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Resum

L’any 1956 I'empresa Olivetti desenvolupa la maquina de calcul Olivetti Divi-
summa 24. Aquesta es consolida com una de les calculadores més competents del
mercat a causa de les funcionalitats que ofereix. Entre elles sobreixen la neciesa
amb que es poden realitzar calculs i imprimir el resultat i la capacitat de realitzar
les 4 operacions matematiques basiques.

El present treball se centra en el disseny i la implementacié d'un simulador
de la calculadora anteriorment mencionada, el simulador s'implementara mit-
jancant el llenguatge de programacié Scratch. L'objectiu principal de realitzar-ho
per mitja de Scratch és demostrar que amb un llenguatge senzill i accessible a
tota mena d’usuaris es pot realitzar un projecte complex. Finalment, una vega-
da implementat el simulador, s’elaborara una pagina web per a introduir-la en la
pagina del Museu d’Informatica de I’Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Infor-
matica de manera que es contribuisca a la difusié cultural.

Respecte a la memoria del treball, primerament es comenca amb una anali-
si del context historic en que s'ubica la calculadora. En 'analisi es troba també
I'empresa que la va desenrotllar i els seus creadors. Posteriorment es realitza un
breu resum de les calculadores més rellevant de I'empresa Olivetti, incidint en
la calculadora en que s’inspira el simulador i el seu funcionament. A continu-
aci6 s’explica en trets generals el funcionament del llenguatge de programacié
a utilitzar i els seus elements. Finalment, s’exposa com s’ha desenrotllat tant el
simulador com la pagina web per al museu.

Paraules clau: Scratch, Divisumma, Olivetti, difusié del patrimoni historic, ma-
quina de calcul, arqueologia informatica

Resumen

En el afio 1956 la empresa Olivetti desarrolla la maquina de célculo Olivetti
Divisumma 24. Esta se consolida como una de las calculadoras mas competen-
tes del mercado debido a las funcionalidades que ofrece. Entre ellas sobresalen
la simpleza con la que se pueden realizar cdlculos e imprimir el resultado y la
capacidad de realizar las 4 operaciones matematicas béasicas.

El presente trabajo se centra en el disefio y la implementacién de un simula-
dor de la calculadora anteriormente mencionada, el simulador se implementara
mediante el lenguaje de programacién Scratch. El objetivo principal de realizarlo
mediante Scratch es demostrar que con un lenguaje sencillo y accesible a todo
tipo de usuarios se puede realizar un proyecto complejo. Por tltimo, una vez im-
plementado el simulador, se elaborard una pagina web para introducirla en la
pégina del Museo de Informatica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica de manera que se contribuya a la difusién cultural.

Respecto a la memoria del trabajo, primeramente se comienza con un anélisis
del contexto histdrico en el que se ubica la calculadora. En el andlisis se encuentra
también la empresa que la desarroll6 y sus creadores. Posteriormente se realiza
un breve resumen de las calculadoras més relevante de la empresa Olivetti, inci-
diendo en la calculadora en la que se inspira el simulador y su funcionamiento.
A continuacién se explica en rasgos generales el funcionamiento del lenguaje de
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programacion a utilizar y sus elementos. Finalmente, se expone como se ha desa-
rrollado tanto el simulador como la pagina web para el museo.

Palabras clave: Scratch, Divisumma, Olivetti, difusién del patrimonio histérico,
mdéquina de cdlculo, arqueologia informatica

Abstract

In the year 1956, the Olivetti company developed the Olivetti Divisumma 24
calculation machine. This is consolidated as one of the most competent calcula-
tors in the market due to the functionalities it offers. Among them stand out the
simplicity with which you can perform calculations and print the result and the
ability to perform the 4 basic mathematical operations.

The present work focuses on the design and implementation of a simulator
of the aforementioned calculator, the simulator will be implemented through the
programming language Scratch. The main objective of doing it through Scratch is
to demonstrate that with a simple language accessible to all types of users, a com-
plex project can be carried out. Finally, once the simulator has been implemented,
a web page will be created to introduce it on the page of the Informatics Museum
of the Higher Technical School of Computer Engineering in order to contribute to
cultural dissemination.

Regarding the memory of work, first begins with an analysis of the historical
context in which the calculator is located. In the analysis is also the company
that developed it and its creators. Subsequently a brief summary of the most
relevant calculators of the Olivetti company is made, focusing on the calculator
on which the simulator is inspired and how it works. Next, the operation of
the programming language to be used and its elements are explained in general
terms. Finally, it exposed how the simulator and the website for the museum
have been developed.

Key words: Scratch, Divisumma, Olivetti, dissemination of historical heritage,
calculation machine, computer archeology
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CAPITULO 1

Introduccién

Este trabajo de fin de grado se encuentra enfocado en el &mbito de la «ar-
queologia informaética» y el objeto de estudio principal es la calculadora Olivetti
Divisumma 24. Mediante el lenguaje de programacion Scratch se realiza un si-
mulador que emula el comportamiento de la calculadora.

En el presente capitulo se detalla la motivacién para llevar a cabo dicho viaje
arqueoldgico. A continuacion le sigue una enumeracién de los objetivos a realizar
en el mismo. Por tltimo se encuentra la estructura que presenta la memoria y una
explicacion sobre la bibliografia consultada para su desarrollo.

1.1 Motivaciéon

Una de las ciencias mas importantes a lo largo de toda la historia de la hu-
manidad es la matemaética. Esta se encuentra con mayor o menor presencia en
una gran cantidad de tareas cotidianas. Por esta razén podemos afirmar que la
matematica es imprescindible para la evolucién del ser humano. Por ello hay que
hacer hincapié en uno de los artefactos mas importantes que se usa en el campo
de las matematicas, la calculadora.

En el presente trabajo se realiza un viaje a lo largo del tiempo observando y
analizando los diferentes modelos de calculadoras Olivetti. El motivo principal
por el cual nos centramos en las calculadoras Olivetti es porque desde el comien-
zo del desarrollo de las mismas, cada una de ellas ha supuesto un gran cambio
en cada una de sus respectivas épocas. Estos cambios no solo han propiciado un
gran impacto a nivel industrial sino también una evolucién a nivel social.

El recorrido comienza en la calculadora Olivetti Audit 52 (1933) y finaliza en
la calculadora Logos 27-2 (1967), pasando por modelos como Elettrosumma 20
(1963) o en el que se enfoca nuestro trabajo, la calculadora Divisumma 24 (1956).

Para esta se realizara un analisis mds exhaustivo con el objetivo de recopilar
una mayor cantidad de datos. Estos datos serdn de utilidad para implementar el
simulador y para proporcionar mayor informacién al Museo de Informatica. Por
altimo siguiendo la misma linea, a lo largo del trabajo se confeccionard una pa-
gina web que se incluira en el Museo de Informatica contribuyendo a la difusién
patrimonial del mismo.
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1.2 Objetivos

Los objetivos del presente trabajo se sintetizan en los siguientes puntos:

1. Proveer una visién general de los diferentes modelos de calculadoras reco-
gidas en el Museo de Informatica de la ETSINF.

2. Ahondar en el funcionamiento de las calculadoras Olivetti mds representa-
tivas, haciendo hincapié en la Divisumma 24.

3. Adentrarse en el lenguaje de programacion Scratch y obtener los conoci-
mientos basicos de los elementos que lo conforman.

4. Implementar en dicho lenguaje de programacién de un simulador que re-
produzca el comportamiento de la calculadora Olivetti Divisumma 24.

5. Contribuir con la difusién patrimonial del Museo de Informatica asi como
aportar mayor informacién y conocimiento sobre las calculadoras expuestas
en el mismo.

1.3 Estructura de la memoria

El trabajo se estructura en siete capitulos. A continuacién se detalla de forma
resumida el contenido de los mismos:

= Capitulo 1: Capitulo que presenta el trabajo y en el cual se detallan los obje-
tivos a completar durante el mismo. La estructura de la memoria y las notas
sobre la bibliografia.

= Capitulo 2: En este capitulo se profundiza en la Italia de los afios 50 ha-
ciendo un breve resumen de los acontecimientos mads relevantes de aquella
época. Seguidamente vemos el paso del tiempo desde la perspectiva de la
comparifa Olivetti, creadora de la Olivetti Divisumma 24. El capitulo con-
cluye con un repaso de las vidas de los dos padres creadores de la maquina
de calculo.

= Capitulo 3: Una vez visto el contexto histérico en el que se enmarca la Di-
visumma 24, se realiza un recorrido por las maquinas de célculo més re-
levantes de Olivetti. En este recorrido se resumen las caracteristicas mas
relevantes de cada uno de los dispositivos de calculo.

= Capitulo 4: En este capitulo se exponen la gran mayoria de operaciones que
se pueden realizar con la Divisumma 24. En primer lugar se enumeran una
serie de consejos previos a tener en cuenta antes de utilizar la calculado-
ra. Después se abordan las operaciones bésicas y se ilustran con ejemplos.
Por ultimo, capitulo cierra con una serie de operacions avanzadas que se
pueden realizar.
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= Capitulo 5: Una vez vistas las operaciones que se pueden realizar con la
calculadora, se pasa a ver el lenguaje de programacién en el que se imple-
mentard el simulador. A lo largo del capitulo se cuenta como evoluciona
Scratch desde sus inicios hasta la actualidad. A continuacién, se desarrollan
las caracteristicas que lo hacen el lenguaje elegido para implementar el si-
mulador. Por dltimo se explica en rasgos generales como es su entorno de
desarrollo.

= Capitulo 6: En el sexto capitulo se explica como se ha implementado el si-
mulador de la calculadora dentro de Scratch. Primeramente se ve el aspecto
visual del simulador. Seguidamente se explana como se ha llevado a cabo
la implementacién de las operaciones basicas ilustrandolo con fragmentos
de c6digo. En tercer lugar, se enumeran los objetos que conforman el simu-
lador y se exponen sus funcionalidades ilustradas. Por dltimo se relata el
procedimiento que se ha seguido para realizar la propia pagina y los ele-
mentos que la conforman.

= Capitulo 7: Finalmente en el tltimo capitulo se hace un repaso de los objeti-
vos establecidos al comienzo del trabajo y se proponen una serie de futuras
tareas a realizar.

1.4 Notas sobre la bibliografia

Para realizar el presente trabajo se ha utilizado como material de referencia,
los libros, articulos y documentos presentes en la bibliografia. Para obtener in-
formacién sobre la compafiia creadora de la calculadora y sus productos se ha
optado por buscar la mayor parte de informacién en italiano. Por otro lado, se ha
optado por buscar articulos y documentos en inglés para obtener mayor informa-
cién sobre el lenguaje de programacion a utilizar. La razén principal por la que
se busca informacion en su idioma originario es porque el material que se puede
encontrar en espafol puede resultar insuficiente.

Para el capitulo del contexto histérico se se han buscado obras que conten-
gan aquellos eventos més relevantes acaecidos en la época de los afios 50. Entre
ellas la que ha resultado mads interesante gracias a su contenido ha sido la obra
de Nicholas Crafts y Gianni Toniolo [3]. También ha sido de gran utilidad el ar-
ticulo de Victoria Barreda [2] ,en el cual sintetiza algunos de los acontecimientos
relevantes sucedidos en la misma época. En el mismo capitulo se habla de la
compaiifa Olivetti y de Marcello Nizzoli y Natale Capellaro. Para el caso de la
compafiia hemos podido acceder a una de las paginas web italianas que cuenta
con el resumen mds completo encontrado acerca de la cronologia de la compafiia
[15]. Ademas indagando por los recursos web, se ha podido acceder a un antiguo
trabajo universitario realizado por M?Pilar Sdnchez Herndndez [11]. Este ayuda
a complementar la informacién recopilada y sobre todo da més informacién so-
bre la sede abierta en Espafia. Por otro lado, para el caso de los dos creadores de
la maquina de cdlculo se han encontrado una obra y un articulo que contienen
informacion acerca de sus vidas y su contribucién dentro de Olivetti [5, 16].

Para el capitulo en el que se sintetizan las mdquina de calculo se ha tenido
como referencia la pagina del Museo de Informaética en la cual se encuentran las



4 Introduccién

mdéquinas mds importantes [1]. Ademads con el objetivo de perfeccionar el recorri-
do por las diversas calculadoras también se han tenido en cuenta las calculadoras
expuestas en dos pdginas oficiales de museos italianos [15, 14] y las fichas de las
mismas expuestas en una wiki de cdlculo mecénico [19]. En en las péginas cita-
das no solo enumeran los dispositivos de calculo sino que también han ofrecido
informacién relevante acerca de las caracteristicas de cada modelo.

En cuanto al capitulo en el que se describe el funcionamiento de la Divisumma
24 se ha utilizado en mayor medida el manual de instrucciones de la propia cal-
culadora [12]. Ademads se ha accedido a diversos documentos online en los cuales
se presentaban tanto las caracteristicas de la Divisumma 24 como iméagenes de las
campafias publicitarias de la calculadora [13, 22].

Por para los capitulos referentes a la historia y a la implementacién del simu-
lador en Scratch, se ha utilizado como libros de referencia los estudios de Edgar
D’Andrea, Sean McManus y Natalie Rusk [7, 4, 10]. Algunos de los libros citados
son de gran utilidad debido a que estdn escritos para ser utilizados por un pu-
blico joven y contienen ejemplos sencillos e intuitivos. De la misma manera, para
la informacién que guarda relaciéon con la evolucion de Scratch se ha utilizado
la siguiente obra [9] y los siguientes documentos web [6, 17, 20, 21]. Finalmente
para realizar la pagina web que se incluird en la pagina del Museo de Informética
se ha consultado un manual basico de HTML [5].



CAPITULO 2
Contexto histdérico

En el capitulo que nos acontece a continuacién se retrocede hasta la época en
la cual se desarrolla la calculadora Olivetti Divisumma 24. En primer lugar, se
realiza un andlisis de la sociedad en la que se introdujo la maquina de célculo.
Seguidamente conoceremos més a fondo a los dos principales trabajadores que
intervinieron en el desarrollo de la calculadora y finalmente se dardn algunas
pinceladas sobre algunos modelos de otras empresas que coexistieron con la Di-
visumma 24 en la misma época.

2.1 ltalia en los anos 50 del siglo XX

La méquina de calculo en la cual se centra el presente trabajo es la calculado-
ra Olivetti Divisumma 24. Dicho modelo tiene su apariciéon durante los afios 50,
mads concretamente en el afio 1956, y por aquel entonces en Italia se encontraba en
una época de cambio. Diez afios atrds, en 1946, después de los acontecimientos
sucedidos en la Segunda Guerra Mundial, se celebra un referéndum en el cual el
pueblo italiano establece un punto de inflexién en la historia del pais. Italia deja
de ser gobernada por la monarquia y pasa a ser una Republica. A partir de este
momento el gobierno del pafs italiano busca férmulas para modernizarse, entre
algunas de estas se puede destacar la introduccion del derecho al voto de las mu-
jeres. Todos los cambios que introduce la Reptblica hacen que Italia experimente
un gran auge econdémico, denominado il miracolo economico y que tome la forma
de un pais mas moderno semejante a la Italia actual. Son tiempos présperos hasta
el punto en el que unos afios més tarde, Italia se convierte en uno de los miembros
fundadores de la OTAN y ayuda a formar la Unién Europea [2].

Como ya se ha mencionado anteriormente, en el afio 1956 Italia se encuentra
en pleno milagro économico. Este es un periodo de prolongado y sostenido cre-
cimiento econémico en un lapso de tiempo comprendido entre los afios 1950 y
1963 !. Dicho periodo constituye uno de los acontecimientos mds relevantes para
el pueblo italiano ya que este deja de ser un pueblo agricola y pobre para dar lu-
gar a un desarrollo social y econémico que lo convertiria en una de las principales
potencias industriales del mundo [3].

!Definicién de «Milagro econémico italiano» de Wikipedia
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Dos de los focos en los que se centraba el desarrollo econémico fueron Mildn
y Turin, a esta dltima en la época le llegaban de forma masiva los inmigrantes de
las zonas rurales en busca de trabajo. Esto junto a las condiciones histéricas y po-
liticas en las que se encuentra toda Italia, hace que el gobierno tenga como uno de
los objetivos principales unir la clase intelectual con aquellas personas que pro-
ceden de los pueblos. Con el fin de lograr dicho objetivo el gobierno crea nuevas
disciplinas innovadoras como la planificacién urbana, la planificacién econémi-
ca, la sociologia o el disefio. Como resultado directo de estas nuevas medidas
impuestas por el gobierno, él mismo se ve en la necesidad de crear nuevas infra-
estructuras para cubrir las necesidades de transporte o generacién de energia.

Es una época de incipiente producciéon en masa de productos dentro de la so-
ciedad. El motivo de esto es la simbologia de dejar atras los &mbitos y costumbres
rurales para dar paso al nuevo periodo de modernidad. Los nuevos productos
que salen al mercado tienen un disefio centrado en la renovacién de las formas
de vida, el cual es adoptado por pequefios y medianos empresarios con la certe-
za de crear un nuevo mercado para los nuevos bienes que producen. Dos de los
productos que aplican el disefio anteriormente mencionado son la calculadora
Olivetti Divisumma 24 y el otro es uno de los simbdlicos iconos que marcan la
evolucién que esta experimentando el pais transalpino. El Fiat 600 (Figura 2.1), es
uno de los mds vendidos entre las clases ricas del pais, es el coche de clase media
que toda persona buscaba poseer en aquellos tiempos.

Figura 2.1: Fiat 600, afios 1950-1960.
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Pero no solo es una época prospera para el sector industrial, también los es
para la compafifa Olivetti, el pais se encuentra en plena transformacién y en la
gran mayoria de trabajos surge la necesidad de realizar calculos y balances. De
esta necesidad saca beneficio la compafiia de maquinas de célculo, cuyas fébrica
se encontraba en Ivrea. Olivetti que se encuentra en un buen periodo debido a su
expansion como empresa dentro de Italia, saca al mercado la mejor maquina de
cdlculo creada hasta la fecha, la calculadora Olivetti Divisumma 24 (Figura 2.2).
Hasta el momento la mayor parte de maquinas de calculo y de escribir produci-
das eran buenos productos, pero la Divisumma 24 supuso un logro maytsculo
en la empresa.

Figura 2.2: Calculadora Olivetti Divisumma 24 (1956).

La calculadora tuvo un éxito rotundo, siendo uno de los productos mas vendi-
dos a nivel mundial catapultando a Olivetti a ser una de las empresas fabricantes
de mdaquinas de cdlculo mds conocidas a lo largo del mundo. Realizar este pa-
so no era nada facil puesto que el mercado de los afios 50 contaba con grandes
competidores como IBM con su modelo IMB 608 (Figura 2.3) o la empresa Casio
Computer Co, con el modelo 14-A (Figura 2.4).

La calculadora IMB 608 fue la primera médquina en utilizar transistores de
la propia empresa. La IMB 608 cuenta con una memoria de ntcleo magnético,
esta puede almacenar hasta 40 ntiimeros de 9 digitos. Entre las capacidades de
célculo que se pueden destacar del modelo tenemos que es capaz de realizar 4,500
operaciones de suma por segundo o que puede multiplicar 2 nimeros de 9 digitos
obteniendo el resultado en 11 milisegundos.

Por su parte la calculadora 14-A de Casio representa para la propia empresa
uno de los dispositivos més innovadores y revolucionarios. Es una de las prime-
ras calculadoras electrénicas que presenta la funcién de memoria, ademas se hace
servir de 342 relés para realizar las operaciones de cdlculo bésicas (suma, resta,
multiplicacién y divisién). Estas caracteristicas la hacen ser uno de los modelos
mas populares en la época y junto a los dos anteriores mencionados constituyen
la mayor parte del mercado.
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Figura 2.3: Calculadora a transistores IBM 608 (1957).

El dispositivo disefiado por Olivetti, econémicamente hablando, tenia un pre-
cio casi equiparable al de un Fiat 500 de la época, la Divissuma 24 costaba 325,000
liras, mientras que el Fiat 500 poseia un precio de 465,000 liras.

Figura 2.4: Calculadora Casio 14-A (1957).
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2.2 Olivetti como empresa

Como su propio nombre indica, la Divisumma 24 proviene de la empresa Oli-
vetti. Pese a que en la época que nos acontece la empresa destaca por la produc-
cién de méquinas de célculo su origen se basa en la produccién de maquinas de
escribir. En 1908 se establece la primera fabrica nacional de méquinas de escribir
en Italia, Ing. Olivetti et Compagnia. Fundada por Camilo Olivetti, la fabrica co-
mienza siendo algo pequefio con apenas 20 trabajadores y 500 metros cuadrados
de taller.

3 afios més tarde, en 1911, la compafiia presenta su primer proyecto en la ex-
posicién universal de Turin, la mdquina de escribir Olivetti M1 (véase la Figura
2.5). La Olivetti M1 es creada por el propio Camilo Olivetti y supone el punto de
partida de los productos creados por la compafiia Olivetti. Con el paso del tiempo
la pequefia empresa crece y se expande, entre los afios 1912 y 1914 Olivetti deci-
de abrir las primeras sucursales en Italia. El motivo principal por el cual Olivetti
decide expandirse es por la creciente demanda de sus productos. La demanda es
tal que llegan a la necesidad de producir 23 maquinas semanalmente y en conse-
cuencia, decide ampliar el primer taller para albergar la produccién de maquinas
de escribir.

