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Resum

Es tracta d"un treball d’arqueologia informatica sobre el IBM System /34, disponible
en el museu d’informatica de la ETSINF. S'ha realitzat una introducci6 al context historic
en el qual el computador va ser llangat, aixi com una presentaci6 al sistema, indicant els
dispositius pels quals estava compost i les seues especificacions técniques. S’ha explicat
el funcionament del sistema i els programes pels quals estava format. El sistema suporta
diversos llenguatges de programaci6, per la qual cosa s’han resumit breument, accentu-
ant en el RPG II, que va ser el més popular. S’ha dedicat un capitol a aquest llenguatge,
introduint un breu resum del context historic i presentat un exemple practic. Finalment,
s’ha creat una pagina web per al Museu d’'Informatica de la ETSINF a fi de contribuir
amb el seu projecte de difusi6 del patrimoni informatic.

Paraules clau: IBM, System/34, RPG II, arqueologia informatica, programacié, Museu
d’Informatica

Resumen

Se trata de un trabajo de arqueologia informaética sobre el IBM System /34, disponible
en el museo de informatica de la ETSINEF. Se ha realizado una introduccién al contexto
histérico en el cual el computador fue lanzado, asi como una presentacioén al sistema,
indicando los dispositivos por los que estaba compuesto y sus especificaciones técnicas.
Se ha explicado el funcionamiento del sistema y los programas por los que estaba for-
mado. El sistema soporta varios lenguajes de programacién, por lo que se han resumido
brevemente, haciendo hincapié en el RPG II, que fue el mds popular. Se ha dedicado un
capitulo a este lenguaje, introduciendo un breve resumen del contexto histérico y pre-
sentado un ejemplo préctico. Por tltimo, se ha creado una pagina web para el Museo de
Informaética de la ETSINF a fin de contribuir con su proyecto de difusién del patrimonio
informatico.

Palabras clave: IBM, System/34, RPG II, arqueologia informédtica, programacién, Museo
de Informaética

Abstract

This is a work of computer archaeology on the IBM System /34, available in the Mu-
seum of Informatics of the ETSINF. An introduction of the historical context in which the
computer was released has been made, as well as a presentation to the system, indicating
the devices it was composed of and it’s technical specifications. The functioning of the
system has been explained, as well as the programs of which it was composed. The sys-
tem supports several programming languages, so they have been briefly summarized,
emphasizing the RPG II, which was the most popular. A chapter has been dedicated
to this language, introducing a brief summary of the historical context and presenting a
practical example. Finally, a webpage has been created for the Museum of Informatics
School of Engineering at the Polytechnic University of Valencia in order to contribute to
the project diffusing computer heritage.

Key words: IBM, System /34, RPG II, Museum of Informatics, programming, computer
archaeology
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CAPITULO 1
Introduccién

En este capitulo se enumeran las motivaciones y objetivos por los cuales he realizado
este trabajo, enfocado a la arqueologia informética sobre el IBM System/34. A continua-
cioén, se detalla la estructura del mismo y una aclaracién sobre la bibliografia, en la que
se especifica el origen de la informacion contenida a lo largo del estudio. Cabe destacar
que la investigacion se ha realizado sobre el IBM System /34 que se puede encontrar en
el museo de informatica de la ETSINE.

1.1 Motivacion

Mi rama de estudio durante la carrera ha sido ingenieria del software, por lo tanto re-
sulta interesante estudiar la forma en la que las empresas y sus empleados se organizaban
para el disefio de programas. También resulta curioso e interesante observar la arquitec-
tura interna de estos precursores, de lo que actualmente conocemos como ordenadores
y que posiblemente todo hogar disponga de uno, adquirido a una fraccién del precio de
aquella época.

Otro rasgo motivador es analizar la historia de IBM, cémo se originé esta empresa y
reuni6 al personal necesario para disefiar este tipo de sistemas.

1.2 Objetivos

Entre los objetivos principales del trabajo se encuentran situar el contexto histérico
en el cual se produjo el lanzamiento de este sistema, comentando sus especificaciones
técnicas, posibilidades que ofrecia para las empresas que lo adquirian y problemas que
pretendia resolver para los usuarios. Del mismo modo, se especifican los diferentes com-
ponentes y dispositivos que integran el IBM System/34. Se pretende explicar su funcio-
namiento, asi como los sistemas por los cuales esta integrado.

Es interesante observar los lenguajes de programacién que soportaba, y cudles tuvie-
ron mads éxito que los otros. Se introducen los diferentes lenguajes que se soportan, pero
se hard hincapié en el més popular, el RPG II, dando ejemplos practicos para lograr una
mejor comprension.

Todos estos objetivos estdn enfocados desde un punto de vista académico, para su
posterior inclusion en la pagina web del museo de informética, que esta patrocinada por
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2 Introduccién

el Ministerio de Cultura. La informacién obtenida para la elaboracién de este documento
serd utilizada para la creacion de las fichas de la aplicaciéon DOMUS. Por tltimo, se trata
de un trabajo de fin de grado integrado en el proyecto del Museo de Informatica de la
ETSINF de contribuir a la difusion del patrimonio digital.

1.3 Estructura de la memoéria

En la presente seccién se resume brevemente la estructura de la memoria:

= Capitulo 1: Es el capitulo actual. Introduccién de la memoria, motivaciones por los
cuales se ha realizado el trabajo, objetivos de su realizacién, la estructura por la cual
se distribuye y unos apuntes acerca de la bibliografia.

= Capitulo 2: En este apartado se pretende introducir el contexto por el cual surgié
el sistema objeto de estudio, asi como relatar los origenes de la empresa creadora,
poniendo énfasis en el la década en la cual fue lanzado el IBM System /34. También
analizar muy brevemente los sistemas predecesores y sucesores.

= Capitulo 3: Introduccién al IBM System /34, funcionamiento, composicioén interna,
asi como el conjunto global del sistema (al tratarse de una combinacién de disposi-
tivos. Todos ellos serdn detallados en este capitulo)

= Capitulo 4: Capitulo en el cual se detalla el funcionamiento del SSP, asi como sus
caracteristicas bésicas, explicandolas una a una. También se introducen los progra-
mas licenciados por IBM para auxiliar al operario en su labor.

= Capitulo 5: Llegamos a los lenguajes soportados por el sistema. La intencién es dar
una serie de pinceladas generales de todos ellos, para profundizar en la seccién
siguiente sobre el mas popular.

= Capitulo 6: Apartado enfocado al lenguaje de programacién RPG II, en el cual se
explica su funcionamiento. para una mejor comprension se proporciona un ejemplo
préctico de programa real.

= Capitulo 7: Una sucesion de conclusiones y andlisis sobre los objetivos propuestos
que acttian como cierre de la memoria.

1.4 Manejo de la bibliografia

La informacién para la redaccion de la presente memoria ha sido recopilada de dife-
rentes sitios web, revistas y manuales del sistema, todos ellos enumerados en la corres-
pondiente seccion de la bibliografia. En su mayoria, por no decir casi toda la informacién
sobre el funcionamiento de los sistemas, asi como las especificaciones técnicas de los
dispositivos que forman el IBM System /34 han sido extraidas de sus correspondientes
manuales editados por IBM. En la Figura 1.1 se puede observar un extracto de la revista
ComputerWorld, de la cual se ha extraido algtin anuncio publicitario para su inclusién
en la padgina web creada especificamente para este trabajo.
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Figura 1.1: Extracto de una edicién de la revista «ComputerWorld».

A continuacién se relaciona cada apartado de la memoria con el material bibliografico
utilizado:

» Para la elaboracién del segundo capitulo, el del contexto histérico del sistema, se
ha usado la referencia bibliogréfica informacion [14] y [15].

» El tercer capitulo, en el que se introduce el IBM System /34, asi como la informacién
de los dispositivos y componentes por los que esta formado, ha sido extraida de las
referencias bibliograficas [1, 9, 10, 13].

» El capitulo cuarto, que explica las funciones el SSP, asi como los programas que lo
componen, utiliza las siguientes referencias bibliogréficas: [2,3,4,5,6,7,9, 11, 12].

= En el capitulo quinto se introducen brevemente los lenguajes de programacién so-
portados por el IBM System/34. La informacién ha sido extraida sobretodo del ma-
nual de introduccién [1] y de un manual de Fortran [16].

= Para la elaboracion del capitulo sobre el lenguaje de programacion RPG II ha sido
utilizado un manual editado por IBM [8], en el cual se expone una gran cantidad de

informacién ttil para su correcto aprendizaje. Este manual se muestra en la Figura
1.2.
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CAPITULO 2
Contexto histdérico

En este capitulo se introduce la historia de IBM, asi como sus principales aportaciones
a la informética. Se finaliza enumerando brevemente una serie de equipos sucesores y
predecesores del sistema objeto de estudio. Del mismo modo se enumeran sus principales
caracteristicas y cualidades.

2.1 Origen de IBM

IBM tiene su origen en el afio 1911, cuando cuatro empresas decidieron unirse bajo
el nombre de Computing-Tabulating-Recording Company. Entre sus actividades se encon-
traban la fabricaciéon y venta de maquinas. Como ejemplo podemos citar balanzas co-
merciales o cortadores de carne y queso. Su sede se encontraba en Nueva York. Debido al
rapido desarrollo y crecimiento de la empresa se vio afectada por la diversificacién de sus
actividades. Por esta razén decidieron buscar a alguien que se encargase de administrar
sus quehaceres.

La persona encontrada para el puesto fue Thomas J. Watson (Figura 2.1), que ya tenia
experiencia en el sector. Utilizo las précticas utilizadas en su anterior trabajo, otorgando
incentivos a empleados, etiqueta de vestuario oscura y principios de lealtad. Su lema era
"Piensa". Expandi6 las ventas a otros continentes. Durante los primeros cuatro afios las
ventas se duplicaron.

Figura 2.1: Thomas ]. Watson



6 Contexto histérico

Para reflejar el crecimiento de la compafifa, decidié cambiar el nombre de la misma,
pues nunca le habfa gustado el nombre original. El nombre escogido fue International
Business Machines, el nombre actual de la empresa. Durante la época de la depresién la
empresa supo crecer mientras las demas sucumbian. Durante la segunda guerra mundial
la infraestructura fue usada para la fabricacién de armamento para los Estados Unidos.

Los primeros pasos de la compafifa hacia la informatica se dieron cuando financiaron
la construccion del ordenador electromecdnico Mark I (Figura 2.2). En afios posteriores
comenzarian a disefiar los primeros ordenadores de IBM.

Figura 2.2: Ordenador electromecanico Mark I.

En 1957, el hijo de Thomas Watson tomo las riendas de la empresa. Su padre, falleceria
unas semanas mas tarde. Durante su liderazgo la compafifa aumento exponencialmente
sus ingreso, asi como el ntiimero de empleados. En el afio 1959, comenzaron a sustituir las
valvulas de vacio que habian sido empleados en la construccién de algtin modelo como el
IBM 701 (introducido en 1952) por los primeros transistores. Este computador se muestra
en la Figura 2.3. Entre los primeros ordenadores que usaron transistores fue el IBM 7090
(Figura 2.4).

"'"“I‘“‘-huuu

Figura 2.3: Ordenador IBM 701.
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Hasta este momento los ordenadores eran utilizados por el gobierno y por centros de
investigaciéon. Con el cambio realizado de las valvulas de vacio a los transistores ciertas
empresas se interesaron por estos equipos, comenzando a usarlos. En los afios 50, IBM
cred el primer computador basado en almacenamiento de disco, en lugar de las tarjetas
perforadas que se usaba en aquella época.

Figura 2.4: Ordenador IBM 7090.

En el afio 1957, IBM desarroll6 el lenguaje de programacion FORTRAN (este sera
explicado en un capitulo posterior).

2.2 IBM a partir de los aiios 60

Con la entrada de los afios 60, la compafiia enfocé su d&mbito exclusivamente a la
informadtica. En el afio 1959 se anunci6 el IBM 1401, que seria el primer equipo de la serie
IBM 1400. Estaban orientados a tareas administrativas. Se podia utilizar como equipos
independientes o auxiliares junto a otros sistemas. En el afio 1964, la empresa lanz6 al
mercado el IBM System /360, cuyo arquitecto jefe era Eugene Myron Amdahl (Figura 2.5).

Figura 2.5: Eugene Myron Amdahl, el arquitecto jefe del System/360.

Fue el equipo que sustituy6 a los computadores de las serie IBM 1400 (Figura 2.6).
Este sistema estaba enfocado a cubrir todas las aplicaciones posibles, permitiendo adqui-
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rir equipos con especificaciones variables. De esta forma, se podia comprar un equipo de
bajas prestaciones, sabiendo que en un futuro se podria actualizar a uno de mayor capa-
cidad. Su desarrollo casi lleva a la quiebra a IBM, pero su éxito en el mercado resarci6 los
gastos. Uno de los modelos comercializados fue especificamente disefiado para la nasa.

Al IBM System /360 le sigui6 el System/370, en el afio 1970. Estos dos computado-
res fueron los productos estrella de IBM, usados por las grandes empresas, y dominaron
el mercado en la industria hasta principios de los afios 80. Estos equipos funcionan con
sistemas operativos como el OS/VS1 y el MVS. Se convirtieron practicamente en sinéni-
mo de IBM. A lo largo de 20 afios, multiples modelos y actualizaciones fueron lanzadas,
terminando en 1990, cuando su sucesor, el System/390, fue lanzado. Cabe destacar que
entre el lanzamiento del System /370 y el System/390, mdltiples otros computadores de
la familia IBM 3090 fueron comercializados. Finalmente, los sucesores del System /390
son los actuales sistemas de la linea IBM Z, actualmente soportados y comercializados.

Figura 2.6: IBM 1401, primer computador de la serie 1400.

En 1969, se comercializ6 el IBM System /3, mostrado en la Figura 2.7. Era un compu-
tador mds econémico, orientado a las pequefias empresas o a aquellas que seguian utili-
zando los equipos de las serie 1400. Fue el primero de lo que en IBM llamaban compu-
tadores de rango medio. Fue uno de los primeros en incluir el lenguaje de programaciéon
RPG II. En aquella época, recibian el nombre de minicomputadores. A lo largo de la
década de los 70, multiples modelos fueron disefiados. El conjunto del sistema estaba
formado por diferentes aparatos, entre los cuales podemos destacar teclados, centrales
de procesamiento, impresoras...

Figura 2.7: IBM System/3.
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Uno de los problemas que poseia era que una vez iniciado el proceso de compilacion,
no habia forma de pararlo, por lo que se debia esperar a que terminase, aunque el fallo
se encontrase en al comienzo de la compilacién. Este tiempo de espera en ocasiones era
muy largo, pues el listado de compilaciones podia ser enorme.

En enero de 1975, se lanzo el IBM System /32 (Figura 2.8), como sucesor del System /3.
Sus finalidades eran similares, pues también estaba orientado a pequefias empresas, re-
pitiendo de nuevo el RPG II como lenguaje de programacién principal. En apenas dos
afios, superd a su predecesor como el computador més instalado. La médquina parecia
un escritorio, en el que estaba incrustada una impresora con un teclado y una pequefia
pantalla.

Figura 2.8: IBM System/32.

En 1977 tue lanzado el sucesor del System/32, el System /34 (Figura 2.9). Como dife-
rencia fundamental, este computador estaba dotado de 2 procesadores, uno basado en su
predecesor, el System/32, y otro basado en el System/3. Disponia ademas de un lector
de disquetes. En el capitulo siguiente entraremos en detalle a explicar este equipo.

Figura 2.9: IBM System/34.

El IBM System /36, en 1983, fue el sucesor del System/34. Es curioso destacar que el
System/38, lanzado en 1979, teniendo por nombre un modelo superior al System/36 fue
cronolégicamente anterior a este. Cada uno de estos modelos anteriormente nombrados
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(del System/3 al System/38) tuvieron diferentes arquitecturas. Después de esta serie de
computadores apareci6 el AS/400 (Figura 2.10), en el afio 1988, en la serie IBM System i.
Posteriormente fue renombrada a eServer iSeries, en el afio 2000, y de nuevo renombrada
simplemente a System i en 2006. Entre sus caracteristicas podemos destacar que su siste-
ma operativo estaba fundamentado en un lenguaje basado en objetos. También hacia uso
de una base de datos relacional y soporte para multiples usuarios.

1BM Application System/400 Family

Figura 2.10: AS/400.

