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Resum

El final de la decada dels 80 va ser un moment important en la historia, s’estava for-
mant Internet tal com ho coneixem, i no sols aix0, va aparéixer el primer computador
AS/400. Aquest va marcar un abans i un després en la historia de la informatica tractant-
se d'un computador de gamma mitjana i alta per a tot tipus d’empreses. Al comengament
del present treball, s’explica la historia que I'envolta, I'evolucié que va tenint i els dife-
rents models que es van traure al mercat, posant 1’accent en els que es van considerar
més importants. Més endavant, s’explica 1’arquitectura, components i programacié de
I’AS/400, aix0 engloba la interaccié amb el seu entorn, 1’arquitectura avangada d’aplica-
ci6, l'arquitectura del hardware i la manera d’ts d’aquests sistemes. I per a finalitzar, es
veuran diferents periferics i opcions que hi ha en el Museu d’'Informatica de la ETSINF en
la Universitat Politecnica de Valéncia (UPV), aixi com el desenvolupament d'una pagina
web de divulgacié del patrimoni historic i cultural, al costat d"unes conclusions finals.

Paraules clau: arqueologia informatica, computador, IBM, AS/400, museu d’'informatica,
patrimoni historic, historia de la informatica

Resumen

El final de la década de los 80 fue un momento importante en la historia, se estaba for-
mando Internet tal y como lo conocemos, y no solo eso, apareci6 el primer computador
AS/400. Este marc6 un antes y un después en la historia de la informadtica tratdndose
de un computador de gama media y alta para todo tipo de empresas. A comienzos del
presente trabajo, se explica la historia que lo rodea, la evolucién que va teniendo y los
diferentes modelos que se sacaron al mercado, haciendo hincapié en los que se conside-
raron mds importantes. Mdas adelante, se explica la arquitectura, componentes y progra-
macion del AS/400, esto engloba la interaccién con su entorno, la arquitectura avanzada
de aplicacion, la arquitectura del hardware y el modo de uso de estos sistemas. Y para fi-
nalizar, se verdn diferentes periféricos y opciones que hay en el Museo de Informatica de
la ETSINF en la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), asi como el desarrollo de una
péagina web de divulgacién del patrimonio histérico y cultural, junto a unas conclusiones
finales.

Palabras clave: arqueologia informadtica, computador, IBM, AS/400, museo de informé-
tica, patrimonio histérico, historia de la informatica

Abstract

The end of the 80’s was a great moment: Internet as we know it nowadays was being
created and, not only that, but also the first computer AS/400 appeared. This made a
great difference in computer science’s History as it was the first mid to high range com-
puter that could suit all sorts of businesses. The historical context, its development and
the different models placed on the market (highlighting the most important ones) are ex-
plained at the beginning of this project. Later on, the architecture and the components
and programing of the AS/400 are also expounded. This encompasses the interaction
with its environment, the advanced architecture of application, the hardware’s architec-
ture and the mode of use of these systems. To conclude, some different peripherals and
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options from the ETSINF’s Museo de Informaética at the Universidad Politécnica de Va-
lencia (UPV) will be reviewed as well as the final conclusions and the development of a
dissemination of historical and cultural heritage website.

Key words: computer archeology, computer, IBM, AS/400, computer museum, comput-
ing heritage, history of computing
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CAPITULO 1
Introduccién

«La sabiduria es poder poner nuestro tiempo y nuestro conocimiento al servicio de un
uso adecuado».

Thomas John Watson (1874 - 1956)

Con esta frase del fundador de IBM da comienzo esta investigacion. Partiendo de la
base de que el museo de informatica es una institucién destinada a la obtencién, conser-
vacion, estudio y exposicién de todo tipo de dispositivos, maquinaria y documentacién
de caracter informaético, la pretensién de este trabajo no es otra que la de poner en conoci-
miento los computadores IBM, especificamente la familia de computadores IBM AS/400.

Prosperar culturalmente ayuda al desarrollo de los conocimientos humanos, estudiar
estos computadores ayuda a entender mejor el presente y dar cabida al futuro. Para co-
menzar, en el presente capitulo se pasard a desarrollar la motivacién que da pie a la
investigacion, seguido por los objetivos que se quieren lograr, asi como la estructuracion
del trabajo, notas bibliograficas y agradecimientos.

1.1 Motivacion

Debido al avance de la tecnologia, cabe destacar la importancia de la arqueologia
informatica e instrumentos mds antiguos que propiciaron la evolucién de lo que hoy en
dia se entiende como el mundo de la informética actual.

La idea del presente trabajo fue inspirada debido al hecho de que es necesario mi-
rar al pasado para poder comprender mejor el futuro, es decir, a modo personal, es de
vital importancia el conocimiento y entendimiento de la tecnologia que hubo para po-
der aprender de ella y mejorar en el porvenir. A un nivel informadtico y computacional,
resulta muy interesante el andlisis y estudio critico de los sistemas de procesamiento de
datos.

Tras ser informado por compafieros del gremio de informaética y hacer varias visi-
tas, se observé que el Museo de Informaética (ETSINF) de la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV) realiza diferentes actividades para darse a conocer, necesita tener cata-
logados todos sus dispositivos y maquinaria con el fin de facilitar la divulgacion para
aquellos que la desconocen. Ademads como dice el articulo «EI Museo de Informitica de la
UPV como puerta de entrada a las ensefianzas técnicas universitarias: compromiso con la sociedad
en sus actividades diddcticas»[28], es importante atender a la ODS (Objetivos de Desarrollo
Sostenibles) para mejorar en la sociedad, asi pues, realizando este trabajo se enriquece la
eduacién de calidad y la ensefianza.



2 Introduccién

Interesado en la divulgacién informatica y con el propésito de enriquecer el museo
de la ETSINE, se plante¢ la posibilidad de aportar, con un nuevo estudio, la informacién
sobre la serie de computadores IBM AS/400.

A continuacién, se muestra el objeto de estudio, el computador IBM AS/400 en la
Figura 1.1.

- AShoo

Figura 1.1: E1IBM AS/400e modelo 4906, sobre él se encuentra el subsistema de cinta IBM Magstar
MP 3570, y més arriba el monitor IBM E54 junto a la unidad de cinta externa IBM 7208. Museo de
informatica

Genera curiosidad el hecho de que los dispositivos hayan disminuido tanto en tama-
fio a lo largo de estos tltimos afios. Diferentes tipos de mdquinas computacionales estdn
ahora disponibles en menores dimensiones y al alcance de muchos més usuarios. Este
acontecimiento impulsa a la comprension de las distintas funcionalidades que tenian es-
tos sistemas para un mayor entendimiento de cémo han sido adaptados en la actualidad
y han ido evolucionando.
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1.2 Objetivos

En este apartado del trabajo se exponen tanto el objetivo general como los objetivos
especificos de este. Asi pues, el objetivo general se centra en conocer la historia y estruc-
tura de la familia de computadores IBM AS/400.

Por otro lado, los objetivos especificos son los que se exponen a continuacién:

1. Conocer la arquitectura interna de los componentes del computador IBM AS/400,
otros elementos relacionados con este y una introduccién al uso del software que se debia
conocer para poder utilizar estos terminales.

2. Conocer la arquitectura externa, la forma de en la que el computador AS/400 inter-
acttia con su entorno y algunos lenguajes de programacion usados en este computador.

3. Desarrollar el registro del fondo bibliografico del Museo de la ETSINF (UPV) en
base al IBM AS/400.

4. Facilitar la divulgacion de la informacién digital, a través de la creacion de una
pégina web para el Museo de la ETSINF (UPV). Es decir, hacer mds accesible toda la
informacién a los usuarios.

1.3 Estructura de la memoria

Debido a la extensién de la memoria, es de interés conocer su estructura para una
mejor comprension. Por tanto, se encuentra estructurada de la siguiente manera:

= Capitulo 1: En este capitulo se muestra una introduccién sobre el desarrollo del
presente trabajo, la motivacién que impulsé a su creacién y los objetivos que plan-
tea.

= Capitulo 2: Durante este capitulo se abrira paso la exploracién, se conocera el con-
texto histérico que rodea nuestro objeto de estudio IBM AS/400 asi como impor-
tantes y diferentes modelos que hubieron a lo largo de su historia.

= Capitulo 3: Se dara a conocer la arquitectura del IBM AS/400, los componentes que
lo forman, el modo de uso y la programacién de este computador.

» Capitulo 4: La intencién del capitulo sera conocer las diferentes opciones y perifé-
ricos que tenemos en el Museo de la ETSINF (UPV) relacionada con el computador
IBM AS/400 y aprender con la documentacién aportada o informes disponibles.