Figura 2.5: Mdquina de escribir Olivetti M1 (1911).

En el afio 1920 Olivetti introduce el segundo modelo de maquina de escribir,
la Olivetti M20 (Figura 2.6). El nuevo modelo sustituye al existente e introduce
nuevas mejoras como: el carro, que se ejecuta en un riel fijo. El teclado también
cuenta con nuevas teclas como: una barra espaciadora, dos teclas de desplaza-
miento, una tecla de bloqueo, la tecla de retorno y una tecla de tabulacion. Pero
la nueva méquina de escribir destaca por introducirse en el mercado internacio-
nal. Esto hace que encuentre nuevos puntos de venta en mercados europeos y
sudamericanos haciendo a Olivetti un poco més conocida a nivel mundial.

Entre los afios 1924 y 1925 el hijo mayor del propio Camilo Olivetti, Adriano
Olivetti, se une como trabajador a la fabrica de su padre. Hasta que en 1925 decide
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Figura 2.6: Mdquina de escribir Olivetti M20 (1920).

realizar un viaje a Estados Unidos con el objetivo de recopilar nuevas ideas y
experiencias para evolucionar la compafiia de su padre. En su retorno, Adriano
aporta sus experiencias a la compafifa mejorando tanto los productos como la
organizacion del trabajo dentro de la empresa de su padre.

En 1929 la crisis econémica mundial afecta a un sin fin de empresas, por ello
Olivetti decide fortalecer la estructura comercial en Italia y en el extranjero. Como
primera medida, en 1930 se lanza un nuevo modelo de maquina de escribir, la
Olivetti M40 (Figura 2.7). Pese a que la Olivetti M40 se introduce en tiempos de
crisis, tienen una gran acogida debido principalmente a la velocidad de escritura,
a la ligereza al tacto en el teclado y a su gran calidad. Estas caracteristicas hacen
que el nuevo modelo compita a nivel internacional con las mejores maquinas de
escribir.

Figura 2.7: Mdquina de escribir Olivetti M40 (1930).
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Los produccién de nuevos productos de calidad hacen que la compafiia siga
creciendo incluso en malos tiempos. 2 afios después de la maquina M40, en 1932,
Olivetti lanza su primera maquina de escribir portatil, la MP1 (véase la Figura
2.8). El nuevo modelo destaca precisamente por su portabilidad ya que permitia
a los usuarios llevarse la maquina con ellos a cualquier lugar. Pero también con-
taba con algunos fallos como la ausencia de las teclas «1» y «0» que se debian
introducir mediante las teclas «L» y «O» respectivamente. Después de la salida
al mercado de la maquina portétil, Adriano Olivetti pasa a ser el nuevo director
general de la companiia.

Habiendo pasado 25 afios desde la fundacién de la compaiiia, Olivetti ya es
una empresa grande en la que trabajan 870 empleados. Cuenta con una produc-
cién anual de 15.000 maquinas de oficina y 9.000 computadoras portétiles. Tam-
bién cuenta con 13 sucursales (entre las cuales podemos destacar Hispano Olivet-
ti SA establecido en Barcelona) y 79 distribuidores. A todo lo anterior se le suma
que la empresa es conocida a nivel mundial en 22 paises. En conclusion, en el afio
1933 Olivetti ya es una empresa considerable. Pero la empresa no se queda en la
produccién de maquinas de escribir, en el mismo afio comenzaria la produccién
de la Olivetti Audit 52. Como veremos mas adelante, la Olivetti Audit 52 seria el
puente que conecta las mdquinas de escribir con las nuevas médquinas de célculo
que producirian en el futuro.

VoS

Figura 2.8: Mdquina de escribir Olivetti MP1 (1932).

Olivetti a partir de 1933 comienza con el desarrollo de las mdquinas de célculo
y gracias al éxito de algunas de ellas, como la Divisumma 24, obtienen una gran
cantidad de recursos. Por ello deciden avanzar y ampliar sus productos, que por
el momento eran principalmente de escribir. Por ello en 1937 comienza la pro-
duccién de teletipos con la introduccién del modelo T1. Los teletipos no tendrian
la misma acogida que las maquinas de escribir o las de célculo, por esta razén el
préximo teletipo se produce en 1948, el modelo T2. El modelo T2 se centra princi-
palmente en perfeccionar el modelo T1 incrementando su fiabilidad, reduciendo
sus dimensiones y mejorar su mantenimiento. La serie de teletipos finaliza en el
modelo Te 300 producido en 1960. El modelo Te 300 destaca por adecuarse a di-
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versos entornos, ya sea el mundo de los negocios, el uso particular de los usuarios
o el correo postal.

En el afio 1960 se desarrolla en Olivetti la primera computadora italiana, la
Olivetti Elea. El acronimo «Elea» procede de Ellaboratore Elettronico Aritmetico,
mas adelante por razones comerciales se substituiria el «aritmético» por «auto-
matico». La computadora supone un gran triunfo para la empresa y por ello de-
ciden perfeccionarla y producir nuevas generaciones (Elea 9001, Elea 9002, Elea
9003 y Elea 9004), de entre las cuales cabe destacar la Elea 9003 (véase la Figura
2.9) por su gran rendimiento.

Figura 2.9: Olivetti Elea 903 (1960).

Pero tiempo atrds de que se produjese la Olivetti Elea, la empresa ya habia
puesto en marcha el proyecto Olivetti Programma 101. El proyecto tenia como fi-
nalidad, poder procesar datos sin la necesidad de recurrir a un centro de coémpu-
to. La necesidad surgia principalmente por el costo de adquirir una méquina de
cdlculo sumado al costo del centro de computo (al rededor de 32 millones de li-
ras). Finalmente, en 1964 el proyecto motivado en gran medida por Pier Giorgio
Perotto? es finalizado y un afio mads tarde, en 1965, se presenta el resultado en
Exposicién Universal de Nueva York BEMA (Figura 2.10).

Con el desarrollo del proyecto Programma 101 Olivetti se queda practicamen-
te sin los recursos necesarios para poder seguir desarrollando computadoras, ya
que los beneficios que esta genera no son tan grandes como se esperaba. Los
escasos beneficios sumado a que entran en el mercado nuevos competidores im-
posibilita la oportunidad que tenia Olivetti de conquistar el mercado.

Por ultimo, cabe destacar que Olivetti desde sus inicios ha sido una empresa
que ha ido mejorando, innovando y destacando por sus grandes productos. En
la actualidad Olivetti sobresale por su gran variedad de productos de alta cali-
dad. Abarca desde calculadoras, pasando por terminales TPV o punto de venta
tactiles, hasta impresoras o impresoras 3D.

2Ingeniero eléctrico informatico, disefiador del ordenador personal Programma 101
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Figura 2.10: Olivetti Programma 101 (1965).

2.3 Los inventores de la calculadora

En el afio en el que se lleva a produccién el proyecto de la calculadora Divi-
summa 24, en Olivetti hay dos trabajadores sobre los cuales recae el peso de rea-
lizar las nuevas méquinas de calculo. Estos dos trabajadores a los cuales nos re-
ferimos son Natale Capellaro® y Marcello Nizzoli*, padres y creadores de la gran
mayoria de productos Olivetti. Como veremos a continuacién, Marcelo Nizzoli
se encargaba del disefio exterior de los productos, mientras que Natale Capellaro
era el encargado de la mecénica de los productos.

2.3.1. Marcelo Nizzoli

Marcello Nizzoli nacié el 2 de enero de 1887 en San Rocco di Boretto en el seno
de una familia de paisajistas (Figura 2.11), desde bien pequefio enfoca sus estu-
dios a la arquitectura y al disefio ornamental. A partir de los afios 20 después de
participar en varias exposiciones trabajando como disefiador de carteles, Nizzoli
se dedica al arte aplicado, disefiando todo tipo de decoraciones como edificios,
mosaicos, tapices o telas [3].

En 1921 se traslada a Mildn donde comienza a trabajar con Cotonificio Ber-
nocchi’ en la elaboracién de gréficos (véase la Figura 2.12), trabajo breve que
dura apenas 2 afios hasta 1923 donde se multiplican las colaboraciones de Nizzo-
li. Entre ellas las méas destacadas son aquellas con empresas como Fiat, Campari,
Olivetti o Montecatini.

3Biografia consultada en la péagina web: https://it.wikipedia.org/wiki/Natale_
Capellaro

“Biografia consultada en la pdgina web: https://it.wikipedia.org/wiki/Marcello_
Nizzoli

>Propietario de la empresa textil Bernocchi.


https://it.wikipedia.org/wiki/Natale_Capellaro
https://it.wikipedia.org/wiki/Natale_Capellaro
https://it.wikipedia.org/wiki/Marcello_Nizzoli
https://it.wikipedia.org/wiki/Marcello_Nizzoli
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Figura 2.11: Foto de Marcello Nizzoli junto a una de las primeras mdquinas de escribir
de Olivetti.

Precisamente en una de estas companiias es para la que mds tarde trabajaria.
En 1931 elabora un anuncio para Olivetti en la que mdas adelante termina por
vincularse. Ademds compagina trabajos procedentes de Olivetti y otros encargos
como decoraciones interiores, disefios de decoraciones exteriores o las elabora-
ciones de distintos carteles. Afios mds tarde y con la muerte de Edoardo Persico®,
quien es su enlace principal con Olivetti, Nizzoli pasa a colaborar con la oficina
de publicidad técnica de Olivetti. En un primer momento entra como disefiador

grafico pero finalmente en el afio 1940 alcanza el puesto de disefiador industrial.

A partir del afio 1940 disefia la gran parte de las maquinas de escribir y de
célculo como la Lexicon, la Diaspron 82 o los dos grandes éxitos: Lettera 22 y Di-
visumma 24. Ambas se caracterizan por ser dos de los ejemplares mas vendidos
de Olivetti, la Lettera 22 (Figura 2.13) era una méquina de escribir mecénica por-
tatil, merecedora de grandes premios como el Compasso d’Oro en 1954 o el premio
al mejor producto de disefio del siglo segtin el Instituto de Illinois en 1959. Y por
su parte, la Divisumma 24, de la cual hablaremos en los siguientes capitulos, era
la primera mdquina de célculo que entre sus multiples caracteristicas se encon-
traba la capacidad de realizar las cuatro operaciones de célculo elementales.

Pero la labor de Nizzoli no se dedica exclusivamente al disefio de maquinaria,
también es la persona que idea los disefios arquitecténicos de las casas de los em-
pleados en Ivrea, el barrio residencial de Pozzuoli o las oficinas en Via Clerici en
Milédn. Nizzoli contintia tanto con los disefios de las maquinas dentro de Olivetti
como con el resto de sus proyectos al margen de la compafifa. En 1966 recibe el
grado honorario en la arquitectura de manos del Politécnico de Mildn y decide
poner fin a su colaboracién con Olivetti pasando el testigo a Ettore Sottsass, quien
se encargaria a partir de ahora del disefio exterior de las maquinas de célculo. Fi-
nalmente un afio después de habérsele otorgado la medalla de oro de manos de
grandes artistas y estudiosos del arte de Rimini, Marcello Nizzoli fallece el 31 de
julio de 1969.

6Critico de arte, maestro y ensayista italiano.
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Figura 2.12: Gréfico elaborado por Marcello Nizzoli en 1923-1930.

2.3.2. Natale Capellaro

Si bien acabamos de ver la vida del artifice del aspecto exterior de la maquina
de célculo, ahora pondremos el foco de atencién en el encargado del interior del
dispositivo, Natale Capellaro. Natale nace el 22 de diciembre de 1902 en Turin ba-
jo techo de una familia pobre la cual solo se puede permitir que el pequefio acabe
los estudios elementales [16]. El joven, como el resto de los nifios de Ivrea, suefia
con trabajar para la empresa insignia en la ciudad, Olivetti. En 1916 Capellaro
cumple el suefio de su infancia entrando en Olivetti bajo el cargo de aprendiz de
trabajo, Capellaro al igual que el resto de aprendices trabajan en el montaje de la
M1, la primera maquina de escribir italiana producida desde 1911 hasta 1920 7
(véase la Figura 2.5).

"Maés informacién en la pdgina oficial de Wikipedia: https://it.wikipedia.org/wiki/
Olivetti_M1
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Figura 2.13: Olivetti Lettera 22.

El joven Capellaro debido a su voluntad inquebrantable y sus ganas de traba-
jar continua con sus labores en Olivetti, pero con el transcurso del tiempo empie-
za a coger piezas del montaje de las calculadoras para experimentar con ellas en
casa. Con las piezas recogidas finalmente crearia un prototipo de «teclado falso»
que serviria para que los mecanégrafos practicasen sin la necesidad de utilizar
productos finalizados ®. El hecho de que Capellaro substraiga material de la em-
presa le genera un conflicto con Olivetti, pero la propia empresa ve en él la ambi-
cién de una persona que quiere innovar y crear, por tanto, finalmente el capitulo
de las piezas queda en una simple anécdota.

El aprendiz con los afios obtiene mds y mds experiencia con el montaje de las
maquinas de la empresa, hasta que el 8 de Septiembre de 1943 se le otorga la
oportunidad que espera desde pequefio. Con la marcha del ingeniero Riccardo
Levi, Natalle Capellaro pasa a ser el nuevo director responsable de la oficina de
proyectos de Olivetti (Figura 2.14). Bajo el nuevo cargo y con la experiencia ad-
quirida en su etapa como aprendiz, Capellaro es el creador de la gran mayoria de
calculadoras de la marca entre las cuales se encuentra la Divisumma 24. Dos afios
mas tarde de ser nombrado director de la oficina de proyectos sale al mercado la
primera maquina de calculo disefiada completamente por él, la Elettrosumma 14.
A partir de esta época Capellaro comienza a destacar por su gran trabajo y por su
creatividad en los disefios de los dispositivos, caracteristicas que se ven reflejadas
en la mecénica de las maquinas de célculo.

En 1960 tras un recorrido lleno de éxitos dentro de la empresa, Natalle Ca-
pellaro es nombrado gerente general técnico dentro del Departamento Técnico
Central, debido a sus grandes disefios como el de la calculadora Divisumma 24.
Por dltimo en cuanto a su carrera como técnico, en 1962 a Natalle se le otorga el
titulo honorario de ingenieria por la universidad de Bari, al igual que pasaria con
Marcelo Nizzoli. Este contintia trabajando para la empresa de su infancia hasta
que en 1966 coge su relevo Teresio Gassino, quien a partir de ese afio seréd el encar-
gado de la parte mecénica de los dispositivos. Finalmente Capellaro fallece el 26
de febrero de 1977 poniendo punto y final al periodo de los dos padres creadores
de las calculadoras Olivetti.

8Informacién extraida a partir del articulo: http://www.museotecnologicamente.it/
natale-capellaro-2/
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Figura 2.14: Natale Capellaro junto a una de las piezas que componian la maquinaria de
las calculadoras Olivetti.






CAPITULO 3

Las calculadoras Olivetti a lo largo
del tiempo

En el tercer capitulo del presente trabajo se describen algunas de las distin-
tas calculadoras que fueron disefiadas y fabricadas por la empresa Olivetti. Para
cada una de ellas se realizard un breve resumen que contard con particularida-
des, caracteristicas o hechos relevantes tinicos que diferencian un modelo de otro.
Ademas, el capitulo engloba principalmente aquellos modelos que han supuesto
un gran avance tecnolégico en su campo y también aquellos que se encuentran
expuestos en el Museo de Informadtica de la Universidad Politécnica de Valen-
cia [1]. Al final del recorrido, se expone una tabla resumiendo las caracteristicas
mds importantes de los modelos vistos. Gran parte del material obtenido para la
redaccién de las caracteristicas de las calculadoras o hechos relevantes de las his-
toria de Olivetti lo podemos obtener a través de la pdgina oficial [15] y a través
de una wiki que contiene la ficha técnica de las maquinas de célculo [19].

3.1 Calculadoras antecesoras

Una de las necesidades primordiales que ha tenido el ser humano moderno
a la hora de desempefiar ciertos trabajos ha sido resolver calculos matematicos
sencillos. Mas alld de poder resolver estos calculos de manera trivial, lo que se
buscaba era llevar un registro exacto y fiable de dichas operaciones. Precisamen-
te las calculadoras desarrolladas por la compafifa Olivetti cumplian el objetivo
sefialado anteriormente ya que sus maquinas de cdlculo permitian realizar ope-
raciones aritméticas bésicas e imprimir el resultado de las mismas en un rollo de
papel. A continuacién se presentan los distintos modelos de calculadoras que se
desarrollan antes de la Olivetti Divisumma 24 en orden cronolégico.

3.1.1. Olivetti Audit 52

La primera parada de esta retrospeccion nos lleva a la década de los afios 30.
Por aquel entonces, la compafiia Olivetti se centraba principalmente en la pro-
duccién de maquinas de escribir. Pero conforme avanzaba el tiempo las tareas
que desempefiaban los trabajadores eran mas complejas y surge la necesidad no
solo de escribir sino de realizar calculos.

19
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Este motivo sirve como detonante en la empresa para afiadir, por el momento,
la funcionalidad de realizar calculos a una médquina de escribir. Este es el primer
paso que marcaria el comienzo de una nueva produccion, las maquinas de con-
tabilidad. Y el comienzo de esta nueva era vendria acompafiado de las maquinas
Audit, modelos 41, 42, 51 y 52 (Figura 3.1).

Todas ellas vieron la luz entre los afios 1933 y 1934 y supusieron un gran avan-
ce para la época. Esto se debe a que su principal caracteristica no solo le permitia
realizar tareas de escritura mediante un teclado alfabético, sino que también po-
dian realizar calculos aritméticos elementales mediante el teclado alfanumérico
que tenia incorporado.

OUVEITTI CONTABILE

Figura 3.1: Mdquina de contabilidad Olivetti Audit 52 (1933).

3.1.2. Olivetti MC4 Summa

A partir de 1934 se une a la empresa Marcello Nizzoli (Figura 3.2). Con su
llegada hace que el rumbo de Olivetti, que en un principio estaba orientado a la
produccion de médquinas de escribir, pase a centrarse mas en la produccién de
maquinas de calculo.

El mercado evoluciona y empiezan a surgir nuevos dispositivos de célculo
que incluyen funcionalidades més avanzadas como las operaciones de suma y
resta o la posibilidad de imprimir los resultados de los computos.

Por esta razén Olivetti no se queda atrds y decide desarrollar un producto
competitivo para el mercado existente. Este producto se desarroll6 bajo una pre-
misa bien clara: «Ja maquina debe calcular e imprimir los resultados».

La base de la idea anterior se fundamenta en que la compafia anteriormente
estuvo fuertemente ligada a la cultura de la escritura y por lo tanto debian salir
del a&mbito en el que se encontraban y explorar nuevos mercados. Por ello a lo
largo de los afios 1940 y 1941 se lanza el nuevo producto, lo que supondria el
comienzo de las mdquinas de contabilidad en la compafiia, el sumador Simpli-
summa MC3S (Figura 3.3).
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Figura 3.2: Marcello Nizzoli, disefiador grafico y posteriormente disefiador de productos
de la compaiiia Olivetti.

El sumador MC3S aunaba las caracteristicas de los dispositivos de aquella
época, es decir, la capacidad de sumar y restar y de imprimir los resultados de las
operaciones realizadas. Otra de las particularidades del sumador MC3S es que
se trataba de una maquina de calculo manual. Esta caracteristica es de lo mas
relevante debido a que le permitia la trabajador llevarse el sumador y trabajar
en entornos sin electricidad (un caso bastante frecuente en tiempos de guerra).
Al poco tiempo, el modelo MC3S dio paso al modelo MC4S y posteriormente al
modelo Multisumma MC4M, que no solo poseia las anteriores funcionalidades
sino que introducia una nueva: la posibilidad de realizar multiplicaciones (véase
la Figura 3.4), caracteristica que la hacia sobresalir entre los anteriores modelos.
Ademads la multiplicadora no era manual, como en el caso del sumador MC3S,
sino que era eléctrica. Esto le quitaba la portabilidad que poseian anteriores mo-
delos, ya que para poder usarla debias trabajar en entornos con electricidad. El
hecho de que se tratase de una calculadora eléctrica también guarda relacién con
su disefio robusto y su peso.

3.1.3. Olivetti Divisumma 14

A partir del afio 1943 la produccién de maquinas de cdlculo tiene un papel més
importante dentro de la compafiia. Esto se debe principalmente a la influencia de
Natalle Capellaro, quien en ese mismo afio, pasa a ser director de la oficina de
proyectos. Como consecuencia de esto surgen nuevos productos como el modelo
MC14 ElectroSummer y los modelos Multisumma 14 y Divisumma 14. Respecto
a estos dos dltimos pondremos el foco de atencién en la calculadora Divisumma
14, disefiada en el afio 1947 (véase la Figura 3.5). La mdquina de calculo lanzada
en periodos de posguerra marco el posterior desarrollo de maquinas de célculo.
Esto se debia a que era una de las calculadoras electromecdnicas mas potentes
capaz de realizar las cuatro operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién y di-
visién) sin intervencién de la persona que la usaba. Esto era un gran avance ya
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Figura 3.3: Sumador Simplisumma MC3S (1940).