En el ano 1981 IBM lanz6 su IBM PC (llamado IBM modelo 5150), ilustrado en la Fi-
gura 2.11. Aunque su precio no era barato consiguié un rotundo éxito debido a que los
administradores vieron su potencial en el uso de la herramienta VisiCalc. Con este uso,
se visualizé al computador como una herramienta seria para negocios. Multiples com-
ponentes periféricos y software fue creado para este sistema, no solo por IBM, sino por
otras empresas, debido a su arquitectura abierta y el éxito que coseché. Este sistema era
un intento de IBM por acceder al mercado de los computadores domésticos. El término
de computador personal ya se habia usado para describir otros sistemas, como el Xerox
Alto.

Figura 2.11: IBM PC, de 1981.

El disefio de este equipo se realizé en un afio. Los componentes que se utilizaron
fueron en parte desarrollados por terceros. El monitor que utilizaron no fue creado espe-
cificamente para este modelo, sino que usaron uno ya fabricado anteriormente por IBM
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Japén. Como ya se habia mencionado en el parrafo anterior, disponia de una arquitectu-
ra abierta, para posibilitar la produccién y desarrollo de componentes. El modelo 5150 se
convirti6 en el estdndar de la industria.

Poco tiempo duré IBM en la cima de los mercados. Esto tuvo que ver con la aparicién
en el mercado de computadores similares a precios mucho mds bajos. Poco a poco otras
empresas fueron superando en ventas a IBM. Esta seria una de las razones por las que
la empresa decidi6é apartarse del mercado de los microcomputadores y centrarse en la
prestacion de servicios y las grandes computadoras. La evolucién del logo de la empresa
se puede observar en la Figura 2.12.

fNESs

NATIONAL

1924 1947 1956 1972
Figura 2.12: Evolucién del logo de IBM.
En la actualidad la empresa cuenta con alrededor de 400 000 empleados repartidos en

177 paises, siendo de las pocas empresas que existen desde el siglo XIX. Sus ingresos en
2015 fueron en torno a los 80 mil millones de délares.






CAPITULO 3
Introduccién al IBM System /34

En este capitulo se presenta el equipo objeto de estudio. Entre otros se enumeraran
sus caracteristicas principales y su funcionamiento. Por otro lado, se iniciara al lector en el
modo que tiene el sistema de procesar los datos, asi como los elementos que componen
este procesamiento, que son el SSP (support program product), el PP (program products) y
el CP (customer products). También se enumeran los diferentes periféricos existentes asi
como sus atributos.

3.1 Introduccién

El IBM System/34 fue una computadora de gama media, lanzada al mercado en el
afio 1977. Fue discontinuada en febrero de 1984. Era un sistema multitarea y multiusuario
sucesor del System/32. Como ya se mencioné a modo de introduccién en el capitulo
anterior, la principal novedad era que incorporaba dos procesadores, uno basado en el
System/3 y el otro en el System/32.

Podemos describirlo como un sistema de procesamiento de datos de propésito ge-
neral disefiado para un amplio rango de aplicaciones. Se puede aplicar al &mbito del
negocio, como puede ser la contabilidad, entrada de pedidos o0 néminas, y otros muchos.
Entre sus caracteristicas principales podemos destacar:

= Eleccién del entorno: El sistema puede procesar toda la informacién en una misma
habitacién, o se puede mover los dispositivos a diferentes habitaciones conectdn-
dolos via lineas de comunicacion.

= Multiprogramacion: El sistema es capaz de ejecutar mds de un proceso a la vez.
= Cola de impresora: El sistema puede almacenar peticiones de impresion.

= Cola de procesos: Un operador o proceso puede realizar una peticién de procesa-
miento, que serd almacenado en la cola. De esta forma se puede proceder con otros
trabajos o procesos mientras se espera a que se ejecute el proceso en la cola.

= Peticiones: Mientras el sistema ejecuta otros procesos, se pueden hacer peticiones a
otra informacion.

» Seguridad: Los terminales fisicos junto a las contrasefias de los operarios recha-
zan el acceso no autorizado al sistema. El acceso a archivos y librerias protegidas
por la funcién de seguridad, que pone a disposicion el sistema, estd restringido a
determinados usuarios.

13
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= Comunicacién de datos: El sistema es capaz de usar hasta 2 lineas de comunicacién
para conectar con otros sistemas o dispositivos en otra localizacién. Con esto es
posible crear estaciones de trabajo remotas.

Entre sus elementos fisicos podemos destacar los siguientes:

s Unidad de sistema 5340:

— Unidad de procesamiento. Posee los elementos necesarios para ejecutar y con-
trolar las funciones del sistema.

— Almacenamiento en disco. Se trata de un disco magnético no removible, que
contiene la informacién para las funciones de procesamiento.

— Unidad de disquete. Un disquete es un medio de almacenamiento magnético
que contiene datos y programas. El operador los carga en el disco de almace-
namiento del sistema antes de realizar los procesamientos.

= Pantallas de control: Son estaciones de trabajo para la introduccién de datos, peti-
ciones a ficheros y procesos. El IBM system /34 dispone de dos tipos de monitores,
la unidad 5251 y la 5252. Esta tiltima se trata de una unidad doble. Estas unidades
pueden conectarse directamente a la unidad central o mediante lineas de comu-
nicacion, en cuyo caso funcionarian como estaciones remotas. Es posible conectar
multiples estaciones de visualizacién, pero siempre deberd haber uno acoplado al
sistema central para que acttie de consola (medio de comunicacién con el sistema
central).

= Impresoras: Las impresoras tiene la funcién de imprimir informacién del sistema.
Existen dos tipos de impresora, el modelo 5211, del cual solo se permitia una co-
nexion al sistema central, y el modelo 5256, del cual se podian realizar multiples
conexiones.

3.1.1. Conceptos basicos del procesamiento de datos

El procesamiento de datos estd compuesto por diferentes partes: la informacién que
serd procesada (entrada), el procesamiento de esa informacién (proceso) y los resulta-
dos del procesamiento (salida). Este concepto esta ilustrado en la Figura 3.1. Un ejemplo
valido seria cuando un operador introduce informacién por medio de un disquete. La
unidad central acepta esta informacién y la procesa, produciendo como salida un infor-
me impreso.

Proceso

Entrada Salida

N

Figura 3.1: Esquema del procesamiento de datos.
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Dos son los elementos que se combinan en las tares de procesamiento: el llamado sup-
port program product (de ahora en adelante SSP) y lo que en IBM llaman program products
(de ahora en adelante PP).

Antes de poder ejecutar el System /34, deben cargarse los programas del SSP en el
mismo (Figura 3.2). Como definicién introductoria del SSP, podriamos decir que es el
conjunto de operaciones basicas para el control de las funciones del sistema. Més adelan-
te se explica en detalle su funcionamiento. Es interesante destacar que este SSP seria el
sistema operativo del sistema, pero IBM en ningtin momento lo llama sistema operativo.

O |SSP C—->SsP
|

Figura 3.2: Carga del SSP en el sistema.

Por otro lado, el PP son los programas, creados por IBM. Una vez que el SSP esta
cargado en el sistema, el siguiente paso es inicializar en el mismo los PP (Figura 3.3).

-o
-
-
o w
e

-

Figura 3.3: Carga de los PP en el sistema.

Una vez inicializado el SSP y PP, el sistema esta listo para aceptar los llamados cus-
tomer programs (de ahora en adelante CP). Los CP son los programas escritos por los
operadores, los usuarios del sistema, siendo posible su escritura y programacién en los
lenguajes RPG II, FORTRAN IV y otros. Una vez escrito y programado el CP, se introduce
en el sistema (Figura 3.4).

Una vez realizado este proceso, el PP es capaz de traducir el CP escrito por el usuario,
a instrucciones maquina ejecutables por el SSP, como se muestra en la Figura 3.5.
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SSP

PP
celfl——> cp Q

Figura 3.4: Carga del CP en el sistema.

SSP

{

PP

<

cp

L\

Figura 3.5: Ejecucion de los programas escritos por usuarios.

Volviendo al esquema inicial del procesamiento de datos, ahora es posible la entrada
de datos, pasando por el procesamiento, generando una salida, siendo habitual la misma
por medio de la impresora (Figura 3.6).

Proceso
Entrada Ssp
c————>CP Salida
L

(;
A\

Figura 3.6: Procesamiento de datos usando las funciones del sistema.
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3.2 El IBM System/34 del museo de informatica

Este trabajo de arqueologia informatica se ha realizado sobre el IBM System /34 del
que dispone el museo de informética de la ETSINFE. Una visiéon general del mismo se
muestra en la Figura 3.7. En el museo se dispone de una unidad central 5340, cuyo interior
se puede apreciar en la Figura 3.8, una impresora modelo 5211 y 5256, y varias unidades
de estacion de visualizacién (conjunto monitor y teclado) del modelo 5251.

Figura 3.7: Visi6n general del IBM System /34 del museo.

Este computador perteneci6 a la empresa Jugueterias Sanchis, localizada en Alicante,
y fue adquirido el pasado afio 2018. A parte del sistema, también se esta en posesion de
una serie de facturas de la empresa, asi como una serie de disquetes y manuales.

Figura 3.8: Interior de la unidad de procesamiento 5340.
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3.3 Componentes y periféricos

En esta seccion se habla de los componentes que forman parte del sistema y los pe-
riféricos que pueden ser adquiridos posteriormente y afiadidos al conjunto. Empezamos
hablando de la unidad central.

3.3.1. Unidad de procesamiento

La unidad de procesamiento, modelo 5340, es el corazén del sistema. En su interior
contiene los procesadores, memoria principal y almacenamiento en disco. Cada sistema
posee un minimo de 32 KB de memoria principal. Esta capacidad puede ser modificada,
incrementandola hasta un maximo de 128 KB. La capacidad del sistema disponible para
los PP depende de la memoria requerida por el SSP para la realizaciéon de sus funciones.
En la Figura 3.9 se puede observar los diferentes rangos de almacenamiento existentes.

Memoria
ram
32K 48K 64K 96K

128K

Figura 3.9: Capacidades disponibles de memoria principal.

Cada modelo 5430 dispone de uno o dos discos de almacenamiento contenidos en
la unidad de procesamiento. Se trata de discos duros (hard disks), que proporcionan un
rapido acceso a los programas y ficheros almacenados. Estos discos estaban disponibles
en 5 capacidades:

8,6 megabytes

13,2 megabytes

27,1 megabytes (usando dos discos)

63,9 megabytes

128,4 megabytes (usando dos discos)

Aligual que el almacenamiento principal, esta capacidad representa el espacio dispo-
nible para los programas y ficheros (Figura 3.10).
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Figura 3.10: Tiempo medio de acceso en milisegundos al disco duro.

Como ya se introdujo brevemente, esta unidad estaba formada por dos procesadores,
llamados CSP (Control Storage Processor) y MSP (Main Storage Processor). E1 MSP estaba
basado en la arquitectura del System/3. Era el encargado de ejecutar las instrucciones de
los programas. Por otro lado, el CSP ejecutaba funciones del sistema en segundo plano.
La velocidad de reloj de estos procesadores era 1 MHz para el MSP y 4 MHz para el CSP.
En la Figura 3.11 se muestra una representacion del dispositivo.

Figura 3.11: Unidad de procesamiento 5430.

3.3.2. Impresoras

Dos son los tipos de impresoras disponibles para el System /34. Cada sistema requiere
al menos una impresora, que servird como impresora del sistema. Los modelos existentes
son el modelo 5211 y el modelo 5256. Cualquiera de estos dos modelos puede ser usado
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como impresora del sistema. Es posible tener conectadas de 1 a 7 impresoras del modelo
5256 a la unidad central (incluyendo en esta cifra la impresora del sistema, si se usa el mo-
delo 5256). También es posible tener conectadas de 0 a 56 impresoras del mismo modelo a
una estacion remota. Los dos tipos de impresora disponen de diferentes configuraciones,
dependiendo del rendimiento requerido.

Modelo 5211

Esta es una impresora de linea, lo que significa que imprime una linea entera a la vez.
Puede imprimir una copia original seguida de hasta 5 copias (en papel carbén) més, en
papel de 89 mm a 381 mm de ancho y 76 mm a 355 de largo. Imprime hasta 132 caracteres
por linea, entre 6 y 8 lineas por cada 25,4 mm. Su cinta de impresién es intercambiable,
existiendo cintas de 38, 42, 48, 64 0 96 caracteres. La impresora puede encargarse con dos
velocidades de impresién diferentes, 160 o 300 lineas por minuto. Este modelo se muestra
en la Figura 3.12.

Figura 3.12: Impresora modelo 5211.

Modelo 5256

En este caso, se trata de una impresora en serie, imprimiendo cada carécter en lugar
de la linea entera que imprimia el dispositivo anterior. Se trata de una impresora bidirec-
cional, pudiendo imprimir de izquierda a derecha o de derecha a izquierda. Al igual que
el modelo anterior, puede imprimir el original y una serie de copias (también en papel
carbon), que en este caso son como maximo 3. Imprime 132 caracteres por linea, de 6 a 8
lineas por cada 25,4 mm. Como diferencia del modelo anterior, su conjunto de caracteres
es de 96, no siendo posible su modificaciéon. Las velocidades de impresién disponibles
son 40, 80 o 120 caracteres por segundo. El tiempo medio de impresién depende del for-
mato del fichero a imprimir. Una imagen de esta impresora aparece en la Figura 3.13.

Para concluir este apartado se adjunta una pequefia tabla resumen/comparativa de
los dos dispositivos (Figura 3.14).
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Figura 3.13: Impresora modelo 5256.

Impresora 5211 Impresora 5256
Caracteres por linea 132 132
Lineas por cada 608 608
25.4 mm
Velocidad impresion 160 o 300 lineas minuto 40, 80, o 120 caracteres segundo
Conjunto caracteres 38, 42, 48, 64, 0 96 96

Figura 3.14: Tabla comparativa de los modelos 5211 y 5256.

3.3.3. Pantallas de control

Llamadas en inglés Display Station, son el conjunto monitor mds teclado. Cada sistema
requiere un conjunto monitor teclado (modelos 1 o 11) para que acttie como consola del
sistema, donde se controlan las funciones del mismo y se reciben sus respuestas. Es posi-
ble conectar hasta 7 pantallas de control (modelos 1 0 11) a la unidad de procesamiento.
Las pantallas de control modelo 2 o0 12 son estaciones remotas, que deben ir conectadas
a la unidad de procesamiento mediante lineas de comunicacién. Esto es posible gracias
al cable proporcionado por IBM llamado en inglés Cable Thru. Este mismo cable permite
conectar hasta 8 pantallas de control de los modelos 1 0 11 a los monitores modelo 2 o 12.

El maximo ntimero de pantallas de control conectables a las estaciones remotas son
64. En cualquier caso, sea un monitor conectado directamente a la unidad central o via
lineas de comunicacién como estacion remota, pueden trabajar de forma concurrente con
la consola del sistema. Existe una funcién de seguridad que permite bloquear las termi-
nales para uso no autorizado de las mismas. Dos son los tipos de monitores, el 5251 y el
5252, siendo la diferencia entre los dos que el 5252 es un monitor doble. El monitor doble
dispone de dos teclados, siendo ambos conjuntos monitor y teclado independientes.

Estos monitores son similares a un televisor, estdn disefiados para asistir a los opera-
rios. Muestran informacién de entrada, salida, datos y ficheros del sistema y mensajes.
Pueden mostrar hasta 960 caracteres estructurados en 12 filas de 80 caracteres cada uno
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(monitor 5251 modelos 1y 2 asi como el monitor 5252) y 1920 caracteres estructurados en

24 filas a 80 caracteres por fila (monitor 5251 modelos 11 y 12). Una imagen del monitor
5251 puede verse en la Figura 3.15.
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Figura 3.15: Monitor 5251.

3.3.4. Estacion de datos

Una estacion de trabajo 3741 (Figura 3.16) es un dispositivo independiente con mo-
nitor teclado unidad de control y una o dos unidades de disquete. Sirve para el inter-
cambio de datos entre el sistema y disquetes externos. System/34 solo es compatible con
los modelos 2 y 4 de esta estacion. La diferencia principal entre los modelos 1y 3 y los
mencionados anteriormente son que los modelos 2 y 4 tienen una serie de funciones adi-
cionales, entre las que podemos destacar identificacién en el terminal para su acceso o

lineas de comunicacién expandidas, asi como un adaptador de comunicacién sincrona
que los modelos 1 y 3 no disponen.