= Capitulo 5: Se mostrard cémo ha sido creada la pagina web del museo orientada al
IBM AS/400 y se dard a conocer para ayudar con la divulgacion de la informacion
con caracter informatico.

= Capitulo 6: El capitulo final ayudara de una forma breve a tener un resultado claro
sobre lo aprendido con este trabajo.

1.4 Notas bibliograficas

Para la elaboracién de este trabajo se han empleado numerosas notas bibliogréficas
de las cuales se ha extraido informacién para el analisis y desarrollo del mismo. Como
se puede observar en la bibliografia final, son muchos los libros, articulos y sitios webs
visitados.
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De entre los libros revisados y usados de referencia, especial mencién al escrito por
Jim Hoskins, IBM AS/400 A Business Perspective [4], libro del cual se ha obtenido impor-
tante y valiosa informacién sobre este computador.

Cabe destacar también la ayuda informativa obtenida de la misma compafia IBM
tras contactar con ellos, esta incluye documentacion y enlaces a su pdgina web oficial
con informacién fundamental, manuales y datos que han sido utilizados en el presente
trabajo.

Por ultimo, mucha informacién también ha sido sacada de diversos sitios web y luga-
res académicos para una extrema veracidad. Y un analisis hecho en base a la recopilaciéon
y contraste de informacién de los diferentes puntos.

1.5 Agradecimientos

Me gustaria agradecer a mi familia y amigos por haber estado apoydndome a lo largo
de este proyecto, por su paciencia, su dedicacién y su ayuda cuando la necesitaba.

Agradezco enormemente también a mi tutor Xavier Molero por ofrecerme hacer este
trabajo, su comprension, su rdpida actuaciéon cuando la he necesitado y por todo el apoyo
que me ha ofrecido.

A la compaiiia IBM por ofrecerme soporte cuando contacté con ellos, mandandome
informacién realmente ttil sobre el objeto de estudio.

A'la empresa SOFECOM, encargada de reparar computadores AS/400, los cuales me
ofrecieron informacién y ayuda del mismo.



CAPITULO 2
Contexto histdérico

Este capitulo ofrece una visién general de la familia de computadores IBM AS/400,
cubriendo los aspectos més destacados de estos sistemas y, luego, profundizando para
ver mds de cerca los detalles. Se descubrira la historia de este computador, desde sus
origenes, pasando por su desarrollo y viendo su evolucién a lo largo de los afios.

Ademais, se hard un repaso de los diferentes modelos que hay de la familia de compu-
tadores anteriormente mencionada, se dardn a conocer algunas de sus caracteristicas para
entender el motivo de la existencia de los diversos modelos y cémo han afectado al objeto
de estudio de este trabajo.

2.1 Historia del IBM AS /400

La compania International Business Machines, mas conocida por su abreviatura IBM
como aparece en la Figura 2.1, nacié en Nueva York (Estados Unidos) en 1914 y sigue
siendo a dia de hoy una de las empresas lideres en el sector de la informatica. Es una de
las multinacionales que maés invierte en investigacion y desarrollo, poniéndose asi a la
vanguardia de la tecnologia de la informacion.

IBM elabora y distribuye tanto hardware como software a nivel mundial. Sus princi-
pales actividades incluyen la investigacion, fabricacién, desarrollo y comercializacién de
multiples productos tecnolégicos, aunque también se encarga de servicios TI, servicios de
consultoria y otros servicios del sector. Ofrecen diversas soluciones a una gran variedad
de clientes, desde usuarios particulares hasta grandes empresas.

I .. r
I . (—— A
I I L . A
I I I A
I L\ I WY
L L I I T
I Y I W -
I T \J r—

Figura 2.1: Logotipo de la compaiiia IBM



6 Contexto histérico

Debido a su enorme expansion, llegé a Espafia la primera oficina en el afio 1916 y
tuvo su ubicacién en Madrid. En la actualidad otras ciudades espafiolas como Barcelona
y Valencia también cuentan con oficinas de la companiia.

Dando un breve repaso a la historia del objeto de estudio en este trabajo, se obser-
va que, en junio del afio 1988, la compaiiia IBM lanz6 al mercado el «Application System
400», comtnmente conocido como IBM AS/400 (Figura 2.2), tratdindose de una familia
de computadores de uso sencillo tanto para pequefias, medianas y grandes empresas. Se
trataba de un sistema integrado, formado por un hardware AS/400 y un sistema opera-
tivo OS/400, que disponia de muchas funcionalidades centrales asi como de una base de
datos integrada en el sistema. Se hizo un gran esfuerzo durante el desarrollo del AS/400
para permitir que los programas escritos para el System/34 y el System /36 se traslada-
sen al IBM AS/400, por otro lado, los programas del System/38 eran automaticamente
compatibles.

Figura 2.2: Primeros computadores IBM AS/400, el modelo 9402

IBM y sus asociados hicieron un lanzamiento mundial de aproximadamente 1 000
paquetes de software y se consiguié de esta manera el mayor lanzamiento de aplicacio-
nes simultdneo de la historia de los computadores. La familia IBM AS/400 contiene seis
modelos de procesadores, logrando un rango de crecimiento 24 veces mds elevado que
la memoria principal, un rango de capacidad de almacenaje 48 veces superior y un rango
de potencia 10 veces mayor comparado con sistemas anteriores. Asimismo, se duplica el
rendimiento del computador System/38 y quintuplica el del System/36.

Conjuntamente al envio del IBM AS/400, fueron mds de 2 500 aplicaciones las que
estuvieron disponibles, teniendo un apoyo, aprendizaje y seguimiento de los productos
nunca antes visto. A su vez, IBM consigui6é vender de manera mundial, tantos compu-
tadores System /34, System /36 y System /38 que se convirtio en la familia de gama media
mas utilizada en la industria. La familia al completo de computadores que presentaron
fueron los modelos B10, B20, B30, B40, B50 y B60 como muestra la Figura 2.3.

A comienzos de 1989, concretamente el cuatro de abril, la empresa IBM lanz6 el mo-
delo B70, una versién mds novedosa y de alta gama del IBM Application System 400,
este ofrecfa una mayor proporcién de memoria y un procesador mejorado, mds rapido.
Ademas, tenia la capacidad de expandir su disco de almacenamiento e incluia la posibili-
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Figura 2.3: Familia de computadores IBM Application System 400 en el afio 1988

dad de conexién con una mayor cantidad de terminales y vias de comunicacién. También
se anunciaron avances que darian permiso a los consumidores para poder expandirse a
otros modelos del IBM AS/400, B10 y B12 de una manera mds sencilla. Es por esto que la
compafifa aumento la capacidad de memoria disponible con diferentes modelos de dis-
positivos de entrada y sac6 al mercado tres impresoras matriciales de més alta velocidad
para la utilizacién de productos de la familia IBM AS/400. El cinco de abril de este mismo
afio sacaron los modelos B35 y B45.

Terminando el afio, se lanzaron dos procesadores similares econémicamente al Ap-
plication System 400 y que lo superaron en un 20 % de velocidad. Dichos procesadores
fueron acompafados con un sistema operativo que simplificaba la migracién del softwa-
re IBM System /3Xs.

En 1990, el 60 % de los computadores IBM AS/400 estaban instalados en el exterior
de las fronteras estadounidenses y el sistema operativo OS/400 estaba en 28 idiomas tra-
ducido. En el mes de agosto, IBM extendi6 su catdlogo de productos del IBM AS/400
sacando dos procesadores a un coste muy econémico, fabricado para las pequefias em-
presas y diferentes departamentos de negocios mas grandes. Afiadié un procesador de
baja gama a la serie Application System/Entry. Durante el resto del afio, la familia IBM
AS/400 se vio fortalecida con la llegada de gran cantidad de productos de hardware y
de software, estos incluian mejoras en el sistema operativo, productos para el almacenaje
de los datos, memorias expandidas, mejoramientos en los sistemas disponibles y otras
aplicaciones de uso avanzado. En total este afio se lanzaron los modelos 9402 C04, C06,
C10, C20 y C25.