T -y ,
o
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Figura 3.4: Calculadora Olivetti MC4M (1941).

que por el momento, los modelos desarrollados de la serie 14 no poseian la ca-
pacidad de realizar los cuatro tipos de operaciones. Por otro lado, como ya se
ha comentado anteriormente, el hecho de que se trate de una calculadora eléctri-
ca hace que su peso aumente. Concretamente el modelo Divisumma 14 pesaba
12, 3kg, haciéndola una calculadora bastante pesada. Pero el hecho de que fuera
pesada lo compensaba con creces con la velocidad de trabajo. El modelo posee
una velocidad de trabajo de 150 ciclos por minutos, lo cual le permite realizar
calculos de manera maés rdpida.

Pero la calculadora pese a que destacaba sobre el resto de modelos por las
caracteristicas anteriores, posefa mas funcionalidades que la hacian un modelo
unico. Entre estas funcionalidades se encontraban la capacidad de calcular pero no
escribir, con la cual era capaz de imprimir solo los totales. No calcular 1o que le per-
mitfa imprimir ndmeros de referencia, fechas...Y ademads de las citadas también
contaba con la posibilidad de repetir sumandos o la de imprimir saldos negativos.
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Todo este compendio de atributos caracterizé al modelo Divisumma 14 y lo
llevé a ser una de las mejores mdquinas de célculo a nivel mundial, principal-
mente por su gran combinacién de tecnologia y disefio. Esto hizo que desde la
perspectiva de Olivetti les reportaran una gran cantidad de beneficios destinados
al desarrollo de nuevos modelos.

=

Figura 3.5: Calculadora Divisumma 14 del MoMA de Nueva York (1948).

3.1.4. Olivetti Summa 15

La siguiente parada de nuestro recorrido nos lleva a uno de los modelos que se
fabric6 en 1949, justo un afio después de la Divisumma 14, la calculadora Summa
15. Esta fue creada por Natalle Capellaro conjuntamente con Marcelo Nizzoli;
Natalle, por su parte, se encarg6 de la parte mecanica de la calculadora mientras
que Marcelo realiz6 el disefio de la misma.

Este modelo no destaca precisamente por haber causado una gran revolucién
en el mercado como algunos de los modelos anteriores, pero si contaba con algu-
nas particularidades que lo diferenciaban del resto. Una de estas caracteristicas
es la inclusién de un mecanismo de cuatro vias, o lo que es lo mismo, la imple-
mentacion de una palanca para realizar operaciones. Con este nuevo mecanismo
los usuarios eran capaces de realizar cdlculos con una sola mano: el usuario tni-
camente debia teclear los nimeros en cuestién y seleccionar mediante el palanca
la operacién que queria realizar.

Otra de las caracteristicas mas destacables que se puede apreciar en la maqui-
na de célculo es su sencillez. Unicamente cuenta con un panel de 10 teclas en las
que la mayoria son nimeros. Su sencillez la hacia destacar de otros modelos ya
que no se debia invertir una gran cantidad de tiempo para saber operar con la
calculadora. Tal y como se puede apreciar en la Figura 3.6, podemos ver una di-
ferencia en el disefio respecto a los modelos anteriores. Se trata de la agregacién
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de una manivela situada en el lado derecho de la mdquina de célculo. Esta mani-
vela entre otras funciones servia para que los nimeros introducidos mediante el
teclado numérico se imprimiesen en el papel.

Por dltimo y a modo de resumen, el modelo Summa 15 afiadié mas que nue-
vas funcionalidades operaciones, introdujo mejoras en cuanto al disefio de las
maquinas de célculo, principalmente la adicién de la palanca operacional. Esto
hace que el disefio de la calculadora se vea més robusto y simple respecto a los
modelos anteriores.

Figura 3.6: Calculadora Olivetti Summa 15 (1949).

3.2 Olivetti Divisumma 24

A partir del afio 1950 en Olivetti se produce un cambio a nivel de fabrica
significativo que supone una reorganizacién en el ensamblaje de las calculadoras
y en las médquinas de escribir. La reorganizacion obtiene como resultado un claro
incremento en la calidad de los productos de la compafiia y por ende un aumento
en la demanda en el mercado.

Este cambio en Olivetti nos acerca al afio 1956, el afio donde salen a la luz dos
nuevos modelos de calculadoras, el modelo Tetractys y el modelo Divisumma
24. Pero en nuestro caso nos centraremos en el modelo Divissuma 24 ya que a lo
largo del presente trabajo debemos haber escudrifiado todas sus caracteristicas
para poder implementar un simulador.

Ambos modelos, Tetractys y Divissuma estdn ampliamente relacionados, es-
to se debe a que ambeas, junto a la calculadora Multisumma 24, pertenecen a la
misma familia (MC-24). Los dos modelos son capaces de realizar las cuatro ope-
raciones bésicas de célculo, caracteristica ya vista en modelos anteriores como la
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Divissuma 14, y no presente en el modelo Multisumma 24 capaz solo de realizar
suma, resta y multiplicacién. Ambas también incluyen caracteristicas nuevas, por
el hecho de ser de la misma familia, poseen una memoria para almacenar datos
de calculo, funcién que facilita los posteriores cdlculos a realizar.

El modelo Divisumma 24 constituye una revolucién en cuanto a maquinas de
célculo se refiere en esa época, combina a la perfeccién tecnologia y disefio, la
cual la hacen la calculadora del momento, véase en la Figura 3.7 un ejemplo de
publicidad de la calculadora. Dicho modelo propicia un extraordinario éxito en
el mercado llegando a venderse por diez veces el coste de su produccién. Es una
de las calculadoras maés cotizadas de la época y eso se debe en gran parte por
las funcionalidades que ofrece, la cual la llevan a establecerse como uno de los
grandes productos tecnolégicos avanzados.

=3
=3
=2
E
=i
—
—_—

FIGLRES ARE THE LANGUAGE
of busingss; L of
caloulat

nlative

yout Underwasd Rep
underwood

Figura 3.7: Cartel publicitario de la Olivetti Divisumma 24.

A grandes rasgos la Divisumma 24 destaca por la rapidez, la precisiéon y la
facilidad que ofrece al usuario a la hora de realizar calculos. Los automatismos y
la mecénica desarrollada por Natale Capellaro hacen que sea una de las primeras
maquinas de cdlculo capaces de realizar cdlculos complejos como las operacio-
nes en cadena. Una de las partes mecanicas que le permiten a la Divisumma 24
realizar operaciones de manera mas rdpida es la memoria que incorpora; con ella
podemos almacenar los términos constantes de las sumas, restas o multiplicacio-
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nes para realizar los cdlculos con mayor efectividad. Otra de las funcionalidades
que ofrece es la capacidad de transferir de manera automatica los productos a
una memoria dedicada exclusivamente para la multiplicacién, lo cual permite
recuperar resultados de la memoria cuando sea necesario. También ofrece la po-
sibilidad de realizar divisiones directas de una suma o un producto sin necesidad
de realizar una composicién de suma o producto. Por otra parte la calculadora in-
corpora un subtotal automatico y un total automadtico para vaciar el totalizador.
Finalmente, como en el resto de dispositivos de la familia MC-24, es capaz de
alcanzar una velocidad de 250 ciclos por minuto, lo cual le permite realizar una
gran cantidad de célculos rdpidamente y de forma secuencial, objetivo principal
para el cual esta disefiada.

Pero el dispositivo no cuenta solo con mejoras mecénicas, también es innova-
dora gracias al nuevo disefio exterior de Marcelo Nizzoli el cual destaca por la
ergonomia y el color (apréciese en la Figura 3.8). Es el primer modelo que cuenta
con los colores caracteristicos de la compafiia, apodados «color Olivetti», en la ba-
se con tonalidades mads claras y en la parte superior con tonalidades mds oscuras.
También podemos destacar en el disefio de Nizzoli que los simbolos del teclado
dejan atras la simbologia de los dispositivos antiguos y cuentan con una forma
y un volumen caracteristicos de los disefios modernos emergentes de la Italia de
finales de los afios cincuenta. Por altimo en cuanto al disefio de la calculadora, en
la parte superior de la misma se incorpora un elemento con el que no contaban
los anteriores modelos, se trata de una columna que informa en todo momento
al usuario de las propiedades del digito que se estd manejando (si es positivo,
negativo o la longitud del mismo).

Figura 3.8: Calculadora Olivetti Divissuma 24 (1956).
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La gallina dalle uova d’oro como la apoda Pier Giorgio Perotto!, debido a los
enormes beneficios que suministra, causa un gran impacto debido a sus caracte-
risticas y lo hacen un modelo competente hasta el final de su produccién, los afios
setenta 2. Con los millones de ejemplares vendidos, la empresa consigue situarse
como una de las empresas de referencia en cuanto a dispositivos de calculo se
refiere.

Finalmente en base al éxito logrado con la Divisumma 24, Olivetti decide me-
jorar la maquina de cdlculo y en el afio 1962 saca la Divisumma 24 GT (véase la
Figura 3.9). La calculadora en cuanto a funcionalidades cuenta con las mismas
que su versién anterior, pero ademads introduce el «gran total» (de ahi la abre-
viatura GT en su modelo). El gran total se trata de una memoria mecanica que
permite preservar el resultado de las operaciones realizadas con anterioridad.
Por otro lado, también se realizan cambios a nivel de disefio, como por ejemplo el
cambio de color en el botén de resta o la forma circular de algunos de los botones
situados a la izquierda del panel. Todo estos cambios hacen que el modelo anti-
guo mejore considerablemente pudiendo volver a obtener parte de los beneficios

que la Divisumma 24 originé °.

Figura 3.9: Calculadora Olivetti Divissuma 24 GT(1962).

Ingeniero eléctrico de la compafifa Olivetti, responsable de la Olivetti Programma 101

2En el siguiente video (en italiano) se muestra el funcionamiento de una Divisumma 24 res-
taurada en la actualidad: https://wuw.youtube. com/watch?v=wG_JMDgVy6U

3Video (en portugués) con un tutorial basico del funcionamiento de una Divisumma 24 GT
restaurada: https://www.youtube.com/watch?v=amVn55EuDkQ


https://www.youtube.com/watch?v=wG_JMDgVy6U
https://www.youtube.com/watch?v=amVn55EuDkQ
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3.3 Calculadoras sucesoras

La calculadora Olivetti Divissuma 24 trajo consigo una época dulce debido a
su gran éxito a nivel mundial y al enorme beneficio que originé. Dicho beneficio
sirvié en mayor medida para que la empresa siguiera en la linea del éxito pro-
duciendo dispositivos de calibre semejante al de la mitica calculadora. El icénico
modelo sirvié como punto de partida de una nueva era de maquinas de célculo
y maquinas de escribir. En la presente seccién se describen los modelos sucesores
que se desarrollaron posteriormente del modelo Divissuma 24 en orden crono-
l6gico. Para cada uno de ellos, al igual que en las secciones anteriores, describi-
remos los aspectos més relevantes de cada uno, caracteristicas, aspecto visual o
hechos relevantes ligados al desarrollo de los diferentes dispositivos.

3.3.1. Olivetti Tetractys 24

Como ya hemos comentado anteriormente en el afio 1956 sale al mercado la
calculadora Olivetti Divisumma 24. No mucho mas tarde, en el mismo afio, Oli-
vetti lanza una nueva méquina de célculo de la familia MC-24, la calculadora
Olivetti Tetractys 24 (véase la Figura 3.10).

Figura 3.10: Calculadora Olivetti Tetractys 24 (1956).

Este modelo al pertenecer a la misma familia que la Divisumma 24 posee ca-
racteristicas similares. Entre ellas podemos destacar la capacidad de realizar las
cuatro operaciones de célculo bésicas, tener una capacidad de 12 digitos para la
entrada y 13 para los totales o el hecho de poseer una memoria para realizar ope-
raciones aritméticas sucesivas. La memoria, junto a un doble totalizador, le otorga
la capacidad de pasar de una operacion a la siguiente manteniendo los productos
y los cocientes del célculo anterior.

Una de las particularidades més importantes de la maquina de calculo son
los dos totalizadores que tiene. Ambos le permiten la reinsercién automaética de
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productos para el calculo de cubos. También con ellos pueden calcular la acumu-
lacién de productos, utilizada para el calculo de acumulaciones en la gestién de
inventario en cualquier negocio. Por dltimo, en cuanto a los totalizadores, ambos
tienen la posibilidad de transferir datos con la memoria y viceversa y también
transferirse datos entre ellos. Por dltimo como caracteristicas destacables pode-
mos sefialar su velocidad de trabajo (250 ciclos por minuto) y su gran peso (15
kg).

En conclusién, la maquina de célculo Tetractys es una de las mejores calcula-
doras de Olivetti. Pero pese a que cuenta con campafias de marketing similares
(véase la Figura 3.11), esta se ve eclipsada por el gran éxito de su antecesora, la
Olivetti Divisumma 24. Sin embargo ambas, junto al resto de la familia MC-24
constituyen un elemento fundamental para la prosperidad de Olivetti.

146 AOUT - 1957

olivetti

S.A.M.P.0. Olivetti
18 bis, rue d'Anjou, Paris 8" - ANJ 66-94

Figura 3.11: Cartel publicitario de la calculadora Olivetti Tetractys 24.
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3.3.2. Olivetti Elettrosumma 22 y Multisumma 22

Después del gran auge que supone la salida al mercado del modelo Divisum-
ma 24 en el afio 1956, la compafifa Olivetti contintia con la produccién de méqui-
nas de célculo. El siguiente en la linea temporal es el modelo Elettrosumma 22;
este modelo era principalmente una sumadora y no contaba con todas las ope-
raciones basicas. Por esta razén su disefio (véase la Figura 3.12) es mds simple y
cuenta con menor nimero de teclas comparado con otros modelos como la Te-
tractys o la Divisumma 24.

El modelo Elettrosumma era una sumadora electromecanica capaz de realizar
sumas y restas, su caracteristica mds relevante era la de poder realizar balances
negativos. Esta funcion era de bastante utilidad en tareas contables. Si bien es-
te modelo no produjo un punto de inflexién en la produccién de maquinas de
célculo, s que fue un modelo a destacar por su simplicidad y su buena relacién
calidad-precio.

Figura 3.12: Calculadora Olivetti Elettrosumma 22 (1957).

En el mismo afo en el cual se lanz6 el modelo Elettrosumma, 1958, sali6 al
mercado el modelo Multisumma 22 (mostrado en la Figura 3.13). Esta madquina
de célculo era mdas compleja que la anterior, principalmente debido a que sus fun-
ciones principales eran las de sumar y restar, pero también era capaz de realizar
multiplicaciones.

Esta calculadora, junto a la Elettrosumma 22, comparte un disefio simple y
robusto que junto a su disefio mecanico, las hicieron productos bastante com-
petitivos dentro del mercado de su época. Por ltimo, las caracteristicas de este
modelo son muy similares a las antecesoras, a parte de realizar las operaciones
mencionadas con anterioridad, también se podia imprimir fechas, realizar multi-
plicaciones por sumas o restas repetidas o calcular balances negativos como en el
caso del modelo Elettrosumma 22.
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Figura 3.13: Calculadora Olivetti Multisumma 22 (1958).

3.3.3. Olivetti Audit 513

Hacia finales de los afios cincuenta se magnifica la necesidad de procesar do-
cumentos administrativos y contables apresuradamente. Esta necesidad desenca-
deno el apremio de automatizar y reducir costes. Afortunadamente ya se habian
fabricado algunos modelos que poseian dichas caracteristicas con anterioridad,
concretamente las maquinas cuyo modelo era el Audit. Por ello es que los mode-
los Audit cuentan con esta gran combinacién de tecnologia y bajo coste que las
hacen idéneas y demandadas en el mercado.

La compafifa como buena estrategia de mercado decide invertir mds capital
en los modelos Audit, debido a la demanda, con lo que lleva a sacar nuevos pro-
ductos. Uno de estos productos es el dispositivo Audit 402, cuyo rendimiento es
superior al de los modelos anteriores. Esta cuenta con diversas caracteristicas co-
mo la capacidad de configurar ntimeros de 12 digitos, una memoria estatica para
reutilizacién de nlimeros en los posteriores calculos o la inclusién del retorno de
carro entre muchas otras funcionalidades.

Poco a poco con el avance del tiempo se van depurando y mejorando los mo-
delos existentes, con lo cual los automatismos mejoran considerablemente y hace
que la comparfifa saque al mercado en el afio 1959 el modelo Audit 513 (véase la
Figura 3.14). Dicho modelo se diferencia de los anteriores porque cuenta con un
total de 2 totalizadores, una memoria de configuracién para los datos numéri-
cos del trabajo contable y un dispositivo preparado para la impresion de letras y
signos. Todo esto hace que el modelo Audit 513 sea perfecto, por ejemplo, para
poder realizar trabajos de contabilidad y encuestas estadisticas al mismo tiempo
y de manera eficiente.
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Figura 3.14: Calculadora Olivetti Audit 513 (1959).

3.3.4. Olivetti Summa Prima 20 y Summa Quanta 20

La compariia Olivetti con el paso del tiempo continta creciendo y desarro-
llandose, esto se debe principalmente a los grandes productos fabricados princi-
palmente por Marcelo Nizzoli y Natalle Capellaro. El triunfo de estos productos
se debe a que ofrecen grandes funcionalidades que son de gran utilidad. Un afio
después del lanzamiento del modelo Audit 513 sale al mercado la sumadora me-
cdnica Summa Prima 20 (Figura 3.15).

La sumadora Summa Prima 20 ocupa el lugar que anteriormente tenia el mo-
delo Summa 15. Una de las caracteristicas principales que podemos observar en
el disefio de la maquina de célculo es que posee una palanca para seleccionar el ti-
po de operacién a realizar, caracteristica que se mantiene de su modelo antecesor.
Por otra parte, en cuanto a sus caracteristicas no introduce nuevas funcionalida-
des relevantes, inicamente pule las anteriores, es capaz de realizar las cuatro ope-
raciones basicas (suma, resta, multiplicacién y division), aunque la multiplicacion
y la division las realiza mediante la repeticién sumas y restas, respectivamente.
También es capaz de imprimir las respuestas de los cdlculos realizados, en tinta
de color negro si se trata de una operacién de suma y en tinta de color rojo si se
trata de una operacion de resta.

El periodo de la sumadora Prima 20 fue escaso ya que solo dur6 apenas un
tnico afio, esto se debe a que en el afio 1961 sali6 al mercado una nueva version
de la operadora, el modelo Summa Quanta 20. Este a diferencia del modelo an-
terior, se caracteriza por la eliminacion de la palanca para calcular el total y el
subtotal, ahora este elemento se sustituye por dos botones que hacen la misma
funcionalidad (Figura 3.16).

Las funcionalidades de este modelo son exactamente las mismas que poseia
el modelo anterior, por un lado podemos ver cambios en cuanto a la estética y
disefio del dispositivo. Estos cambios estéticos son la adicion de la palanca para
seleccionar la operacién y que ahora la carroceria en vez de estar construida a
base de metal, esta fabricada en un material plastico que le da un nuevo acabado.
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Figura 3.15: Calculadora Olivetti Summa Prima 20 (1960).

Y por otro lado, la Summa Quanta se diferencia del modelo anterior porque es
una calculadora eléctrica lo cual hace que aumente considerablemente el peso de
la maquina.

Por altimo cabe destacar que el acometido de estos modelos no es realizar un
cambio significativo respecto a anteriores modelos sino que simplemente sirven
para mejorar y pulir los anteriores, ya que fueron disefiados principalmente para
aquellos comerciantes y mercaderes ambulantes que no podian utilizar la electri-
cidad y que mediante estos modelos sacaban la mayor rentabilidad debido a su
portabilidad y su rendimiento.

Figura 3.16: Calculadora Olivetti Quanta 20 (1961).
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3.3.5. Olivetti Elettrosumma 20

Después de varios afios de produccion, Olivetti centra més sus préximos pro-
ductos en mejorar la calidad de estos que en seguir innovando con nuevas funcio-
nes. Ejemplos de esta corriente que decide tomar son los modelos Summa Prima
20, Summa Quanta 20 o el modelo Elettrosumma 20.

El modelo Elettrosumma 20 se lanza en el afio 1963. Al igual que otros mode-
los Elettrosumma, cuenta con la capacidad de realizar sumas y restas no solo con
nuimeros positivos sino con valores negativos. Este modelo supone una mejora en
el rendimiento y en la eficiencia a la hora de realizar los las operaciones de célcu-
lo. Por altimo el modelo presenta una mejora respecto al disefio de las anteriores
calculadoras (Figura 3.17).

Figura 3.17: Calculadora Olivetti Elettrosumma 20 (1963).