Terminal Disquete 2

Disquete 1

[ —

— S J
//E N
Unidad de /’

™ Teclado
control

/

Control de brillo
de pantalla

Archivador de
L disquetes

|

Figura 3.16: Esquema de la estacion de trabajo 3741 modelo 1.
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El terminal puede mostrar hasta 6 lineas de 40 caracteres, y siendo la primera linea
la que muestra la situaciéon de la estacién y el resto para mostrar informacién de los
programas o datos. El teclado ofrece la posibilidad de imprimir hasta 64 caracteres y una
serie de teclas funcién. En la Figura 3.17 se puede ver este terminal.

Cabe destacar que este dispositivo no se encuentra entre las posesiones del museo de
informatica.

Cursor

Linea de estado
e

032 3A A 01001
ACME CORPORATION 112 MAIN ST_

ADDRESS
112 MAIN ST//772140770701111117

Mensaje guia

Figura 3.17: Ejemplo de terminal.

3.3.5. Disquetes

Los disquetes son discos magnéticos flexibles (Figura 3.19) de 8 pulgadas envueltos
en una fina capa protectora. Guardan copias de seguridad o informacién del sistema. An-
tes de poder utilizar la informacién contenida en ellos, esta debe ser movida del disquete
al almacenamiento del sistema. Para ser utilizados se introducen en la ranura lateral de
la unidad de procesamiento o en dispositivos externos como la unidad 3741. El IBM sys-
tem /34 ofrece dos tipos diferentes de disquetes llamados 1 y 2D (doble densidad). Hay 2
formatos para cada disco, dependiendo del formato escogido tienen mas o menos capa-
cidad. Estas capacidades se muestran en la Figura 3.18.

Disquete 1 Disquete 2D

1,200,000
1,000,000
800,000
bytes
600,000
400,000
l I 200,000

128 512 256 1024

formato

Figura 3.18: Capacidades de los disquetes.
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El segundo tipo de disquete es el més interesante, teniendo dos caras por las que
se puede guardar informacién. Una de las caracteristicas mds interesantes es que estos
disquetes pueden ser intercambiables entre sistemas compatibles, como por ejemplo el
System/34 y el System/32. Debido a la existencia de dos tipos de disquetes (1 y 2D),
deben existir dos tipos de dispositivos para el manejo para los mismos. El disquete do-
ble capa requiere un mecanismo especial para poder leer las dos capas, pero al mismo
tiempo es capaz de leer y escribir disquetes convencionales. No ocurre lo mismo con los
mecanismos que leen los disquetes convencionales.

Entre una de las funciones opcionales disponibles al adquirir el System/34, se en-
cuentra un depdsito de disquetes, localizado junto a la ranura de disquetes de la unidad
central, que permite almacenar hasta 23 disquetes, permitiendo su lectura y escritura sin
la necesidad de manipularlos manualmente.

Figura 3.19: Disquete de 8 pulgadas.

3.3.6. Lector de caracteres magnéticos

El lector de caracteres magnéticos 1255 (Figura 3.20) es capaz de leer y clasificar do-
cumentos que hayan sido marcados con tinta magnética. Esto proporciona a pequefias
y medianas empresas sistemas de procesamiento econémico. Entre sus caracteristicas se
encuentran:

= Comprueba la legibilidad de los caracteres

= Comprueba campos de longitud determinada para asegurar que todos los caracte-
res hayan sido impresos

= Es capaz de procesar documentos a los siguientes ratios:

— Modelo 1: hasta 500 documentos por minuto en 6 apiladores
— Modelo 2: hasta 750 documentos por minuto en 6 apiladores

— Modelo 3: hasta 750 documentos por minuto en 12 apiladores
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Cabe destacar que la velocidad de procesado de los 3 modelos depende de la longitud
del documento. Este dispositivo tampoco se encuentra entre las posesiones del museo de
informatica.

Figura 3.20: Lector de caracteres magnéticos 1255.






CAPITULO 4
Programa de Soporte del Sistema

En este capitulo se explican una a una las funciones que proporciona el SSP, sus ca-
racteristicas bésicas y los elementos que lo integran. También se dan pinceladas sobre el
compilador, que servird para la introduccién del préximo apartado. Una vez explicado
el SSP, se detallan las utilidades que forman el PP, que son los programas licenciados y
escritos por IBM para ayudar al operario a realizar las funciones que este requiera.

4.1 Introduccién

Como ya se ha comentado anteriormente el SSP es el software que proporciona los
controles basicos de funcionamiento del System/34, asi como el procesamiento bésico
de datos. Con él podemos ejecutar programas, procesar funciones y 6rdenes, asi como
informacion a través de los monitores y los disquetes. Los programas son disefiados para
funcionar conjuntamente con el SSP.

Entre las funciones que realiza el SSP tenemos:

= Multiprogramacién: Ejecutar més de una tarea a la vez.

= Cola de procesos: Poner una tarea en la cola de ejecucioén para seguir trabajando
mientras en otras tareas.

= Cola de impresora

= Seguridad: Restringir acceso a ficheros y librerias, asi como el acceso a los termina-
les.

» Comunicacién de datos: Proporciona estaciones remotas de trabajo. Permite la co-
nexién concurrente con equipos remotos, soportando hasta dos lineas de comuni-
cacion.

= Utilidades de sistema: Diferentes funciones bésicas de sistema para el manejo de
ficheros y directorios.

A continuacién se entra en detalle con cada una de las caracteristicas anteriores.

27
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4.1.1. Multiprogramacién

A medida que se ejecutan mds y mds programas, se necesita un uso maés eficiente de la
unidad de procesamiento. Para ejecutar dos procesos concurrentemente es posible que la
unidad de procesamiento deba esperar a que terminen las operaciones de entrada y salida
para proceder. Estas operaciones de entrada y salida suelen tardar mds en ejecutarse que
el mismo procesamiento de la tarea debido a que se basan en componentes mecanicos
para su realizacién. Con la multiprogramacién conseguimos reducir el tiempo de espera
de la unidad de procesamiento.

En memoria puede residir més de un programa, siendo también posible la ejecucion
de mas de una tarea a la vez, ya que mientras una tarea espera a que se completen sus
funciones de entrada y salida otra procesa sus instrucciones en la unidad de procesa-
miento. Por ejemplo, una tarea espera a que se introduzcan datos por teclado mientras
que otra empieza a procesar sus funciones.

Cuando el sistema esta en pausa, por ejemplo por una situaciéon como la descrita an-
teriormente, y el siguiente programa a ejecutar requiere mds memoria que la actualmente
disponible, el sistema puede mover una tarea de memoria al disco, es decir, intercambiar-
los. Un programa A y otro B estdn en pausa pero el programa C esta listo para su ejecu-
cién. Entonces el sistema puede intercambiar A con C (Figura 4.1). Cuando el programa
C termina o queda en pausa, puede ser intercambiado de nuevo con A, para continuar su
ejecucion. Esto implica una disminucién de los tiempos de espera y ociosos del sistema.
Esto es lo que se conoce como swapping.

Figura 4.1: Intercambio de programas A y C.

Una de las ventajas de utilizar estaciones remotas es la posibilidad de utilizar las
unidades de procesamiento de otras estaciones para la ejecucion de tareas, si esta dispone
de espacio que no esté siendo utilizado por su operario.
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4.1.2. Cola de procesos

Un operario puede introducir una tarea a la cola de procesos por medio de una es-
tacion de visualizacion. En este caso no tendria la necesidad de esperar a que la tarea se
ejecute, pudiendo realizar en su lugar otra actividad. Esto se realiza mediante la ejecucién
de declaraciones en OCL (Operational Control Language). OCL es un lenguaje de control
utilizado en los equipos de IBM System /32, System/34 y System/36. Son usados para
cargar programas en memoria, asignando recursos y transfiriendo su control. Normal-
mente se ejecutan a través de una libreria que contiene estas instrucciones, pero también
pueden introducirse directamente a través del teclado. No son compiladas, son interpre-
tadas, esto es, ejecutando el programa directamente, transformando cada secuencia en
una o mas subrutinas.

4.1.3. Cola de impresora

Es un proceso mediante el cual la salida del programa se almacena en disco para una
posterior impresion. Como ya hemos comentado, la memoria es mucho mas veloz a la
hora de ejecutar los procesos que la impresion, teniendo el sistema que esperar largos
periodos de tiempo a que la impresora termine. Para minimizar algo de ese tiempo per-
dido, se pueden encolar tareas para imprimir. El SSP intercepta cada linea destinada a ser
impresa y la guarda en disco. Si dos tareas trabajan concurrentemente y ambas generan
informacién que sera impresa, se puede colocar uno en la cola mientras el otro imprime,
o encolar los dos, para su posterior impresion.

Consideremos este caso, tenemos 3 procesos: A, que estd en proceso de impresion. B,
que ha terminado el procesamiento de sus instrucciones. C, que ha finalizado la intro-
duccion de sus datos de entrada. Es posible colocar en la cola al proceso B, permitiendo
de esta forma que el proceso B pase a disco, dejando asi memoria libre para ejecutar el
proceso C (Figura 4.2).

SSP

B A

Job C A
I _

O

Figura 4.2: Estado del sistema para la cola de impresora con tres procesos.
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4.14. Seguridad

Con las estaciones de trabajo y estaciones remotas se aumenta el nimero de operarios
y localizaciones en las que se puede tener acceso al sistema. De esta forma es convenien-
te restringir el acceso a los terminales, asi como a determinados ficheros y librerias del
sistema. El sistema ofrece las siguientes caracteristicas para mantener la seguridad:

= Contrasenas
= Bloqueo de teclados

» Proteger archivos y librerfas

Con las contrasenias se evita el acceso no autorizado al sistema. Las contrasefias pue-
den ser asignadas a los terminales, teniendo los operarios que introducirlas antes de usar
los mismos.

El bloqueo de teclados realiza una funcién similar, para la cual el operario debera po-
seer la clave para desbloquearlos. Se pueden llevar a cabo en la unidad central, estaciones
de trabajo o estaciones remotas.

También es posible proteger archivos y librerias, teniendo cada uno un propietario y
una lista de usuarios con acceso a los mismos.

El quebrantamiento de estas medidas puede provocar la apariciéon de mensajes de
error o la paralizacién del sistema.

4.1.5. Comunicaciéon de datos

La comunicacién de datos consiste en la transmisién de informacién a través de las
lineas de comunicacién entre el sistema y las estaciones remotas. De esta forma es posible
conectar sistemas diferentes. Usando un adaptador el sistema se convierte en parte de la
red de comunicacién de datos. Existen dos tipos de protocolo: SDLC (Binary Synchronous
Communications) y BSC (Synchronous Data Link Control). La mayor y principal diferencia
entre ambos es los dispositivos que soportan. System/34 admite hasta dos lineas de co-
municacién trabajando concurrentemente, pudiendo ser utilizada cualquier combinacién
de los protocolos mencionados.

El protocolo BSC (Figura 4.3) esta soportado por el lenguaje RPG II, lenguaje ensam-
blador y el MJRE (Multi-leaving remote job entry). Utilizando estos lenguajes se puede reci-
bir y transmitir informacién usando este protocolo, mientras que con el MRJE podemos
enviar tareas a sistemas anfitriones y recibir sus resultados y salidas de programas.
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Adaptador
MRJE D <:_'_l, E:> Estacion remota de trabajo
;PG I Adaptador
o <:> BSC E] <:3 :> Sistema o dispositivo

remoto

Basic
Assembler

Figura 4.3: Protocolo BSC

Por otro lado, el protocolo SRJE (Figura 4.4) (SNA/SDLC remote job entry) es el encarga-
do de proporcionar al System/34 la capacidad la comunicacién con un sistema anfitrion
a través del protocolo SDLC, como por ejemplo enviar tareas a un System /370 y recibir
respuesta.

SRJE o
Basic Assembler
Adaptador

Sist
(<3 = wntivion

Figura 4.4: Protocolo SDLC
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4.2 Productos programa de utilidad

Los productos programa de utilidad de IBM ayudan a los programadores y operarios

» Crear y mantener formatos y ments de estaciones de visualizacion.
» Crear, mantener, listar y ordenar ficheros del sistema.

= Crear y mantener miembros de las librerias.

Los productos programa de utilidad son cinco:

» Programa de utilidad de Entrada Fuente (SEU, source entry utility).

Programa de utilidad de Estacién de Trabajo (WSU, work station utility).

Programa de utilidad de Fichero de Datos (DFU, data file utility).

Programa de ayuda de Disefo de Pantallas (SDA, screen design aid).

Programa de clasificacion (sort).

Los operadores pueden iniciar sesion en cualquiera de los cinco programas que com-
ponen los programas de utilidad. Mds de un operario puede ejecutar el mismo programa
WSU a la vez, de la misma forma que pueden ejecutar diferentes programas WSU al
mismo tiempo. También es posible para los operarios iniciar sesién en copias de los pro-
gramas SDA, SEU, DFA o de clasificaciéon aunque otros operarios estén ejecutando una
copia del mismo programa.

Estos programas son interactivos entre ellos. El operario puede utilizar teclas de fun-
cién de control del teclado para realizar determinadas funciones, simplificando asf las
operaciones.

4.2.1. Programa de utilidad de Fichero de Datos

A través del DFU se pueden crear, mantener e imprimir documentos e informacién sin
la necesidad de conocer un lenguaje de programacién o escribir un programa. El mismo
DFU genera un programa por medio de una serie de preguntas que se le hacen al operario
mediante la estacion de visualizacién. Estas preguntas tienen que ver con las funciones
que el operario desea que el sistema realice. Proporciona estas 4 funciones:

Introducir (enter): crear ficheros de datos indexados.

Actualizar (update): mantener/ampliar los ficheros indexados existentes.

Consultar (inquiry): localizar un registro en un fichero indexado determinado.

Listar (list): imprimir informes a partir de ficheros.
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Para iniciar un trabajo DFU se requiere la introduccién de unos de los comandos
expuestos en la lista anterior. Para la ejecuciéon de un trabajo se necesitan 2 pasos, el
primero la preparacién y el segundo la ejecucion. Una vez definida la preparacién, esta
puede guardarse y pasarse por alto en futuras ejecuciones de ese trabajo.

Especificaciones de descripcion de ficheros

Cuando se especifica la informacién de un trabajo DFU, esta se guarda como una
subrutina en la biblioteca. Estos datos se denominan descripcién de formato de DFU y
describen el fichero y la forma en la que se ha de procesar.

Para la preparacién de un trabajo DFU, se debe proporcionar un miembro fuente
RPG 1II (esto es descripciéon de ficheros y especificaciones de entrada). Ellos describen
los ficheros a procesar. Esto serd explicado con més detalle en un capitulo posterior.
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Figura 4.5: Especificacion de la ficha de control y de descripcién de ficheros.

La Figura 4.5 muestra una de las hojas que los programadores usaban para especifi-
car los ficheros. Un operario introduciria luego esta informacién mediante la estacién de
visualizacion, pudiendo ser entonces usada por el DFU. Podemos destacar alguno de los
campos que aparecen en esta hoja:

= Columna 6. Tipo de formulario: Contiene una F preimpresa indicando que se trata
de una especificacion de descripcién de fichero.

s Columna 7-14. Nombre del fichero
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= Columna 24-27. Longitud del registro: longitud del registro a procesar. Su longitud
maxima es de 512. La entrada debe terminar en la columna 27.

Especificaciones de entrada

Definen el fichero que procesa el DFU, el formato de los registros. Un ejemplo se
muestra en la Figura 4.6. Para esto utiliza tres tipos de especificaciones de entrada:

= Definiciones de tipo de registro.
= Definiciones de campo.

» Definiciones de estructura de datos.

El tercer tipo de definicién es opcional. Este tipo permite a un campo de datos previa-
mente especificado subdividirse en subcampos con los nombres asignados.
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Figura 4.6: Especificaciones de entrada

Al introducir las especificaciones en el sistema el DFU verifica la existencia de errores
antes de convertirlo en atributos del DFU. En caso de que se halle algtn error se impri-
mird la especificacion incorrecta y un mensaje de error, terminando asi el trabajo.

Los atributos del DFU son una serie de registros temporales usados para el trabajo
actual sobre un fichero. Se crean a partir de los miembros fuente RPG II (especificacion
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de ficheros y entrada). Estos atributos se visualizan durante la fase de preparacién del
trabajo, al responder a las preguntas antes mencionadas.

4.2.2. Programa de utilidad de Estacién de Trabajo

El WSU permite crear y operar programas interactivos de entrada, ediciéon y correc-
cién de datos. Durante su ejecucion, la entrada de los programas puede proceder de hasta
10 ficheros de datos introducidos en estaciones de visualizacién asi como de resultados
de operaciones del programa. Un programa WSU crea un fichero de salida llamado Fi-
chero de Transacciones. Puede actualizar cualquiera de los ficheros utilizados. Por otro
lado, estos programas no generan ninguna impresion.