En el afio 1991, la familia del IBM Application System 400 se renueva por completo
con 11 nuevos procesadores. El 22 de abril hay un lanzamiento de un modelo basico del
IBM AS/400, el modelo AS/400 9402 D02, incorporando una nueva versiéon 2.1 de su
sistema operativo, por valor de 12 000 ddlares. Ademads se lanzaron los modelos D04,
D06, D10, D20, D25, D35, D45, D50, D60, D70 y D80.
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El 18 febrero del afio 1992, IBM vuelve a sacar, en la linea del IBM AS/400, un me-
jorado sistema operativo versién 2.2, junto con 13 nuevos y potentes procesadores del
modelo E que logran potenciar el rendimiento del sistema en un 70 %. Como novedad, se
introduce en la industria la utilizacién de chips de memoria con capacidad de 16 millo-
nes de bits. Por otro lado, en el mes de septiembre, la compafifa IBM sacé un nuevo IBM
AS/400 modelo E95, este tenia cuatro entradas y otorgaba a los usuarios un 20 % mas de
rendimiento que el modelo de alta gama. Sacaron el modelo E90 con tres entradas, este
duplicaba el potencial de procesamiento del IBM AS/400 en menos de ocho meses. En el
mes de diciembre IBM entreg6 el AS/400 ntimero 200 000 y modelo 9406 E35, a la cerve-
cerfa Heineken Nederland. Durante este afio obtuvieron ganancias del 30 % gracias a su
calidad/precio. Ademds de los modelos E95 y E90 anteriormente mencionados, también
sacaron los modelos 9406 E35, E45, E50, E60, E70 y E80.

El 16 de febrero del afio 1993, se presento la versién 2.3 del sistema operativo y un nue-
vo modelo F de la familia IBM AS/400, se trat6 del 9402 F02, F04 y F06, dichos modelos
eran un 60 % mds potentes y ofrecian un 26 % aproximadamente més de mejoras respecto
a su calidad/precio. A finales de afio, el siete de septiembre hubo una presentacién de
las variantes de la serie 9402 Server Series modelo 100 y de la serie 9404 Server Series
modelos 135 y 140 (Figura 2.4), y posteriormente al modelo F02, F04 y F06, se lanzaron
los modelos F10, F20, F25, F35, F45, F50, F60, F70, F80, F90, F95 y F97.

Figura 2.4: Ejemplos de servidores IBM AS/400

El tres de mayo del afio 1994 se present6 la versién del sistema operativo 3.05 y 3.1
junto con una nueva generacion de computadores, la serie IBM AS/400 Advanced Ser-
ver modelos 9402 20S y 9406 30S y la serie IBM AS/400 Advanced System modelos 9406
300, 310 y 320. Se lanz6 el IBM AS/400 Advanced 36 como alternativa de remplazo para
el IBM System/36, este contenia un nuevo procesador mds potente llamado RISC de 64
bits, apoyado en la arquitectura Power PC. Se estren6 el modelo One P01 y P02, un por-
tatil de la serie IBM Application System 400 eficaz y completo. Antes de acabar el afo,
IBM entreg6 el IBM AS/400 modelo F80 ntiimero 250 000 para la empresa Coca-Cola en
Bélgica.

El siete de febrero de 1995 IBM dio a conocer el nuevo IBM AS/400 Advanced modelo
9401/P03, un computador «portatil» compacto y a un precio bajo. El 21 de junio se hizo
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la presentaciéon de la versién 3.6 para RISC y de los modelos 9402 400 y 9406 500, 510, 530
con tecnologia Power PC.

El1 20 de febrero de 1996 la compafiia lanz6 los IBM Application System 400 Advanced
Series modelos T03, L03, 40E, 40G, 40L, 4SS, 4SE, 4SG y 4SL. Este lanzamiento fue para
apoyar Lotus Notes, un software tipo cliente/servidor de asistencia y correo electréni-
co, y dar facil acceso a Internet. Tratdndose de un dispositivo de entrada del IBM AS/400
para propietarios de pequefios negocios y un nuevo avanzado computador AS/400 36 to-
talmente exclusivo para empresas. El cuatro de junio se present6 la version 3.2 (la dltima
de los modelos CISC) y el tres de septiembre se presento6 el software V3R7.

El ocho de agosto de 1997 se lanz¢ el software V4R1 y el 19 de agosto se mostro la
nueva familia de ordenadores serie AS/400e Servers modelo 600, 620,640, 650 y S10, S20,
S30 y S40. Este lanzamiento se produjo para poder ayudar a los pequefios y medianos
negocios y a los diferentes departamentos en negocios de mayor tamafio, ddndoles mds
oportunidades en Internet.

El 10 de febrero de 1998 se mostr6 el software V4R2 y los modelos IBM AS/400e
Server 150 y 170. El uno de septiembre, por otro lado, se present6 el software V4R3. En

este afio se estima que IBM hacia una entrega cada 12 minutos de un computador IBM
AS/400.

El dos de febrero de 1999 la compaiiia International Business Machines present6 el soft-
ware V4R4, mientras que, el nueve de febrero los modelos 720,730 y 740. En este afio die-
ron a conocer la familia de servidores IBM AS/400e con procesadores que iban a mayor
velocidad, mejor productividad y flexibilidad a la hora de controlar multiples aplicacio-
nes en un solo servidor. Se trat6 de unos nuevos servidores que combinaban multiples
modelos en una serie mas pequefia y potente. Se anunci6 el servidor modelo 170 con
doble entrada que duplicaba el rendimiento del anterior modelo.

El 22 de mayo del afio 2000 se lanz6 el software V4R4, fue a partir del tres de octu-
bre cuando IBM cambi6 el nombre de Application System 400 por el de eServer iSeries,
lanzando los modelos 270, 820, 830, 840, SB2, SB3 y servidores dedicados para Domino
(una importante aplicacién integrada en el sistema operativo OS/400). Esta nueva gene-
racién de servidores proporcionaba computadores centrales seguros y facilmente escala-
bles, gran apoyo de estdndares abiertos para desarrollar programas, alta capacidad para
gestionar una elevada carga de consultas nunca antes vista de comercio electrénico, y
tecnologia de alta gama.

IBM se encarg6 de enviar un alto ntmero de esta serie de servidores IBM AS/400e,
que funcionaban con los primeros microchips del mundo hechos de transistores de silicio
aislados y fibras compuestas por cobre.

A lo largo de los siguientes afios fueron sacando mas modelos y productos, pero ya
siempre bajo la nueva nomenclatura IBM eServer iSeries en lugar de IBM AS/400. A
partir del afio 2006 se renombr6 nuevamente con el nombre System i, también conocido
como «IBM Series i», y dos afios més tarde, casi 20 afios después de su introduccién, fue
reemplazado por una linea de servidores moderna basada en estdndares, combinando la
linea de productos System i y System p, los llamados IBM Power Systems. Por otra parte,
el anteriormente sistema operativo OS/400 del IBM AS/400, pas6 a llamarse i5/0OS para
corresponder con la introduccién de procesadores POWERS y el cambio de nombre del
hardware a eServer iSeries.

En la actualidad se mantiene el nombre de IBM Power Systems. Estos computadores
se han convertido en servidores informaticos pensados para acelerar las cargas de trabajo
que realizan los investigadores con sistemas informaticos tradicionales. Gracias a estos
sistemas, introducidos por ejemplo en el &mbito de la biomedicina, se ha conseguido
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reducir el tiempo de los experimentos y crear medicamentos mds rdpidamente para todo
tipo de enfermedades raras. Los IBM Power System, utilizan la tecnologia POWERY, el
cimiento de los principales ordenadores del mundo. Por tanto, podemos decir que el
modelo que nos ocupa, el IBM AS/400, ha colaborado en la evolucién de los pilares de la
informaética actual.

2.2 Cémo los computadores AS /400 difieren del System/3X

;Qué caracteristicas diferencian a los ordenadores IBM AS/400 de la familia de or-
denadores System/3X? Es importante hacerse esta pregunta pues los System/3X fueron
los antecesores de los AS/400. La respuesta estd en los &mbitos de compatibilidad, ren-
dimiento, capacidad de expansiéon y utilidad. Los computadores AS/400 ofrecen més
compatibilidad en toda la linea de productos que los computadores System/3X. Un mis-
mo sistema operativo y una arquitectura se utilizan sistemdticamente en toda la familia
AS/400. Esto significa que los programas y datos pueden intercambiarse libremente en-
tre estos sistemas y utilizarse sin cambios. Esto no fue posible en la familia System/3X,
en la que diferentes arquitecturas y sistemas operativos impedian al System/36 (véase en
la Figura 2.5 un ejemplo de este computador) ejecutar programas System/38 (véase en
la Figura 2.6 un ejemplo de este computador) sin cambios (y viceversa). Ademas, el sis-
tema operativo del AS/400 fue el primer «computador de tamafio medio» que particip6d
en la arquitectura de aplicaciones de sistemas de IBM (también conocido como Systems
Application Architecture, por sus siglas SAA), que permite el intercambio de programas
entre PS/2, AS/400s y System/390s.