3.3.6. Olivetti Multisumma 20

Como ya hemos visto con los tres modelos anteriores, Summa Prima 20, Sum-
ma Quanta 20 y Elettrosumma 20, la empresa de médquinas de célculo opta por
dotar a la serie de productos 20 un enfoque que se centra méas en pulir aspec-
tos estéticos y mejorar las funcionalidades existentes que en innovar con nuevas
caracteristicas.

Este arquetipo contintia hasta el afio 1964 cuando Olivetti saca al mercado el
modelo més completo hasta la fecha de la serie 20, la calculadora Multisumma
20 (véase la Figura 3.18). En cuanto a su aspecto y disefio exterior es similar a
la Elettrosumma 20, ya que cuenta con las lineas cuadradas que dan ese aspecto
profesional a los nuevos dispositivos Olivetti. En cuanto a las capacidades de
este modelo, como anteriormente hemos adelantado, es el mas completo ya que
no solo puede realizar operaciones de suma y resta, sino que también cuenta con
la posibilidad de realizar operaciones de multiplicaciéon autométicamente.

Todas estas caracteristicas lo hacen un dispositivo de calculo muy competitivo
a nivel de mercado, hasta tal punto de que cuatro afios después de su salida al
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mercado sale un nuevo modelo mejorado, el modelo Multisumma 20 R. El mode-
lo Multisumma 20 R tinicamente se centra en mejorar las capacidades del anterior
modelo.

Figura 3.18: Calculadora Olivetti Multisumma 20 (1964).

3.3.7. Olivetti SElettrosumma 23

En el afio 1966 se produce un hecho insélito en la compaiiia Olivetti, un nue-
vo producto sale a la luz, la sumadora electromecanica Olivetti SElettrosumma
23 (Figura 3.19). El hecho de que el lanzamiento de una nueva sumadora sea algo
poco usual es que por primera vez en la historia de Olivetti el disefio de la ma-
quina de calculo no reside en manos de Marcello Nizzoli ni de Natalle Capellaro.

El disefio en este caso recae sobre Teresio Gassino (Figura 3.21) para la parte
mecénica y Ettore Sottsass (Figura 3.20) para el disefio exterior del dispositivo.
Este cambio de ciclo se debe a que en el afio 1960 Natalle Capellaro es nombrado
director general técnico y poco a poco va dejando en manos del joven trabajador
Teresio Gassino el deber de disefiar la mecanica de los futuros productos de Oli-
vetti. Por otro lado, Ettore Sottsass, quien comienza su colaboracién en Olivetti
en el afio 1958 ocupa el lugar de Marcello Nizzoli debido a su retirada, lo que
propicia una innovacion en cuanto al disefio estético de los nuevos productos.

Con la llegada de la nueva generacién de disefiadores de Olivetti llega el mo-
delo SElettrosumma 23, un sumador que combina complejidad y economia junto
a un disefio mds robusto y profesional. La maquina de célculo, inspirada en el mo-
delo Elettrosumma 22, tiene la capacidad de realizar sumas y restas con balances
negativos al igual que el modelo en el que se inspira, pero afiade la capacidad
de poder realizar multiplicaciones y una serie de mejoras mecénicas que le pro-
porcionan una capacidad y una potencia de calculo superiores a los anteriores
modelos.
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Figura 3.19: Calculadora Olivetti SElettrosumma 23 (1966).

3.3.8. Olivetti Divisumma 26 GT

Como ya hemos dicho, uno de los modelos més significativos en la historia de
Olivetti fue el modelo Divisumma 24 reportando a la comparfifa una gran canti-
dad de beneficios. La puesta al frente de Teresio Gassino y Ettore Sottsass en los
disefios de los nuevos modelos trae consigo una versién mejorada de la calcu-
ladora Divissuma 24, el nuevo modelo Divisumma 26 GT (véase la Figura 3.22).

El modelo Divisumma 26 es una mejora del Divisumma 24: cuenta con las
mismas funcionalidades que su modelo anterior, es decir, puede realizar las cua-
tro operaciones elementales (suma, resta, multiplicacion y divisién). Pero a las
funcionalidades anteriores se le suman nuevas capacidades, el nuevo modelo in-
cluye varias novedades entre las cuales se pueden destacar la inclusién de un
nuevo totalizador y de dos memorias.

El modelo equipado con estos dos nuevos elementos hace que obtenga una
mayor eficiencia y potencia de cdlculo, ademads con las nuevas memorias es capaz
de guardar un registro mds amplio de los resultados de las operaciones realiza-
das con anterioridad. En cuanto al aspecto de la calculadora, podemos observar
que se diferencia enormemente de los modelos anteriores, mayormente porque el
nuevo disefio exterior es realizado por Ettore Sottsass conjuntamente con Natale
Capellaro. En él se sustituye el plastico monocolor del cuerpo de las anteriores
por una carcasa pldstica transparente, a su vez las lineas cuadradas que carac-
terizaban los anteriores modelos, desaparecen y se tornan curvas para darle un
aspecto mas acorde al estilo de la época.

Por dltimo, pese a que el modelo Divisumma 26 GT no supuso el gran impac-
to que el modelo que mejoraba, tuvo una gran acogida en el mercado debido a
los buenos servicios que ofrece y la buena relacion calidad-precio y gracias a su
disefio nuevo, le permiti6 tener un hueco en diversas ferias y exposiciones.
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Figura 3.21: Disefiador gréfico de calculadoras Teresio Gassino.

3.3.9. Olivetti Logos 27-2

Llegamos a la tltima parada del viaje que recorre algunas de las mas icénicas
mdéquinas de calculo de la comparifa Olivetti. En el afio 1967 sale el modelo que
se equipara a una «supercomputadora», el modelo Logos 27-2 (Figura 3.23). Este
es una mejora el anterior modelo, lanzado en 1965, Logos 27, debido a que posee
dos totalizadores que el modelo anterior no tenia. El modelo Logos 27 junto a sus
variantes, entre las que se encuentra el Logos 27-2, es el culmen de veinte afios
de desarrollo de maquinas de célculo de la compaiiia Olivetti. Es el modelo mas
complejo y pesado sacado hasta la fecha (27 kg). Su excesivo peso lo compensa
con creces con su enorme potencia de calculo y la velocidad para realizar los
mismos. La velocidad de célculo que posee hace que se pueda sacar el mayor
rendimiento posible que se puede lograr con una maquina de cédlculo mecénica.
También cuenta con la capacidad de realizar operaciones con 20 digitos: 15 digitos
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Figura 3.22: Olivetti Divisumma 26 GT (1967).

Figura 3.23: Calculadora Olivetti Logos 27-2 (1967).

para ntimeros enteros y 5 mds para realizar calculos con decimales. Es capaz,
como los modelos anteriores de realizar las cuatro operaciones bésicas, pero estas
se agilizan mediante un sistema de pulsacion de pestafias de memoria. Por altimo
en cuanto a sus caracteristicas, también da la posibilidad de calcular porcentajes
y descuentos.

Toda esta capacidad de célculo se debe a la enorme complejidad mecanica del
dispositivo, esto es una virtud y un defecto, virtud porque le permite realizar una
gran cantidad de calculos de manera eficiente, pero defecto ya que si se produce
un error en la maquina es muy costoso de solventar. A modo de resumen, el mo-
delo Logos 27 y toda la serie es el broche que pone Olivetti a una época magnifica
de desarrollo de maquinas de calculo. El modelo en cuestion es muy bien recibi-
do en el mercado hasta el punto de apoderarse del mismo y se convierte en uno
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de los modelos de referencia a la hora de adquirir un dispositivo para realizar
célculos.

3.4 Resumen calculadoras Olivetti

Para finalizar el capitulo, a continuacién se presenta una tabla con el resumen
de las caracteristicas més relevantes de cada una de las calculadoras vistas a lo
largo del presente capitulo:
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Modelo Afio Categoria Capacidad Velocidad Peso Dimensiones Origen
Audit 52 1933 Mecénica 13 digitos X X X Italia
MC4 Summa 1941 Mecénica X X 17 kg 43x19x17 cm Ivrea, Italia
Divisumma 14 1948 | Electromecanica | 12 digitos | 150 ciclos/min | 12,3 kg 42 x 23 x 17 cm Ivrea, Italia
Summa 15 1949 Mecénica 11 digitos X 7,5 kg 27 x35x15 cm Barcelona, Espafia
Divisumma 24 1956 | Electromecanica | 13 digitos | 250 ciclos/min | 15,6 kg | 24,5 x 43 x 24,5 cm Ivrea, Italia
Tetractys 24 1956 | Electromecénica | 13 digitos X 15 kg 48 x 25 x 23 cm Ivrea, Italia
Elettrosumma 22 | 1958 | Electromecdanica | 13 digitos | 210 ciclos/min | 9 kg X Italia
Audit 513 1959 | Electromecanica | 13 digitos X 45 kg 60 x 58 x 39 cm Italia
Summa Prima 20 | 1960 Mecénica 11 digitos X 4kg 28,5x19x13cm | Barcelona, Espafia
Summa Quanta 20 | 1961 | Electromecénica | 11 digitos X 4,59 kg 19 x 28,5 x 13 cm Ivrea , Italia
Elettrosumma 20 | 1963 | Electromecénica | 11 digitos X 54kg X Italia
Multisumma 20 | 1964 | Electromecanica | 11 digitos | 215 ciclos/min | 5.5 kg 15 x 21 x 36 cm Italia
Elettrosumma 23 | 1966 | Electromecénica | 13 digitos X 6.5 kg 26 x 36 x 15 cm Italia
Divisumma 26 GT | 1967 | Electromecénica | 13 digitos X 16,8 kg | 27,5x50x25cm Italia
Logos 27-2 1967 | Electromecanica | 20 digitos X 27kg | 52.4x37.8x19.6 cm Italia

Tabla 3.1: Tabla comparativa de modelos donde «X» representa el valor: «desconocido».




CAPITULO 4

Funcionamiento de |la Olivetti
Divisumma 24

En este capitulo se aborda el funcionamiento basico de la calculadora Olivetti
Divisumma 24, poniendo énfasis en las operaciones bdsicas que se pueden reali-
zar con la misma. Antes de abordar las 4 operaciones bdsicas de la calculadora,
se hace un listado de consideraciones previas a tener en cuenta. A continuacién
se relatard el procedimiento para realizar las cuatro operaciones bésicas y sus va-
riantes. Ademds cada una de las operaciones es acomparfiada por un ejemplo y
una imagen del resultado que imprimiria la calculadora. Después de resumir las
operaciones bdsicas se lista una serie de operaciones avanzadas que la calculado-
ra es capaz de realizar. Por tltimo, si el lector necesita profundizar més acerca de
la funcionalidad de la calculadora tiene a su disposicién un manual mas completo
del modelo en cuestién, con multiples ejemplos triviales que le facilitaran la com-
presioén del funcionamiento basico del dispositivo y le ayudardn a familiarizarse
con el modelo.

4.1 Consideraciones previas

En esta seccion se relatan las distintas consideraciones basicas que debemos
tener en cuenta antes de realizar cualquier calculo con la calculadora Olivetti Di-
visumma 24 o con el simulador. Para ilustrar de una manera més gréfica todo lo
relatado, a continuacién se muestra la vista frontal de la maquina de célculo con
todas sus teclas numeradas. Desde este punto cada vez que hagamos referencia a
una de las teclas para describir las operaciones de la Divisumma 24 nos referire-
mos a cada una de ellas mediante el nimero que tiene asignado en la Figura 4.1
0 por su propio nombre.

Con el fin de evitar errores a la hora de realizar cualquier tipo de operacién con
la méquina, antes de comenzar a operar debemos tener en cuenta los siguientes
consejos presentes en el manual de la propia calculadora [12]:

= En primer lugar antes de realizar cualquier serie de operaciones debemos
comprobar que la maquina estd limpia, es decir, que no contiene restos de
operaciones anteriores. Unicamente debemos presionar la tecla del sub-total
(tecla ntimero 4). En el caso de que la maquina se encuentre limpia, se impri-
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Figura 4.1: Vista frontal de la maquina.

mird una T roja, con esta sefial ya podremos comenzar a operar. Sin embargo
si queremos asegurarnos de que la calculadora se encuentra completamente
limpia deberemos pulsar tanto la tecla de limpiado del teclado, tecla niime-
ro 10, como la tecla del selector del multiplicador (tecla nimero 15). La tecla
10 limpia el registro y cualquier ntiimero introducido mientras que la tecla
15 vacia la memoria dindmica si no se ha pulsado ningtin nimero.

En el caso de que el usuario haya cometido un error a la hora de pulsar
cualquier tecla del panel, inicamente debe pulsar la tecla ntimero 10 para
deshacer la accion.

Con la tecla de retroceso, tecla ntimero 11, podemos corregir los digitos de
los ntiimeros introducidos en el panel. Para corregir el digito en cuestion
debemos pulsar tantas veces la tecla mencionada como posiciones a la iz-
quierda tenga, de esta manera si queremos corregir el tltimo digito solo
deberemos pulsar una vez, pero si queremos corregir el penaltimo digito
deberemos pulsar dos veces.

Debemos tener presente que la maquina de célculo cuenta con una capa-
cidad de doce digitos para introducir ntimeros y una capacidad de trece
digitos para calcular el total de las operaciones.

Con el fin de que el usuario reconozca el nimero que estd introduciendo,
la Divisumma 24 cuenta con un indicador que muestra la longitud del nt-
mero introducido. Esto se muestra en la columna etiquetada con el ntiimero
26, por cada digito que se sume al ntimero se pintard un punto en dicha
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columna. La columna agrupa los puntos de tres en tres para que el usuario
pueda distinguirlos a simple vista.

= Finalmente en el mismo indicador anteriormente citado, en la zona inferior
del mismo, se encuentra otra marca que en el caso de introducir nimeros
positivos no se activa, pero se tornarad de color blanco en el caso de que el
registro contenga un numero negativo.

Con estas anotaciones previas a tener en cuenta ya podemos pasar a describir
las funcionalidades operacionales bédsicas que podemos realizar con la calculado-
ra. Las mas destacables seran las cuatro operaciones bésicas (suma, resta, mul-
tiplicacién y divisién) de este modelo, pero también se abordaran brevemente
operaciones méas complejas capaces de desempefiar con la calculadora.

4.2 Operaciones basicas

Una vez puesta a punto la maquina de célculo y comprendido las considera-
ciones previas a todo cédlculo, podemos empezar a utilizar nuestra calculadora.
Comenzaremos por las cuatro operaciones basicas de cualquier calculadora (su-
ma, resta, multiplicacién y divisién) y de igual modo que en la anterior seccién
tendremos como referencia el manual de la Divisumma 24.

4.2.1. Suma

La suma es la operacién aritmética en la cual se agrega el valor de un ntimero
a otro previamente establecido. Para realizar una suma simple con la Divisumma
24, ateniéndose al limite de digitos que la misma tiene, en primer lugar debe-
mos presionar en el orden deseado el teclado numérico para introducir el primer
operando de la operacién. A continuacién debemos presionar la tecla de adicion,
tecla nimero 2, o la barra de adicién, tecla niimero 8, para establecer nuestro
primer ntimero. Siguiendo el mismo procedimiento que con el primer operando
introducimos el segundo pulsando las correspondientes teclas. Para terminar la
operacion e imprimir el resultado por el rollo de papel deberemos presionar la
tecla del total, correspondiente a la tecla nimero 4 (Figura 4.1).

A modo de ejemplo podemos observar en la Figura 4.2 la operacién: 123 +
15 realizada en la Divisumma 24, la imagen hace referencia al resultado impreso
después de haber realizado dicha operacién. Como se puede observar al lado de
cada operando se encuentra el simbolo + el cual indica al usuario que ambos son
nimeros positivos que se van a sumar al registro. Finalmente de manera similar
el resultado de la operacién se imprime de color rojo y con el simbolo T con el
proposito de diferenciarlo de los operandos.

4.2.2. Resta

La resta es la operacion aritmética contraria a la suma, esta se encarga de dis-
minuir a un niimero previamente establecido la cantidad de otro. En el caso de la
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123 +
15 +
138 T

Figura 4.2: Impresion de la operacién 123 + 15 en la calculadora Divisumma 24.

Divisumma 24 la operacién de resta guarda cierta similitud con la operacién de
suma ya que para introducir el primer operando se sigue el mismo método. Pe-
ro a diferencia de la suma, después de introducir el valor del segundo operando
mediante el teclado numérico deberemos pulsar la tecla de sustraccién, tecla nua-
mero 3, en lugar de la tecla de adicién. De esta manera ya habremos introducido
los dos operandos, el primero con un valor positivo y el segundo con un valor
negativo. Finalmente al igual que en el caso de la suma deberemos pulsar la tecla
del total para imprimir nuestro resultado.

Un ejemplo de resta realizada mediante la Divisumma 24 es el de la Figura
4.3. En este caso se va a realizar la operacion: 321 — 320, como se puede observar,
el primer operando tiene a su lado el simbolo positivo lo cual indica al usuario
que serd el valor al cual se le restara la cantidad elegida. Por su parte el segundo
operando cuenta con el simbolo — que indica que se trata de un ntimero negativo
y que se trata del operando restador de la operacién aritmética. Finalmente al
igual que en el ejemplo anterior, se encuentra destacado en color rojo el resultado

321 +
301 -
20 T

Figura 4.3: Impresion de la operacién 321 — 301 en la calculadora Divisumma 24.

Una de las cosas que debemos tener en cuenta a la hora de realizar una resta
con la calculadora Divisumma 24 es que el resultado puede ser negativo o posi-
tivo. En algunos casos de contabilidad puede darse que el resultado de una resta
pueda ser negativo, como el caso de la Figura 4.4. La operacion que se ha realiza-
do es: 50 — 85 y en la figura podemos observar que el resultado de la operacion
se diferencia de los anteriores porque al lado del valor tiene el stmbolo C lo cual
nos indica que se trata de un resultado negativo.
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20 +
8) -
5cT

Figura 4.4: Impresion de la operacion 50 — 85 en la calculadora Divisumma 24.

4.2.3. Multiplicacién

La siguiente operaciéon que vamos a tratar es la multiplicacién, la multipli-
cacion es la operacion aritmética que consiste en calcular el resultado de sumar
un mismo numero tantas veces como indica otro nimero. A la hora de realizar
una multiplicacién con la Divisumma 24 existen diferentes maneras dependien-
do de la multiplicacién que se realice. Antes de realizar cualquier multiplicacion
debemos tener en cuenta que por defecto la Divisumma 24, después de reali-
zar una multiplicacién almacena el resultado en el registro. Podemos eliminar el
resultado del registro presionando la tecla nimero 4. Ademds de este método, la
Divisumma 24 cuenta con una palanca que realiza esta accién de manera automa-
tica cada vez que se haga una multiplicacién, palanca de impresién automatica
( palanca namero 21). De esta manera si la palanca se encuentra en la posicién
izquierda, después de realizar una multiplicacién el resultado se imprimird y se
borrard automaticamente del registro.

Multiplicaciones inmediatas

Teniendo en cuenta la consideracion previa, las primeras multiplicaciones que
vamos a tratar son: multiplicar un digito por 10, por 100 y por 1000. Todas estas
operaciones son inmediatas, para multiplicar por 10, por 100 y por 1000, prime-
ro el usuario debe introducir por el teclado numérico el operando a multiplicar
y luego pulsar la teclas teclas etiquetadas con el nimero 7. La situada més a la
izquierda multiplica por 10, la siguiente por 100 y la dltima por 1000, por ulti-
mo para obtener el resultado se debera pulsar el botén de total. Para cerciorarnos
de que se ha producido correctamente la multiplicacién solo deberemos obser-
var la barra indicadora y comprobar el nimero de puntos antes de imprimir el
resultado.

Multiplicacién positiva

Otro tipo de multiplicacién que se puede realizar es la multiplicacién de dos
digitos positivos. Para realizar la operacién en primer lugar deberemos introdu-
cir el primer factor. Seguidamente pulsaremos el selector de multiplicacion, tecla
numero 15, para establecer el primer factor de la multiplicacién. A continuacién
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introducimos el segundo factor de igual manera que el primero y finalmente pul-
saremos la tecla de la multiplicacion (tecla namero 16). De esta manera la opera-
cién se imprimira al igual que en los casos anteriores con los operandos en azul o
negro y el resultado en rojo.

Como podemos observar en la Figura 4.5, el primer factor de la multiplicacién
tiene dos simbolos que no se han visto anteriormente. El primero de ellos, X, nos
indica que ese factor ha sido almacenado en la memoria dindmica. Por otro lado,
el simbolo < nos indica que el registro no ha estado involucrado en la operacion
y por tanto, no se ha modificado. Siguiendo con el resto de la multiplicacién, el
segundo operando tiene a su derecha el simbolo = indicando que a continuacién
se imprimira el resultado de la operacién y se almacenara en el registro. Por l-
timo, al igual que en los casos anteriores, se imprime el resultado y se borra del

registro.
4 x €

48 T

Figura 4.5: Impresion de la operacién 24x2 en la calculadora Divisumma 24.