Un solo programa WSU puede ser usado por hasta 8 operarios al mismo tiempo.
También se pueden ejecutar 2 0 mds programas a la vez, pudiendo estos compartir los
mismos ficheros maestros. Ofrece maneras méas complejas para editar datos que el DFU.
La entrada de los programas son especificaciones WSU, que proporcionan la informacién
necesaria para generar el programa. Estas especificaciones también describen los forma-
tos de la aplicacion. WSU ofrece una serie de funciones preconstruidas para facilitar la
programacion, como pueden ser funciones de recuperacién de ficheros de transacciéon
después de un error del sistema o funciones especiales de acceso a los registros de los
ficheros maestros.

El WSU esta formado por 2 programas: el programa generador y el programa de
ejecucion.

Programa Generador

Las entradas son un diccionario de datos y un programa fuente (Figura 4.7). El dic-
cionario de datos estd compuesto por las especificaciones F e I de RPG II. Estas describen
el fichero de transacciones asi como cada fichero maestro utilizado.

Proceso

Diccionario de datos {especifica-
ciones F y especificaciones | del
RPG N}

Sentencias
fuente e
informacién
de diagnéstico

Programa genarador
{llamado por el
mandato de procedi-
miento det WSU)

. Programa de ejecucién
Programa fuente del WSU

Procedimiento det
usuario del WSU

Figura 4.7: Vista global del programa generador
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Figura 4.8: Programa fuente del WSU

La Figura 4.8 muestra la composicién de un programa fuente. Cada cuadro tiene en
su esquina superior izquierda una letra en maytsculas. Esto identifica el tipo de especi-
ficacion. La especificacion ] proporciona informacion sobre el trabajo que necesita el pro-
grama generador para crear un procedimiento de usuario del WSU. Este procedimiento
es llamado por los operarios para procesar un programa de ejecucién. Debe existir una
especificacion ] por programa.

La especificaciéon T proporciona informacién sobre el fichero de transacciones. Tam-
bién se debe establecer una especificacién T por programa.

La especificacién M nos otorga informacién sobre un fichero maestro. Como antes pa-
ra las especificaciones anteriores, es requerida una especificacién M por fichero maestro.
Como ya se ha mencionado anteriormente, es posible tener hasta 10 ficheros maestros

por programa.
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Por otro lado, tenemos las rutinas IJ (iniciacién de trabajo), IW (iniciacién de sesién de
trabajo), EW (fin de sesién de trabajo) y EJ (fin de trabajo), las cuales son opcionales. Cada
rutina puede estar compuesta por una representacion visual (especificaciones S y D), de
solo un proceso (especificacion C) o de una representacién visual y proceso (especificacio-
nes S, Dy C). Como se puede observar en la Figura 4.8, hablamos de las especificaciones
que estdn agrupadas de una llave con las iniciales de las rutinas anteriormente expuestas.

Las especificaciones S, D y C definen sus representaciones visuales (S y D) y procesos
(C). Como minimo una representacion visual debe ser especificada, siendo su méximo 32
por programa. También es posible crear representaciones visuales sin tener que procesar-
se. El orden de codificacion de estas representaciones visuales determinara su apariciéon
para los operarios.

La especificacién S hace referencia a los atributos que corresponden a la representa-
cién visual. La especificacion D describe un solo elemento de los datos de la representa-
cién visual. En su conjunto, describen el contenido y formato de estas representaciones.
Después de codificar una especificacion S, se debe codificar como minimo una especi-
ficaciéon D. Por ultimo, la especificacién C guarda la informacién para el proceso de la
representacién visual, nivel de proceso o subrutina.

La rutina ES (fin de conjunto de secuencia) también es opcional. Estd tinicamente
compuesta por especificaciones C.

Hay dos formas de generar el programa generador. El primero es mediante manda-
tos de procedimiento del WSU. El segundo es introduciendo procedimientos OCL para
generar este mandato. La salida del programa generador estd compuesto por:

Miembro objeto, denominado programa de ejecucion.

Procedimiento de usuario de WSU que llama al programa de ejecucion.

Hasta 32 formatos de representacion visual.

Listado de especificaciones, informacion de diagnoéstico y sentencias fuente.

Programa de Ejecucién

Como se menciona antes, entre las salidas del programa generador se incluye un pro-
grama de ejecucion puede ser ejecutado por los operadores. Un trabajo es la ejecucion
de una sola copia del programa de ejecuciéon. En la especificacién ] se puede acotar el
nimero de operadores que pueden ejecutar este trabajo concurrentemente.

El trabajo comienza cuando el primer operario llama al programa de ejecucién. La
sesion de trabajo comienza cuando un operario llama al programa de ejecucion y termina
cuando ese operario especifica EW en el ment WSU. El trabajo termina cuando el tltimo
operador especifica EW en el WSU.
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Figura 4.9: Ciclo de vida de un programa de ejecucién
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La Figura 4.9 muestra el ciclo de vida del programa de ejecucion. Las etapas de este
ciclo se denominan niveles de proceso. Estos niveles son:

= Iniciacién de trabajo (IJ). Tiene lugar una vez por trabajo, cuando el primer operario
llama al procedimiento.

= Iniciacién de sesioén de trabajo (IW). Cada vez que un operario llama al procedi-
miento. Para el primer operario comienza cuando termina la iniciacién de trabajo.

= Fin de conjunto de secuencia (ES). Se produce cada vez que la primera representa-
cién visual de la secuencia primaria es la siguiente representacién visual que apa-
rece y antes de procesar el fin de la sesién de trabajo.

= Fin de la sesion de trabajo (EW). Se produce cada vez que un operario especifica
EW en el mend.

= Fin de trabajo (E]). Se produce una vez por trabajo al finalizar el proceso EW para
el ultimo operario.

4.2.3. Programa de utilidad de Entrada Fuente

Este programa permite al usuario introducir, cambiar, eliminar y localizar sentencias
en los miembros fuentes y procedimientos. Simplifica su cambio y creacién. El operario
responde a cada indicacién del SEU pulsando la tecla de mandato adecuada, o introdu-
ciendo datos. Si la respuesta dada al SEU es correcta, este realizard la operacién indicada,
si no aparecerd un mensaje de error.

Los cambios en estas sentencias son mostradas al operador por medio de un formato
de pantalla de visualizacion, identificando cada campo de la sentencia, con sus corres-
pondientes longitudes y tipos, mostrando mensajes de error si por ejemplo se introduce
un caracter numérico en un campo alfabético. E1 SEU tiene asignadas 16 teclas de funciéon
de mandato.

Cuenta con cinco modalidades para la ejecucion de funciones, que son las siguientes:

1. Introduccién/actualizacién: Esta funcién crea un miembro fuente o de procedi-
miento, pudiendo también afiadir/modificar sentencias de uno ya existente. Los
formatos definen cada sentencia que se afiade o modifica. Los formatos existentes
son:

— Formato libre: para sentencias que no tienen formatos rigidos
— RPG II: sentencias de especificaciéon RPG II.

— WSU: para especificaciones de WSU

— Clasificacion.

— Lector de caracteres magnéticos.
2. Supresién: Para eliminar sentencias existentes.
3. Movimiento: Para mover sentencias de una posicion a otra del mismo miembro.

4. Inclusién: Para copiar sentencias entre miembros fuente, pudiendo estos dos miem-
bros estar localizados en miembros distintos.
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5. Exploracién: Para buscar una sentencia con unos caracteres determinados.
La estacion de visualizacion es utilizada por el SEU para representar la informacién

de estado, las sentencias y el formato especificado para su visualizacién, asi como indi-
caciones y mensajes.

Salto automatico

activado
Factor de giro ee
. Longitud de Verl_flcac!én
Longitud total de Santericia de sintaxis Dos lineas de pantalla
campos de entrada activada de visualizacién por
sentencia
Nombre del formato Impresora

de pantalla de visua- activada

lizacion del SEU

fntroducir una
sentencia

[ 096 F 096 A S P 2

0005.00 0005 FKEYIN IP F 128 128 xeveoro (TECLADO}
1 111112 2 223333 3 34 45 55 Sistema
=M1 2 34 BETH) 9 0123456 783012 3 456789 [MeNNNNTRIN

Modalidad

0005.10

-ENTER/UPDATE STATEMENT NUMBER Entrada
INTRODUCIR/ACTUALIZAR SENT. NUM: Inhibida

Figura 4.10: Ejemplo de la funcién actualizar/modificar del SEU.

Como en otros programas de utilidad, la primera linea es la de estado. La Figura 4.10
destaca esta linea, especificando sus campos. El factor de giro es el ntimero de sentencias
que se imprimiran por pantalla cuando el operario presione la tecla correspondiente para
mostrar las siguientes sentencias. Este factor por defecto, al iniciar el SEU, es 8. Puede
variar entre 1 a 99.

Aunque el SEU no requiera impresora, su uso puede ser activado modificando el
campo de Impresora Activada (este campo puede observarse en la Figura 4.10). De es-
ta forma, al realizar cambios o afiadir sentencias, las mismas se imprimirdn. Se puede
observar la linea de estado para saber si esta modalidad esta o no activada.

El SEU reserva 16 lineas de la estaciéon de visualizaciéon para representar sentencias.
Estas se representan a su vez en dos formatos diferentes. El primero representa 8 senten-
cias, mientras que el segundo en 16. Al usar el modo de representaciéon de 16 sentencias,
es posible que algunas sentencias no se muestren en su totalidad.

Para el correcto manejo del SEU se necesita utilizar las teclas de funcién correctamen-
te. En total son 16. La Figura 4.11 ilustra un teclado, siendo las teclas superiores las asig-
nables para teclas funcion. Para acceder a ellas se debe alternar entre la tecla mayusculas.
Las mismas son las que siguen:

Mintusculas
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= 1: Salto automatico. Cambiar la opcién actual del salto automatico.

= 2: Explorar. Inicio de la funcionalidad de exploracion.

= 3: Seleccionar formato. Escoger nuevo formato de visualizacion.

= 4: Suprimir. Inicio de la funcionalidad de supresién.

m 5: Introducir/actualizar. Inicio de la funcionalidad de introduccién/actualizacion.
= 6: Alterar impresién. Cambiar el estado de la impresion.

= 7: Fin de trabajo. Finalizar el trabajo del SEU.

» 8: Alterar sintaxis. Cambiar la opcién de verificacién de sintaxis.

= 9: Buscar fin de fuente. Representacion de la ultima sentencia del miembro fuente.
= (: Mover. Inicio de la funcionalidad de movimiento.

= - Incluir. Inicio de la funcionalidad de inclusién.

= =: Aceptar con error. Acepta una especificaciéon de RPG II aunque posea errores de
sintaxis.

Maydtsculas

= 1: Visualizar teclas de mando. Lista las teclas de mando y un resumen de su uso.

= @: Explorar para actualizar. Permite explorar una sentencia buscando caracteres
especificos.

= #: Cambiar factor de giro.

= $: Alterar lineas por sentencia. Cambiar el niimero de lineas para representar cada
sentencia.

Figura 4.11: Teclado. Las teclas de funcién estan asignadas a la linea superior de teclas.

Los trabajos del SEU requieren una asignacién de espacio en disco. Al finalizar el tra-
bajo el nuevo miembro se comprime antes de copiarse en la biblioteca. Todas las tareas del
SEU requieren espacio suficiente para contener un miembro, ya sea para crear uno nuevo
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o para actualizar uno existente. Los limites son los siguientes: para un miembro nuevo,
requiere un minimo de 3 bloques de memoria y como maximo, el espacio suficiente para
2 000 sentencias. Por otro lado, para un miembro ya existente, se necesita como minimo
espacio para las sentencias ya existentes, y como méximo espacio para 2 000 sentencias o
1 000 adicionales a las que ya habia, pero no podran exceder de las 9 999 sentencias.

Formatos de pantalla

Como ya se ha explicado, el SEU requiere de un formato de pantalla para poder vi-
sualizar las sentencias en caso de nueva creacién y actualizacién. Es interesante destacar
los formatos para RPG II. Si no se cambian los nombres de estos formatos es posible, op-
cionalmente, verificar la sintaxis de cada especificacion. Todos los formatos para RPG II
tienen una longitud de 96 posiciones. La lista de los formatos para RPG Il es la que sigue:

H: Especificacion de control RPG II.

U: Formato de opcién para el informe automatico.

F: Especificacion de descripcion de ficheros.

G: Continuacién de descripcién de ficheros.

I: Especificacién de entrada.

J: Especificacion de entrada para descripciones de campo.

C: Especificacién de calculo.

O: Especificacion de salida.

P: Especificacion de salida para descripciones de campo.

K: Especificacién de copia para informe automatico.

E: Especificacién adicional de fichero.

L: Especificaciéon de contador de linea.

T: Especificacion de telecomunicaciones.

En la Figura 4.12 se puede observar como se representaria una hoja de especificacion
codificada en una estaciéon de visualizacién por medio del SEU.
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Mensaje
6 7 7 88 9 Esperando
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Cambio
Teclado

Modalidad
Insercion

Entrada
Inhibida

0001.00

~ENTER/UPDATE STATEMENT NUMBER
INTRODUCIR/ACTUALIZAR SENT. NUM:

Figura 4.12: Especificaciéon H de RPG Il y su representacién en una estacién de visualizacién.
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4.2.4. Programa de ayuda de Disefio de Pantallas

Durante el desarrollo y testeo de programas es necesario crear y modificar formatos
de pantalla adecuados para ellos. Esto es posible mediante el SDA. El SDA permite la
creacion de estos formatos directamente a través de la estacién de visualizacion en lugar
de usar especificaciones S y D del WSU.

A parte de permitir la creaciéon de formatos también proporciona la posibilidad de
disefiar mendts de interaccién. Se muestra un esqueleto de ment con espacios en blanco
que el operario rellena.

Otra posibilidad es crear programas WSU usando SDA para crear un miembro fuente
y después crear un programa basico WSU que corresponda a ese miembro fuente. Como
SDA no crea las especificaciones de ficheros, deberan ser afiadidas al mismo antes de
compilar el programa.

Por altimo, también se puede usar SDA para crear programas RPG II. Igual que antes,
se debe crear un miembro fuente conteniendo los formatos de visualizacién para crear
después un programa RPG II que sirva como esqueleto y que corresponda a ese miembro
fuente. Después se puede usar el SEU para completar el programa. SDA soporta dos tipos
de modos de visualizacién. El primero de 1920 caracteres, el segundo de 960.

SDA MENU

ENTER THE NUMBER ASSOCIATED WITH THE OPERATION YOU KCULD
LIKE TO PERFORM:

CREATE A NEW $SFGR/MWSU SOURCE MEMSER

ADD TO AN EXISTING $SFGR/WSU SOURCE MEMBER

UPDATE AN EXISTINS $SFGR/HSU SOURCE MEMBER

DISPLAY THE FORMATS IN AN EXISTING $SFGR OBJECT MEMBER
DELETE A FORMAT FROM AN EXISTING $SFGR/WSU SCURCE MEMBER
UFDATE EXISTING $SFGR/WSU SOURCE STATEMENTS VIA SEU

BUILD A MERU INTERACTIVELY :

BUILD WSU FROGRAM OR RPG II SPECIFICATIONS FOR HWORKSTN FILE

[ N N RPN P

COL IND MCDE? ENTER Y OR N. DEFAULT IS Y....... tessuven P
W5U FORMAT MEMBER? ENTER Y OR N, DEFAULT IS N........ sessssses N
AUTOMATIC PROHPTING? ENTER Y OR N. DEFAULT IS N....... seenesss N

COMMAND FUNCTION KEY 7 TO END JOB

Figura 4.13: Ment del SDA en visualizaciéon de 1920 caracteres.

SDA proporciona dos niveles de ayuda. El primero permite seleccionar las opciones
mostradas de muchas de sus funciones bésicas. El segundo proporciona informacién so-
bre la sesién actual y descripciones basicas de las funciones de crear y modificar. También
es posible desplegar un ment de ayuda, mostrado en la Figura 4.14. Otro ment de ayuda
se muestra en la Figura 4.15.
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[ )

SDA HELP MENU

1. PROCEDURE PARAMETER DESCRIPTIONS

2. COMMAND KEY DESCRIPTIONS

3. CREATE/ADD/UFDATE SCREEN SEQUENCE DESCRIPTION

4. CREATE/ADD/UPDATE FEATURE DESCRIPTIONS

5. SDA MENU OPTION DESCRIPTIONS

6. SDA SOURCE MANIPULATION VIA SEU

7. TABLE OF FIELD ATTRIBUTES AND UPDATE FUNCTIONAL CHARACTERS
8. BUILD A MENU INTERACTIVELY

9. BUILD RPFG II OR WSU SOURCE PROGRAM SPECIFICATIONS

ENTER OPTION DESIRED

Figura 4.14: Ment de ayuda del SDA.