Figura 2.5: IBM System /36 modelo 5360

Los computadores AS/400 también pueden ejecutar programas escritos para la fa-
milia System/3X. Muchos de los escritos para el System /38 necesitardn poco o ningtin
cambio, y muchos de los escritos para el System /36 se pueden migrar a sistemas AS/400
utilizando las herramientas disponibles. De hecho, el AS/400 Advanced 36 permite la
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Figura 2.6: IBM System/38

coexistencia del sistema operativo del System 36 SSP y sus aplicaciones con el sistema
operativo OS/400 y sus aplicaciones. Cuando coexisten, los dos sistemas operativos com-
parten un sistema de archivos comtin y pueden hacer llamadas para utilizar las funciones
de entrada/salida del otro. Esto significa que los usuarios de System/3X pueden trasla-
dar sus programas de aplicaciéon personalizados a los computadores AS/400. Ademas,
muchas de las empresas de software System/3X han migrado sus ofertas de programas
de aplicacién a los sistemas AS/400, permitiendo a los usuarios elegir entre una amplia
gama de software para resolver problemas empresariales.

Los terminales AS/400 también pueden ejecutar programas escritos para otros orde-
nadores, tanto de IBM como de otras compafiias, e interoperar con terminales propor-
cionados por esas compafiias. El rendimiento de un computador es la velocidad a la que
puede funcionar. Cuanto mayor sea el rendimiento, mejor. Por ejemplo, los computadores
AS/400 mas grandes ofrecen muchas veces el rendimiento del Sistema/38 mas grande.
La ventaja del rendimiento de la familia AS/400 se obtiene principalmente por una com-
binacion de procesadores mas rapidos, arquitecturas més eficientes, més almacenamiento
y unidades de disco mejoradas.

Aunque los computadores AS/400 ofrecen capacidades mds avanzadas, también son
mas faciles de utilizar que los sistemas comparables de System/3X. El sistema operativo
necesario para el funcionamiento normal viene precargado en todos los sistemas, elimi-
nando el aburrido proceso de instalacién. La interfaz de usuario de este sistema operativo
se ajusta al método de acceso comtin del usuario (también llamado Common User Ac-
ces, por sus siglas CUA) de IBM, proporcionando ayuda en linea y coherencia con otros
entornos SAA. Los que utilizan los computadores System/3X también verdn muchas si-
militudes al interactuar con el sistema operativo de los computadores AS/400. Ademas,
la mayoria de los dispositivos familiares del Sistema/3X (terminales, impresoras, etc.)
pueden utilizarse con la nueva familia de ordenadores. El soporte electrénico al cliente
ofrecido por IBM para todos los sistemas AS/400 es otra forma de obtener ayuda cuando
se necesita contactar con el soporte técnico. Cada sistema AS/400 también viene con pro-
gramas de educacién basados en computadores que ensefian a los nuevos usuarios sobre
muchos de los nuevos aspectos. Algunas herramientas propietarias también estan dispo-
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nibles en ordenadores AS/400 que le ayudan a disefiar sus propios cursos para satisfacer
sus necesidades de formacioén especializada.

2.3 Modelos

Como hemos visto en el apartado 2.1 de la memoria, la evolucién de los diferentes
modelos del IBM AS/400 no es lineal, sino que en ella influyen diferentes aspectos de-
rivados de la oferta de la ley y la demanda del contexto social, asi como otros aspectos
intrinsecos de la propia marca IBM. Existen muchos modelos que han ido surgiendo de-
bido a los cambios y necesidades de la sociedad en su conjunto y debido a la infinidad de
los mismos, en este punto se veran tinicamente algunos tipos.

Hay un total de seis computadores bésicos que forman el ntcleo de la familia IBM
AS/400, estos son: el Advanced Portable, el Advanced 36, el Advanced System 400, el
Advanced System 500, el Advanced System 510 y el Advanced System 530. Ademas,
hay tres modelos de servidor estructurados a partir del conjunto central: el 40S con una
opcién de procesador, el 50S con dos opciones de procesador y el 53S con tres opciones
de procesador. En la Figura 2.7 aparece una fotografia de la familia AS/400 Advanced
Series.

Figura 2.7: Famila IBM AS/400 System, desde el modelo 400 (mds a la izquierda) hasta el Portable
One (mas a la derecha) con un expandido modelo 400; modelo 5000; modelo 510 y 530, ambos con
almacenamiento en disco expandido; y el modelo 50S y modelo 40S dispuestos entre ellos

Si se examinan brevemente sus caracteristicas, se observa que el Advaced 36 es el
sucesor de lo que anteriormente se llamaba AS/Entry. Fue el primer sistema de la serie
AS/400 Advanced en recibir un procesador RISC. Las capacidades del AS/400 Advanced
36 son mostradas en la Figura 2.8, el modelo AS/400 Advanced 36 se expone con més
detalle en un libro especifico titulado «Exploring the IBM AS/400 Advanced 36» de los
autores Jim Hoskins y Roger Dimmick de la editorial Maixmum Press.
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System/36 (5360D) Advanced System/36
Function Hardware Maximums Hardware Maximums
Memory 7 MB 96 MB
DASD 1.4 GB - © 412 GB
Communications Lines 8 8
Twinaxial Devices 72 80
LANs 2 2
Remote Workstations 64 64

Diskette 1 (internal 8" or 5.25") 1 (external 8" or 5.25")
1/4" Tape Cartridge 1 (50 MB) 1(2.5GB)

1/2" Tape 2 2

UPs 0 1

Figura 2.8: Comparativa del System/36 y el AS/400 Advanced 36 con la configuracién maxima

Lo més importante en relacién al IBM AS/400, el objeto de estudio de este trabajo, es
que se logré una coexistencia de la capacidad del sistema operativo AS/400 (OS/400) y
el sistema operativo del System 36 SSP dentro de un solo sistema al mismo tiempo. De
hecho, miltiples ejemplares de la plataforma compartida pueden coexistir con el OS/400.
De esta forma, se permite al System 36 hacer llamadas sencillas a las funciones de E/S
(entrada y salida) del OS/400 que no existen en el System 36 con el propdsito de utilizar
esas funciones E/S dentro del System/36. Esto pone a disposiciéon del usuario del Syste-
m/36 las capacidades E/S del AS/400, tales como LAN inalambrica, fax y «Token-Ring»
LAN (arquitectura de red en forma de anillo creada por IBM, se habla mas detallada-
mente en el capitulo 4 seccion 4.5), asi como todas las interfaces de comunicaciéon que el
System /36 SSP no soporta.

2.3.1. Advanced Portable System

El Advanced Portable es el mds pequefio de los Application Systems y su disefio
estd pensado para que pueda situarse al lado de un escritorio o sobre él (Figura 2.9).
Para permitir que el ventilador incorporado enfrie los componentes internos, se dispone
de ventiladores de aire en los lados y en la parte delantera. El panel de control de la
parte delantera de la unidad de sistema es utilizado por el operador del sistema y el
personal de servicio para controlar el sistema Advanced Portable. Desde este panel, se
puede encender o apagar la energia, se puede iniciar el sistema, y se pueden analizar los
problemas del sistema. Muchas de estas funciones, incluido el encendido de la energia
del sistema, también pueden realizarse a distancia a través de lineas de comunicacién.

El Advanced Portable puede conectarse a una toma eléctrica estdndar (90-140 VAC)
0 a una toma de alta tensiéon (180-260 VAC) y cumple las directrices de «quiet office»
(menos de 5,5 dB) por el ruido generado. Se vende en un pack que contiene un ordenador
portatil, cables de interconexién y el manual necesario para ponerse en funcionamiento.
Las unidades de cinta son capaces de conectarse al Advanced Portable a través de una
interfaz SCSI externa. Este esta aprobado para uso FCC en clase B, lo que significa que
puede utilizarse en el hogar de una persona.

El modelo Advanced Portable P03 no puede ser actualizado a ningtin otro modelo
AS/400 o a ningtin modelo anterior. Si la configuracién incluye el interno y segundo
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1-7 User AS/400 system 22,275 Transactions per hour
1 GB DASD base, 4 GB DASD maximum Single twinaxial port, 7 addresses
8 MB memory base, 40 MB memory maximum Rated for FCC Class B usage (In-home rating)

Figura 2.9: E1 IBM AS/400 Advanded Portable P03 System Unit es el mas pequefio de los AS/400
System Unit en la familia

DASD (Direct Access Storage Device, o lo que es lo mismo, un dispositivo de almace-
namiento de acceso directo que se usa como almacemiento secundario), entonces todas
las conexiones de cinta deben ser externas. En la Figura 2.10 se muestran las capacida-
des del sistema. No se proporciona ninguna bateria interna de respaldo con el Advanced
Portable, pero si un suministro de energia ininterrumpible (UPS) est4 disponible para el
usuario del sistema que necesita llegar a las copias de seguridad a través de herramientas.