Multiplicacién por un constante

Al igual que en otras calculadoras en la Divisumma 24 se puede multiplicar
por un namero constante. En nuestro caso realizaremos las siguiente operaciones:
12x1234 y 12x1580. La multiplicacién por una constante se realiza de la misma
manera que la multiplicacién normal. Como ya hemos mencionado anteriormen-
te, al introducir el primer factor de la multiplicacién, este se queda almacenado en
memoria. Esto nos permite seguir multiplicando a ese factor por otros ntimeros
las veces que se deseen. Para realizar este tipo de multiplicacién, una vez intro-
ducido el primer factor inicamente tendremos que introducir el segundo factor
y pulsar la tecla nimero 16. Esta parte se puede repetir tantas veces se quiera con
numeros diferentes. En nuestro ejemplo el orden de los pasos a seguir seria el
siguiente: primero introducir el primer factor (12), en segundo lugar introducir el
segundo factor (1234) y pulsar la tecla 16, finalmente introducir el segundo factor
otra vez (en este caso el 1580) y pulsar la tecla 16 (véase la Figura 4.6).

Acumulacién de productos

Una de las funcionalidades que ofrece la Divisumma 24 respecto a las opera-
ciones de multiplicacion es la suma de varios productos consecutivos. La acumu-
lacién de productos se puede llevar a cabo de dos maneras diferentes; la primera
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1580 =
18960 -

Figura 4.6: Impresion de las operaciones 12x1234 y 12x1580 en la calculadora Divisumma
24.

seria desactivando la palanca impresién automatica (palanca 21). Y la segunda
seria con la palanca de impresién automatica y la palanca del sub-total, palanca
numero 6, activadas.

Por un lado, en el primer caso solo debemos tener en cuenta la posiciéon de
la palanca 21 e ir introduciendo los productos. Al introducir los productos por
separado y tener la palanca desactivada no se imprimiran los resultados de las
operaciones y se irdn acumulando en el registro. Una vez finalizados todos los
productos, imprimiremos el suma de todos los resultados mediante la tecla nua-
mero 4.

Por otro lado, en el segundo caso deberemos comprobar que tanto la palanca
nimero 21 se encuentre en la izquierda, como que la pequefa palanca ntiimero
6 se encuentre en la posiciéon de abajo. La posicién de las palancas hace que se
imprima el resultado de los productos pero no se eliminen del registro. Una vez
comprobado la posiciéon de las palancas podemos proceder a realizar los produc-
tos, en nuestro caso a modo de ejemplo realizaremos la suma de los siguientes
productos: 12x12 y 123x1450. Los dos productos se realizardn como dos multipli-
caciones de ntimeros positivos, pero a diferencia de lo mencionado anteriormen-
te, al pulsar la tecla ntiimero 16 en el primer producto obtendremos 144 y en el
segundo 178494 (178350 + 144). Todos con el simbolo S, indicando que se trata
del sub-total y que no se ha limpiado el resultado del registro (Figura 4.7). Una
vez finalizados todos los productos pulsaremos la tecla nimero 4 para limpiar el
registro.

Multiplicacién en cadena

La Divisumma 24 no se limita tiinicamente a multiplicaciones de dos operan-
dos, también nos ofrece la posibilidad de realizar multiplicaciones con mds de
dos operandos. La claves para poder realizar estas operaciones es dividir la mul-
tiplicacién en cadena en diversas multiplicaciones simples de dos operandos y
almacenar el resultado de la primera en memoria, este resultado se usard como
primer operando para la siguiente multiplicacién. La nueva multiplicacién se re-
solverd, se almacenara y se repetird el proceso. Para poder multiplicar en cade-
na tenemos que comprobar antes de operar que tanto la palanca ntiimero 21 se
encuentre a la izquierda como que la palanca nimero 6 se encuentre en la posi-
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12 =
144 s
123x<
1450 =

178494 s
178494

Figura 4.7: Impresién de la operacion 12x12 + 123x1450 en la calculadora Divisumma 24.

cién de arriba. Una vez aseguradas la posiciéon de ambas palancas ya podemos
operar. Tomaremos como ejemplo el siguiente producto: 3x5x12, en primer lugar
introduciremos el primer operando y pulsaremos la tecla niimero 15. A continua-
cién se introduce el segundo operando y en lugar de pulsar la tecla namero 16,
pulsaremos la tecla de re-entrada (tecla nimero 19). Como resultado de esto se
imprimira la operacion pero junto al resultado del producto aparecera el simbolo
X tal y como se puede apreciar en la Figura 4.8. El simbolo X nos indicard que
el resultado se ha almacenado en memoria dindmica. Por dltimo introduciremos
el operando restante y pulsaremos la tecla ntimero 16 imprimiendo finalmente el
resultado. De la misma manera si la operacion en cadena es més larga se debe
pulsar la tecla nimero 15 sucesivamente hasta la tltima operacién en la cual se

3x<
5 =
15T
12 =
180

Figura 4.8: Impresion de la operacién 3x5x12en la calculadora Divisumma 24.

Multiplicacién negativa

La multiplicacién negativa es una operacion en la cual un producto se res-
ta a una cantidad que se encuentra en el registro. La principal diferencia res-
pecto a las anteriores multiplicaciones es que utilizaremos la tecla de multipli-
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cacién negativa, tecla namero 17, en lugar de utilizar la tecla nimero 16 para
imprimir el resultado. A modo de ejemplo realizaremos la siguiente operacion:
2,000 + 3,300 — (23x45). En primer lugar como una suma normal introduciremos
el primer operando y pulsaremos la tecla ndmero 2. Seguidamente introducire-
mos el segundo operando y otra vez la tecla nimero 2. En tercer lugar realiza-
remos la multiplicacién pero pulsando la tecla ntimero 17 a la hora de finalizar
la operacién. Finalmente el resultado se imprimirad pero en el junto al segundo
operando de la multiplicacién se observard un simbolo semejante al de la multi-
plicacion pero con una raya en la parte inferior. A parte de esta forma, podemos
realizar una multiplicacién negativa sin necesidad de afiadir un valor positivo al
registro. Bastaria con introducir el primer operando, siguiendo el mismo método
que una multiplicacién positiva, introducir el segundo y pulsar la tecla nimero
17.

4.2.4. Division

Para concluir con las operaciones bésicas vamos a tratar la division, la divi-
sion es la operacion aritmética que consiste en averiguar cuantas veces un ntime-
ro estd contenido en otro niimero. Antes de realizar cualquier division debemos
comprobar que la palanca de impresién automética se encuentra activada y la
palanca del sub-total se encuentra desactivada. Una vez hechas las comproba-
ciones podemos comenzar a operar, primero introduciremos el primer operando
de la divisién mediante el panel numérico. A continuacién pulsaremos la tecla
de adicion para establecer el primer operando como el dividendo de la divisién.
De igual modo, introduciremos el segundo operando y presionaremos la tecla de
division, tecla ntimero 18, para establecer el divisor de la operaciéon. De manera
inmediata la Divisumma 24 imprimird la operacién en el siguiente orden: el divi-
dendo, en rojo, el divisor, en negro, y el cociente y el residuo en rojo. Al principio
de realizar la operacién hemos activado la palanca de impresiéon automatica del
total. Esta activacion hace que se impriman tanto el cociente como el resto y los
limpien del registro. Por el contrario, si la palanca se desactiva la Divisumma 24
Unicamente imprimira el cociente dejando el residuo en el registro. Por ejemplo
en la Figura 4.9 podemos observar la divisién 5560/42.

5560 +
5560
42 :
132 1
16 ~

Figura 4.9: Impresion de la operacién 5560/42 en la calculadora Divisumma 24.

- e
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Al finalizar cualquier division el dividendo se encontrard almacenado en la
memoria dindmica de la calculadora por si es necesario para las proximas opera-
ciones. Un ejemplo es el caso de querer realizar la siguiente operacion: (1250/12) /6.
Siguiendo el procedimiento anterior realizaremos la primera divisién, una vez fi-
nalizada pulsaremos la tecla de lectura de memoria, tecla nimero 12, seguida de
la tecla de adicién para traer el dividendo de la memoria dindmica al registro.
Una vez almacenado el cociente en el registro introduciremos el operando restan-
te y pulsaremos otra vez la tecla nimero 18. De esta manera se pueden encadenar
el resto de las operaciones basicas con la divisién para realizar calculos de mayor
complejidad.

4.3 Operaciones avanzadas

Una vez comprendido el funcionamiento de las cuatro operaciones basicas,
podemos comenzar a combinarlas para realizar cdlculos méds complejos. En la
mayoria de estos calculos utilizaremos también la escritura y lectura de valores a
memoria dindmica. La combinacién de las distintas operaciones otorga un amplio
abanico de operaciones més complejas a realizar. Esto hace que la Divisumma no
se limite a labores contables, sino que también se pueda extender a otros secto-
res como el comercio o la arquitectura. A continuacioén se lista una serie de usos
tipicos de la maquina de célculo en los que las operaciones son mas complejas:

= Cilculo de descuentos: Para calcular el descuento de un producto, en pri-
mer lugar se realiza la multiplicacién del precio del producto por el valor
del descuento. Con el precio original del producto almacenado en memoria
dindmica, el siguiente paso es leerlo de la memoria. Para finalizar, se resta
el resultado del producto que se ha realizado previamente al valor leido de
memoria.

= Cilculo de dreas y volimenes: Cualquier drea se puede calcular combinan-
do sumas, multiplicaciones y restas. En primer lugar se calcula el area total
del habitaculo, sin contar los espacios vacios, sumando el 4rea de cada mo-
dulo que conforma el habitdculo. En segundo lugar se calcula el area que
ocupa cada espacio vacio. Finalmente, se resta el area de los espacios vacios
al 4rea total.

» Calculo de salario: Los célculos de salarios son operaciones avanzadas com-
puestas por sumas, restas y multiplicaciones. Para calcular el salario de un
trabajador, se debe multiplicar el nimero de horas por el precio por hora.
Una vez obtenido el resultado se realizan las posteriores multiplicaciones y
se suma el resultado al obtenido anteriormente.

= Cadlculo de intereses: Antes de realizar cualquier cdlculo de intereses es ne-
cesario tener la palanca de impresién automadtica desactivada y la palanca
del sub-total activada. Con las revisiones previas realizadas se puede co-
menzar a calcular el interés. En primer lugar, se multiplica el dinero a deber
por el nimero de dias. Una vez obtenido el resultado y almacenado en me-
moria dindmica, lo dividimos por el porcentaje del interés. Pero antes de
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realizar la division se debe activar la palanca de impresién automatica. Fi-
nalmente el cociente de la divisién nos devolvera el interés calculado.

= Célculo de promedios y medias: Una de las operaciones avanzadas mads
sencillas es el calculo de promedios y medias. Si bien es sencillo calcular
una media la operacion se puede hacer mds compleja si la combinamos con
otras. Para calcular una media se introducen o se calculan los valores inde-
pendientes que la forman. Cuando la suma de todos los valores esté calcu-
lada, se realiza la divisién por el niimero de valores sumados.

= Cambio de sistema monetario: Para realizar cambios de sistemas moneta-
rios solo hace faltar combinar multiplicaciones y divisiones. Por ejemplo,
para cambiar una cantidad al sistema monetario de Estados Unidos se mul-
tiplicarfa la cantidad deseada por 28. Otro tipo de conversiéon puede ser de
peniques a chelines, que se realizaria dividiendo el ntimero de peniques
entre 12.

= Cadlculo de raices cuadradas y cubicas: Ademads de las operaciones ante-
riormente citadas, la Divisumma 24 es capaz de calcular raices cuadradas.
Para calcular la aproximaciéon mas fiel a la raiz de un ntimero primeramen-
te se introduce el valor y se suma al registro. A continuacién se consulta
en las tablas proporcionadas por el manual la aproximacién mds cercana
a la verdadera raiz cuadrada. Una vez localizada la utilizamos para divi-
dir el primer factor entre la aproximacion de la raiz. Mientras se encuentra
calculando, activamos la palanca de repeticiéon antes de que se imprima el
cociente. A continuacién pulsamos la tecla de adicién, el botén de escritu-
ra de memoria y otra vez de nuevo la tecla de adicién. Finalmente, para
obtener la raiz se divide el nimero almacenado en el registro entre 2.






CAPITULO 5

El lenguaje de programacion
Scratch

El objetivo principal del presente trabajo es la implementacién de un simulador
equivalente a la calculadora Olivetti Divisumma 24. Para realizar el mismo se ha
elegido como lenguaje de programacién y como entorno, Scratch. Con la finalidad
de tener una mayor visién acerca de este lenguaje y comprender mejor el funcio-
namiento interno del simulador, a lo largo del presente capitulo se describen el
origen de Scratch, las caracteristicas mds relevantes del mismo y los mecanismos
béasicos para programar dentro del entorno de desarrollo.

5.1 Los inicios de Scratch

El lenguaje de programacion Scratch tiene su origen en el MIT (Instituto Tec-
nolégico de Massachusetts). Alli en uno de sus laboratorios, un grupo de investi-
gadores comienzan a desarrollar una de las primeras versiones de Scratch sobre el
afo 2003. El encargado de este proyecto era el grupo de desarrollo Kindergarten
destacado por su propdsito de unir la creatividad que desarrollan las personas y
la creacién de nuevas tecnologia[?]. Uno de los objetivos principales que tuvo en
mente el equipo de desarrollo a la hora de crear Scratch fue acercar a la gente la
tecnologia de manera sencilla

Bajo la premisa anterior surgirian dos de las ideas principales que marcarian
el desarrollo del proyecto: «Cuando la gente puede crear su propia tecnologia es
cuando se despierta la pasiéon»' y «Queremos que los nifios sean los creadores.
Queremos que hagan cosas interesantes y dindmicas en el ordenador»?. La pri-
mera de las afirmaciones hace referencia al sentimiento que se produce en los
seres humanos en el momento en el que se sienten capaces de desarrollar nue-
vas cosas. Este empoderamiento es una de las claves de Scratch puesto que al
fomentar este sentimiento, el usuario despierta dicha pasién que lo lleva a crear,
a explorar nuevos horizontes y a compartir lo creado.

Expresados de manera diferente los tres puntos anteriores forman parte del
lema de Scratch (Figura 5.1): «Imagina, Programa, Comparte». El lema junto con
los tres puntos anteriores estdn ampliamente ligados a la segunda idea que se ha

Tdea propuesta por el investigador Nael Gershenfeld.
?Idea propuesta por Mitchel Resnick, desarrollador del grupo Kindergarten.
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expuesto, los nifios. Los nifios juegan un papel clave a la hora del desarrollo del
lenguaje de programacién ya que una de las metas era que el mismo estuviese
orientados a los nifios. Scratch se convirtid, por tanto, en la herramienta que fo-
mentase la imaginacion, la creatividad y la capacidades de crear y compartir de
los infantes.

aprender

programar

compartir

Figura 5.1: Lema y logo de Scratch.

Con el paso del tiempo y con unas ideas y objetivos claramente establecidos,
el desarrollo de Scratch sigue hasta el 18 de mayo del afio 2007 cuando sale al
mundo la primera version de Scratch. En esta primera versién solo contaba con
el editor offline (Figura 5.2) y la pagina oficial iinicamente era un pequefio blog
donde los proyectos se podian cargar y reproducir [20].

SCRATCH (e k2l
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go back @8 layers

Figura 5.2: Primera version del editor offline.

El lenguaje de programacion era revolucionario ya que tenia como particula-
ridad que en lugar de escribir el c6digo para programar tinicamente era necesario
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arrastrar los bloques y enlazarlos para construir nuestro proyecto. Esta particu-
laridad lo asemejaba y lo toma como fuente de inspiracién de LogoBlocks, Cric-
ketBloks o PicoBlocks, ya que todos estos compartian la funcionalidad de crear
programas a base de arrastrar bloques con funcionalidades (Figura 5.3).

& LogoBlocks - Untitled 3 =10O] |
File Edit Cricket Serial Port Windows

-

-
m
[ MyStuff q | [

Figura 5.3: Proyecto simple en LogoBlocks.

Poco a poco Scratch va depurdndose con cada version y se crea un hueco en
el mundo cibernético. Al volverse més popular desencadena que cada vez maés
usuarios formen parte de la comunidad y lo elijan como lenguaje de programa-
cion para crear sus proyectos.

Poco después de la version 1.4 se lanza la segunda version de Scratch, desa-
rrollada esta vez por el Scracth Team. Scratch 2.0 es mencionado por primera vez
en uno de los foros de la comunidad de Scratch en enero de 2010 [21]. Dicha ver-
sién tenia como objetivo introducir un editor online, el primer paso hacia la meta
se da en agosto de 2010 con el Visor Experimental, una versiéon rudimentaria del
editor online que permitia a los usuarios ver y cambiar los scripts mientras el
proyecto aiin permanecia en linea [17]. Més tarde en mayo de 2011 se celebra el
Scratch Day, el cual es una reunién limitada y en la que se muestra a los asisten-
tes una primera version del editor online el cual deja atrés al Visor Experimental
anterior. Finalmente la versién 2.0, cuya interfaz se puede ver en la Figura 5.4,
se anuncia al ptablico en 2012, esta cuenta con una versién mas desarrollada del
esperado editor online y con nuevas funcionalidades. Entre estas las mas destaca-
bles estaban: una mochila para el transporte de sprites, disfraces y scripts proyecto
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a proyecto, sprites de clonacién, un editor de sonido o datos en la nube entre otra
muchas mejoras [21].
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Figura 5.4: Interfaz de Scratch en su version 2.0.

Las mejoras que se introducen y el trabajo de los desarrolladores hacen que
Scratch se torne mds popular. No solo el propio lenguaje sino los eventos que lo
rodean, el Scratch Day que en su primera edicién tinicamente era una auditoria
intima a dia de hoy es un evento en el cual se congregan usuarios de Scratch de
todo el mundo para colaborar en la realizacién de proyectos®.

Por dltimo en enero de 2019 actualizan Scratch a la version 3.0 (Figura 5.5)
la cual cuenta con nuevas mejoras como los editores sonido y de imagen, nue-
vos bloques llamados «Mis bloques» o la capacidad de poder editar los proyectos
desde tablets o méviles. El hecho de que el proyecto siga siendo un éxito y que
cada vez cuente con més usuarios reside en que se encuentre siempre actualizado
y en constante progreso, mejorando y afiadiendo nuevas funcionalidades. Como
hecho que respalda esta afirmacién podemos ver en la pagina oficial de Scratch
cuenta con una media de méas de 125 millones de visitas mensuales y aproxima-
damente 13 millones de usuarios registrados.

5.2 Caracteristicas de Scratch

Scratch es un lenguaje de programacién cuyo fin principal es que usuarios
nuevos aprendan nociones bésicas de programacion sin necesidad de tener cono-
cimientos explicitos acerca del c6digo. Tomando como referencia la definicién an-
terior podemos sacar a relucir una de las caracteristicas mas valiosas del lenguaje

3Toda la informacién en: https://day.scratch.mit.edu/
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Figura 5.5: Interfaz de Scratch en su version 3.0.

de programacion: la sintaxis que presenta Scratch. El c6digo puro que podemos
ver presente en otros lenguajes de programacién como Java, Python o Kotlin se
sustituye por una serie de bloques que mds adelante definiremos, como resulta-
do obtenemos un lenguaje mas visual libre de los errores tipicos producidos a la
hora de escribir c6digo (errores seménticos, 1éxicos o sintdcticos).

Dicha sintaxis es una de las sefias de referencia del propio lenguaje ya que lo
podemos comparar, visualmente, a la construccién de un rompecabezas. El usua-
rio con la finalidad de crear su proyecto arrastra los diversos bloques disponibles
y los ensambla creando pilas de bloques o scripts. Los scripts se pueden asociar a
los dos elementos principales que podemos encontrar en cualquier proyecto de
Scratch, los sprites que corresponderian a los objetos del programa y el escenario
que corresponderia al fondo en el cual acttian los sprites. Mediante este método se
pueden hacer una gran variedad de cosas como juegos, herramientas, simulado-
res,etc. Sin embargo pese a que Scratch actualmente cuenta con un gran abanico
de posibilidades y proporciona a los usuarios mecanismos para realizar proyec-
tos con una mayor complejidad también hay que tener en cuenta sus limitaciones
ya que no podemos realizar programas tan complejos como con otros lenguajes
de programacion.

Como ya hemos mencionado con anterioridad, uno de los puntos fuertes de
Scratch es su sintaxis visual, pero no es el tnico puesto que cuenta con diversas
caracteristicas principales que lo hacen sobresalir del resto y que nos ha motivado
a escogerlo para realizar nuestro simulador. Entra ellas podemos destacar las mas
relevantes:

= Facilidad de uso: Una de las sefias de identidad del lenguaje de programa-
cién es la facilidad de uso, esta ampliamente ligada a la sintaxis del lenguaje
pues al ser tan visual y facil de entender permite la acogida de una gran va-
riedad de usuarios. Los usuarios abarcan desde estudiantes noveles en la
programacion a usuarios veteranos en el mismo dmbito.
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= Portabilidad: Cualquier proyecto de Scratch puede editarse tanto en el edi-
tor online *, como en la aplicacién offline de escritorio, el dnico requisito
para cambiar de un entorno a otro es descargar e importar el archivo del
proyecto desde los respectivos lugares. Esto nos proporciona una gran fa-
cilidad a la hora de trabajar puesto que no tenemos la necesidad de gastar
una gran cantidad de tiempo para poder acceder al proyecto. Unicamente
deberemos acceder a nuestra cuenta en la pagina oficial o en su lugar de-
beremos tener instalado el editor offline para poder continuar con nuestro
trabajo.

