo, els valors del registre 1 poden ser en aquest cas per a la tecla 3 de 10, 111 12. Al
utilitzar els inhibidors de la resta, aquests eliminen el préstec (si hi ha) de la resta, per
tant si el valor és 10, 11 i 12 sols apareix al registre el valor de les unitats, que serien o bé
0,1 0 2. Aquestos valors s’envien al registre corresponent
i és aquest I’encarregat de canviar el vestit.
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rrl =m Havors

ascigna a ml el valnrﬂ

envia a tots rligualai0

auvgmenta 2 an ﬂ

envia a tots 2

Figura 4.28: El codi és semblant al bloc de la resta perd ara si que tenim en compte el
préstec per a sumar. Si el valor és major o igual a 10, (en aquest cas la tecla 3 sols pot
sumar fins al valor 12) les unitats es queden al registre 1 mentre que el préstec es suma
al registre 2. Després de sumar envien un missatge al seu registre corresponent i aquest
canvia el vestit segons el valor. No s’ha detallat tot el codi a la imatge ja ja que a partir de
la instrucci6 «rr2=10», es compara també per a rr3, rr4...
fins a rr8 i el codi és el mateix perod canviant registres.
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Figura 4.29: Els indicadors decimals inclouen el niimero de
columna i registre en el que es troben.

guan es cligui aguest personatge

apunta en direccit El
-

apunta en direccio ({kJ

guan la tecla espai  es premi
apunta en direccio m
assigna a dl el ﬂlnru

Figura 4.30: El codi és semblant al dels inhibidors. Es fa servir el valor de dividir d1 entre
2. Si el resultat és imparell el indicador es col-loca verticalment (posicié de 90°) i si el
valor és par, es col-loca en posici6é horitzontal (0°). Quan es polsa la tecla d’espai
per a reiniciar el comptometre torna a la seua posicio inicial.
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Figura 4.31: Introduim al comptometre el primer niimero (123). Introduim al comptome-
tre el segon ndmero (789). El resultat total de la suma es mostra al registre.
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Figura 4.32: Primer introduirem dos vegades cada xifra del multiplicant
(ja que primer comencem a multiplicar per 2).
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Figura 4.33: Desplacem una columna a 'esquerra i introduim 3 vegades cada xifra del
multiplicant (ara estem multiplicant per 3). El resultat total es mostra al registre.
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Figura 4.34: Introduim el minuend (876) al comptometre i
activem l'inhibidor de la resta en la primera xifra.
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Figura 4.35: El segiient pas és introduir el subtrahend (543) perd amb els ntiimeros
xicotets que es troben a les tecles. Cal anar en compte en
I"altima xifra del subtrahend ja que es té que introduir restant-li 1.
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Figura 4.36: Introduim el minuend (765) al comptometre i activem l'inhibidor de la resta
en la primera xifra. El segiient pas és introduir el subtrahend (493) perd amb els nimeros
xicotets que es troben a les tecles. Per a introduir el 9 no hi cal polsar cap tecla ja que el
namero 9 xicotet no es troba en les tecles. Cal anar en compte en
I'adltima xifra del subtrahend ja que es té que introduir restant-li 1.
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Figura 4.37: Introduim el minuend (987) al comptometre i activem I'inhibidor de la resta
en la primera xifra. El segiient pas és introduir el subtrahend (965) perd amb els ntimeros
xicotets que es troben a les tecles. Com en 'exemple anterior, per a introduir el 9 no hi
cal polsar cap tecla. Cal anar en compte en "tiltima xifra
del subtrahend ja que es té que introduir restant-li 1.
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Figura 4.38: Introduim el minuend (456) al comptometre i activem l'inhibidor de la resta

en la primera xifra. El segiient pas és introduir el subtrahend (78) peré amb els ntimeros

xicotets que es troben a les tecles. Si el subtrahend té menys xifres que el minuend, es

completen les xifres que falten amb els zeros xicotets de les tecles. Cal anar en compte en
I'altima xifra del subtrahend ja que es té que introduir restant-li 1.
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Figura 4.39: Introduim el minuend (7654) al comptometre i activem l'inhibidor de la