AS/400 Advanced Portable Packaged Offerings

PPackage Name Entry Twinaxial Growth Twinaxial Entry LAN Growth LAN
Package Number To1 T02 LO1 L02
P’rocessor Performance (RPR) 25 33 Sl 33
[3ase Memory/Maximum 8 MB/24 MB 8 MB/40 MB 8 MB/24 MB 8 MB/40 MB
Base DASD/Maximum 1.03 GB/2.99 GB 1.96 GB/3.93 GB 1.03 GB/2.99 GB 1.96 GB/3.93 GB
[3ase Comm 1 Line 2 Lines 2 Lines™ 2 Lines*
[AN — — 1 1
Add/Users 7 Twinaxial 14 Twinaxial 16t 16+

“On LAN packages, one of the two communications lines must be used to provide system console support.

[ Suggested number of LAN-attached users.

Figura 2.10: Configuracién ofrecida del AS/400 Advanced Portable P03

Dos modelos estan disponibles en el paquete de estilo mecanico Advanced Portable,
un modelo biaxial y un modelo LAN. Cada uno de esos modelos tiene dos variaciones,
entrada o crecimiento. Los modelos de entrada son estandar con 8 MB de memoria prin-
cipal. También esta provisto este sistema AS/400 de una unidad de disco de 3,5 pulgadas
y 1030 MB. La memoria principal de 8 MB puede ampliarse a 24 MB instalando las op-
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ciones de almacenamiento principales adecuadas. Dado que las principales opciones de
expansion de almacenamiento utilizadas en este modelo se adjuntan directamente a la
tarjeta de procesador, no se consumen ranuras de expansién. A cada uno de estos mo-
delos se puede afnadir una segunda unidad de disco, con lo que la capacidad total del
disco es de 2,99 GB. Los modelos de entrada también soportan una linea funcional de
comunicaciones (la segunda linea identificada en el modelo LAN debe utilizarse para la
consola del sistema y no esta disponible para otro uso). El modelo de entrada biaxial pro-
porciona direcciones para un méximo de siete estaciones de trabajo que deben adjuntarse
al MFIOP. El modelo de entrada LAN puede soportar hasta 16 usuarios, también unidos
al MFIOP.

Los modelos de crecimiento de los modelos biaxial y LAN también son estdndar con
8 MB de memoria principal, pero tienen una unidad de disco de 1,96 GB de 3,5 pulgadas.
La memoria principal se puede ampliar a 40 MB, y se puede afiadir una segunda unidad
de disco para aumentar la capacidad de la unidad de disco a un maximo de 3,93 GB.
La versién de crecimiento del modelo biaxial puede soportar hasta un méaximo de 14
estaciones de trabajo y dos lineas de comunicacién. La versién de crecimiento del modelo
LAN puede soportar hasta 16 usuarios, con la misma restricciéon a las comunicaciones que
el modelo de entrada con respecto a la consola del sistema.

Las unidades de disco usan la tecnologia de pelicula fina, que permite la grabacién
de alta densidad. Se proporciona un adaptador EIA 232/V.24 de una sola linea para la
interfaz con otros sistemas AS/400, un enlace IBM, o con los ordenadores principales u
otros sistemas. Una unidad de cinta es soportada a través de la conexion externa de cable
SCSI. La unidad estdndar de cinta de cartucho de 1/4 GB puede utilizarse para cargar
programas, intercambiar datos entre sistemas o como dispositivo de respaldo de disco.
La unidad de cinta Modelo 001 3450 es preferible y también aprobada para el uso FCC
clase B. La otra unidad de cinta adherible es una unidad de cinta de 840 MB, que puede
ser agregada ya sea internamente en lugar de la segunda unidad de disco o externamente
a través de la interfaz SCSI.

El Advanced Portable también tiene un puerto para la conexién de una alimentacién
externa ininterrumpida (UPS), que es una opcién de usuario para prevenir la pérdida
de datos debido a fallos de energia. E1 Advanced Portable viene de fabrica con el siste-
ma operativo OS/400 V3R1, ademads incluye cualquiera de los productos de programa
licenciados ofrecidos en la linea de productos AS/400. El Modelo P03 es un sistema mul-
tiusuario que sustituye al Modelo P02, que sélo se puso a disposiciéon de forma limitada
a los socios comerciales autorizados de IBM. Ni el Modelo P02 ni el Modelo P01 pueden
actualizarse al Modelo P03.

2.3.2. AS/400 Advanced System 400

El AS/400 Advanced System 400 es el sistema de escritorio mas pequefio de la linea
de productos de Application Systems. La Figura 2.11 muestra una fotografia del Advan-
ced System 400 y el Advanced Server 40S. El Advanced System 400 esta en la misma
torre/carcasa de tamafio reducido al anterior Advanced System 200, que ofreci6 varias
mejoras sobre el paquete del modelo 9402 F.

La entrada de aire es enteramente por delante, y la salida es totalmente a través de
la cubierta trasera redondeada. La cubierta trasera redondeada permite tanto la salida
del cable como el escape de aire independientemente del posicionamiento del sistema.
El panel de control en la parte delantera de la unidad del sistema es utilizado por el
operador del sistema y el personal de servicio para controlar el Advanced System 400.
Desde este panel, se puede encender o apagar la energia, se puede iniciar el sistema, y
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Figura 2.11: AS/400 Advanced System 400 y Advanced Server 40S

se pueden analizar los problemas del sistema. El bloqueo de teclas en el panel de control
puede utilizarse para asegurar el sistema de una operacién no autorizada. Muchas de
estas funciones, incluido el encendido de la energia del sistema, se pueden realizar a
distancia a través de lineas de comunicacién. La unidad de cinta estdndar también se
puede ver desde el frente de la unidad del sistema.

El Advanced System 400 puede conectarse a una toma eléctrica estdndar (90-140 VAC)
0 a una salida de alta tensién (180-260 VAC) y cumple las directrices de «quiet office»
(menos de 5,5 dB) para el ruido operativo. La proteccién contra fallos de energia por uso
puede afadirse a través de un 9910 UPS, que mantendra el sistema activo y ttil ante un
apagon durante cinco minutos mientras los datos del almacenamiento principal se estan
escribiendo en el disco. Esto, junto con su atractivo aspecto, permite al Advanced System
400 encajar facilmente al lado de un escritorio o en una esquina.

El Advanced System 400s puede aumentar su capacidad afiadiendo la unidad de ex-
pansion. El Advanced System bésico 400 utiliza el paquete mecénico comin de tamafio
reducido con la cubierta trasera redondeada. La capacidad dentro del paquete mecani-
co incluye de uno a cuatro dispositivos de disco, un dispositivo de cinta, un CD-ROM,
capacidades de almacenamiento principales de hasta 224 MB, y hasta dos procesadores
de caracteristicas E/S (entrada y salida). Para apoyar esta gama de crecimiento, se ofre-
cen dos fuentes de energfa. La primera fuente de alimentacion es una fuente de energia
de 175 vatios capaz de soportar el procesador, el MultiFunction IOP, dos dispositivos de
disco, un CD-ROM, un dispositivo de cinta y una caracteristica IOP (véase la Figura 2.12
para ver la configuracion ofrecida del Application System 400). A medida que aumentan
las necesidades de rendimiento, los procesadores pueden ser intercambiados para lograr
un rendimiento ligeramente mayor que el modelo F50 anterior. Las caracteristicas del



2.3 Modelos 17

procesador proporcionan ratios de rendimiento de Ramp-C de 4.1, 6.1, 8.7 y 10.9 en el
Advanced System 400.

AS/400 Advanced System 400—System Summary
Processor Feature #2130/#2131/#2132/#2133
Relative System Performance Ratio 41 /61 / 87/ 109
Main Storage (MB) ]
Base 32732/ 32 e :
Maximum 160 / 224 | 224 | 224
System I/O Bus 1
Feature Card Slots 6
DASD Capacity
Base (MB) 1960
Maximum (MB) 23,600
Communications Lines 0-20
LAN Adapters 0-2
Twinaxial Controllers 0-7
Maximum Twinaxial Workstations 280
ASCII Controllers 0-7
Maximum ASCII Workstations 126
Localtalk Workstation Adapters 0-7
Maximum Localtalk Workstations 217
Maximum Controllers (twinaxial, ASCII, Localtalk) 7
1/4-inch/8-mm Cartridge Tape 0-4
1/2-inch Tape (external)
9348 0-4
34XX 0-2
8-mm Cartridge Tape (external) 0-4
Diskette (8 or 5 1/4-inch) External 0-2
Optical Libraries 0-4
Tape Libraries 0-2
Fax Controllers 0-6

Figura 2.12: Configuracién ofrecida del AS/400 Advanced System 400

La segunda fuente de alimentacién soporta la adicién de los dispositivos de disco
tercero y cuarto. Las capacidades maximas alcanzables dentro del paquete del sistema
base son de 7868 MB de espacio en disco, 224 MB de almacenamiento principal, 28 GB de
espacio de cartucho de cinta sin compactar, el MultiFunction IOP con dos lineas de comu-
nicacién y una interfaz de disquete externa, y dos procesadores con caracteristicas E/S.
Las principales opciones de expansion de almacenamiento utilizadas en estos modelos
se adjuntan directamente a la tarjeta de procesador, por lo que no se consumen ranuras
de expansién. Las unidades de disco explotan la tecnologia de pelicula fina, que permite
la grabacion de alta densidad. La unidad estdndar de cinta de cartucho de 1/4 pulgadas
de 2,5 GB puede utilizarse para cargar programas, intercambiar datos entre sistemas o
como dispositivo de copia de seguridad de disco. También se ofrece un cartucho de cin-
ta de ocho milimetros que con compactaciéon puede almacenar hasta 14 GB de datos de
copia de disco. Pueden conectarse hasta 280 estaciones de trabajo a través de la ruta de
conexién biaxial, y hasta 20 lineas de comunicacién pueden ser soportadas, con hasta dos
lineas LAN en el Advanced System 400.