= Proyectos compartidos: Dentro de la plataforma cualquier usuario puede
acceder al resto de proyectos de otros usuarios, siempre que el propietario
del proyecto lo establezca como compartido. Esta caracteristica tiene una
gran importancia debido a que con ella los usuarios pueden compartir co-
nocimientos y recursos entre ellos, ya sean funcionalidades nuevas, soni-
dos creados por los usuarios, nuevos disfraces,etc. Podemos considerar que
compartir los proyectos dota a Scratch de una propiedad poco comun ya
que en otros lenguajes la opcién de compartir el proyecto se ve limitada a la
comunicacién que tienen entre si los propios usuarios.

= Gratuito: Otro de las razones a favor de Scratch es que es complemetamente
gratuito. Scratch te proporciona todo lo necesario para poder realizar cual-
quier proyecto, como el entorno de programacion, la sintaxis, una wiki con
informacién sobre Scratch o la aplicaciéon para poder trabajar de manera lo-
cal. Ademads proporciona una gran cantidad de recursos entre los cuales se
incluyen una galerfa de disfraces y escenarios, sonidos predeterminados o
videotutoriales para iniciarse en Scratch.

= Multiplataforma: Scratch, como la gran mayoria de lenguajes de programa-
cién, es compatible con cualquier sistema operativo. Entre ellos sobresalen
los mas usados actualmente (Windows, MacOS y Ubuntu).

= Ayuda: Como ya hemos comentado en apartados anteriores, Scratch cuen-
ta con una serie de videotutoriales que tienen como finalidad principal la
introduccién del nuevo usuario a Scratch. No obstante, también contamos
con sencillos proyectos de ejemplo para los usuarios noveles. Por ultimo,
también contamos con foros en los cuales la comunidad de programadores
de Scratch pueden ayudarse entre si o compartir proyectos.

5.3 Entorno de desarrollo en Scratch

Una vez detalladas algunas caracteristicas de Scratch, vamos a proseguir con
la introduccién al mismo pero entrando ya en materia. Al iniciar nuestro primer
proyecto desde el editor online veremos que se despliega una ventana dividida
en varias secciones como se puede apreciar en la Figura 5.21.

Pero antes de escudrifiar cada una de las secciones, hay que tener una idea ge-
neral sobre los componentes de un proyecto de Scratch. Un proyecto en Scratch

4 Péagina web oficial: https://scratch.mit.edu/
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estd formado por tres elementos bésicos, objetos o sprites, bloques de instruccio-
nes y un escenario.

Los objetos o sprites son los actores que se presentan en el escenario y que tie-
nen un comportamiento y una apariencia, el comportamiento se le da mediante
los bloques de instrucciones que proporciona el propio lenguaje y la apariencia,
la obtiene mediante los disfraces, que pueden ser proporcionados por la galeria
de Scratch o importados por el propio autor. En cuanto a los bloques de instruc-
ciones, como ya hemos comentado anteriormente, proporcionan la funcionalidad
a los objetos y por tanto en base al conjunto de bloques de instrucciones que tenga
el objeto, se comportara de una determinada manera. Si apilamos varios bloques
formaremos lo que se denomina un script, este lo podremos copiar y pegar en
cualquier objeto o escenario del mismo proyecto. Hay una gran cantidad bloques
que se clasifican en diferentes secciones como veremos mds adelante, pero hay
que saber distinguir los diversos bloques a simple vista.

En primer lugar tenemos los bloques para apilar o bloques «Stack», los po-
demos diferenciar porque en la parte superior se puede apreciar una ligera hen-
didura y en la inferior una pestafia saliente. Entre los diferente bloque podemos
observar, los simples que solo realizan una accién determinada, aquellos que dis-
ponen un drea para ingresar texto, otros que contienen un desplegable con diver-
sas acciones disponibles y por tltimo los bloques en forma de C que permiten
englobar una pila de c6digo, cada uno de estos lo podemos observar en la Figura
5.6.

siguiente disfraz @ mover m pasos

iniciar sonido Miau =

— J

Figura 5.6: De izquierda a derecha y de arriba a abajo, bloque simple, bloque con 4rea de
texto, bloque con forma de C y bloque con desplegable.
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En segundo lugar tenemos los bloques de finalizacién o «Cap», estos bloques
se diferencian del resto porque tinicamente tienen en la zona superior del mis-
mo una hendidura. Los cap blocks contienen mds bloques por encima de ellos y
se utilizan para finalizar la pila de bloques. Unicamente existen dos bloques pre-
sentes en la Figura 5.7, estos dos son:«borrar este clon» que se usa para eliminar
un clon de un objeto que se haya generado previamente, y «detener» que corta la
ejecucion de la pila de bloques.

toos ~

Figura 5.7: Bloques cap.

En tercer lugar podemos destacar los bloques de inicio o «Hats», los podemos
diferenciar porque la parte superior del bloque es redondeada (Figura 5.8). Estos
bloques quedan a la espera de que se produzca el evento indicado y en el instante
que se produce comienza a ejecutar la pila de bloques que se encuentra debajo de
este.

~ espaco -

Figura 5.8: Bloques hat.

Por ultimo encontramos los bloques reporteros, los bloques reporteros se dife-
rencian del resto porque no contienen huecos ni pestafias para poder apilarse con
otros bloques (Figura 5.9). Esto se debe principalmente a que los bloques reporte-
ros estan disefiados para introducirse en el area de informacién de otros bloques.
Su funcionalidad principal es ofrecer informacién al resto de bloques por ejem-
plo, informar del valor de la posicion del objeto, transmitir el contenido de una
variable o comunicar si se cumple o no una condicién booleana.

mi variable valor absoluto + de .
posicion en y ¢étocando el color . ?

Figura 5.9: Bloques reporteros.
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Acabando con los elementos basicos tenemos el escenario, el lugar en el cual
acttian los objetos; al escenario también se le puede asociar varios fondos o disfra-
ces y dotar de comportamiento con la finalidad de afiadir una mayor complejidad
al proyecto.

Tal y como se ha avanzado anteriormente, al crear nuestro primer proyecto
se nos desplegard el editor online con las siguientes secciones diferenciadas en la
Figura 5.21:

1. Interfaz grafica: En la seccién niimero uno encontramos la representacién
grafica de nuestro proyecto. En ella podemos ver el escenario y los actores
que son visibles en ese momento, en la parte superior de la seccioén se obser-
van dos botones, una bandera verde para iniciar el proyecto y una sefial de
stop roja para detenerlo. Una vez pulsado el icono de la bandera, los acto-
res y el escenario empezardn a reproducir el comportamiento hasta que se
acabe el programa o hasta que se pulse el icono de stop.

2. Lista de objetos: En el drea ntimero dos se encuentra el espacio dedicado a
los objetos dénde podemos ver y eliminar, mediante sus correspondientes
miniaturas, todos los objetos que se encuentran en el proyecto. Hay diferen-
tes formas de afiadir un nuevo objeto, se pueden afiadir a partir de la galerfa
que te proporciona Scratch, afiadir en blanco y editarlos, importar desde tu
ordenador o afiadir un objeto aleatorio de Scratch. Por tltimo, en la zona
superior encontramos las distintas propiedades del objeto como el tamario,
la posicién de este en el escenario, la orientacion, si el sprite es visible y el
nombre asociado a este.

3. Escenario: La seccién dedicada al escenario, seccién niimero tres, tiene las
mismas funciones que la seccién de los objetos. En ella se pueden observar
los diferentes escenarios que contiene nuestro proyecto, también cuenta con
la capacidad de afiadir o eliminar escenarios. Y por tltimo, al igual que en
el apartado de los objetos, podemos modificar las propiedades de los esce-
narios y afiadirles comportamiento mediante los bloques de instrucciones.

4. Cédigo: La secciéon niimero cuatro corresponde al banco de trabajo donde
manipularemos los bloques, o lo que seria equivalente, al cédigo en otro
lenguaje. En la zona izquierda de la misma, podemos apreciar las diferentes
secciones en las que se catalogan los distintos bloques de instrucciones. En-
tre las diferente secciones de bloques se pueden diferenciar las siguientes:

= Movimiento: Seccién en la que se encuentran los bloques que cambian
los valores de posicién horizontal y vertical de un objeto asi como la
inclinaciéon en grados del mismo (Figura 5.10).

» Apariencia: Seccién que engloba aquellos bloques referentes a cambios
de escenario, de disfraz o cualquier elemento grafico como el color o la
visibilidad de un objeto. De la misma manera también se encuentran
bloques para modificar o consultar el nombre y el niimero del disfraz
o el escenario (Figura 5.11).
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ira posicién aleatoria »

Figura 5.10: Bloques de movimiento.

cambiar disfraz a disfraz1 siguiente disfraz

cambiar fondoa fondo1 = siguiente fondo

Figura 5.11: Bloques de apariencia.

» Sonido: Seccién cuyos bloques de instrucciones controlan los efectos
de sonido y el volumen. Entre otras posibilidades podemos darle a un
objeto la capacidad de reproducir una pista de audio importada por
nosotros previamente o afiadirle efectos de sonido a cualquier audio
del proyecto (Figura 5.12).

sumar al efecto altura = @

iniciar sonido Miau = detener todos los sonidos

Figura 5.12: Bloques de sonido.

= Eventos: En la seccién de eventos encontramos los bloques que dan co-
mienzo a la accién de un objeto. Dichos bloques al producirse un even-
to determinado hace que comience a ejecutarse el conjunto de bloques
que se encuentran por debajo del mismo (Figura 5.13).
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al hacer clic en al presionar tecla espacio =

al hacer clic en este objeto

Figura 5.13: Bloques de eventos simples.

En esta secciéon también se encuentran instrucciones para enviar men-
sajes a otros objetos, con ellas podemos hacer que determinados spri-
tes comiencen a moverse cuando se produzca determinada situacién o
evento (Figura 5.14).

al recibir mensaje1 » enviar mensajel

enviar mensajel - | yesperar

Figura 5.14: Bloques de eventos de comunicacién entre objetos.

» Control: En esta drea se engloba aquellos bloques que suponen el equi-
valente a los bucles y condicionales de la programacién, algunos de
estos por si mismos no pueden actuar, necesitan tener asociado un blo-
que condicional, como en el caso de los bucles (Figura 5.15).

por siempre

Figura 5.15: Bloques de control.



64

El lenguaje de programacién Scratch

De igual manera encontramos bloques para generar clones, que como
su propio nombre indica, el bloque genera un objeto en el escenario que
es un clon de otro objeto con el mismo comportamiento y apariencia
que el objeto al que se le ha puesto el bloque (Figura 5.16).

detener todos = al comenzar como clon

crear clonde mi mismo = eliminar este clon

Figura 5.16: Bloques de control de clones.

Sensores: En esta secciéon encontramos los bloques de instrucciones
referentes a los sensores que se les puede afiadir a los objetos. Esto
resulta de gran utilidad porque mediante este mecanismo podemos
variar el comportamiento del objeto cuando haga contacto con algtn
color, se presione una tecla o entre en contacto con el puntero del ratén,
entre otras posibilidades (Figura 5.17).

¢tocando el color

itocando puntero delraton « 2

icolor O tocando O ?

Figura 5.17: Bloques de sensores.

» Operadores: En el siguiente apartado encontramos los bloques de ins-

trucciones referentes a los operadores que se podran introducir dentro
de los bloques de control. Hay operadores l6gicos, aritméticos y opera-
ciones bésicas de programaciéon como la concatenacién, la longitud de
una variable o el valor absoluto de la misma. Gracias a estos bloques
podemos construir condiciones mas complejas y por ende comporta-
mientos mds complejos en nuestros objetos (Figura 5.18).
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Figura 5.18: Bloques de operadores.

» Variables: La presente secciéon contiene los bloques que nos permiten
crear variables. Estas variables, como cualquier lenguaje de programa-
cién, nos permiten almacenar datos y utilizarlos para realizar unas ac-
ciones u otras. Las variables pueden ser locales para cada objeto o glo-
bales para el proyecto. Por tltimo, respecto a las acciones que se pue-
den realizar sobre ellas son las mismas que en cualquier lenguaje de
programacion, salvo por el hecho que se pueden mostrar en la visuali-
zacion del proyecto o no (Figura 5.19).

mi variable sumara mivariable - o

dara mivariable » el valor o

mostrar variable mi variable «

Figura 5.19: Bloques de variables.

» Mis Bloques: En la tiltima seccién encontramos la posibilidad de cons-
truir nuestros propios bloques para afiadir una complejidad extra al
proyecto o para resolver posibles necesidades que los bloques anterio-
res no puedan solventar. Una de las particularidades de estos bloques
personalizados es que permiten el paso de pardmetros, cosa que el res-
to de bloques no implementa (Figura 5.20).

Aparte de las secciones sefialadas en la zona inferior derecha se encuentra
un icono para afiadir bloques de instrucciones especiales, como por ejemplo
bloques que interacttian con Legos o bloques de traduccién de texto. En
cuanto al panel en blanco que se sittia en la zona derecha sera la pizarra en
blanco donde podremos enlazar los diferentes bloques de instrucciones y
generar los scripts que definirdn el comportamiento de nuestros objetos.

5. Disfraces: La seccién nimero cinco corresponde a los disfraces, los disfra-
ces son las distintas apariencias que puede tomar el objeto a lo largo de la
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Crear un bloque

nombre del bloque

Figura 5.20: Mis bloques.

ejecucion del programa. En este apartado se nos abre un editor de imagenes
simple, con las funcionalidades justas para poder editar los distintos dis-
fraces de nuestro objeto. Ademads se nos ofrece la posibilidad de cambiar el
nombre de los distintos disfraces, el tamafio, la inclinacién o afiadir nuevos
entre otras funcionalidades.

. Sonidos: Al igual que en el apartado anterior, en la seccién de sonidos po-

demos ver las pistas de audio asociadas en al objeto en cuestién. Es simi-
lar al apartado de disfraces respecto a que tenemos un pequefio editor de
audio para realizar las funcionalidades bdsicas como recortar el audio, re-
producirlo més rdpida o més lentamente o la posibilidad de afiadirle algtin
efecto sonoro como robotizar el audio. Como se ha comentado anteriormen-
te guarda mucha similitud con los dos apartados anteriores ya que cuenta
con las funcionalidades de afiadir nuevos audios, cambiar el orden de los
mismo o establecer un nombre diferente para cada uno de ellos.

. Mochila: La mochila es una seccién muy simple pero increiblemente fun-

cional. Con la mochila podemos arrastrar diversos scripts o conjuntos de
bloques de instrucciones y moverlos entre objetos. Esta funcionalidad se
asemeja a los comandos de copiar y pegar cédigo de otros lenguajes de pro-
gramacion.

. Barra superior: En la parte superior de la vista podemos observar una barra

con diversos elementos, estos no proporcionan cambios en los objetos o en
el proyecto en si, sino que ofrecen funcionalidades bdsicas para cualquier
proyecto. Mediante el simbolo de la bola del mundo podemos cambiar el
idioma del editor online, con los elementos «archivo» y «editar» podemos
importar/exportar proyectos, guardarlos y activar el modo turbo. El modo
turbo permite ver la ejecucién del programa paso a paso, también tenemos
un enlace a los tutoriales que proporciona Scratch y por tltimo tenemos el
nombre del proyecto actual.
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Figura 5.21: Editor Online de Scratch version 3.0.

Una vez explorado ampliamente la parte dedicada a la creacién de proyectos
solo nos queda por ver la parte dedicada al perfil del usuario. En ella tiene dispo-
nibles diferentes apartados como «Mi perfil», en el cual podemos editar nuestros
datos y personalizar nuestro perfil al gusto. Otro de los apartados que guarda
relacion con el perfil del usuario es «Configuraciéon de la cuenta»,en el que po-
demos realizar cambios en el correo y la contrasefia asociada al perfil de Scratch,
en las secciones «Correo electrénico» y «Contrasefia» respectivamente. Y también
tenemos la posibilidad de cambiar el nombre de nuestro usuario y la ubicacién
del mismo en la seccién «Cuenta».

Por ultimo tenemos disponible el apartado «Mis cosas» en el cual se encuen-
tran tanto los proyectos como los estudios® que nos pertenecen o aquellos que
hemos decidido importar a nuestra cuenta. Disponemos de cinco secciones en los
cuales podemos categorizar los diferentes estudios y proyectos:

= Todos los Proyectos: En esta secciéon se encuentran todos los proyectos aso-
ciados a tu cuenta, tanto los creados por el propio usuario como aquellos
que ha importado de otros para modificarlos.

= Proyectos Compartidos: En la siguiente seccion se categorizan aquellos pro-
yectos que han sido compartidos con otros usuarios.

= Proyectos No Compartidos: Esta seccion es completamente la opuesta a la
anterior, se encuentran todos los proyectos propios del usuario que no han
sido compartidos con el resto.

= Mis estudios: Como su propio nombre indica, en la presente seccion se en-
cuentran todos los estudios asociados a la cuenta del usuario.

= Papelera: Por dltimo, en la secciéon «Papelera» se encuentran los estudios
o proyectos que hemos decidido deshechar, sin embargo no se encuentran

5Los estudios es una categoria a la cual se le pueden asociar varios proyectos que guarden una
relacién entre si.
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eliminados del todo, puesto que para realizar esta accién deberemos vaciar
la papelera.

Dentro de esta seccion, (véase la Figura 5.22), ademads de poder clasificar tanto
estudios como proyectos, se nos presentan las posibilidades de crear, eliminar o
de ordenarlos para realizar una biisqueda maés efectiva. Por tltimo y como detalle
a destacar, en el apartado de «Papelera» en el momento de vaciar la misma se nos
preguntara la contrasefia de la cuenta como medida de seguridad.

My Stuff + New Project + New Studio
Ordenar por «

Olivetti_Divisumma_24 TFG_ETSIN...

Shared Projects (0) - - odified: about a minute ago
Bl inar
ﬁ Lt IB . Elimina
Unshared Projects (2 ) v e See inside
My Studios (0) W Untitled
Trash ¥ Eliminar
See inside

Figura 5.22: Vista principal del apartado «Mis cosas».

Con este breve resumen ya somos capaces de interactuar con el entorno de
Scratch y realizar las combinaciones de bloques pertinentes para crear nuestra ré-
plica de la calculadora Olivetti Divisumma 24. En el siguiente capitulo se relatara
el proceso de creaciéon de la funcionalidad del simulador, la interfaz grafica y los
sonidos incorporados.



CAPITULO 6

Diseno e implementacién del
simulador

En el presente capitulo se detalla el proceso de creaciéon del simulador de la
calculadora Olvetti Divissuma 24 mediante el lenguaje de programacién Scratch.
En primer lugar se hace una enumeracién de las distintas pantallas que compo-
nen el simulador asi como sus caracteristicas. A continuacién se explica como se
han implementado las cuatro operaciones basicas dentro del simulador. Seguida-
mente, se recorren los diferentes objetos que componen el simulador explicando
su comportamiento dentro del mismo. Por tltimo, se explica como se ha llevado
a cabo la elaboracién de la pagina web en la que se incluird el simulador de la
Divisumma 24 programado mediante Scratch.

6.1 Diseno grafico del simulador

El proyecto implementado en Scratch consta de 4 pantallas diferentes (Panta-
lla principal, Instrucciones, Créditos y Simulador). En la zona superior izquierda
de las pantallas: Simulador, Créditos e Instrucciones, encontramos un botén para
volver a la pantalla principal. Al pulsar el botén en forma de flecha el escenario
cambia, con el cambio de escenario, los objetos presentes en el nuevo escenario
se muestran y los anteriores se esconden. A continuacién se presentan con mayor
detalle las cuatro pantallas que componen el simulador:

= Pantalla principal: Al iniciar el proyecto nos encontraremos con la pantalla
principal o ment (Figura 6.1). Este escenario estd formado por el fondo que
contiene una imagen de la Divisumma 24 y por tres botones que nos llevan
al resto de pantallas del proyecto (Simulador, Instrucciones o Créditos).

= Instrucciones: Al pulsar sobre el botén de instrucciones, cambiaremos de
escenario y nos llevard a la pantalla de instrucciones. Contiene un breve

resumen de los botones que componen el simulador y su funcién (véase la
Figura 6.2).

» Créditos: En el caso de pulsar sobre el botén de créditos cambiaremos a su
respectiva pantalla, en ella se encuentra la informacién referente al tutor,
autor y centro en el que se ha realizado el proyecto (Figura 6.3).

69
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Simulador: Al pulsar sobre el botén simulador accederemos a la aplicacién.
Dentro de la aplicaciéon, podemos dividir la pantalla en dos dreas diferencia-
das (véase la Figura 6.4). Una zona superior que emularia el papel en el cual
se imprimen los resultados. La zona superior esta compuesta por los digi-
tos a imprimir, los digitos de la fecha y la ruleta para «arrancar el papel».
Y por otro lado, una zona inferior que emularia el teclado de la mdquina
de célculo, compuesta por la misma botonera presente en la Divisumma 24
y por la barra indicadora (Situada originalmente en la zona superior de la
calculadora).