resta en la primera xifra. El segiient pas és introduir el subtrahend (3200) pero amb els

nuameros Xicotets que es troben a les tecles. Si el subtrahend acaba amb zeros s’introdueix
fins a I'tltima xifra abans del zero pero restant-li 1.
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Figura 4.40: Introduim el dividend (225) al comptometre i activem el indicador decimal

situat a la primera xifra del dividend. A continuaci6 introduirem varies vegades el divi-

sor (53) amb els ntimeros xicotets fins que el nimero del dividend siga menor a 53. Cal
anar en compte en 1'dltima xifra del divisor ja que es té que introduir restant-li 1.
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Figura 4.41: Arribem a divisor = 13, per tant és menor que 53 i acaba la divisi6. El
indicador decimal separa el quocient (4) del residu (13).
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Figura 4.42: Si se vol seguir dividir, ara el dividend passa a ser 130, activariem el indica-
dor en la primera xifra i comengariem altra vegada a dividir per 53.
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Figura 4.43: El dividend és menor que 53 per tant la divisi6 acabaria aci. El quocient és
4,2 i el residu 24. Si se vol seguir dividint, el dividend passaria a ser 240.






CAPITOL 5

Pagina web del museu
d'informatica de I'ETSINF

Aquest capitol es focalitza en la implementacié d"una pagina dissenyada en Word-
Press per a ser afegida a la pagina web del museu d’informatica amb el comp-
tometre implementat amb Scratch. Al mateix temps s’inclou un enlla¢ que ens
permetra accedir a la pagina d’Scratch en la que podrem visualitzar el codi intern
i retocar aquest codi si volem al nostre gust.

5.1 Implementacié i organitzacié de la web

Un dels objectius d’aquest treball era el disseny i la implementacié d"un comt-
pometre amb Scratch. Una vegada realitzat aquest objectiu, el comptometre ha
de ser compartit mitjancant la pagina web del museu d’informatica per a que els
visitants de la web puguen descobrir com eren les maquines de calcul que s"uti-
litzaven en aquella época i també puguen realitzar les primeres operacions amb
I'emulador d"un comptometre. No obstant aixo, també pot servir per a motivar a
I'alumne o visitant a comengar a programar amb un llenguatge de programacié
com Scratch i aixi poder emular altres maquines, aparells antics o qualsevol cosa.

Per a la creaci6 de la pagina web he demanat accés per a editar la secci6 del
comptometre en la pagina web del museu. Vaig contactar amb ’administrador
per a que em donara un usuari i una contrasenya per accedir al panell d’edicié.
La pagina web estd administrada mitjancant un CMS,! en aquest cas es tracta de
la plataforma WordPress. Una vegada s’ha tingut accés a aquesta plataforma,
he creat una nova pagina (veure figura 5.1) i he comencat a elaborar la secci6 del
comptdometre amb HTML? i CSS® amb la mateixa estructura i estil que les seccions
creades anteriorment.

ISistema de Gestié de Continguts (Content Management System): programari de gestié de con-
tinguts, que permet elaborar-los, publicar-los i actualitzar-los. S’utilitza especialment per a gesti-
onar pagines web, com blogs o d"tis general.

2Hyper Text Markup Language: és un llenguatge de marcat dissenyat per estructurar textos i
relacionar-los en forma d’hipertext. Defineix una estructura basica i un codi per a la definicié de
contingut de unan pagina web.

3Cascading Style Sheets: és un llenguatge de fulls d’estil utilitzat per a donar aspecte i format a
un document escrit en un llenguatge de marques com HTML.
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B Comentarios (8 1.5em;">El comptémetre, la primera calculadora mecanica impulsada per tecla</span></strong></span></p>

6 Perfil <hS style="text-align: center;"><strong>Joan Antoni Garcia Canut</strong></h5>

El comptometre que fou la primera calculadora mecanica impulsada per tecla, va ser patentat durant el 1887 a

’ Herramientas Chicago (Estats Units) per Dorr Eugene Felt. Aquest invent va ser tot un avanc per al calcul del comerg, ja que era
una calculadora capac de realitzar calculs rapidament mitjancant la pulsacid de diverses tecles al mateix temps
utilitzant tants dits com els que eren requerits. Va ser la primera en construir-se industrialment a gran escala

Tr Soliloquy

gracies a la seua simplicitat d'ds, rapidesa i fiabilitat suficients per aportar beneficis econdmics significatius

o Cerrar ment amb el tractament de les dades empresarials. Va tindre una gran acceptacid extraordinaria exportant-se per tot el

mon.
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Figura 5.1: Interficie grafica de WordPress per a
'edici6 de la pagina web del museu d’informatica.