2.3.3. AS/400 Advanced Server 40S System

El AS/400 Advanced Server 40S utiliza una versién de procesador y sistema ope-
rativo (OS/400) que ofrece un servicio mejorado en aplicaciones dedicadas al servidor
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(compartir recursos con otros ordenadores), con un rendimiento reducido en aplicacio-
nes interactivas. Debido a que es concebido especificamente al entorno del servidor, el
Advanced Server 40S soporta estaciones de trabajo biaxiales reducidas (siete como méxi-
mo) y hasta 20 lineas de comunicacién, pero viene estdindar con una conexién LAN, que
puede ampliarse a una segunda conexiéon LAN. El Advanced Server 40S reemplaza al
Advanced Server 20S, que reemplaz6 al servidor 9402 modelo 100.

El servidor Advanced Server 40S viene estdndar con un procesador de rendimiento
relativo de 10,6 MB para la computacién por lotes y cliente/servidor, 32 MB de almace-
namiento principal (expandible a 224 MB), 1968 MB de almacenamiento de disco (expan-
dible a 23600 MB), el IOP MultiFunction, y una linea de LAN. El Advanced Server 40S
utiliza el mismo paquete que el Advanced System 400 y comparte las caracteristicas del
mismo descritas. El Advanced Server 40S también se puede expandir para alcanzar la
configuracién maxima descrita anteriormente. La gama de capacidades disponibles para
las diversas funciones se ilustra en la Figura 2.12 para el Advanced System 400 y en la
Figura 2.13 para el Advanced Server 40S.

AS/400 Advanced Servers 40S and 50S—System Summary
Model 40S Model 50S

Processor Feature #2110 #2120/#2121
Relative System Performance Ratio

Client/Server Environment 10.6 19.7/26.6

Interactive Environment 3.8 5.4/8.3
Main Storage (MB)

Base 32 64

Maximum 224 1024
System [/O Bus 1 1-7
Feature Card Slots 1-5 5-82
DASD Capacity

Base (MB) 1960 1960

Maximum (MB) 23,600 318,760
Communications Lines 1-20 1-96
LAN Adapters 1-2 1-8
Twinaxial Controllers 0-1 0-1
Maximum Twinaxial Workstations 7 7
ASCII Controllers 0-1 0-1
Maximum ASCII Workstations 6 6
Localtalk Workstation Adapters 0-1 0-2
Maximum Localtalk Workstations 31 62
Maximum Controllers (twinaxial, ASCII, Localtalk) 8 4 \
1/4-inch/8-mm Cartridge Tape 04 0-17
1/2-inch Tape (external) '

2440 — 0-4

9348 0-4 0-4

34XX 0-2 0-4
8-mm Cartridge Tape (external) 04 04
Diskette (8 or 5 1/4-inch, external) 0-2 0-2
Optical Libraries 0-4 0-14
Tape Libraries 04 0-4
Fax Controllers 0-5 0-32

Figura 2.13: Configuracién ofrecida del AS/400 Advanced Server 40S y 50S

Tanto el Advanced System 400 como el Advanced Server 40S soportan el File Server
IOP, el IOP LAN inaldmbrico, el RAID IOP y el FAX IOP. También se proporcionan los
modelos AS/400 Advanced System 400 y Advanced Server 40S con un Procesador de In-
put/Output (I/O) multifuncional. Este pequefio ordenador basado en microprocesado-
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res estd empaquetado en una tarjeta que gestiona las unidades de disco, unidad de cinta
de 1/4 pulgadas, trafico de estaciones de trabajo, y hasta dos lineas de comunicacién. Al
delegar estas tareas en el procesador de entrada y salida multifuncién, el procesador del
sistema es liberado para ejecutar los programas de los usuarios de forma mas eficaz. Para
crear una linea de comunicaciones completa, también se necesita un adaptador de comu-
nicaciones que funcione en conjunto con el procesador de entrada y salida multifuncién.
Un adaptador de comunicaciones (EIA 232/V.24) se proporciona como equipo estandar
en el Advanced Server 40S. Esta linea de comunicaciones estd destinada a utilizarse con
el servicio de apoyo electrénico al cliente de IBM (IBM’s Electronic Customer Support).
El Advanced System 400 no viene estdndar con un adaptador de comunicaciones, por lo
que debe pedirse por separado si el Advanced System 400 va a utilizar el servicio electré-
nico al cliente de IBM. El procesador multifuncién de entrada y salida provisto de todas
las unidades del Advanced System 400 y Advanced Server 40S puede soportar hasta dos
adaptadores de comunicaciones (es decir, dos lineas de comunicacién independientes).

El usuario también debe elegir un controlador de estacién de trabajo biaxial, un con-
trolador de estacién de trabajo ASCII o un controlador de estacién de trabajo Localtalk
para convertirse en parte de la configuracion estdndar. El controlador de estacion de tra-
bajo biaxial se utiliza para fijar terminales e impresoras (es decir, estaciones de trabajo)
especialmente disefiadas y optimizadas para trabajar con sistemas AS/400 y sistemas in-
formaticos IBM S/3X anteriores. El controlador de estaciones de trabajo ASCII se utiliza
para conectar terminales e impresoras disefiadas para ser utilizadas con muchos sistemas
informaticos diferentes (tanto si es IBM como si no). El controlador de la estacion de tra-
bajo Localtalk es una interfaz propiedad de la corporacién Apple y se utiliza para fijar
estaciones de trabajo compatibles con ese estdndar de interfaz.

El primer controlador de estaciéon de trabajo biaxial puede soportar hasta 14 estacio-
nes de trabajo en cualquier combinacién de impresoras y terminales, y se puede afiadir
una caracteristica para permitir la expansioén a 40 estaciones de trabajo. El primer con-
trolador de estaciones de trabajo ASCII puede soportar hasta seis pantallas y seis im-
presoras, y puede ampliarse a 18 dispositivos con una caracteristica de expansion, pero
los gréficos basados en AS/400 no se soportan en dispositivos ASCII conectados de esta
manera. Es decir, los programas de aplicaciéon que utilizan sélo caracteres alfanuméricos
deben funcionar bien, pero aquellos que dibujan gréaficos de barras, gréaficos circulares o
de tarta, etc., no podrén dibujar estas imagenes en dispositivos ASCII adjuntados de esta
manera.

Cada sistema AS/400 debe tener una consola de sistema (dicho de otro modo, una
terminal especialmente designada) utilizada por el operador del sistema para gestionar
las operaciones cotidianas del sistema informatico. La consola del sistema puede ser una
terminal estdndar unida a través de un controlador de estacién de trabajo. Sin embargo,
cuando se solicita la posibilidad de anexion de la estacion de trabajo, se incorpora una
consola del sistema en la unidad de sistema AS/400. En otras palabras, la electrénica que
compone un terminal sencillo se integra en la unidad del sistema y se proporciona un
teclado. El usuario simplemente adjunta un monitor (por ejemplo, una pantalla mono-
cromdtica 8504) y la consola del sistema esta lista para el uso. También se proporciona un
puerto de impresora para permitir la instalaciéon de una impresora sencilla (por ejemplo,
la IBM Personal Printer Series II) para soportar las necesidades bésicas de impresion. Es-
te enfoque esté disefiado para disminuir el coste global del sistema proporcionando una
consola de sistemas de bajo coste.