Calculadora Olivetti
Divisumma 24

Simulador
Instrucciones
Créditos
Museu R o
d'Informatica * 1o
Figura 6.1: Pantalla principal del simulador.
Instrucciones
+ Limpiado panel
=3 Suma superior
D : : .
B -o Palanca Repeticion
Resta llE® Palanca Sub-Total
Borrado de

a Multiplicacion g' digitos

g g Division “ Total
No adicion “
Sub-Total

E2 B3 ED x10 x100 x1000 g Palanca impresion

* Escritura/Lectura . ,  automatica
—— de memoria

“ Re-entrada

Figura 6.2: Pantalla con las instrucciones del simulador.
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Diseiio e Implementacion de
la calculadora Olivetti

Trabajo de fin de grado
Tutor: Xavier Molero Prieto
Autor: David Flor Barrio

d'Informatica

Figura 6.3: Pantalla con los créditos del proyecto.

Figura 6.4: Pantalla con el simulador, compuesto por una zona inferior con el teclado y
una zona superior para imprimir los resultados.
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6.2 Operaciones basicas

En esta seccién se aborda la implementacion de las cuatro operaciones basicas
que se pueden realizar con la Divisumma 24. Para ello, ademds de los bloques
proporcionados por Scratch, utilizaremos el bloque personalizado «Mover1Fila».
Dicho bloque resume la accién de introducir un nuevo valor en la primera fila
del panel superior y desplazar el contenido previo del panel una fila hacia arriba.
En todos los objetos que se usa tiene un parametro fijo, el color de la fila, pero
dependiendo del objeto en el que se encuentre tendrd un segundo argumento.
En objetos como el botén de divisioén, el bloque tiene dos argumentos que son el
color y el simbolo de la fila. En otros como el botén de adicion contiene ademaés
del color, el valor de la primera fila. Y en objetos como la tecla de re-entrada
unicamente tiene el color de la fila.

6.2.1. Suma

La primera operacién basica que vamos a abordar es la suma. La suma se
basa en la adicién de un ntimero a la variable «registro», pero antes de realizar
esta operacion debemos tener en cuenta diferentes casos. El primero de ellos es
sumar importando el nimero pulsado a la memoria dindmica (véase la Figura
6.5). En este caso, al pulsar el botén de adicién, se comprobara que la variable
«importado a memoria» es igual a 1. Esto nos confirma que el ndmero pulsado
se a almacenado correctamente en memoria dindmica con anterioridad. Una vez
hecha la comprobacién, se imprime el ntimero y se suma su valor al registro.

importadoAMemornia = ° entonces

MoveriFila memDinamica o

dara imporfadoAMemoria = el valor o

dara registro + elvalor regisiro + memDinamica

dara numero_pulsado =+ el valor o

dara indiceDecimal » el valor o

detener este programa «

Figura 6.5: Primeramente se comprueba la variable asociada a la importacion de un valor

a memoria dindmica. En segundo lugar, se imprime el valor contenido en la memoria

dindmica y se restablece la variable a su valor por defecto. Por tltimo, se suma el valor
leido al valor que contenia el registro y se borra el nimero introducido por teclado.
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Otro de los casos a tener en cuenta es cuando en lugar de pulsar un ntimero
y afiadirlo, se lee de memoria dindmica (Figura 6.6). En este caso, se comprobaré
que la variable «exportado a memoria» sea igual a 1. Una vez realizada la com-
probacién, se imprime en la primera fila el valor leido pero en este caso en color
rojo. A continuacién, el contenido almacenado en la variable «memoria dindmi-
ca» se suma directamente al registro.

exportadoDeMemorna = o entonces

MoveriFila membDinamica o

dara exportadoDeMemoria =+ el valor o

dara registro «+ elvalor registro + memDinamica

dara numero pulsado + el valor o

dara indiceDecimal =+ elvalor o

detener este programa =

Figura 6.6: De igual manera que con la importacién a memoria, en primer lugar se com-

prueba la variable correspondiente. Se imprime el contenido de la memoria dindmica,

dejando la variable en su valor por defecto. Y finalmente se suma el valor al registro y se
limpia el nimero pulsado.

El tercer caso a tener en cuenta a la hora de realizar una suma, es la posicién de
la palanca de repeticion. Si la palanca se encuentra activada, el valor del nimero
pulsado se almacenara en la variable «memoria estatica» (véase la Figura 6.7).
Esto nos permitird afiadir, sin necesidad de volver a pulsar el namero, el valor de
la memoria estatica al registro cuantas veces se quiera.

El 4ltimo caso a tener en cuenta a la hora de realizar la suma serfa el mas sim-
ple, se trataria de sumar el nimero previamente introducido mediante el teclado
numérico al registro. Tal y como se observa en la Figura 6.8 consistiria en sumar-
le al valor de la variable «registro» el valor de la variable «<ntimero pulsado» y
limpiar de la variable el contenido que habfa.
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palancaR = o entonces

dara memkEstatica «+ elvalor numero pulsado

MoveriFila memEstatica o

sumara registro - memEstatica

Figura 6.7: En primer lugar se comprueba la posicion de la palanca de repeticién. A con-
tinuacion se le asigna a la memoria estatica el valor del ndmero introducido. Se imprime
dicho niimero y finalmente se suma al registro el valor de memoria estética.

MoveriFila numero pulsado o
dara registro » elvalor registro + numero pulsado

dara numero pulsado + el valor o

dara indiceDecimal = elvaloro

Figura 6.8: Primero se imprime el ntimero introducido, a continuacién se suma el valor
al contenido del registro. Y para concluir se limpia el ntimero introducido.
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6.2.2. Resta

En segundo lugar tenemos la operacion contraria a la suma, la resta. Por esta
razén tiene un comportamiento casi idéntico al de la suma. La tnica diferencia
entre ambos es que a la hora de modificar el registro se substituye la operacién
aritmética de la suma por la resta (Figura 6.9). Como veremos més adelante la
gestion de los ntimeros negativos se realizara a la hora de imprimir el total o el

G
Y

7 N7 X

A ,/

Figura 6.9: C6digo que se sustituye para realizar la resta.

6.2.3. Multiplicacién

La siguiente operacion bésica es la multiplicacién, la multiplicacion se realiza
en dos fases: la primera en la cual se introduce el primer factor de la multiplica-
cién y la segunda en la cual se introduce el segundo factor y se calcula el resul-
tado. En la primera fase al pulsar la tecla de multiplicacion, el valor del «ntimero
pulsado» se almacena en «memoria dindmica» y en la variable «factor 1». Hay
que tener en cuenta que en el caso de que no se introduzca ningtin namero, la
calculadora tomard como primer factor el valor del registro en el caso de que este
contenga algtn valor (véase la Figura 6.10).

En la segunda fase debemos tener en cuenta las posiciones de la palanca de
impresion del total automatica y la palanca del sub-total automatica. Para cual-
quier combinacién de posiciones, todas imprimiradn el segundo factor de la mul-
tiplicacion. Sin embargo dependiendo de las posiciones de las palancas se tratara
el resultado de una manera u otra. Cuando ambas palancas se encuentran acti-
vadas, el resultado se imprime pero como sub-total, lo cual indica que no se ha
limpiado del registro (véase la Figura 6.11). Por otra parte, si la palanca del sub-
total automatica se encuentra desactivada y la palanca de impresiéon automaética
se encuentra activada, el resultado se imprimird y se limpiara del registro (Figura
6.12). Por altimo, independientemente de la posicién de la palanca del sub-total
automatica, en el caso de que la palanca de impresion automaética se encuentre
desactivada el resultado de cada multiplicaciéon no se imprimird y se sumara al
registro (Figura 6.13) . Esta tiltima opcién es de gran utilidad para realizar la suma
de multiplicaciones sucesivas.
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numero_pulsado entonces

registro = o entonces

MoveriFila numero_pulsado
dara factorl « elvalor numero pulsado
Si No

MoveriFila registro

dara factorl « elvalor registro

memDinamica + el valor factort

filal_simbolo =+ el valor o

numero_pulsado = el valor o

indiceDecimal » el valor o

memDinamica »+ el valor o

Figura 6.10: En primer lugar, comprobamos que se ha introducido algtin ntiimero. En el

caso de que no se haya introducido ningtin ntimero, se limpia la memoria dindmica. En

cambio si se ha introducido, se imprime el nimero, se le asigna a la variable «factor 1» el
ntimero correspondiente y se almacena el valor en la memoria dindmica.

palancaA = o y palancaPequefia entonces

dara registro » elvalor registro + numero pulsado * factor1

MoveriFila e

detener este programa -

Figura 6.11: Una vez realizadas las comprobaciones de las posiciones de las palancas, se
calcula el resultado de la multiplicacion, se suma al contenido del registro y se imprime.
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palancaA = o v palancaPequeiia = o entonces

dara registro *+ elvalor numero pulsado * memDinamica

Mover1Fila o

detener este programa -

Figura 6.12: Una vez realizadas las comprobaciones de las posiciones de las palancas,
se calcula el resultado de la multiplicacién, se sobrescribe al contenido del registro y se
imprime.

palancaA = o entonces

dara registro » elvalor regisiro + numero pulsado * memDinamica

dara numero pulsado = elvalor o

dara indiceDecimal =+ elvalor o

detener este programa

Figura 6.13: Una vez realizadas las comprobaciones de las posiciones de las palancas, se
calcula el resultado de la multiplicacion y se suma al contenido del registro.
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6.2.4. Division

Por tltimo en cuanto a las operaciones basicas, tenemos la divisién. Al igual
que la anterior operacién aritmética se realiza en dos fases: la primera en la que
se introducira el dividendo de la operacién y la segunda en la que se introducira
el divisor y se imprimira el resultado. El procedimiento a seguir para introducir
el dividendo de la divisién es el mismo que para introducir el primer factor de
una suma. En cuanto a la segunda fase, tenemos que tener en cuenta la posicién
de la palanca de impresiéon automatica. Si la palanca se encuentra activada tanto
el cociente como el residuo son impresos y limpiados del registro. En el caso con-
trario, inicamente se imprime el cociente dejando el residuo almacenado en el
registro. Sin embargo para ambos casos se repite el mismo esquema: el valor del
registro pasa a la variable «dividendo», se imprime el dividendo, el divisor se al-
macena en la variable «factor 1» y se imprime (Figura 6.14), se calcula el cociente
de la divisién y se almacena en la memoria dindmica (Figura 6.15) y finalmente
se calcula el residuo y se almacena en registro a la espera de ser impreso o no
(Figura 6.16).

Mover1Fila o o

dara filal_simbolo din + el valor o
dara factorl1 v elvalor numero_pulsado
dara dividendo » elvalor registro
dara filal * elvalor registro

dara filal_simbolo * el valor o

Mover1Fila . o

dara filal1 » elvalor factorl

dara filal_simbolo * el valor o

Figura 6.14: En primer lugar, se imprime el valor del registro con su color y su simbolo

correspondiente. A continuacion se le asigna tanto a la variable «dividendo» el valor del

registro como a la variable «factorl» el valor del registro y seguidamente se imprime el
divisor.
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esperar o segundos
Mover1Fila o o

dara memDinamica + el valor suelo + de dividendo [/ factorl

dara filal * elvalor memDinamica

dara filal_simbolo + el valor o

esperar o segundos

Figura 6.15: En segundo lugar, se calcula el cociente. Una vez calculado el cociente, se
almacena en la memoria dindmica y se imprime.

MoveriFila o o

dara regisiro + elvalor dividendo modulo factori

dara filal =+ elvalor registro

dara filal _simbolo » el valor o

dara registro + el valor o

dara numero pulsado = el valor o
dara indiceDecimal » el valor o

dara dividendo = elvalor o

Figura 6.16: Mas tarde se calcula el resto, se almacena en el registro y se imprime. Final-
mente en el caso de que la palanca de impresion automaética se encuentre activada, se
limpia el registro.
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6.3 Elementos funcionales

Cada uno de los elementos que forman el simulador tiene una funcionalidad
caracteristica, pero entre ellos hay aspectos en comun. Todos los elementos al
comenzar la aplicacién dependiendo del escenario presente se ocultan o se mues-
tran. De esta manera, por ejemplo, los elementos de la aplicacién no aparecerdn
en los créditos y viceversa. Otro elemento en comun que tienen todos los objetos
es que al iniciar se ejecuta un bloque que establece su posicién en el escenario. Co-
mo ya se ha visto en capturas anteriores, aquellos elementos que se encargan de
imprimir valores numéricos en el panel superior (como el botén de suma, resta,
multiplicacién...etc) contienen el bloque personalizado «Moverl1Fila». Por dltimo
aquellos objetos que sirven para interactuar con el simulador, al hacer click sobre
ellos reproducen su sonido caracteristico.

Como ya hemos comentado anteriormente, el simulador cuenta por un lado,
con el teclado sobre el cual el usuario va a realizar las operaciones. Y por otro
lado, la zona que emula el papel en la cual se va a imprimir los resultados. En
primer lugar comenzaremos describiendo la funcionalidad del los elementos del
teclado, el orden a seguir sera de izquierda a derecha y de arriba a bajo.

6.3.1. Columna indicadora

Una de las diferencias que podemos observar dentro del disefio del simulador
es que la columna indicadora no se encuentra situada en la parte superior, como
en la calculadora original. En nuestro simulador, con el fin de ahorrar espacio, se
encuentra situada a la izquierda del teclado. La columna indicadora tiene como
funcién principal mostrar al usuario la longitud del ntimero que se estd introdu-
ciendo mediante el teclado numérico. En esencia este objeto tinicamente recibe
mensajes y cambia de disfraz en base al mensaje recibido. En la Figura 6.17 po-
demos observar las dos funcionalidades bésicas de la columna. Por un lado, al
recibir el mensaje «-1 Punto» se elimina el dltimo punto afiadido a la columna
indicadora. Y por otro lado, al recibir el mensaje «1 Punto» se afiade un punto
maés a la columna indicadora. A parte de las funcionalidades anteriormente cita-
das, también tenemos que tener en cuenta que cuando se termina de introducir
cualquier nimero tenemos que volver a poner la columna en blanco, al igual que
al iniciar el simulador. A parte, a la hora de multiplicar un ntiimero introducido
por cien o por mil debemos sumar dos punto y tres puntos respectivamente a la
columna (Figura 6.18).

Por dltimo, la Olivetti Divisumma 24 tenia un limite de 12 digitos. Con el
tin de que el usuario sepa que estd introduciendo un digito no representable, se
ha configurado un aviso informando al usuario de que ha excedido el limite de
digitos representado por el cédigo de la Figura 6.19. Junto al aviso, el simulador
se queda siempre con los 12 digitos que se han introducido antes de exceder el
limite.
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al recibir -1Punto =

nimero * dedisfraz = o entonces

cambiar disfraz a nimero *+ dedisfraz - o

al recibir 1Punto +

numero »* de disfraz entonces

siguiente disfraz

Figura 6.17: Con la recepciéon del mensaje «-1 Punto» antes de retroceder un disfraz se

comprueba que el disfraz actual no sea el de la columna vacia. De la misma manera,

al recibir el mensaje «1 Punto» antes de pasar al siguiente disfraz se comprueba que el
disfraz actual no sea el de la columna llena.

al recibir 2Puntos =

siguiente disfraz

al recibir ResetDecimales » siguiente disfraz

cambiar disfraz a Indice_Decimal « -
al recibir 3Puntos w

siguiente disfraz
al hacer clic en
siguiente disfraz

cambiar disfraz a Indice_Decimal »

siguiente disfraz

Figura 6.18: Al captar el mensaje «ResetDecimales» o al iniciar el proyecto, se pasa al
disfraz de la columna vacia. Por otro lado, al recibir los mensajes «2Puntos» y «3Puntos»
se avanzan 2 y 3 disfraces respectivamente.
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Figura 6.19: Se comprueba constantemente el ntimero de digitos del nimero introducido,
si este sobrepasa el limite de la calculadora se imprime el mensaje y se borran los tltimos
digitos introducidos.

6.3.2. Tecla de multiplicacién negativa

Situado a la derecha de la columna indicadora, tenemos la tecla de multiplica-
cién negativa. Como su propio nombre indica su funcionalidad es la de realizar
multiplicaciones pero de signo negativo. Para realizar una multiplicacién nega-
tiva, en primer lugar se debe haber introducido el primer operando. Se puede
introducirlo mediante el teclado numérico y pulsar la tecla de multiplicaciéon o
se puede obtener como resultado de una operacién previa (suma, resta, division,
lectura de memoria...). Después, se introduce el segundo y se pulsa la tecla de
multiplicaciéon negativa. Finalmente se realizard la multiplicacion y se restard el
resultado al registro de la calculadora (véase la Figura 6.20). Ademads en el caso
de tener la palanca de impresién automadtica activada, se imprimird el resultado
de la operacién anterior.

6.3.3. Tecla de multiplicacién

La tecla de multiplicacién se encuentra justo debajo de la tecla de multiplica-
cién negativa. Aligual que la anterior, su funcionalidad se basa en multiplicar dos
operandos previamente establecidos. La funcionalidad de esta tecla es la misma
que se encuentra detallada en la seccién de operaciones bésicas. La tecla de mul-
tiplicacion calcula e imprime el resultado una vez introducidos los dos factores
de la operacién.
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Mover1Fila o

dara registro » elvalor registro - factor1 * numero pulsado

palancaA = o entonces

esperar o segundos

Mover1Fila o
si registro < o entonces

dara filal + elvalor valorabsoluto » de registro
dara filal_simbolo din » el valor o
sl no

dara filal » elvalor registro

dara filal simbolo » el valor o

dara numero_pulsado »+ el valor o
dara indiceDecimal » el valor o

enviar ResetDecimales =  y esperar

Figura 6.20: Al pulsar el bot6n, se desplaza el contenido previo hacia arriba y se imprime

el segundo operando. Después se realiza el calculo de la multiplicacién. Tras comprobar

la posicién de la palanca de impresion, se comprueba si se trata de un ntimero negativo

para obtener el valor absoluto del resultado. Para acabar, se imprime el resultado y se
limpia el valor del ntimero introducido.

6.3.4. Selector de multiplicacién

Siguiendo con el orden establecido, debajo de la tecla de multiplicacién tene-
mos el selector de multiplicacién. Al igual que en el caso anterior, la funcionali-
dad de la tecla se ha relatado en la seccién dedicada a la implementacién de la
multiplicaciéon. Concretamente, se le atribuye la funcionalidad de la primera fa-
se de la multiplicacién, es decir, introducir e imprimir el primer operando de la
operacion.

6.3.5. Tecla de no-adicién
La tecla de no-adicién, situada bajo la tecla de multiplicacién, tiene como tini-

co cometido, tal y como se observa en la Figura 6.21, imprimir el nimero que se
ha introducido mediante el teclado numérico o se ha leildo de memoria. Al impri-
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mirlo se observard un simbolo semejante al «menor igual», este nos indicard que
no se ha almacenado ni en la memoria dindmica ni se ha sumado al registro.

imprimirMemorniaRojo = o entonces

MoveriFila numero_ pulsado o

dara imprimirMemoriaRojo » el valor o

dara exportadoDeMemonia » el valor o
sl no

MoveriFila numero_pulsado o

dara exportadoDeMemona + el valor o

dara numero pulsado -« elvalor o
dara indiceDecimal + el valor o

enviar ResetDecimales =

Figura 6.21: Se comprueba si el valor obtenido es por la lectura de la memoria dindmi-
ca. En tal caso, se imprime el valor en color rojo y en caso contrario en color negro. Al
imprimir el ndmero se limpia el valor del niimero introducido.

6.3.6. Tecla de re-entrada

Al comienzo de la siguiente fila de la botonera nos encontramos con la tecla
de re-entrada. La tecla de re-entrada tiene como funcién principal realizar mul-
tiplicaciones sucesivas. En primer lugar, siguiendo el mismo procedimiento que
una multiplicacién normal, introducimos el primer factor. Una vez introducido
se introduce el segundo y se pulsa la tecla de re-entrada. Después de comprobar
la posicién de las palancas de impresion automatica y de sub-total, se obtiene el
primer factor de la memoria dindmica y se multiplica con el segundo. Una vez
calculado el resultado, se almacena en memoria dindmica para poder seguir ope-
rando con él (véase la Figura 6.22). De esta manera podemos realizar diversas
multiplicaciones sucesivas.

6.3.7. Tecla de division

Seguidamente de la tecla de re-entrada, se encuentra la tecla de divisién. De
la misma manera que ocurre con las teclas de multiplicacién y selector de mul-
tiplicacion, la funcionalidad de la tecla de divisién se detalla en la secciéon de
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MoveriFila o

si palancaA = o y palancaPequena

dara registro » elvalor registro + numero pulsado * memDinamica

dara memDinamica v elvalor registro

Mover1Fila o

dara filal « elvalor registro

dara memDinamica » elvalor registro
dara numero pulsado + el valor o
dara indiceDecimal » el valor o

dara registro » el valor o

enviar ResetDecimales - |y esperar

(o)

Figura 6.22: En primer lugar se desplaza el contenido del panel superior una fila hacia

arriba y se imprime el segundo operando. Después de realizar la comprobacion de las

palancas, se realiza la operacion de multiplicacién y se almacena el resultado en memoria
dindmica. Finalmente, se imprime el resultado y se limpia del registro.

operaciones bésicas. La tecla de divisién calcularia e imprimiria el resultado de la
divisién una vez introducidos los dos factores previos.