La seccié del comptometre a la pagina web queda organitzada amb quatre
blocs. El primer bloc és una breu introduccié al comptometre i el seu creador
Dorr Eugene Felt. En el segon bloc es detallen els models més significatius al
llarg de tots els models, quedant visible la seua evolucié comengant pel model
més simple i acabant fins al model més sofisticat. S’han obviat uns quants ja que
pertanyen a la mateixa familia de model i no tenen grans canvis significatius entre
ells. A continuacié entrem en el bloc tercer que tracta sobre les quatre operacions
que es poden realitzar al comptometre. Primer es descriuen les peces necessaries
que s’utilitzen a 1'hora d’operar al comptometre per a que els usuaris estiguen
familiaritzats amb elles, després apareixen els quatre exemples de les operacions
aritmetiques disponibles. L'taltim bloc tracta sobre les instruccions a realitzar en
I'emulador del comptometre amb Scratch. Es descriu quina funci6 realitza cada
instrucci6 incloent la instruccié de com activar I’emulador, comencar a realitzar
calculs i reiniciar els registres a zero.

En I'altim bloc el comptometre implementat amb Scratch queda inserit en la
pagina web (veure figura 5.2). Per a inserir 'emulador del comptometre gracies a
la plataforma d’Scratch es pot importar el codi del projecte on tan sols cal copiar
el codi i inserir-lo en aquest cas a la pagina web del museu. També he deixat un
enllag que ens porta a la seccié del comptometre a la propia pagina web d’Scratch
en la que els usuaris poden comentar i consultar el codi intern per a visualitzar o
bé reinventar I'emulador per a canviar alguna funcionalitat o millorar al gust del
usuari.
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Figura 5.2: En aquesta secci6é podem trobar una breu introducci6 al comptometre,
coneixer els models que més destacaren, exemples d’operacions
aritmetiques i I’emulador del comptometre amb Scratch.






CAPITOL 6

Conclusions

En aquest altim capitol de la memoria es plantegen unes consideracions finals
obtingudes a partir del treball desenvolupat realitzant un resum final i revisant
els objectius proposats al principi del treball. Al mateix temps s’inclouen unes
linies sobre un possible treball futur.

6.1 Consideracions finals

Aquest treball ha consistit en un estudi dedicat al comptometre, analitzant aspec-
tes historics i tecnics, donant una visi6 de qui, on i com es va crear el compto-
metre. Els reptes i exits aconseguits, aixi com els detalls de la seua arquitectura
interna i el seu funcionament dels seus mecanismes interns. S’han exposat les
quatre operacions aritmetiques que es poden realitzar al comptometre, aixi com
uns exemples d’aquestes operacions. Al treball s’ha pretés aconseguir els objec-
tius que es van descriure en el primer capitol de la segiient forma:

1. S’ha emmarcat historicament la creacié del comptometre en aquella epoca.
Qui va ser l'inventor, quins exits i repercussions tingué en la societat i en
aquell marc historic.

2. S’ha descrit la seua estructura interna, com funcionen els diferents meca-
nismes pels qual esta format i les operacions aritmeétiques possibles que es
poden realitzar al comptometre.

3. Els models dissenyats i fabricats en aquella epoca s’han descrit comengant
pel més basic i acabant pel més evolucionat i sofisticat. Aixi hem conegut
com han anat evolucionant al llarg d’aquells anys.

4. L'objectiu estrela, que era la implementacié del comptometre amb Scratch
s’ha aconseguit satisfactoriament. S’ha fet una introduccié per a coneixer
millor el llenguatge de programacié Scratch, com s’organitzen les diferents
interficies de la plataforma i com s’ha programat cada peca del comptome-
tre per a donar la millor funcionalitat possible com els d’aquella época.