El almacenamiento principal de todos los sistemas puede ampliarse més alla de lo que
se ofrece como estdndar mediante la instalacion de opciones principales de 32 o 64 MB
de expansioén de la memoria. Las principales opciones de expansiéon de almacenamiento
utilizadas en Advanced System 400 o Advanced Server 40S se adjuntan directamente
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a la tarjeta de procesador, por lo que las ranuras de expansién de caracteristicas no se
consumen.

Se proporciona una interfaz de unidad de alimentacién universal (UPS) para mante-
ner el sistema informatico en funcionamiento durante al menos cinco minutos en caso de
fallo de energia. Si no se restablece la energia en cinco minutos, el sistema realizard un
apagado ordenado, lo que facilitard el reinicio del sistema. No se proporciona la capaci-
dad de la unidad de repuesto de bateria interna previamente disponible. El nimero de
prestacion de la UPS es 9910.

Puede actualizarse a un Advanced System 400 o un Advanced Server 40S desde un
Advanced System 200 o un Advanced Server 20S en cualquier momento. Si se actuali-
za desde un F02, FO4 o F06, se entonces puede utilizar todas las mismas estaciones de
trabajo, médems, y asi sucesivamente, pero se debe reemplazar la unidad de sistema mo-
delo 9402 F por una nueva unidad de Advanced System 400 o una unidad de Advanced
Server 40S.

Es interesante observar que la unidad de cinta de 2,5 GB estdndar que sustituy? a las
unidades de disquete estdndar proporcionadas en los computadores System/3X ha sido
sustituida por un CD-ROM de 650 MB. De hecho, las unidades de disquete no se propor-
cionan como equipo estdndar en ningtn sistema AS/400 porque los programas escritos
para este equipo se distribuyen por CD-ROM y no en cinta o disquetes como en Sys-
tem/3X. Los CD-ROM son mds baratos de producir y son menos susceptibles de dafios
debido a problemas ambientales (magnéticos, calor, humedad). Aligual que las cintas, los
CD-ROMS contienen més informacién que los disquetes, lo que los hace mejores herra-
mientas de distribucién de programas. El CD-ROM también puede ser designado como
dispositivo IPL alternativo.

2.3.4. AS/400 Advanced System 500, 510 y 50S System

Las unidades de AS/400 Advanced System 500, 510 y 50S se muestran en la Figura
2.14. Estos equipos son externamente idénticos, y se parecen al Advanced System de
la serie 300/310 que reemplaza. El embalaje mecédnico en forma de caja/torre de este
sistema se parece al de los computadores System /36 anteriores, pero afiade una cubierta
trasera redondeada. Como todos los sistemas AS/400, los Advanced Series 500, 510 y
50S System Units dependen de ventiladores para forzar el aire a que pase a través del
marco mecdnico para enfriar los componentes internos. El panel de control de la parte
delantera de la unidad de sistema es utilizado por el operador del sistema y el personal
de servicio para controlar los sistemas Advanced Series 500, 510 y 50S. Desde este panel,
se puede encender o apagar la energia, se puede iniciar el sistema, y se pueden analizar
los problemas del sistema. Al igual que en el Advanced System 400, muchas de estas
funciones también se pueden realizar a distancia a través de lineas de comunicacién. El
bloqueo de teclas en el panel de control puede utilizarse para asegurar el sistema de una
operacién no autorizada. También se pueden ver las unidades de CD-ROM vy cinta.

Los Advanced Series 500, 510 y 50S System Units pueden conectarse a una toma eléc-
trica estandar (90-140 VAC) o a una toma de alta tensién (180-260 VAC). Las unidades
de sistema de los modelos Advanced Series 500, 510 y 50S contienen una fuente de ali-
mentacién, un regulador y una bateria de base y, ademas, una fuente de alimentacién y
un regulador afiadidos. Todo esto estd configurado con un segundo ventilador para en-
friar unidades de expansiéon de almacenamiento 5051 o 5052. La bateria de base es capaz
de proporcionar de forma continua y limitada, en caso de apagén de servicio, un dia de
respaldo de bateria con una metodologia nueva llamada Continuously Powered Main
Storage (almacenamiento principal de energia continua también llamado CPM). La uni-
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Figura 2.14: AS/400 Advanced System 500 y 510, y Advanced Server 505

dad del sistema también proporciona espacio para una segunda bateria, que ampliaré el
periodo de CPM a dos dias.

Las Advanced Series 500, 510 y 50S System Units contienen seis ranuras de E/S. Una
de esas ranuras puede utilizarse para proporcionar conexiones externas de Bus de datos
para permitir la conexién de hasta seis torres de expansién de Bus. Cada una de las torres
de expansion puede contener la serie #5052, que permite 16 ranuras adicionales de alma-
cenamiento de disco. Todas las System Units pueden contener hasta cuatro unidades de
disco interno y estdn configuradas con una unidad de disco de 3,5 pulgadas de 1,96 GB
como base. Las System Units pueden aceptar unidades de expansién de almacenamiento,
ya sea con la serie #5051, lo que permite la fijacién de hasta ocho unidades adicionales
de disco de 3,5 pulgadas, o #5052, que pueden aceptar hasta 16 unidades adicionales de
disco de 3,5 pulgadas. Las unidades de base y disco adicional pueden ser cualquiera de
las unidades de disco soportadas incluyendo la unidad de disco de 4,19 GB. Si se desea
RAID o espejo, todas las unidades de disco de un grupo RAID o espejo deben tener la
misma capacidad. Al expandir el Advanced System 500/510 de esta manera, se puede
lograr una capacidad total de 83 tarjetas de E/S. Todas las System Units también con-
tienen posiciones para hasta tres unidades internas de 5,25 pulgadas 1/2 de cinta alta.
En la Figura 2.15 se ilustran las capacidades maximas de configuracién de los Advanced
System 500 y 510.

Las ranuras de tarjetas E/S identificadas anteriormente pueden tomar cualquiera de
los controladores de IOP, incluyendo el nuevo FAX IOP, el nuevo Wireless LAN IOP, el
nuevo RAID-5 DASD Storage Controller, y el nuevo File Server IOP. Las diferencias entre
el Advanced System 500 y el Advanced System 510 se encuentran en los procesadores y
la conexién de memoria, asi como en las capacidades totales que resultan del rendimien-
to de esos procesadores. A continuacién, se profundizara en las especificaciones de los
Advanced System 500 y 510 y Advanced Server 50S.
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AS/400 Advanced System 500/510—System Summary
AS/500 AS/510

Processor Feature #2140/#2141/#2142  #2143/#2144
Relative System Performance Ratio 64/ 93/ 126 216/ 285
Main Storage (MB)

Base 64/ 64/ 64 256/256

Maximum 768 /768 / 768 1024/1024
System 1/O Bus 1-7/1-7 ] 1-7 1-7
Feature Card Slots 6-83 6-83
DASD Capacity

Base (MB) 1960 1960

Maximum (MB) 150,990 318,760
Communications Lines 1-33 1-96
LAN Adapters 0-4 0-6
Twinaxial Controllers 0-35 0-60
Maximum Twinaxial Workstations 1400 2400
ASCIi Controllers 0-35 0-60

Maximum ASCII Workstations 630 1080

Localtalk Workstation Adapters 0-35 0-60
Maximum Localtalk Workstations 1085 1860
Maximum Controllers (twinaxial, ASCHI, Localtalk) 35 60
1/4-inch/8-mm Cartridge Tape 0-9 0-17
1/2-inch Tape (external)

2440/9348 0-4 0-4

34XX i i 0-4 0-4
8-mm Cartridge Tape (external) 0-4 0-4
Diskette (8 or 5 1/4-inch) External 0-2 0-2
Optical Libraries 0-14 0-14
Tape Libraries 04 04
Fax Controllers 0-16 0-32

Figura 2.15: Configuracién ofrecida del AS/400 Advanced System 500 y 510

» Especificaciones del Advanced System 500: Tres procesadores funcionan en el Ad-

vanced System 500. Sus ratios de rendimiento Ramp-C son 6.4, 9.3,y 12.6, y utilizan
las series #2140, #2141 y #2142, respectivamente. La conexion procesador-memoria
se muestra en la Figura 3.4. Cuando las series #2140, #2141, o #2142 estan presentes,
la memoria principal méxima que puede ser colocada en el Advanced System 500
es de 768 MB, 768 MB, o 1024 MB, respectivamente. El almacenamiento méximo
de discos que puede instalarse en un Advanced System 500 es de 150,99 GB, inde-
pendiente del niimero de serie del procesador. El nimero méximo de estaciones de
trabajo que se pueden conectar a un sistema avanzado 500 es de 1 400.