6.3.8. Tecla de escritura en memoria

La tecla de escritura en memoria, situada a la derecha del selector de multi-
plicacién, tiene como funcionalidad pasar valores a memoria dindmica (véase la
Figura 6.23). Podemos diferenciar dos casos: introducir un ntimero mediante el
teclado numérico y no introducir nada. En el primer caso al introducir el valor y
pulsar la tecla de escritura en memoria, el ntimero pasa directamente a memoria
dindmica. En el segundo caso, si no se ha introducido ningtin ntimero y se pulsa
la tecla de escritura en memoria, el valor que se pasa a la memoria es el valor
contenido en el registro.

6.3.9. Tecla de lectura de memoria

Si la anterior tecla tenia como funcionalidad principal introducir valores en
la memoria dindmica, esta tiene la operacién inversa: leer de memoria dindmica
(Figura 6.24 ). Como su propio nombre indica, al pulsar dicha tecla, el valor que
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numero pulsado = o entonces

memDinamica + el valor registro

si no

dara memDinamica * elvalor numero pulsado
dara numero pulsado =+ el valor o
dara indiceDecimal » el valor o

enviar ResetDecimales =

dara importadoAMemona + el valor o

Figura 6.23: Una vez comprobado si se ha introducido un ntimero previamente, el valor

del registro o del ntimero introducido es almacenado en memoria dindmica. Ademads se

le da a la variable «importado a memoria» el valor de 1 para comunicar la escritura en
memoria.

contiene la memoria dindmica se lee y lo podemos utilizar para otras operaciones
como si se hubiera introducido por teclado.

6.3.10. Tecla de rectificacion

La tecla de rectificacién se sittia entre las dos filas de teclas anteriores y el
teclado numéricos. Esta tecla tiene como principal acometido eliminar el tltimo
digito pulsado. En el caso de haber introducido mal un ntimero se puede pulsar
esta tecla cuantas veces se quiera para rectificar, con el matiz de que tinicamente
se elimina el dltimo digito. Tal y como se aprecia en la Figura 6.25, para que-
darnos con todos los digitos excepto el tltimo debemos utilizar la instruccién
«suelo». De esta manera si aplicamos el suelo a la variable que contiene el niime-
ro pulsado partido 10, obtenemos todos los digitos excepto el Gltimo. A parte de
eliminar el tltimo digito de nuestra variable, también deberemos decrementar el
valor del indice decimal con el fin de que guarde sentido con el digito eliminado.
Por dltimo, ademds de eliminar el dltimo digito, la tecla envia un mensaje a la
columna indicadora para que elimine el dltimo punto referente al tltimo digito
introducido.
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memDinamica entonces

dara numero pulsado » elvalor memDinamica

dara imprimirMemoriaRojo « el valor o
dara exportadoDeMemoria = el valor o

enviar MemoriaAReqgistro -

Figura 6.24: Una vez comprobado que la memoria dindmica contiene algtn valor, se lee

dicho valor y se almacena en la variable nimero pulsado. Ademas se le da tanto a la

variable «exportado de memoria» como a «imprimir memoria rojo» el valor de 1 para
comunicar la lectura de memoria.

enviar -1Punto »

dara numero pulsado + elvalor suelo » de numero pulsado !m

indiceDecimal = o entonces

dara indiceDecimal + elvalor indiceDecimal - o

Figura 6.25: Después de enviar el mensaje «-1 Punto» se elimina el tltimo digito y se
actualiza el indice decimal.
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6.3.11. Tecla de limpieza de teclado

Justo debajo de la tecla de rectificacion encontramos la tecla de limpieza de
teclado. Esta tecla tiene como tnica funcién poner a 0 todos los valores guar-
dados. Limpia el registro y los valores introducidos durante el uso (dividendo,
primer operando de la multiplicacién, nimero introducido...). Ademads con el fin
de dejar todo a su valor por defecto, envia varios mensajes. El primero, «ResetDe-
cimales», a la columna indicadora, para eliminar todos los puntos. Y el segundo,
«Desactivar Palanca R», a la palanca de repeticién para desactivarla.

6.3.12. Teclado numérico

En la parte central del panel podemos observar el teclado numérico. Dentro
del teclado numérico podemos diferenciar dos tipos de teclas que guardan rela-
cién por su funcionalidad, pero que son diferentes. Por un lado tenemos las teclas
del 1 al 9 cuya funcién es la misma para todos; multiplicar el nimero pulsado por
10 y sumarle el ntiimero de la tecla correspondiente para darle al nuevo digito el
valor de la tecla pulsada. Ademas le envia el mensaje «1Punto» a la barra indica-
dora e incrementa en 1 el indice decimal para notificar que se ha introducido un
digito més al ntimero pulsado (véase la Figura 6.26). Y por el otro lado, tenemos
las «claves cifradas», situadas en la zona inferior del teclado numérico. Cada una
se encarga de multiplicar el niimero pulsado por 10, por 100 o por 100. Para to-
das deberemos comprobar que el nimero pulsado es distinto de 0 para ahorrar
la multiplicacién por 0. Pero dependiendo de la tecla pulsada deberemos enviar
un mensaje para incrementar tanto el indice decimal como la barra indicadora en
1,2 0 3. Con el fin de realizar este incremento le enviaremos a la barra indicado-
ra su mensaje correspondiente y aumentaremos el indice decimal con los valores
correspondientes.

! 4 N N o9

9 \ i ~ ¥ 1

\ T .y '[ 1 )

4 i __,"l - —
o - = ’
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|'/ 1 'r'f 1 \‘\'I
i i’ 1 y
J e L i

Figura 6.26: Tomando como ejemplo la tecla 1, al ser pulsada, se afiade el correspondien-
te digito a la variable «<ntimero pulsado», se incrementa el indice decimal y se envia el
correspondiente mensaje.
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6.3.13. Tecla y barra de adicién

Como en casos anteriores la funcionalidad de ambas teclas se encuentra de-
tallada en la seccién de operaciones basicas. A modo de resumen, ambas teclas
tienen la funcién de sumar un valor numérico a la variable «registro». Este valor
puede ser el contenido de la memoria dindmica o un valor introducido mediante
el teclado numérico.

6.3.14. Tecla de substraccion

Allado de la tecla de adicién se encuentra la de substraccion. La funcionalidad
de dicha tecla es la misma que las dos teclas anteriores, con la salvedad que en
lugar de sumar, restan.

6.3.15. Teclas de total y sub-total

Situadas debajo de las teclas de adicion y substraccién se encuentran las te-
clas de total y sub-total. Ambas tienen funciones similares, por un lado tenemos
la tecla del total, encargada de imprimir el valor del registro. En primer lugar de-
beremos desplazar 1 fila hacia arriba todos los valores previos para imprimir el
del registro. A continuacién se comprueba si el registro es negativo. En caso de
ser negativo, obtendremos el valor absoluto del mismo e indicaremos en la fila
que se trata de un nimero negativo mediante su signo. Por tltimo, se envia el
mensaje «ResetDecimales» y se limpian el valor del registro, del niimero pulsado
y del indice decimal.

Por el otro lado, tenemos la tecla del sub-total, que funciona exactamente de
la misma manera que la tecla del total salvo por el hecho de que en esta, el valor
que se encuentra en el registro se conserva.

6.3.16. Palancas y tecla de fecha

Una vez recorrido el panel y explicado las funcionalidades de cada una de
las teclas los tltimos objetos que cuentan con funcionalidad son las palancas y la
tecla de fecha. Tanto la palanca de repeticién como la de impresién automatica
como la del sub-total automatico cuentan con una variable asociada y dos disfra-
ces. De esta manera en base al valor de la variable asociada (0 6 1) se muestra un
disfraz u otro. Como se puede apreciar en la Figura 6.27, se comprueba el valor
de la variable y se le pone el difraz correspondiente. Sin embargo en la palanca
de repeticién también se tiene que tener en cuenta la recepcién del mensaje «Des-
activar Palanca R», al recibirlo se establece la variable correspondiente a 0 y se
cambia de disfraz.

Por altimo, la tecla de fecha se utiliza para imprimir la fecha actual. Tal y como
se puede observar en la Figura 6.28, gracias a los sensores podemos dar tanto a la
variable «dia» como a la variable «mes» su valor correspondiente.
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dara palancaR = elvalor o

cambiar disfraz a PalancaRZ

si no

dara palancaR = elvalor o

cambiar disiraza PalancaR

Figura 6.27: Al hacer click en la palanca se comprueba el disfraz en el que se encuentra y
se cambia al otro, actualizando su variable correspondiente.

6.3.17. Ruleta y niimeros

Una vez vistos los elementos del panel inferior, en la zona superior tenemos
aquellos elementos que sirven para imprimir y limpiar los nimeros introducidos
en la calculadora. Por un lado tenemos los objetos que servirdn para imprimir
los nameros introducidos. Estos se agrupan en 6 filas de 13 digitos, cada digito
posee disfraces del 1 al 9 en los diversos colores que imprime la calculadora. Cada
digito cambia el disfraz en base al valor numérico asociado a la variable de la fila
y al color de la misma, es decir, si la variable de la primera fila contiene el valor
31y el color es igual a 0, en el primer digito se pintard un 1 negro y en el segundo
un 3 negro (véase la Figura 6.29). Ademads para cada fila existen 2 objetos mas
que representan los simbolos asociados a su fila correspondiente. Los dos objetos
sirven, por ejemplo, para establecer el signo en caso de que sea una adicién o una
substraccion o para indicar si se trata de una lectura o escritura de memoria y
funcionan de manera similar a los anteriores.

Por otro lado, tenemos 4 digitos situados a la derecha de la ruleta de limpiado
que corresponden a los nimeros del dia y del mes. Cuando se pulsa la tecla de la
fecha se le asignan el valor del dia y el mes actual a las variables «dia» y «mes»
respectivamente. De igual manera que los digitos de los ntimeros a imprimir,
estos leen el valor de las variables y cambian su disfraz en funcién del valor leido.

Por altimo tenemos la ruleta, es la encargada de simular la accién de arrancar
el papel de los resultados de la Divisumma 24. Al pulsar sobre ella, establece
las variables asociadas a cada una de las filas y las variables del dia y mes a 0.
Esto hace que el panel superior quede completamente limpio y listo para volver
a operar.
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dia + actual < m entonces

dia + elvalor unir o dia + actual
dia + elvalor dia + actual

mes + actual < 0 entonces

mes »+ elvalor unir o mes + actual

mes » el valor mes + actual

Figura 6.28: En ambos casos, para dia y para mes se comprueba que su valor sea menor

que 10. De ser asi se une el valor a un 0 para representar tanto los dias como los meses

menores de 10. Una vez comprobado se le asignan a las variables correspondientes el
valor.
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cambiar disfraza nada »

por siempre

entonces

flal modulo m = o entonces

filaiColor = o entonces
cambiardisfraza 0 =
si No

cambiardisfraza Ored =

filal modulo m = o entonces

filaiColor = o entonces

cambiardisfraza 1 =

si no

cambiardisfraza 1red =

Figura 6.29: Al comienzo del simulador se oculta el digito. Una vez se comienza a operar

se comprueba que la variable asociada a la fila contiene algtn valor. Si contiene algtin

valor, dependiendo del digito que sea se obtiene el digito correspondiente de la variable

de la fila. Finalmente se comprueba si se debe pintar en color rojo o negro y se cambia al
disfraz correspondiente.
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6.4 Implementacién de la web del museo

Bajo la premisa de fomentar la difusion cultural de las antiguas mdquina de
cdlculo de Olivetti, se ha realizado una pagina web en la que se incluira el simu-
lador realizado previamente. Mds adelante, la pagina formara parte de la web
del Museo de Informatica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informa-
tica. La pagina contiene un breve resumen de los datos mds importantes de la
calculadora, una serie de ejemplos de las operaciones més sencillas y el propio
simulador embebido al final de la misma.

Cualquier web que se incluye al Museo de Informatica estd escrita en cédigo
HTML (lenguaje de marcas de hipertexto), por ello antes de comenzar la elabo-
racion de la péagina se ha consultado un manual bésico para tener las nociones
béasicas de programacion [5]. Ademads con el objetivo de realizar una pagina mas
completa, se han consultado péginas ya elaboradas en afios anteriores.

Con los conocimientos basicos adquiridos, se ha pedido a la persona encarga-
da de afiadir las nuevas paginas web a la pdgina principal del museo una plan-
tilla para tener una base sobre la cual comenzar. La pagina se puede dividir en 3
bloques diferenciados. En primer lugar, tenemos la primera seccién la cual esta
dedicada a la maquina en la que se inspira el simulador. En esta seccion se rela-
tan las caracteristicas basicas de la Divisumma 14, los dos autores de la maquina
y una imagen que ilustra el aspecto de la misma (véase la Figura 6.30).

= g & museo@inf.upv.es %, 96 387 7200

I
@
o
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Olivetti Divisumma 24

Olivetti Divisumma 24, la calculadora de los afos 50

David Flor Barrio

La Olivetti Divisumma 24 fue uno de los productos mas exitosos elaborados por la empresa Olivetti. Se desarrollo en 1956 bajo las manos de Marcello
Nizzoli y Natale Capellaro en Ivrea, Italia. Su éxito fue mayusculo hasta el punte de ganarse el apodo de: La gallina dalle uova d'oro debido a los
enormes beneficios que generd a la compania italiana. En gran parte este éxito se debié a las grandes funcionalidades que ofrecia ya que la
calculadora era capaz de realizar las 4 operaciones bésicas ademds de poder leer y escribir valores en su memoria. La combinacion de todas estas
operaciones le otorgaban un gran abanico de operaciones a realizar, desde calculos de areas o néminas hasta conversiones de moneda o calculos de
raices cuadradas y cubicas. La amplia amalgama de operaciones hacia que los campos en los que se podia utilizar aumentasen y por ende, fuese mas
vendible

Imagen de los padres creadores de la calculadora:

En la parte superior, Natale Capellaro (1202-1977). responsable
de la parte mecinica. En la parte inferior, Marcelo Nizzoli

(1887-1969), responsable del diserio. Privacy & Cookies Policy I

Figura 6.30: En el primer bloque de la pagina web se puede apreciar tanto la introduccién
de la maquina de célculo como las fotos de los creadores. Pdgina disponible en http:
//museo.inf.upv.es/es/olivetti-divisumma-4/


http://museo.inf.upv.es/es/olivetti-divisumma-4/
http://museo.inf.upv.es/es/olivetti-divisumma-4/
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El segundo bloque se compone por un listado de las 4 operaciones bdsicas
que la Divisumma 24 es capaz de realizar (suma, resta, multiplicaciéon y division).
Antes de explicar como se realizan cada una de ellas, se encuentra una imagen
con las teclas que contiene el simulador con el fin de guiar al usuario y resolver
las posibles dudas. Para cada una de las operaciones se explican los ejemplos maés
elementales y se ilustran mediante una imagen en la que se destacan las teclas a
utilizar durante la operacion.

Por dltimo, como se ha adelantado anteriormente, al final de la pagina se en-
cuentra el simulador de la Divisumma 24 embebido. Antes del simulador se en-
cuentra un indice con las pantallas que componen el simulador y el contenido de
cada una de ellas. La insercién del proyecto ha sido muy sencilla debido a que la
propia pagina de Scratch facilita el cédigo HTML para embeber el proyecto.



CAPITULO 7

Conclusiones

El presente capitulo marca el final de la memoria. En él se expone un resu-
men final de todo el trabajo llevado a cabo, un repaso de los objetivos iniciales y
una serie de consideraciones finales. Por tltimo también se marcan una serie de
propuestas a realizar en el futuro para complementar el trabajo realizado.

7.1 Consideraciones finales

Un elemento fundamental del trabajo ha sido la investigacion realizada sobre
la empresa Olivetti y de sus productos. El resultado de esta investigacién se en-
cuentra presente en el segundo y tercer capitulo. Por un lado, el segundo capitulo
se dedica a la empresa, teniendo en cuenta la época en la que se fundo, el recorri-
do de la misma a lo largo del tiempo y los dos artifices principales de la mayoria
de productos Olivetti. Por otro lado, el tercer capitulo se dedica a los productos de
la compafifa. Realiza un recorrido analizando las caracteristicas més importantes
de cada una de las maquinas de célculo. El recorrido hace una parada obligatoria
en la calculadora Olivetti Divisumma 24 para analizar mds exhaustivamente el
modelo en el que se centra el trabajo.

Respecto al siguiente capitulo, el cuarto, se aborda el funcionamiento bdsico
de la calculadora original. Comienza con una serie de consideraciones a tener
en cuenta antes de operar. Después explica como se realizan las diversas opera-
ciones basicas y las ilustra con ejemplos. Y el capitulo finaliza con un listado de
operaciones mds avanzadas que la calculadora es capaz de desempeniar.

El quinto capitulo se centra en el lenguaje de programacién en el que se imple-
menta el simulador, Scratch. En él se resume la evolucién del lenguaje desde su
inicio hasta la actualidad. Ademads también se hace una pasada por las caracteris-
ticas mdas importantes que ofrece el lenguaje y que han supuesto los argumentos a
favor para implementar el simulador en Scratch. Para finalizar el capitulo, se hace
un breve resumen del entorno desarrollo y de los elementos que lo compone.

Finalmente el sexto capitulo se centra en la implementacién del simulador.
En primer lugar, aborda los diferentes escenarios que componen el simulador y
sus caracteristicas. A continuacioén, se centra en ilustrar la implementacién de las
operaciones basicas dentro del simulador. Seguidamente se procede a explicar
mds detalladamente las funcionalidades de los objetos que componen el simula-
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dor. Por dltimo se concluye el capitulo con los pasos que se han seguido para la
elaboracién de la pagina web. Ademads también se explica la estructura que tiene
la propia pagina y los bloques que la componen.

Uno de los objetivos principales que se marcaron al principio del trabajo con-
sistia en ofrecer mayor informacién acerca de las calculadoras del Museo de Infor-
matica. Gracias a la investigacion llevada a cabo para redactar el tercer capitulo,
se ha conseguido ampliar la informacién que ya se poseia de las calculadoras
expuestas en el museo. Ademas los datos recopilados en la investigacién contie-
nen informacién acerca del funcionamiento de las maquinas de calculo, de su uso
dentro del contexto histdrico en el que se ubican y de las acciones comerciales que
se llevaron a cabo para vender las calculadoras. Toda esta informacion esta a dis-
posicién del Museo de Informatica de la ETSINF para enriquecer su contenido.
El objetivo principal del trabajo consistia en realizar un simulador que emulase
el comportamiento de la calculadora original. Este se ha realizado satisfactoria-
mente en gran parte debido a la informacién recopilada acerca de Scratch que
ha facilitado la compresién de los elementos y la posterior implementacién del
simulador. Por otra parte, para confirmar que el simulador se ha implementado
correctamente, se han realizado cada una de las operaciones expuestas dentro del
manual de la propia calculadora [12]. Una vez realizadas, se ha comparado que
los resultados y los simbolos coinciden con los mostrados en el manual. Final-
mente el simulador se ha insertado a la pagina web del Museo de Informética
para colaborar con la difusién cultural.

7.2 Trabajo futuro

Una vez concluido el trabajo se presentan una serie de tareas a realizar en el
futuro, no solo para ampliar la difusién patrimonial dentro del Museo de Infor-
matica, sino también para complementar el simulador. Una de las posibles tareas
consistirfa en explorar mds exhaustivamente las operaciones que se pueden lle-
var a cabo con la propia Divisumma 24. Esto propiciaria a tener un simulador
mucho méas completo y fiel al modelo original, ademds de depurar las posibles
funcionalidades que ofrece actualmente.

Otra mejora que se podria realizar consistiria en la implementacién de otros
simuladores de médquinas de calculo igual de relevantes que la Divisumma 24.
Por ejemplo, un simulador de la Tetractys 24, que se encuentra dentro de la fa-
milia de la Divisumma 24. La implementacién de otros simuladores contribuiria
con el enriquecimiento del contenido del Museo de Informética.

Otro de los posibles proyectos a llevar a cabo, consistiria en enlazar el panel
en el que se imprimen los resultados a un dispositivo para que los imprimiese. De
esta manera, mediante el simulador se realizarian las operaciones y el resultado
de estds se imprimiria en un periférico externo, dotando de un mayor realismo al
simulador existente.

Finalmente se plantea la opcién de implementar el simulador en otro lenguaje
de programacion en el que se pueda mejorar tanto el aspecto gréfico como el fun-
cional. Esta opcién tendria como punto fuerte que el proyecto una vez finalizado
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podria ser adaptado a otros lenguajes de programacién y superaria las limitacio-
nes que contiene el lenguaje de programacién Scratch.
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