5. S’hainserit]’emulador del comptometre implementat amb Scratch a la pagi-
na web del museu d’informatica per a col-laborar amb el projecte de difusié
cultural i preservar el patrimoni digital.
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96 Conclusions

S’ha demostrat que amb un llenguatge de programacié amb Scratch s’ha acon-
seguit la recreacié d’un aparell mecanic, com és el cas del comptometre inventat
al segle XIX. S’ha recalcat la programacié amb Scratch (sobretot al capitol 4) per
a mostrar que és un llenguatge diferent a la resta ja que esta pensat per a usuaris
més joves i menys experimentats en el mén de la programacié. Es per tant que
a mesura que desenvolupen els seus coneixements sobre la programaci6, aug-
menten el seu pensament creatiu, el raonament i el treball en equip. Ofereix un
meétode de programacié basat en blocs que juntament els uns amb els altres do-
nen funcionalitat necessaria al programa. D’aquesta forma es genera un fragment
de codi totalment funcional i aixi 1'usuari no cal que escriga cap linia de codi.
Aquests fragments de codi pertanyen als objectes i s6n els responsables de fer-los
funcionar durant el temps d’execuci6 afegint funcionalitat als objectes.

Gracies a que el codi és compartit els visitants poden accedir a 'emulador del
comptometre per mitja de la pagina web i poden consultar i inclas modificar al
seu gust I'emulador per a donar una funcionalitat diferent. Amb aco es pretén
despertar l'interés a tot tipus d"usuaris i que s’animen a modificar o crear qualse-
vol emulador i provar a programar amb Scratch.

6.2 Treball futur

A partir d’aquest treball es poden plantejar diferents futurs projectes, que com
aquest poden ajudar al museu d’informatica en el seu objectiu de difusi6 i pre-
servaci6 del patrimoni digital. Exemple d’aquestos poden ser la incorporacié del
mecanisme de la tecla controlada al comptometre. Si bé recordem, el mecanis-
me de la tecla controlada s’activa quan no s’ha polsat correctament una tecla i es
quan el comptometre bloqueja totes les columnes del teclat excepte la columna
i tecla en la que s’ha produit l'error. Per a solucionar 'error calia polsar la tecla
causant de l'error, després polsar el bot6é d’alliberament i continuar I'operaci6. El
procés potser possible enviant una ordre a proposit per part de 'usuari indicant
que es vol rectificar 1'tltima tecla polsada.

Un altre exemple de millora seria la utilitzacié d"un periferic per a realitzar
calculs en 'emulador. El periferic seria un teclat com el del comptometre (o pa-
regut) i I'objectiu seria el polsar varies tecles al mateix temps com en un compto-
metre original i no clicar tecla a tecla tal com ocorre en 'emulador amb Scratch.
També es podria implementar el mecanisme de la tecla controlada al periféric tal
com s’ha dit en el paragraf anterior.

També es pot incloure a I'emulador del comptometre una serie d’exercicis per
a realitzar en un temps concret i anant augmentant el temps i el nivell de dificul-
tat a 'hora de realitzar aquestos exercicis. Aquestos soén uns dels exemples que
es podrien realitzar fer a treballs en un futur i inclas realitzar treballs sobre altres
maquines de calcul, com per exemple la maquina de Schickard, la maquina de
Leibnitz, la maquina calculadora Addometer o bé qualsevol que apareix en la pa-
gina web segiient: http://www.balsach.com/LLIBRE}20JPG/INDEX’20S0LO0.htm


http://www.balsach.com/LLIBRE%20JPG/INDEX%20SOLO.htm
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APENDIX A
Patent

Degut a la competéncia que tenia una maquina de calcul com era el cas del comp-
tometre, Dorr Eugene Felt el 24 de juny de 1911 va registrar la patent 982417 [6]
del mecanisme del seu teclat per a evitar qualsevol copia d’aquest mecanisme i
protegir el seu producte dels seus competidors, com per exemple W.S. Burroughs.