En la Figura 4.13 se pueden ver todas las funciones que puede realizar el SDA. El
listado es el siguiente:

1. Crear un nuevo miembro fuente.

Anadir a un miembro fuente.

Actualizar un miembro fuente.

Mostrar los formatos en un miembro.

Eliminar un formato existente en un miembro fuente.

Actualizar sentencias de un miembro mediante el SEU.

N o @ » DN

Crear un menu interactivo.

8. Crear un programa WSU o una especificaciéon RPG II.



46 Programa de Soporte del Sistema

r D
** FUNCTIONAL CHARACTERS™** *% %% %% *UPDATE SCREEN FORMAT *** %%
+ ADD A FIELD TO UPDATE A SCREEN FORMAT YOU CAN
Z ADD FIELD END CHARACTER ADD NEW FIELDS, SHIFT OR MOVE EXISTING
- MOVE A FIELD FIELDS (ONE MOVE PER ENTER KEY),
= MOVE 'TO' LOCATION REPLACE THE CONTENTS OF CONSTANTS, AND
> SHIFT FIELD RIGHT OR LEFT DELETE FIELDS. USE THE ENTER KEY TO
R REPLACE CONSTANT CONTENTS CONTINUE MAKING CHANGES OR CHK 9 TO
D DELETE THE FIELD END THE UPDATE OF THAT SCREEN FORMAT.
EXAMPLES
+CADD FIELD # C CAN BE C, K, B, E, I, M, * -MOVE FROM HERE =TO0 HERE
>>>>>SHIFT LEFT 5 SPACES RREPLACE CONTENTS OF A CONSTANT
SHIFT RIGHT 5 SPACES>>>>> DDELETE A FIELD

. ~

Figura 4.15: Segundo menu de ayuda del SDA.

4.2.5. Programa de clasificacién

Este programa se utiliza para ordenar, eliminar y asignar nuevos formatos a los re-
gistros en los ficheros de usuario. Es posible procesar varias copias de este programa
simultdneamente por varios operarios en sus respectivas estaciones.

Tres son las funciones basicas de este programa. Estas funciones se ilustran en la Fi-
gura 4.16.
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® Ordenar registros en un fichero

3 4
4 3
Programa de .
1 Clasificaciény 2
2 1
® Eliminar registros de un fichero
a
3 4
B i
2 2
] 1
® Asignar nuevo formato a los registros de un fichero
9 aas zx zx 9 asa
7 aaa 2x zx 7 asa
3 asa zx z2x 3 a2a
2 aaa 2x 2x 2 asa
1 sa8 zx zx 1 893

Figura 4.16: Funciones bésicas del programa de clasificacién.

Tipos de clasificacién

Hay tres tipos de trabajos de clasificacién. El primero es la clasificacién con salida de
direcciones. Su salida consta de niimeros relativos de registro de 3 octetos de los registros
de los ficheros de entrada. El segundo es la clasificacién de direcciones y datos. La salida
es un fichero de registros clasificados que puede contener: campos de control, campos
de datos o ambos. Por tltimo tenemos la clasificacion sumaria de direcciones y datos.
Su salida es un fichero de registros sumarios clasificados que puede contener campos de
control, campos sumarios o ambos. También puede contener campos de datos, pero no
se puede determinar que campos de datos aparecerdn en el registro sumario.

Forma de trabajo del programa de clasificacion

Para procesar una tarea de clasificacion es necesaria como entrada: un fichero a clasifi-
car, especificaciones de secuencia y sentencias OCL. La Figura 4.17 muestra este concepto.
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s - Especificaciones .

Entrada @ gaglt-encm ®de secusncia @ Fucl-lne‘ro g

: ) clasificar

J J ¥
Procaso Programa de Fichero de
Clasificacién A trabajo
Salida @ Fichero
clasificado

Figura 4.17: Funcionamiento de la clasificacién.

Las sentencias OCL son las instrucciones del usuario para el sistema. Las especifica-
ciones de secuencia son instrucciones del usuario para el programa de clasificacion.

El fichero de trabajo es un area de trabajo en disco. El programa de clasificacion es-
cribe en ella los registros clasificados. De este modo no se modifica el fichero de entrada.
Los ficheros clasificados pueden contener ntiimeros relativos de registros de los ficheros
de entrada, partes o la totalidad de los registros de estos ficheros de entrada o campos
sumarizados por cada registro del fichero de entrada.

El usuario debe especificar como desea clasificar un fichero. Para describir el tipo de
clasificaciéon, asi como los registros a clasificar, se usara la especificaciéon de secuencia.
Estas pueden ser almacenadas en una biblioteca como miembro fuente o parte de un pro-
cedimiento o también puede introducirse a través de una estacién de visualizacién. Para
esta manera de introducir los datos de clasificacion se utiliza una hoja de especificaciones
de secuencia, mostrada en la Figura 4.18.
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Figura 4.18: Hoja de especificacién de secuencias.

Esta hoja de especificaciones estd compuesta por tres partes: especificacién de cabece-
ra (se especifica el tipo de trabajo de clasificaciéon que se va a procesar), especificaciéon de
tipo de registro (qué registros del fichero van a clasificarse) y especificaciones de campo
(como se desea clasificar y el formato de salida de los registros).

El orden normal para las especificaciones de secuencia es el siguiente:

= Linea de encabezamiento.
» Lineas de tipo de registro.

= Lineas de descripcién de campo.

Es posible que varie en funcién del nimero de registros a clasificar, asi como el for-
mato de estos registros.

Se puede crear un procedimiento de usuario para ejecutar este programa de clasifi-
cacion. Este procedimiento es almacenado en la biblioteca del sistema o del usuario, o
alternativamente se puede introducir por medio del teclado y una estaciéon de visualiza-
cion.

El tiempo para procesar una tarea de clasificaciéon puede variar considerablemente,
dependiendo de factores como el ntimero de registros a clasificar, el tamafio de los regis-
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tros, el nimero de especificaciones de secuencia, si se utiliza la secuencia de intercalacién
alterada, orden de los registros en el fichero de entrada o la ubicacién en disco de los
ficheros de entrada, trabajo y salida.



CAPITULO 5
| enguajes soportados

En este capitulo se detallan los lenguajes de programacién soportados por System /34,
asi como una descripcién bésica de cada uno. Estos lenguajes son los siguientes: FOR-
TRAN IV, COBOL, ensamblador y RPG II. Al final de cada seccién correspondiente se
adjunta un pequefio ejemplo de cédigo de cada lenguaje.

5.1 Fortran IV

Fortran es un lenguaje de programacion de propoésito general, adecuado especialmen-
te para la computacion cientifica y numérica. Es un lenguaje imperativo y de alto nivel.
Se trata de un lenguaje compilado. Este lenguaje surgi6 en 1956, gracias a John W. Backus
(Figura 5.2), que propuso a sus superiores la creacién de un proyecto de investigacion
con el objetivo de crear un lenguaje de programacién maés accesible. Entre otros concep-
tos, buscaban facilitar la introduccion de ecuaciones en el computador.
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Figura 5.1: Tarjeta perforada para Fortran.

La Figura 5.1 muestra una tarjeta perforada que se usaba para programar en este
lenguaje. En 1954, este equipo presenté un primer informe llamado IBM Mathematical
FORmula TRANSslating System, presentdndose en 1956 el lenguaje Fortran, con un primer
manual. El primer compilador aparecié en 1957. Para la programacion de sus programas
se utilizaban tarjetas perforadas de 80 caracteres de ancho.
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Figura 5.2: John Warner Backus (1924-2007).

En 1961 comenz6 el desarrollo de la version FORTRAN 1V, a peticién de los clientes.
Esta version eliminé algunas caracteristicas dependientes de la madquina de FORTRAN
II, asi como anadié otras. La mas destacada novedad fue la inclusién de la instruccién
if-légica. A partir de 1961, Fortran dejo de ser un lenguaje de programacién exclusivo de
IBM, implementdndose en equipos de otros fabricantes. Fue lanzado finalmente en 1962.

Los pasos principales para procesar un programa escrito en FORTRAN IV en un IBM
system/34 son los siguientes:

» Durante el proceso de compilacién, el compilador Fortran analiza las sentencias
fuente del programa y las traduce a un médulo.

» El editor de enlaces combina el modulo con subrutinas Fortran de la biblioteca, asi
como subrutinas creadas por el usuario de otros médulos cargados en el sistema.

= El médulo cargado es entonces ejecutado por el SSP del sistema.

En la Figura 5.3 se muestra un ejemplo muy basico de un trozo de cédigo escrito en
Fortran.

if(delta>=0.)then
delta=sqrt(delta)
x1=delta*50

else
write(*,*)’delta es negativo’
end if

Figura 5.3: Cédigo en Fortran.

5.2 Cobol

Cobol es un lenguaje disefiado para su uso en el sector de los negocios, contabilidad
y administracién. Es imperativo, basado en procedimientos. A partir de 2002 su progra-
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macion esta orientada a objetos. Fue disefiado en 1959 por el grupo CODASYL (Conferen-
ce/Committe on Data Systems Languages). Su creacién fue basada parcialmente en trabajos
de disefio de otros lenguajes de programacién hechos por Grace Hopper (Figura 5.4).

Fue creado para el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, con el objetivo
de crear un lenguaje de programacién portable. El Departamento de Defensa lo instauro,
lo que propicié su expansién. Fue estandarizado en 1968.

dal

Figura 5.4: Grace Murray Hopper (1906-1992).

Las sentencias COBOL son similares a la sintaxis inglesa. Posee hasta 300 palabras
reservadas. A menudo ha sido criticado por su verbosidad. Una de las intenciones era
hacer un lenguaje de programacion facil de aprender y usar, asi como permitir su lectura
o entendimiento sin la necesidad de ser programador.

Los pasos para procesar un programa escrito en COBOL en System/34 son los si-
guientes:

» El compilador COBOL analiza el programa fuente y lo traduce a un médulo.

= El editor de enlaces combina el médulo con subrutinas COBOL de la biblioteca, asi
como subrutinas que haya podido escribir el usuario, de otros médulos.

» El médulo es ejecutado por el SSP del sistema.

La Figura 5.5 muestra una seccién de un modulo mucho mas extenso escrito en CO-
BOL.
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10-INICIO.
INITIALIZE SWITCH-FIN
VARIABLES

OPEN INPUT CON-DATOS
OUTPUT COPIA

IF FS-CON-DATOS NOT =
DISPLAY 'ERROR FILE STATUS AL ABRIR F-E: ' FS-CON-DATOS
STOP RUN

END-IF

IF FS-COPIA NOT =
DISPLAY 'ERROR FILE STATUS AL ABRIR F-S: " FS-COPIA
STOP RUN

END-IF

PERFORM 100-LEER-FICHERO
IF FIN-OK
DISPLAY 'FINALIZO EL FICHERO'

PERFORM 30-FIN
END-IF

Figura 5.5: Cédigo en Cobol.

5.3 Ensamblador

Es posible usar el lenguaje ensamblador para casi cualquier tipo de aplicacién. Es
muy dependiente del sistema asi como de las funciones que se desean realizar. Los pro-
gramadores requieren mas experiencia para programar usando este lenguaje. El editor de
enlaces y procesador de ensamblador traducen sentencias del ensamblador a programas
que el System /34 puede entender y ejecutar. También proporciona verificador de errores
para la posterior impresiéon de mensajes de error.

Un programador puede escribir programas en lenguaje ensamblador como subruti-
nas para RPG II y Fortran IV, asi como programas ensamblador independientes. Incluido
en el lenguaje ensamblador hay un macro-procesador que procesa macroinstrucciones.
Una macroinstruccién es una instruccién especial que representa un conjunto de ins-
trucciones que realizan una funcién especifica, como por ejemplo guardar un registro en
disco. Cada macroinstruccién es traducida a instrucciones ensamblador basicas.

También es posible escribir nuestras propias macroinstrucciones. El lenguaje ensam-
blador proporciona una serie de macroinstrucciones por defecto, la mayoria de ellas para
operaciones de entrada y salida. También incluyen soporte para comunicacién de datos,
esto es, para recibir y enviar informacion a otros sistemas.
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En la Figura 5.6 se muestra una seccion de c6digo ensamblador, que comprueba si un
niimero es mayor que otro.

name "mayor"

mov AX, 5
mov BX, 5

sub AX,BX

js A_MENOR_B
mov CX,AX
jmp FIN
A_MENOR_B:
mov CX,BX
FIN:

1
2
3
4
)
6
7
8

Figura 5.6: Cédigo en lenguaje ensamblador.






CAPITULO 6
Lenguaje RPG II

RPG II es una versién temprana y popular del lenguaje de programacién RPG de
IBM. Fue desarrollado en los afios 60 del siglo XX para los sistemas pequefios de IBM,
como el System/3, System/32 y System/34, entre otros. En 1978 apareceria la version
siguiente, el RPG IIL. Es un lenguaje de formato fijo, por lo que el cédigo debe ser escrito
en sus respectivas columnas con el fin de generar resultados correctos. En total hay ocho
especificaciones diferentes, con sus respectivas hojas de especificacién a codificar.

6.1 Funciones en el IBM System /34

RPG II consta de un lenguaje de programacién simbolico y un programa compila-
dor. Esta orientado comercialmente y disefiado para escribir programas de aplicacién de
produccion de informes. El compilador analiza el programa fuente, lo convierte en un
modulo ejecutable y proporciona la l6gica para la estructura de un programa RPG II.

Para preparar un informe mediante RPG II es necesario seguir los siguientes pasos,
ilustrados en la Figura 6.1:

1. Se analizan los requisitos del informe para determinar el formato de los ficheros,
los campos de registro a utilizar, cdlculos a realizar, etc

2. Se proporciona al compilador de RPG II toda la informacién requerida mediante las
especificaciones de RPG II. Las hojas estdn disefiadas de tal forma que cada linea
representa una sentencia.

3. Una vez codificadas las hojas de especificaciones, el programa fuente debe estar
localizado en una biblioteca del disco.

4. Una vez introducido el programa en el sistema, el operador puede inicar el compila-
dor. El compilador procesa el programa fuente bajo control del producto programa
de soporte del sistema. Si no hay errores en el programa, se produce el programa
objeto y se almacena en disco.

5. Es posible ahora ejecutar el programa introduciendo el procedimiento requerido,
produciendo el informe correspondiente.
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Lenguaje RPG Il

@ Borrador del informe

estudiado por el
programador

Memoria principal

\‘

@ El programa fuente en
RPG Il se escribe en
hojas de codificacion

Programa compilador

Programa
compilador

Programa fuente

en disco

(D El programa compilador,
introducido por lectura en
memoria desde el disco,

convierte el programa fuente

en programa objeto

Programa objeto en disco

@ El programa objeto se almacena en
el disco. Cuando se liama al
programa, éste se introduce por
lectura en la memoria principal

Datos de entrada

Disco

Estacion de visualizaci

BSCA

) AN
ON
Consolak\:

Teclado ///,:

Dispositivo especial

Adicionales y del
contad. de Iineas

Entrada

Telecomunica-
ciones

Control y
descripcidn
de ficheros

Memoria principal

@ El programa fuente se graba en el disco.,

Datos de salida

Programa objeto

Proceso

Impresora

Disco

4’ Estacion de visualizacion

El programa objeto efectla el proceso de
los datos especificados por el programa
RPG H y produce el informe deseado

Figura 6.1: Preparacion de informe mediante RPG IL.
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Como se ha comentado anteriormente, existen 8 hojas de especificaciones diferentes
para RPG II. Son las que siguen.

Especificaciones de control

Proporcionan informacién del programa al compilador, describen el programa que se
estd utilizando. Entre esa informacién se puede destacar el tamafio de memoria necesaria
para ejecutarlo, formatos de la fecha, si ha de utilizar funciones especiales de RPG Il y si
los ficheros en disco compartirdn area de entrada/salida.

Especificaciones de descripcién de ficheros

Describen todos los ficheros que utiliza el programa. La informacién incluida de cada
fichero es el nombre, como usarlo, tamafio de sus registros, dispositivos de entrada y
salida utilizados por él y si esta condicionado por factores externos.