La patent que es pot veure en aquest apendix esta constituida per dos esque-
mes del mecanisme del teclat i per un document escrit on es descriu que Dorr
Eugene Felt és el valedor del mecanisme del teclat del comptometre. A banda, el
document també detalla el paper principal que realitza cada peca al mecanisme
del teclat als dos esquemes.
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UNITED STATES PATENT OFFICE.

noRE EUGENE FELT, OF CHICAGO. ILLINGOIE.
KETY FOR EEYBOARD-MACHINEL

882,417,

Bpesifeation of Letters Fabent,
Appliestion Sbed Avgnit 22, 1810

Potented Jan. 24, 1911,
Berial No 370,808,

To all whe 4f mey concern.: .
Re it known that I, Do B, Freor, o eiti-

zen of the United States, residing in Chi- |

engra, in the county of Cook and Stote of
T1Enoas, have invented o new aiad nseful Tmn-
provement in Keye for Keybonrd- Machines,
of which the following is a specification.

This invention relates o fhe constrection
of the keva of valoslating or sther machines
having kevbanrds whereliy they are opernted
or eontrolted, It is desireble in nperm:r.ﬁ
such maochines (lhat the operator hall avea
. depressing adjocent keys with the key ho
wishs= to opernte, and to aveid mistakes of
that kind has been the objeet of the present
invention, which i nn linprovement wpon
the sonstrietion disclosed in my pending s p-
plication No. 558,304, fled April 4, 1910,
The nature of my present improvement is
fully discloseid below and alse slown in fhe
peeorpanyiisg deawing in which— :

Figure 1 ks a partial jongitudinol vestical
section of a eoaptometer having the im-
provement embodied therein, Fig. 2 15 a
gaction on the line 2-2 of Fig. 1. Fig. 3 is
n top view of one of the keye  Figs 4 avd §
nee sections on the lines 4—4 and 55 re-
spectively of Fig. 2. Fig. Gisa vortical sec-
tion of & key and Fig. 712 o partial viow of
ihe releasing device detached.

I have shown the invenlbon as applied to
& compiometer comstructesd in sceordance
with my Patent Ko, 900,523 e June T,
1940,

Tn anid -i.uwingl'imprmlu ane of the se- |

ries of pegmemt levers ench of which 1=
mhﬂ-'[aﬂ to be depressod by n series of ]wg‘a
such as these shown :tﬂ-.bahngmﬁiﬂt ]
game denominution &g tha lover. The lever
shown tes o piodon § wnd through the
inmﬂiﬂa pinion 10 transmits mabion to
the nameral whesl 11 in the customary way.
The stems of the keys extend to the bottom
Intﬂthe. maching T&d ;:u thﬂﬁpwd with
ifting springs Y oW ard re-
11.|'rr|a§ to normal pesition after each actun-
tion. At 13 36 a locking bur exten longi-
tudinally of the koys embraced in the mme
denomiination with the segment laver, Said
bar is supported by pivets 14 formed wpon
it and entered in croes bars 15, nmd o€ swings
wpon ity pivets and normally locks the keys
in the same denominedion witls it :gainatc;];r-
erati It i= townrd Ita oper

85 ing position by & spring 15 secured to the
lﬁlﬂﬂﬂ: divirgn plata 15.

The bars 15 are

L dhe dogas of which fokm o part o

Jwrwever, the operator fails

supporded by the e division  plates,
Thete i abe of tese Iock bas for each de-
neninnbion enlirnesd in the machine ag will
be nnderstois] from Fig 2, and they ave
milagrten] tn b Tovem] feons teie aeting posi-
tion by 1he velensing devies of the keys

e ||:u;|.s nre gll alike in constroction and
the deseviption of one will answer 05 & de-
seriplion of all. The stens are each pro-
vigheil with Interol projections 18 whereby
they operate the’ corresponding segment le-
v b whicls they belong, and ut the top they
ave providel witl Lwo l:I!'I‘StBTI.'liEHE wings -

thie bo
of e key awl are nresnged st o Jeve
sliohtly belew that of the dipressilile buttan
Gl of tle key velonzing devier which is pesi-
thomed Detween them, The button 15 secured
npe the topoend of a tube 21 eontaining n
coiled spring 22 which is confined in said
tube between the buttan b the top and a
projection 28 on the front of the key stemn.
The tube b dpen on one side nnd hos on ons
e of ils siche & projecting fange 24,

tha lower end of which is beveled and acts a5
. Cillal i sw'i,ug the locking bar I3 from its
ppernting !E.Siuu“' and wlan it does this of
conrse the key is veleased ond may be oFer-
ated. The de ille brtton has ondy & lim-
itad indapendent movemenl, the tobe being
furnished with hools 26 which pass over
nad en the top of the body 28 of the ey
steme, %’E: button iz prefernbly cust upon
e top of the spring holding tebe, 1 will
(T3 m‘bj';:rnt.l:w:i that the spring 23 will refurn
e tubs and the bution te werial position
aftar each operation, The key stem iz also
provided with o rvight angle shonlder ot 27
which is adapted tn engage the top of the
locking bar when that bar 15 not svung out-
ward by the releasing devier, and of courss
when this acen s, the key ennnet be aperated.

The opersl on of device 15 s fal-
lows:—When the opersbor presses on the key
with his finger on tha button, he depreses
the butten aed the tobe, compresang the
spring- in tha tube, and cansing the bovaled
eivm #4 of the tuba to swing the looking bar
outward from ils acting position =0 that the
key is relensed and free Lo be operated.  1f,
Lo degress the
batton, his pressure cn the wings ab ither-
side will Smply casse the key to deseend
until the shoulder 27 engages the lock bar
a8 ahove stated, :

Tt will be noted that the depressing bution
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of the devices in this invention is not entirely
surrounded by an unyielding part of the key
top, the top and bottom being open. T haye
been led to adopt thiz feature as the mis-
takes which the invention iz intended to
remedy oceur move frequently ot the sides
of the keys than they do*st the to%': or bat-
tom. By this change too I render the releas.
ing of the key somewhal more zengitive than
it iz in the construction of my previous ap-
plieation. I have also substituted locking

evices which are common to all the keys
of a denomination for the separate and in-
dividual locking devices with which each
leey was provided in the previons applics-
tion. It will alse be noted, that t]tl:‘.lhl.lttml
20 instead of being depressed below the
wingz 1, iz elevated above these parts and
is the most prominent part of the fop, so
that the operator’s finger if it touches the
key at ell can hardly fail to operate the but-
ton. This fenture reduces the danger of the
strokes Lwing non-effective throwgh failure
to effuct the release of the keys.

I claim:—

1. The combingtion in the keyboard of a
calenfating or other machine of o denmmui-
natioual series of Leys, a demominational
loelring deviee for normally locking said
Levs and o devies within each key operable
h})r the finger of the nperator when it strikes
the key and acting to release said locking de-
viee,

B, The eombination in-a keyboard na-
chine, of u seriez of keys, means common to
the series for normally locking them, and 2
depressible deviee within each key adapted

982,417

to be aetusted with the key and acting to re-
lease the Jocking means.

3. The combmation in o keyboard ma-
chine, of a series of keys, means common to
the series for normally locking them, and a
depressible relessing 'ﬂ:vice within each key
for releasing the inclk on the key, =mid de-
Ziee. projecting above the other parts of the

&y Lop.

ir, The eombination in the keyboard of a
caleulating or other machine, of a series of
keys and means for normally locking the
same, each key having at its top non-releas-
ing side wings and a depressible releasing
button between said wings, adapted to effect
the release of the key.

5. The combination in the keyboard of a
calenlating or other machine, of a series of
keys and mesns for normally locking the
zame, each leoy having at its top unyielding
side wings and a depressible relensing but-
ton between said wings, adapted to effect the
veleaze of the ley, said button being located
at a higher level than the side wings.

G TEE combination in the keyboard of o
caleulating or other machine of a scries of
keys and means for nurmn!:l]r locking the
snme, each key having at its top side wings
which are unyielding, and a button between
said wings adapied to be depressed inde-
pendently of the wings and acting to effect
the release of the key.

DORR EUGENE FELT.
Witnesses:
J. C. Nevixs,
5. C. Browx.
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