Especificaciones adicionales

Definen los ficheros de direccién de registro, ficheros de tablas y ficheros de series ho-
mogéneas usadas por el programa. Esta informacién incluye nombre del fichero, nimero
de entradas de registro en tablas y longitud de entradas de tabla.

Especificaciones de telecomunicaciones

Describen cada fichero BSCA usado por el programa. Informacién contenida: nom-
bre de fichero, descripcion de red utilizada, tipo de estaciéon y control, cédigo usado e
identificacién de estacion.

Especificacién de entrada

Describe los registros y campos de ficheros de entrada usados. Se incluye informacién
de cada registro: nombre, secuencia de tipos de registro, posiciones de campo y nombre
de campo.

Especificacién de calculo

Describen los célculos que se van a efectuar con los datos y el orden en que se efectua-
ran. También pueden usarse para controlar determinadas funciones de salida y entrada.
Indican el nivel de control y condicionamiento de las operaciones, campos y constantes
a usar, operacion a efectuar e indicadores resultantes.

Especificacion de salida

Describe los ficheros y campos de salida y condiciones bajo las que se realizan las
operaciones de salida. Incluye nombre de ficheros, registros a grabar, instrucciones de
espaciado y salto para ficheros de impresioén y visualizacién asi como especificaciones de
edicién.

Ciclo del programa

Cada programa que genera el compilador atraviesa el mismo ciclo general de opera-
ciones. Este ciclo hace referencia al conjunto de operaciones efectuadas para cada registro.
Contiene tres pasos légicos:
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1. Lectura de informacién (entrada).
2. Realizaciéon de célculos (proceso).

3. Registro de resultados (salida).

Comienzo

Paso 1

Efectuar todas 1as
operaciones de
encabezamiento
o salida de detalle

Paso 2

Desactivar indica-
dores de nivel de
control ¢ identi-
ficacion de registro

Paso 3

Leer un registro

Paso 5

Activar indicado-
res de nivel de
control adecua-
dos

¢Se ha producido
ruptura de control?

Paso 7

Efectuar
calcuios
de totales

Paso 8

Efectuar salida
de totales

Figura 6.2: Ciclo del programa RPG IL

Paso 9

LR
activado

Poner a dispo-
sicion para su
praceso los
datos proceden-
tes del registro
gue se acaba de

leer

Efectuar todos
los célculos de
detalle

L]

Paso 10

Paso 11

{ Fin del trabajo
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La Figura 6.2 muestra los pasos del flujo del programa. Un ciclo comienza en el primer
paso continuando hasta el paso 11, después de este comienza de nuevo con el paso 1. A
los pasos 7 y 8 se les denomina tiempo de totales, mientras que a los pasos 1y 10 se les
conoce como tiempo de detalle. A continuacién se resume brevemente el proceso de cada
paso:

1. Si se han cumplido los indicadores de condicionamiento el programa efectuard la
salida del encabezamiento y detalle.

2. El programa desactiva los indicadores de nivel de control e identificacion de regis-
tro.

3. El programa lee un registro y activa el indicador de identificacién del registro ade-
cuado.

4. El programa examina el registro que se acaba de leer para determinar si se ha pro-
ducido una ruptura de control.

5. Si se ha producido esta ruptura de control, el programa activa el indicador de ni-
vel de control y los indicadores de nivel inferiores, excepto LO que siempre estara
activado.

6. Si es el primer ciclo, el programa va al paso 9.

7. El programa efecttia las operaciones de calculo de totales si los indicadores correc-
tos estan encendidos.

8. El programa efecttia las operaciones de salida totales si los niveles de control estdn
activados.

9. El programa comprueba si el indicador LR esté activado. Si lo estd, los registros han
sido procesadores y el programa termina.

10. Los datos del registro leido al principio del ciclo queda disponible para usarse en
operaciones de salida y calculo.

11. El programa realiza las operaciones de cdlculo de detalle con los datos procedentes
del registro leido al principio del flujo.

Compilando un programa

Para compilar un programa en RPG II, primero se necesita cargar el compilador en
memoria principal. Esta operacion la realiza el operario mediante una sentencia sumi-
nistrada por IBM. Esta sentencia se llama RPG y va seguida de una serie de pardmetros,
mostrados en la Figura 6.3.
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“tamafio fichero fuente |
RPG nombre de programa,
|20 J
[ tamaiio fichero trabajo]

>

20

NOHALT || nombre biblioteca programa fuente

HALT #LIBRARY

[ nombre biblioteca programa objeto | [ valor mrtmax

> >

# LIBRARY 0

YES NOGEN opciones especiales
.| GEN960 |,

NO GEN 00

Figura 6.3: Comando para compilar un programa RPG IL

Existen otros dos comandos. El primero es RPGX. Este permite solicitar una lista de
referencias cruzadas para un programa compilado con éxito. No proporciona comproba-
cion de diagnésticos, por lo que se debe utilizar para programas compilados con éxito.
El otro es RPGR, para ejecutar el generador de formatos RPG II. Este generador produce
y salva la entrada fuente, produciendo entonces los formatos de pantalla para un fichero
CONSOLE.

Ejecuciéon de un programa

Para cargar y ejecutar, el operador debe introducir una serie de sentencias OCL, asi
como el nombre del procedimiento. Son necesarias las sentencias OCL , LOAD y RUN.
Ademas, si el programa utiliza ficheros en disco, es necesaria una sentencia FILE por cada
fichero.

Parada de un programa

El hallazgo de error en la ejecucion de un programa origina una parada de la ejecu-
cién. Al producirse una parada se puede elegir entre multiples opciones:

1. Continuacién: Se devuelve el control al programa y el proceso continua.
2. Omision: Se pasa por alto el resto del ciclo y se lee el siguiente registro.
3. Cancelacion controlada: Operaciones de fin de trabajo, volcando los datos en tablas.

4. Cancelacion inmediata: Se cancela el trabajo. Los datos introducidos durante la eje-
cucién del mismo no se conservan.
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6.2 Programa ejemplo en RPG Il

En esta seccién se expondra un pequefio ejemplo programado en RPG II con las espe-
cificaciones del IBM System/34. El objetivo de este ejemplo es explicar al lector una serie
de aspectos basicos en la programacién de RPG II. Se expondra cada hoja de codificaciéon
y se explicard cada linea.

Antes de comenzar se resume brevemente lo que hace este programa. Se lee de un
archivo de entrada llamado LISTA, una serie de registros que guardan informacién sobre
las horas trabajadas de cada empleado. Se comprueba estas horas y se calcula el sueldo.
Se ha supuesto que cada hora se paga a 10 euros. Si un empleado ha trabajado més de
40 horas en una semana, cada hora extra trabajada se paga a 12 euros. Una vez calculado
el sueldo se realiza una impresiéon con una linea por empleado mostrando su ntimero
identificativo de trabajador y su sueldo. Al final de la impresién se muestra también el
sueldo total a pagar a todos los trabajadores.

6.2.1. Especificacién de Ficha de Control y Descripcién de Fichero

La Figura 6.4 muestra esta primera hoja de codificacion. La especificacion de Ficha de
control se realiza en la parte superior (sus lineas tiene el identificativo H en la columna
6), mientras que la especificaciéon de descripcion de fichero aparece en la parte inferior.

Las especificaciones de control proporcionan al compilador informacién sobre el pro-
grama y describen el programa que se esté utilizando. En este caso, inicamente se espe-
cifica el campo Dimensién de Memoria para Ejecuciéon (columnas 12 a 14). Este campo lo
que hace es reservar la cantidad de memoria principal especificada para la ejecucion del
programa. En realidad no es absolutamente necesario especificar este campo, ya que si se
deja en blanco es el mismo sistema el que se encargara de adjudicar la memoria principal
que considere necesaria.

Las especificaciones de descripcion de ficheros describen todos los ficheros utilizados
por el programa. Esta especificacion consta de dos lineas, que son los ficheros de entrada
y salida. En el ejemplo que nos ocupa, la primera linea se trata del fichero de entrada.
Hemos supuesto un fichero llamado LISTA que contiene diferentes registros. Entre estos
registros se encuentra guardada la informacién identificativa del empleado y las horas
trabajadas en una semana. Como se puede observar, la columna 6 muestra la F identifica-
tiva de este tipo de especificacién. Las columnas 7 a 14 estdn reservadas para el nombre
del fichero. La columna 15 identifica el tipo de fichero, siendo estos, ficheros de entrada,
salida, combinacién o combinado.

La columna 16 hace referencia a si el fichero es primario, secundario, encadenado, de
tablas o de demanda. Este fichero es el principal desde el que un programa lee registros.
En caso de no especificarse ningtn fichero primario y se especifican uno o mas ficheros
secundarios, el primer fichero secundario serd considerado como primario. La letra E de
la columna 17 significa que todos los registros del fichero deben ser procesados antes de
que termine el programa. En caso de dejarlo en blanco, el programa puede terminar se
hayan procesado todos los registros o no. La F de la columna 19 hace referencia al formato
del fichero, indicando que todos los registros del fichero son de la misma longitud. En
caso de dejarlo en blanco se presupone una F igualmente.
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Hoja de especificacién de ficha de control y descripcién de fichero.

Figura 6.4

Las columnas 20 a 23 referencia la longitud del bloque. La longitud introducida debe

ser igual a la longitud de registro (columnas de 24 a 27, que como su nombre indica

referencian a la longitud del registro) o un multiplo del mismo. En caso de que se deje
en blanco, la longitud de bloque sera la misma que la longitud de registro. Las columnas
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29 a 39 representan la longitud de la clave de registro. Se aplican solamente a los ficheros
indexados. La A de la columna 31 indica que la clave de registro se utiliza en el proceso o
carga de ficheros indexados. La I de la columna 33 indica que este es un fichero indexado.

La segunda linea de esta especificacién indica para el fichero de salida PRINT el iden-
tificador OA en las columnas 33 a 34. Esto referencia a los indicadores de overflow. Este
indicador se aplica a los ficheros de impresora. Los indicadores existentes para utilizar
son desde OA hasta OG ademds de OV. Esto significa que multiples lineas pueden usar
diferentes indicadores. Solo puede haber un indicador por fichero. Esto es ttil para, en
la especificaciéon de salida, condicionar a que se imprima una determinada linea en caso
de que su correspondiente indicador de overflow este activo. Para finalizar, tenemos las
columnas 40 a 46, que identifican el dispositivo entrada/salida utilizado por el fichero.
Estos dispositivos, a parte de los ya utilizados, pueden ser teclado, consola o pantalla de
visualizacion.

Para finalizar se explica resumidamente el objetivo de esta codificacién. La primera
linea identifica al fichero de entrada LISTA, que sera un fichero de entrada y principal. Se
deberdn procesar todos sus registros antes de que finalice el programa. Se asigna a disco.
Por otro lado, el fichero PRINT es un fichero de salida, asignado a la impresora. Se asigna
el indicador de overflow OA.

6.2.2. Especificacién de Formato de Entrada

La Figura 6.5 muestra la especificaciéon de formato de entrada. Esto se muestra me-
diante la letra I en la columna 6. Las especificaciones de formato de entrada describen
ficheros de datos, registros y campos de registros que se utilizaran en un programa. To-
dos los ficheros de entrada se aplican a las especificaciones de entrada, excepto los iden-
tificados por el dispositivo KEYBORD, que se describen en la especificacién de célculo.

Esta especificacion estd dividida en dos partes. La primera parte estd compuesta por
las entradas de identificacion de fichero y tipo de registro, de la columna 7 a la 42. Descri-
ben el registro de entrada y su relacién con otros registros del fichero. La segunda parte
estd compuesta por las entradas de descripciéon de fichero, de las columnas 43 a la 74.
Describen los campos de los registros.

El nombre del fichero aparece desde la columna 7 hasta la 14. Este nombre debe ser
el mismo que aparece en la especificacién de descripcion de fichero. Indica el fichero del
que posteriormente se obtendrdn campos. Las columnas 15 y 16 indican la secuencia. Esto
indica si los registros deben ir ordenados en un orden especial. Para ello se numera este
campo de 01 a 99. Se permiten separaciones entre los niimeros, pero siempre deben ir en
orden ascendente. En caso de que los registros no deban ir en algtn orden en particular,
se pueden identificar alfabéticamente. Esto se puede observar en la Figura 6.6. En ese
caso, un fichero estd compuesto por dos tipos de registros, nimero de articulo y nimero
de pieza. Al no necesitar ordenarlos se identifican alfabéticamente: AA y BC.
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Figura 6.5: Hoja de especificacién de Formato de Entrada.

Los campos de las columnas 19 y 20 se refieren al indicador de identificacién de re-
gistro. Esto sirve para asignar un indicador de identificacién de registro a cada tipo de
registro. Este indicador puede usarse para condicionar las operaciones de calculo. De es-
ta forma, si indicamos el registro 10, este se pondrd en ON y activara las operaciones de
calculo que lleven asignados este indicador. De la columna 21 a la 41 indicamos el c6digo
de identificacién de registros.
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La columna 26 indica la porcién del caracter que se utiliza como parte del cédigo de
identificacién de registro. Puede usarse la porcion de zona, de digito o ambas (identifi-
cando el campo con la letra C). El cardcter M en la posicion 1 de los registros de entrada
pondra en ON el indicador de identificacién de registro 10.

. ﬂNL’Jmero articulo (BCi

. - N
/P Ndamero pieza {AA)

\
| /P Nimero pieza {AA)

) .

- /l Namero artfculo (BC

Figura 6.6: Hoja de especificacion de Formato de Entrada.

Los campos de las columnas 44 a la 51 describen las posiciones en el registro de cada
campo que contiene datos de entrada denominados en las columnas 53 a 58.

En nuestro caso, la primera linea pretende cargar el fichero de entrada LISTA. Se ha
supuesto que el fichero LISTA estd compuesto por varios registros, entre los cuales se
encuentra el identificado como AA en los campos de secuencia que contiene los campos
IDEN (ntimero de identificacién de empleado) y HORAS (que contiene las horas trabaja-
das por el empleado en una semana).
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6.2.3. Especificacién de Calculo

Las especificaciones de calculo describen los cdlculos que se desean efectuar con los
datos y el orden en que se desea que se efectiien. En la hoja de codificaciéon viene identi-
ficado con el cardcter C en la columna 6. Puede dividirse en tres partes:

= Cuando se va a efectuar la operacién (columnas 7 a 17)
= Que clase de operacién se va a efectuar (columnas 18 a 53)

= Que pruebas se efectuardn con los resultados de las operaciones (columnas 54 a 59)

En la Figura 6.7 se puede observar la especificacion de cdlculo del programa. El cam-
po de las columnas 9 a 17 asignan indicadores que controle las condiciones bajo las cuales
se efecttia una operacion. En nuestro caso, las operaciones se llevaran a cabo si los indi-
cadores 10 u 11 estdn en ON.

Los campos de las columnas 28 a 32 indican la operacién a realizar con el factor 1
(columnas 18 a 28) y el factor 2 (columnas 33 a 42). Las columnas 43 a 48 identifican el
campo resultado en el que se volcaran los datos de la operacion realizada. Las columnas
49 a 51 indican la longitud de este campo resultado, indicando la columna 52 sus posi-
ciones decimales. El indicador 11 de los campos 54 a 55 que aparece en la primera linea
activa el indicador 11 en caso de que la comparacién se verdadera, es decir, que el factor
1 sea mayor que el factor 2.

A continuacién se explica el objetivo que se busca con cada linea de esta hoja de co-
dificacién. La primera linea comprueba que el campo HORAS del registro sea superior a
40. Esta operacion requiere que esté activo el indicador 10 (columnas 10 y 11), activado
previamente en una especificacion anterior. En caso de que la comparacién sea verda-
dera se activa el indicador 11. La segunda linea requiere que la comparacién de la linea
anterior sea verdadera. Se resta 40 al campo HORAS y se vuelca en el campo EXTRA. La
tercera linea calcula el salario en funcién del ntiimero de horas (previamente habiamos
supuesto que el precio a pagar por cada hora de trabajo era de 10 y a partir de las 40
horas trabajadas el precio por hora aumentaba a 12), guardando este calculo en el campo
SUELDO.

La cuarta linea calcula el sueldo en funcién de las horas extras trabajadas, por ello
requiere la existencia de horas extra, lo que se puede verificar si estd activo el indica-
dor 11. Esta operacién se guarda en el campo SEXTRA. La quinta linea suma los campos
SUELDO y SEXTRA, en caso de existir horas extra (indicador 11 activado). La dltima
linea suma a un campo STOTAL el sueldo de este trabajador. Se trata de un campo acu-
mulativo, que al final del programa contendra el sueldo total de todos los trabajadores.
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Especificaciones de Formato de Salida

6.2.4.

Las especificaciones de salida describen los registros y campos del fichero de salida
y las condiciones bajo las que deben realizarse las operaciones de salida. Esta especifi-

de dividir en dos categorias generales. La primera engloba las entradas de

z

cacion se pue
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identificacion de ficheros y registros. La segundo agrupa las entradas de descripcién de
campos, que describen la posiciéon y formato de los datos en el registro de salida. Esta
hoja de codificacion esta identificada con la letra O en la columna 6, que indica que es
una especificacion de salida.

En la Figura 6.8 se muestra la hoja de especificacién de salida del programa ejemplo.
Para empezar, las columnas 7 a 14 indican el nombre del fichero de salida. De las colum-
nas 14 a 16 se puede especificar operaciones AND/OR para las operaciones de salida.
Esto es ttil para enlazar determinadas condiciones a cumplir para realizar alguna ope-
racion de salida. En caso de no especificar una operacién AND/OR, la columna 15 sirve
para indicar el tipo de linea a escribir. Si en esta columna se especifica una H, se hara
referencia a un registro de encabezamiento, si es una D, serd un registro de detalle. Por
otro lado, si es una T, referencia a un registro de totales. Los registros de encabezamiento
(H) son usados para constantes o encabezamientos de columnas y pédginas. Los registros
de detalle (D) contienen normalmente datos recogidos de los registros de entrada o del
resultado de operaciones de célculo. Por tltimo, los registros de totales (T) indican datos
que son el resultado final de una serie de calculos.

Las columnas 17 a 22 indican diferentes espaciados, como saltos de linea antes o des-
pués de la impresién o espacios en blanco. Las columnas 23 a 31 hacen referencia a los
indicadores de salida. Se utilizan para especificar las condiciones bajo las que han de
efectuarse las operaciones de salida. El indicador 1P significa que serd un indicador de
primera pagina. El indicador OA referencia al registro de overflow. En las columnas 32 a
37 se referencia el nombre del campo. Deben ser los mismos que los usados en las hojas
de especificacién de entrada. Con ello se puede imprimir el resultado de un campo de
algtin registro o de algtn calculo realizado.

La columna 38 sirve para especificar cédigos de edicién, como por ejemplo la elimi-
nacién de signos positivos o la supresién de ceros.Las columnas 40 a 43 referencian a
la Gltima posicién del registro de salida. Por dltimo, las columnas 45 a 70 se usan para
especificar constantes o palabras de edicién.

A continuacién se detalla las operaciones realizadas en esta hoja de codificaciéon. La
primera linea carga el fichero de salida PRINT. Se imprimirdn las constantes especificadas
en las lineas 3, 7, 8, 12, 13, y 14. Estas lineas solo se imprimirdn una vez al estar condi-
cionadas por el indicador 1P y OA (en caso de ser primera linea 1P o estar activado el
indicador de overflow OA). Una vez impresas estas lineas, se pasara a la impresioén de los
campos de los registros. La linea 15 (registro de detalle), que comienza la impresién de
estos campos, estard condicionada por el indicador 10 de las columnas 23 a 25. En caso
de que este indicador estd activado se imprimirdn los campos IDEN, HORAS y SUEL-
DO. Por ultimo, la linea 18 (registro de totales) se imprimira con el indicador LR (tltimo
registro). Esto significa que se realizard la impresiéon cuando se haya procesado el dltimo
registro del fichero de entrada. Para este caso, se imprimir4 el total del sueldo acumulado.

El resultado final del programa serd una impresién en papel de la lista de empleados
con sus numeros identificativos y sus sueldos, indicando al final el sueldo total de todos
los empleados.
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Figura 6.8

Consideraciones finales
he localizado algunos emuladores del sistema AS/400, que si tiene compiladores

de RPG, pero los mismos eran de pago. La tinica opcién encontrada que ofrecia un mes

Este ejemplo ha sido programado usando como referencia las indicaciones del manual
gratuito de prueba fue descartada al no recibir respuesta de los duefios.

de RPG II de IBM. Est4 realizado desde un punto de vista tedrico al no poder probarlo. No

z

he podido encontrar emuladores del IBM System /34 para poder ejecutarlo. En cambio,
si que

6.2.5.




72 Lenguaje RPG Il

En cualquier caso, considero que desde un punto tedrico el ejemplo es correcto. Se
han usado los estandares proporcionados por IBM para su realizacion.



CAPITULO 7
Conclusiones

En el presente trabajo se ha realizado un estudio sobre el IBM System /34. Se han dado
pinceladas sobre su funcionamiento, dispositivos integrados por el mismo, asi como di-
ferentes ayudas creadas por IBM para facilitar el trabajo a sus operarios. Se han mostrado
detalles de su arquitectura de una forma sencilla para el lector. Se ha pretendido cumplir
los objetivos marcados en la introduccién:

1. Se ha narrado brevemente la historia de IBM y se ha situado al lector en el contexto
histérico en el que fue lanzado el IBM System /34, asi como otros computadores de
afios anteriores y posteriores. Se ha introducido asimismo sucesores y predecesores
directos del System/34, de la misma familia de computadores.

2. Seha iniciado al lector en funcionamiento del sistema y en su procesamiento de da-
tos, enmarcando las principales caracteristicas que este ofrecia. Del mismo modo,
se han enumerado los componentes de este sistema, asi como algunos dispositi-
vos opcionales que no se encuentran en dependencias del museo, explicando sus
caracteristicas técnicas de funcionamiento.

3. Se ha abordado el funcionamiento del SSP y sus caracteristicas, detallando y expli-
cando una a una. También se han mostrado los programas de utilidad formados
por el PP, dando ejemplos de sus formas de uso, caracteristicas y funcionalidades.

4. Se ha explicado cudles eran los lenguajes de programacién soportados por el IBM
System /34, asi como dado ejemplos de cada uno de ellos, proporcionando también
caracteristicas y modos de funcionamiento en el sistema.

5. Se ha introducido el lenguaje de programacién que mads éxito tuvo en este sistema,
el RPG II. Se ha mostrado su modo de funcionamiento en el sistema, detallando con
imagenes su ciclo, asi como las diferentes hojas de especificacion existentes para su
codificacion por parte de los programadores. También se han enumerado las 6rde-
nes existentes para la compilacién de estos programas. Por tltimo, se ha ilustrado
un sencillo ejemplo, mostrando las formas de trabajo de los programadores de la
época.

6. Se ha creado una pagina web educativa para el museo de informatica, introducien-
do brevemente a los lectores en el funcionamiento del IBM System /34, mostrando
también varios anuncios publicitarios y un breve ejemplo de programacién en RPG
II. Una imagen de esta pagina web se puede observar en la Figura 7.1.
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7. El presente trabajo se integra en el proyecto del Museo de Informaética de la ETSINE.
Este proyecto es la difusién informadtica patrimonial y digital de dispositivos y
computadoras de las ultimas décadas. El lugar actual en el que se custodia el IBM
System /34 se habilitara préximamente al publico.

= = == [ museo@inf.upv.es S, 96 387 7200

Museu
d'Informatica

Search,

EL MUSEO ACTIVIDADES RETROPOLIS 2018 VISITAS DIDACTICA DONACIONES CONTACTO

IBM System/34

Home » IBM System/34

El IBM System/34, computador orientado a los negocios

Artemi Lapine Domnine

El IBM System/34 fue un computador de gama media, lanzado al mercado por la empresa IBM (International Business Machines) en el afio 1977. El
equipo fue discontinuado en febrero de 1984. Este computador era multitarea y multiusuario, siendo el sucesor del IBM System/32. Por otro lado, el
sucesor de este sistema fue el IBM System/36. Era un sistema de procesamiento de datos de propdsito general disefiado para un amplio rango de
aplicaciones, pero sobretodo estaba orientado al dambito de los negocios, la contabilidad y la entrada de pedidos y néminas. Fue disefiado para

pequefias y medianas empresas debido, pudiendo adquirirse computadores System/34 con diferentes especificaciones.
Privacy € Cookies Policy I

Figura 7.1: Pdgina web del museo de informética del IBM System/34.

Este trabajo de fin de grado ha servido también para rellenar las fichas publicas de
DOMUS, siendo estas patrocinadas por el Ministerio de Cultura, asi como por la pagina
web del museo, que como ya se ha comentado, donde se ha redactado un articulo divul-
gativo. Todo esto ayudara a la divulgacion cientifica y a la preservacién del patrimonio
digital. Estas fichas de catalogacién en el DOMUS han sido afiadidas a la memoria del
proyecto como un apéndice.

7.1 Trabajos futuros

Multiples son los sistemas que ha desarrollado IBM. En caso de tener acceso a otros
computadores como este, el IBM System /34, se podrian hacer estudios similares, asi co-
mo trabajos de arqueologia informética. Del mismo modo, en los computadores sucesores
los lenguajes de programacion han ido evolucionando. Por esta razén se podrian anali-
zar estos lenguajes en sus respectivos ambitos, asi como sus formas de funcionamiento
dependiendo del sistema en que se usen.

También se podrian realizar comparativas entre sistemas. Por ejemplo, entre el IBM
System/34 y su sucesor directo, el IBM System/36, comentando sus principales dife-
rencias asi como las evoluciones que se han introducido en el sistema sucesor. Algin
proyecto mas complicado podria incluir el restaurar uno de estos sistemas.
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APENDICE A

Fichas de catalogaciéon del
DOMUS

En este apéndice se introducen las fichas de catalogacién de la aplicacion DOMUS.
Estas fichas han sido descargadas de la aplicacion una vez realizada la catalogacién, ob-
teniendo como resultado un informe con los campos rellenados.
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78 Fichas de catalogacion del DOMUS

UNIVERSITAT Y etsinf 000
POLITECNICA HeHee mUSQO
DE VALENCIA Ao 1nfurmat|ca
INVENTARIO CE2018/007/003
CLAS.GENERICA Hardware
OBJETO Impresora
UBICACION Edificio 1E / Planta 0 / Sala Grande de Exposicion
TITULD IBM 5256
AUTOR/TALLER IBM {Lugar de nacimiento: Mueva York, 16/06/1911)
COMJUNTO Q0000057
IBM Systems34

Fondos museograficos: CE2018/007/018, CE2018/007/017, CE2018/007/016,
CE2018/007/015, CE2018/007/014, CE2015/007/013, CE2018/007/012,
CE2018/007/011, CE2018/007/010, CE2018/007/009, CE2018/007/008,
CE2018/007/007, CE2017/018/002

MATERIA Metal

TECNICA Fabricacidn industrial

DIMENSIONES Altura = 20 cm; Anchura = 59 cm; Profundidad = 50 cm

DESCRIPCION Esta impresora funcionaba en serie, imprimia un caracter cada vez. Era una

impresora bidireccional, pudiendo alternar el sentido de la impresion (de izguierda a
derecha o viceversa). Imprimid una copia ¥ como maximo 3 copias mds en papel
carbon. Imprime 132 caracteres por linea, de 6 a 8 lineas por cada 25,4 mm. Su
conjunto de caracteres es de 96, no siendo posible su modificacion. Las velocidades
de impresion disponibles

son 40, 80 o 120 caracteres par segundo.

TIPO COLECCION Coleccion estable
EXPEDIENTE 201&/007

FORMA INGRESO Compra

AUTORIZACION Sin documentacion, 0

FUENTE INGRESO Calatayud Ferre, Francisco José
LUG ADQUISICION Europa

FEC.INGRESO 14/06/2018

VISIELE WEE Si

REF. CER.ES 122426

Figura A.1: Ficha de catalogacién de la impresora 5256.
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5 UNIVERSITAT
T PouTECNICA
N DE VALENCIA

INVENTARIO
CLAS GEMERICA
OBJETO
UBICACION

TITULO
AUTORTALLER
CONJUNTO

MATERIA
TECHICA
DIMEMSIONES

DESCRIPCION

TIPO COLECCION
EXPEDIENTE
FORMA INGRESO
AUTORIZACION
FUENTE INGRESO
LUG ADQUISICION
FEC.INGRESO
VISIBELE WEE

REF. CERLES

*Y etsinf

useo

informatica

CE2018/007/010

Hardware

Unidad Centfral de Procesamiento

Edificio 1E / Planta 0 / Sala Grande de Exposicion

IBM 5340

IBM (Lugar de nacimiento: Mueva York, 16/06/1911)

00000057

IBM Systern/34

Fondos muzeograficos: CE2018/007/018, CE2013/007/017, CE2018/007/016,
CE2018M007/013, CE2018/007/014, CE2018/007/013, CE2013/007/012,
CE2018/007/011, CE2018/007/010, CE2018/007/009, CE2013/007/003,
CE2018/007/007, CE2017/0158/002

Metal

Fabricacion industrial

Altura = 114 cm; Anchura = 65,7 cm; Profundidad = 157 5 cm

Unidad de procesamiento central. En su inferior se encuentran los dos procesadores
(uno basado em el IBM System/32 y el oiro en &l IEM Systemy3), la memoria principal
¥ los discos duros. La memoria principal y el almacenamiento en disco eran
ampliables. Los procesadores recibian €l nombre de C3P (Control Storage Processor)
v MSP (Main Storage Processor). EI MSP {1 MHZz) era el encargado de ejecutar las
instrucciones de los programas, mientras que el CSP 4 (MHz) ejecutaba funciones del
sistema en segundo plano.

Coleccion estable

2018007

Compra

Sin documentacian, 0

Calatayud Ferre, Francisco José

Europa

14/06/2018

Si

122428

Figura A.2: Ficha de catalogacién de la unidad de procesamiento 5340.



80 Fichas de catalogacion del DOMUS
STE UNIVERSITAT “Y etsinf 000
FIE) PoLITECNICA N museﬂ
S DE VALENCIA 2 informatica
INVENTARIO CE2018/007/009
CLAS GEMERICA Fondos biblingraficos
OBJETO Libro
UBICACION Edificio 1E / Planta 0 / Sala Grande de Exposicion
TITULD Documentacion IBM Systemd34
AUTORTALLER IBM (Lugar de nacimiento: Nueva York, 16/06/1911)
CONJUNTO 00000057
IBM System/34
Fondos museograficos: CE2018/007/018, CE2018/007/017, CE2018/007/018,
CE2018/M007/015, CE2018/007/014, CE2018/007/013, CE201&/007/012,
CE2018M007011, CE2018/007/010, CE2018/007/00%, CE2018/007/004,
CE2018/007007, CE2017/018/002
MATERIA Papel
TECHICA Fabricacion industrial
DESCRIPCION Entre la documentacion sobre el sistema se encuentra:

-Soporte de sistema, manual de consulta. 2° Edicion (castellana)

Introduccion a sentencias QOCL, procedimientos del SSP, mandatos de control y
programas de utilidad del S5P.

- Guia del operador. 1° Edicidn (castellana)
Se trata de una guia de usuario. Como ufilizar el sistema.

- Programa de utilidad del fichero de datos. Manual de consulta. 1° Edician
[castellano)

Desdribe el DFU (utilidad de fichere de datos) para empleados que definen estos
trabajos.

- Programa de utilidad de entrada fuente. Manual de consulta. 1° Edicion (castellano)

Describe el SEU (utilidad de enfrada fuente) para los programadores v operarios que
lo wtilizan.

- Programa de utilidad de estacion de trabajo. Manual de consulta. 1° Edicion
(castellana)

Para programadores del WS (utilidad de estacion de trabajo) para codificar v
depurar.

- Manual de consulta del programa de clasificacion. 2° Edicion (castellano)

Introduccion a los diferentes fipos de clasificacion de ficheros que procesa el
System/34.

- RPG . Manual de consulta. 2° Edicion (castellano)

Manual de aprendizaje y consulia del lenguaje de programacion RPG II.

Figura A.3: Ficha de catalogacién de los fondos bibliograficos (parte 1 de 3).



- Guia de mensajes de representacion de pantalla. 1° Edicion (castellano)

Guia sobre las diferentes salidas que se pueden cbtener por pantalla, indicando su
significado.

Por ofro lado, también se encueniran disponibles una serie de manuales especificos
de algunos de los dispositivos gque e encuentran en dependencias del museo:

- 5340. Manual de mantenimiento. 1 Edicion (ingles)
Manual de mantenimiento de la unidad de procesamiento 5340.
- 5340. Manual de analisis de fallos. (inglés). Separado en dos paries

Manual sobre el analisis de los diferentes fallos que pueden suceder durante la
gjecucion del sistema.

-5251. Puesta a punto. 1° Edicidn (castellana)
Indica como conectar y encender el aparato.
- 5251. Manual de mantenimiznto (inglés)

2° Edicion (dizponibles 3 unidades)
12 Edician (dizponible 1 unidad)

Manual sobre el mantenimiento del monitor.
- 5251, Manual de analisis de fallos (inglés)

Manual sobre el analisis de los diferentes fallos que pueden suceder durante la
gjecucian del monitor (disponibles 4 unidades).

-5251. Catalogo de partes. 3° Edicion (inglés)

Catalogo de todas las partes que forman &l monitor (disponibles 2 unidades).

- 5256. Puesta a punto. 12 Edician (castellano)

Indica como conectar v encender el aparato.

- 5256. Manual de mantenimiento (inglés)

Manual sobre el mantenimiento de la impresora.

- 5256. Manual de analisis de fallos. 1% Edicion (inglés)

M anuallsobre el analisis de los diferentes fallos que pueden suceder durante la
gjecucion de la impresora.

- 5256. Catalogo de partes. 3° Edicion (inglés)

Catalogo de todas las partes que forman |a impresora.

Por dltimo, s encuentra disponibles una serie de apuntes infreductoros sobre el
S3P. Tamhie[l un conjunt_n de famurras &N 3 carpesanos perteneci_ente:s a !a antigua
empresa duenia de este sisfema, asi como un carpesano ¥ una caja con disquetes.

Del mismo modo, hay una serie de hojas de codificacion que se usaban para codificar
programas en el lenguaje RPG 1.

TIPO COLECCION Coleccion estable
EXPEDIENTE 2018007
FORMA INGRESO Compra

Figura A.4: Ficha de catalogacién de los fondos bibliogréficos (parte 2 de 3).
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Fichas de catalogacion del DOMUS

AUTORIZACION
FUENTE INGRESQ
LUG. ADQUISICION
FEC.INGRESO
VISIBLE WEB

REF. CER.ES

Sin documentacion, 0
Calatayud Ferre, Francisco José
Europa

14/06/2018

Si

122427

Figura A.5: Ficha de catalogacién de los fondos bibliograficos (parte 3 de 3).
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L 3 =
ZZ UNIVERSITAT ¥ etsinf

EAlE) PoLITECNICA

G DE VALENCIA

useo

informatica

INVENTARIO CE2018/007/011
CLAS.GEMERICA Hardwars
OBJETO Monitor
UBICACION Edificio 1E / Planta 0 / Sala Grande de Exposicion
TITULD IBM 5251
AUTORTALLER IEM (Lugar de nacimiento: Mueva York, 16/06/1911)
CONJUNTO 00000057
IBM System/34

Fondos museografices: CE2018/007/018, CE2018/007/017, CE2015/007/018,
CE2018/007/015, CE2013/007/014, CE2018/007/013, CE2018/007/012,
CE201a/007/011, CE2018/007/010, CE2018/007/009, CE2018/007/008,
CE2018/007/007, CE2017/018/002

MATERIA Metal

TECHICA Fabricacion industrial

DIMENSIONES Altura = 30,5 cm; Anchura = 53 cm; Profundidad = 39,5 cm

DESCRIPCION El monitor, similar a una television, estaba disefiado para asistir a los operarios en la

realizacion de sus funciones. Mostraban informacion de entrada, salida, datos v
ficheros del sistema y mensajes de aviso y error. Podian mostrar hasta 960
caracteres estructurados en 12 filas de 80 caracteres cada uno. Siempre debia existir
un monitor conectado a la unidad central de procesamiento (dispositivo modelo 5340)
con &l objetive de actuar como medio de comunicacion con el sistema.

TIPO COLECCION Coleccion estable
EXPEDIENTE 20180007

FORMA INGRESO Compra

AUTORIZACION Sin documentacion, 0

FUENTE INGRESO Calatayud Ferre, Francisco José
LUG. ADQUISICION Europa

FEC.INGRESO 140672015

VISIELE WEE Si

REF. CERES 1224249

Figura A.6: Ficha de catalogacién del monitor 5251.



84 Fichas de catalogacion del DOMUS

UNIVERSITAT Y etsinf 000
POLITECNICA el mUSﬂO
DE VALENCIA TS informatica
INVENTARIO CE2018/007/007
CLAS.GENERICA Hardware
OBJETO Impresora
UBICACION Edificio 1E / Planta 0 / Sala Grande de Exposicion
TITULO IBM 5211
AUTOR/TALLER IBM (Lugar de nacimiento: Nueva York, 16/06/1911)
COMJUNTO 00000057

IBM System/34

Fondos museograficos: CE2018/007/018, CE2018/007/017, CE2018/007/016,
CE2018/007/015, CE201&/007/014, CE2018/007/013, CE2018/007/012,
CE2018/007/011, CE2018&/007/010, CE2018/007/009, CE2018/007/008,
CE2018/007/007, CE2017/018/002

MATERIA Metal

TECHNICA Fabricacion industrial

DIMENSIONES Altura = 92 cm; Anchura = 56,5 cm; Profundidad = 75 cm

DESCRIPCION Este modelo de impresora era de linea, esto significa que imprimia una linea entera a

la vez. Podia imprimir una copia seguida de hasta 5 copias mas en papel carbén. Por
linea imprimia hasta 132 caracteres. Su cinta de impresion era intercambiable,
existiendo cintas de 38, 42, 43, 64 0 96 caracteres. Esta impresora disponia de dos
velocidades diferentes para imprimir, 160 o 3220 lingas por minuto.

TIPO COLECCION Coleccion estable
EXPEDIENTE 2018007

FORMA INGRESO Compra

AUTORIZACION Sin documentacion, 0

FUENTE INGRESO Calatayud Ferre, Francisco José
LUG.ADQUISICION Europa

FEC.INGRESO 14/06/2015

VISIELE WEB Si

REF. CER.ES 122425

Figura A.7: Ficha de catalogacién de la impresora 5211.
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) UNIVERSITAT
Al poLTECNICA
L’ DE VALENCIA

£

INVENTARIO
CLAS GEMERICA
OBJETO
UBICACION

TITULO
AUTOR/TALLER
CONJUNTO

MATERIA
TECHICA
DIMEMSIONES

DESCRIPCION

TIPO COLECCION
EXPEDIENTE
FORMA INGRESO
AUTORIZACION
FUENTE INGRESO
LUG. ADQUISICION
FEC.INGRESO
VISIBLE WEE

REF. CERLES

Y etsinf

CE2014/007/012

Hardware

Teclado

Edificio 1E / Planta 0 / Sala Grande de Exposicion

IBM 5251
IBM (Lugar de nacimiento: Nueva York, 16/06/1811)

00000057

IBM System/34

Fondos museografices: CE2018/007/015, CE2018/007/017, CE2018/007/016,
CE2018/007/015, CE2018/007/014, CE2013/007/013, CE2018/007/012,
CE2015/007/011, CE2018/007/010, CE2018/007/009, CE2018/007/008,
CE201a8/007/007, CE2017/018/002

Metal
Fabricacion industrial

Altura = 9.5 cmi; Anchura = 53 cmi; Profundidad = 21 cm

El teclado era utilizado por el operario para introducir datos, informacion de control y
peticiones al sistema. Compuesto por caracteres alfanumeéricos, con una estructura
similar 3 Ia de los teclados de hoy en dia. Disponen ademas de una serie de teclas de
funcion, que realizan peficiones al sistema. Por ofro lado, 1a fila superior de teclas se
podia ufilizar como teclas de comando en funcion del programa de ufilidad que se
ejecutase en ese momento concreto, alternando estas teclas segin las mayusculas o

mindsculas.

Coleccion estable

20180007

Compra

Sin documentacian, 0

Calatayud Ferre, Francisco José
Euwropa

14/06/2018

Si

122430

Figura A.8: Ficha de catalogacién del teclado.

useo

informatica






APENDICE B
Documentacidon del museo

En esta seccion se expone la documentacién existente en el museo sobre el IBM Syste-
m/34. Se muestra una imagen de la portada de cada documento. Entre ellos se encuentra
informacién del mismo sistema, asi como de algunos de sus dispositivos. Se comienza
mostrando los manuales de IBM que informan sobre el sistema (Figuras B.1 a B.3) pa-
ra después ilustrar los manuales sobre los programas de utilidad (Figuras B.4 a B.7). La
siguiente portada representa al manual RPG II, del cual se ha obtenido la informacién
necesaria para la realizacién del ejemplo del capitulo 6 (Figura B.8).

A continuacién, se introduce la documentacién sobre la impresora 5256 (Figuras B.9
a B.12) y el monitor 5251 (Figuras B.13 a B.16), asi como de la unidad de procesamiento
5340 (Figuras B.17 a B.18). En cuanto a los manuales de la unidad de procesamiento,
el primero de ellos no tiene portada, por lo que se ha optado por escanear la primera
pagina del libro. Para terminar se mostrard las hojas de especificaciéon (Figuras B.19 a
B.25) y algtin resultado de impresién (Figuras B.26 a B.29) que se conservan de la anterior
empresa propietaria del sistema, la Jugueteria Sanchis.
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88 Documentacién del museo

SC10-8309-1 (SC21-6155-3)

- e wees S (TNL SN21.8077)

SOPORTE DEL SISTEMA MANUAL DE CONSULTA

Figura B.1: Soporte de Sistema.
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dOdvy3ido 7134 vIinoS

SC10-8314-0 (SC21-5158-0)

Figura B.2: Guia del Operador.



Documentacién del museo
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il

pj|ojupd ud uonpjuasasday ap salbsuapy ep pING

SC10-8312-0 (SC21-5159-0)

Figura B.3: Guia de mensajes de representacion en pantalla.
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5C10-8310-0 (SC21-7656-0)

Figura B.4: Programa de utilidad del Fichero de Datos.
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Documentacién del museo

§C10-8313-0 {5C21-7657-0)

PROGRAMA DE UTILIDAD DE ENTRADA FUENTE

Figura B.5: Programa de utilidad de Entrada Fuente.
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BINSU0Y) ap [enuely

$C10-8308-0 (SC21-7663-0)

oleqeil sp ugioeIsy ap pPepiiy) op ewribold

Figura B.6: Programa de utilidad de Estacién de Trabajo.



94 Documentacién del museo

e — = SC10-8311-1 (SC21-7658-0)
e g
A

CONSULTA DEL PROGRAMA DE CLASIFICACION

Figura B.7: Manual de consulta del Programa de Clasificacion.
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[t — SC10-8305-1 (SC21-7667-1)
== - e sees s (TNL SN21.7950)
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Figura B.8: RPG II. Manual de Consulta.

.RPG Il Manual de Consulta



96 Documentacién del museo

a— SY31-0572-0
—

MAINTENANCE ANALYSIS PROCEDURES

Figura B.9: Impresora 5256. Procedimientos de Andlisis y Mantenimiento.
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AGVEEIT FJONVNILNIVIAN

$131-0619-2

Figura B.10: Impresora 5256. Catélogo.



98 Documentacién del museo

=—=m eme—e—,n e —

L W ____ o GA10‘8083'0
- - e e s
= D e— - ey (GA21-9290-0)
- -— s - e -

—— e—— Sy E—

e S v S

a a Punto

Procedimiento de Puesta' a Punto

Figura B.11: Impresora 5256. Puesta a punto
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m— S5Y31-0462-1
r—
A———

Figura B.12: Impresora 5256. Manual de Mantenimiento.

MAINTENANCE INFORMATION



100 Documentacién del museo

SY31-0571-0

MAINTENANCE ANALYSIS PROCEDURES

Figura B.13: Estacién de Visualizacién 5251. Procedimientos de Andlisis y Mantenimiento.
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$131-0620-2

IBM 5251 Display Station
Parts Catalog

MAINTENANCE LIBRARY

Figura B.14: Estacién de Visualizacién 5251. Catalogo.



102 Documentacién del museo

SY31-0461-0

MAINTENANCE INFORMATION

Figura B.15: Estacién de Visualizacién 5251. Manual de Mantenimiento.
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03UN D DIS8N 8P OJUBILIPSI0I

GA10-8082-0
(GA21-9286-0)

¥

Figura B.16: Estacién de Visualizacién 5251. Puesta a punto.



104 Documentacién del museo

MAP TABLE OF CONTENTS MAP 0000-1
5340 SYSTEMS UNIT
PAGE 10OF 12

MAP  [MDI| ‘ | PART
NUMBERIMAP| HC |MAP TITLE | NUMBER
o e e R R N SN SRR e ¥ SR

IMISCELLANEOUS

4+
| |
0000 | | X | Map Table of Contents 14237434
0011 i } X l Map Description =h237h35
01Xx | | ISYSTEM ENTR(¢ MAPS |
0101 | | X | initial System Entry MAP 14237436
0105 | | X | Good Machine Path 1 |4237437
0107 | | X | Good Machine Path 2 |423743%
0109 | I X | Good Machine Path 3 4237439
0149 | | X | CSIPL Failure 14237440
0153 | | X | CSIPL Fails From Diskette 14237441
0159 | Il X | Wrap Error 14237442
0173 | | X | CSIPL Tests Failed From Disk 14237443
0175 | | X | CSIPL Failure [4237LL4
0179 | I X | Diskette 14237446
0181 | | X | Line Printer 14237447
0183 | I X | Data Communication 14237448
0190 | | X | Main Storage Processor 14237449
0199 : | X ! Good Machine Path 4 14237450
| |
o3xx | | ICS AND MS INITIAL PROGRAM LOAD MAPS
0303 | | X | CSIPL Not Disk 14237451
0305 | | X | CSIPL Not Diskette 14237452
0311 | I X |- Inittalize Ctrl Storage 14237453
0313 | | X | CSIPL Ctri Storage Card Swap 14237454
0315 | | X | CSIPL MSP Isolation 4237455
0321 | | X | CSIPL Channel Isolation | 4237456
0323 | | X | ¢SIPL Attachment Problem ' 14237457
0331 | | X | CSIPL MSP Isolation 14237L58
0341 | I X | CSIPL Ctr1 Storage Card Swap ; 14237459
0351 | IF X | CSIPL CE Panel Isolation 14237460
| | |
05xx | | |POWER MAPS |
0500 | | X | Power Entry 14237461
0501 | | X | Status Indicator Entry 14237462
0502 | | X | Dead Machine Entry 14237463
0510 | | X | Power Check Area 14237464
0511 | | X | Power Logic Interface Problem 14237465
0512 | | X | Base Level UV Entry 14237466
0513 | | X | Power Logic Reset 14237467
0514 | | X | Feature Power Supply A Levels UV 14237468
© Copyright IBM Corp. 1978 D5JUN78 PN 4237434

EC 832999 PEC 832850
MAP 0000-1

Figura B.17: Unidad de Procesamiento 5340. Procedimientos de Andlisis y Mantenimiento.
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SY31-0457-0

P99 99 >

Figura B.18: Unidad de Procesamiento 5340. Manual de mantenimiento.



Documentacién del museo
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Programs __

Programado por

International Business Machines, S.A.E.

RPG — Especificaciones de Calculo

_, —E::nn,uznﬂ—w.ﬂu
de

Pertoracidn T:_cin_o:un

12

e 1]

GX10-8007-2 (GX21-8093-2)
Impreso en Espafia

75 7677 78 79 80

Identificacién
del Programa

Tipa ds Formulario

Nive! de Control

(Lo- L9, LR,SAANOR)

1 1
7 8|8 10 11}121314]3

i

5 16

117}12 18 20

Faetor §

i 5]

Campo del Resultado

Indicadores
Resultantes

Operacién Fastor 2 Nombre

Lengitud

122 2324 2525 27|28 29 3031 32)53 34 3% 35 37 35 33 40 41 42143 44 45 46 47 48{40 BO 1|t

Radondeo (H)

Posiciones Decimales

Aritmética

Pos _ z..o. ~ z.m_n

Comparacién

Mayor]
122

Manar lgual
1<2(1-2

Comentarios

Busqueda

La Tabta (Fact

Mayor|Msrior

60 61 62 63 64 65 66 67 68 63 70 71 72 73 74

E

T
1
“

|

54 55165 §7158 69
o 13

S o S

B U S S R st

106

Especificacion de calculo.

Figura B.19
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=== = International Business Machines, S.A.E. GX10-8008-3 (GX21-9094-3)
E Impreso en Espafia

RPG — Especificaciones de Formato de Entrada
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Impresiones de salida de Jugueteria Sanchis (parte 4 de 4).
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