Especificaciones del Advanced Server 50S: Cuando el Advanced System 500 esté
configurado como servidor (50S), es posible tener las series de procesador #2120 o
#2121, que proporcionan 19.7 y 26.6 unidades de rendimiento relativas en un en-
torno cliente/servidor, 0 5.4 y 8.3 unidades relativas de rendimiento Ramp-C en un
entorno interactivo. El interfaz procesador/memoria se muestra en la Figura 3.4. El
aspecto fisico del Advanced Server 50S es idéntico al aspecto fisico del modelo 500.
La memoria principal méxima que puede instalarse con los procesadores #2120 y
#2121 es de 1024 MB. El tamafio maximo del disco que puede instalarse en un mo-
delo de servidor es de 318,7 GB, y es el mismo independiente del ntimero de la serie
del procesador. Un resultado directo del uso de los modelos de servidores para el
entorno cliente/servidor es que se reduce el nimero de estaciones de trabajo que
pueden adjuntarse a los modelos de servidor. Estos modelos més potentes del Ad-
vanced Server 500 reemplazaran a los anteriores modelos 135 y 145 del Advanced
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Server 30S y 9404/9406. Todos los demds limites de conectividad se ilustran en la
Figura 2.15 para las configuraciones del modelo 500 y en la Figura 2.13 para las con-
figuraciones del modelo 50S. Estas cifras también ilustran las capacidades minimas
estdndar de memoria y disco para cada configuracién de la serie del procesador.

= Especificaciones del Advanced System 510: El Advanced System 510 se diferencia
del Advanced System 500 y el Advanced Sever por sus procesadores, memoria y la
capacidad total de los dispositivos de entrada/salida que pueden afiadirse. El inter-
faz procesador/memoria se muestra en la Figura 3.5. Esas capacidades se ilustran
en la Figura 2.15 y se resumen aqui. Advanced System 510 utiliza los procesadores
#2143 y #2144, que tienen ratios de rendimiento relativo de 21.6 y 28.5 respectiva-
mente. Ambos procesadores pueden tener entre 256 y 1024 MB de memoria princi-
pal y una capacidad méxima de unidad de disco de 318,76 GB. Advanced System
510 puede tener 2 400 estaciones de trabajo afiadidas. El Advanced System 510 sélo
estd disponible con la afiadida fuente de alimentacién suministrada.

2.3.5. AS/400 Advanced System 530 y Advanced Server 53S System

Los Advanced System 530 y Advanced Server 535 (llamadas como Advanced 53X a
continuacién) comparten la misma base de embalaje/torre fisica. Esa base se describi-
rd, y luego se definiran las caracteristicas tinicas que tiene. La unidad del sistema cons-
ta de dos compartimentos separados, un procesador/compartimento de memoria y un
compartimento de entrada/salida. (Véase la Figura 2.16 para una ilustracién de la torre
fisica.) Los dos compartimentos estan unidos y conectados a través de un cable disefia-
do especialmente, que pasa a través de un pasaje controlado por EMC (compatibilidad
electromagnética) desde el procesador/compartimento de memoria al compartimento de
entrada/salida. La funcién del cable se describira en breve.

Figura 2.16: AS/400 Advanced System 530 y Advanced Server 535
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Cada compartimento tiene su propio sistema de energia. El sistema de energia de pro-
cesador/compartimento de memoria funciona desde un servicio de 240-VAC, 15-amp y
proporciona proteccién contra rayos y acondicionamiento de lineas, asi como la capaci-
dad de detectar cuando se produce un fallo de una empresa de servicios publicos. De
tres a cinco unidades de alimentacién, dependiendo del nimero de procesadores (1-4).
Cada fuente de alimentacion puede suministrar 500 vatios de 28 VDC a los reguladores
de tres a cinco (de nuevo dependiendo del nimero de procesadores presentes). En todas
las configuraciones, una fuente de alimentacioén y un regulador son agregados para cu-
brir la posible averia de una unidad de alimentacién o de una unidad de regulacién. Las
unidades de regulacion se conectan directamente al fondo, que distribuye las sefiales y
3,72 voltios porcentuales al procesador y a las tarjetas de memoria.

El componente final de potencia del procesador/compartimento de memoria es la
funcién de respaldo de la bateria, denominada «Almacenamiento principal de energia
continua» (CPM), que se describird mas adelante. Se proporcionan baterias (2400 W) para
cubrir la pérdida potencial de 4096 MB de contenido de memoria en caso de fallo de linea.
También estan enchufados en el fondo los uno a cuatro procesadores y las dos a cuatro
tarjetas de memoria, y una tarjeta de reloj. Los procesadores son el Microprocesador A30
basado en un médulo de siete chips con orificios de calor para una mejor refrigeracion.
Véase la Figura 3.7 para una visién de un procesador con la cubierta desmontada y el disi-
pador de calor colocado. Como todos los sistemas AS/400, el procesador/compartimento
de memoria del Advanced 53X depende de ventiladores para forzar el aire a través del
marco mecanico y enfriar los componentes internos. Para los procesadores se instala un
ventilador especial adyacente a los procesadores para soplar el aire directamente sobre
ellos. Para proporcionar un entorno controlado electromagnético y obtener aire adecua-
do para enfriar los componentes, el panel delantero del procesador/compartimento de
memoria es una chapa de metal perforada. Las unidades de sistema para el Advanced
System 530 y el Advanced Server 535S no cumplen los criterios de oficina silenciosa, pero
estan por debajo de siete belios (70 dB).

El compartimento de entrada y salida del sistema para la serie Advanced 53X esta
construido sobre el embalaje/caja fisica de la unidad de Advanced System 500. De he-
cho, la apariencia por delante y por detras es idéntica. El compartimento del sistema de
alimentacion de entrada y salida es el mismo que el del Advanced System 500, excepto
que siempre estd presente la fuente de alimentacion afiadida y también estd presente una
tercera unidad de regulacién para proporcionar més energia en esa zona. El panel de con-
trol de la parte delantera de la unidad de sistema es utilizado por el operador del sistema
y el personal de servicio para controlar los Advanced System 53X. Desde este panel, se
puede encender o apagar la energfa, se puede iniciar el sistema, y se pueden analizar
los problemas del sistema. Al igual que con el modelo 9402, muchas de estas funciones
también se pueden realizar a distancia a través de lineas de comunicacion. El bloqueo de
teclas en el panel de control puede utilizarse para asegurar el sistema de una operacién
no autorizada. También se pueden ver las tres unidades de cinta estandar.

El compartimento de entrada/salida del Advanced 53X puede conectarse a una toma
eléctrica estdndar (90-140 VAC) o a una salida de alta tensién (180-260 VAC). También
hay espacio para cuatro unidades de disco, una de las cuales estd siempre presente; un
MFIOP; cuatro tarjetas de entrada/salida; y tres tarjetas de generacion de buses de entra-
da/salida; permitiendo hasta 18 buses 6pticos externos. Una de las tarjetas de generacion
de bus de entrada/salida siempre estd presente. La presencia de la tarjeta de buses de ba-
se significa que, ademds del bus interno de la unidad de sistema, pueden conectarse hasta
seis torres de expansion dptica conectadas con bus externos. Las torres 6pticas de expan-
sion de buses pueden ser cualquiera de las series de expansién de bus #5072, o la serie
de expansion de la torre de almacenamiento #5082. Las tarjetas de generacién de bus de
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entrada y salida funcionan a 1063 Mbps, lo que nos lleva de vuelta al cable que se utiliza
para conectar los dos compartimentos.

En ese cable se transmiten tres cosas: un bus de control del sistema de interconexién
de energia, que informa a cada compartimento cuando su energia de servicio particular
estd fallando, con el fin de provocar el estado CPM, o cuando esta funcionando utilizando
capacidad en exceso; el bus privado de procesador a MFIOP para controlar IPL (también
llamado carga inicial del programa) y pasar el estado del sistema; y un bus privado de
alto ancho de banda (1340 MB/s con un solo procesador hasta 2680 MB/s con multipro-
cesador) que provee al sistema de suficiente actividad de entrada/salida para mantener
los procesadores activos cuando entran en reposo por falta de trabajo. Cuando la prime-
ra ranura de tarjeta IOP estd poblada con un controlador de disco, la serie #9051, que
puede contener ocho unidades de disco adicionales, y la serie #8052, que puede contener
ocho unidades de disco adicionales, pueden afiadirse al compartimento de entrada/sa-
lida para una capacidad total de unidad de disco base de hasta 83,9 GB si se utilizan los
4,19 GB DASDS. La unidad de sistema Advanced 53X soporta la migracién de ntiimeros
de serie para todos los usuarios que utilizan este ntimero del sistema para el control de
contabilidad.

Sin embargo, lo que distingue mds claramente a los procesadores Advanced 53X de
los demés sistemas AS/400 es que implementan la arquitectura multiprocesador N-way.
Es decir, estos modelos AS/400 emplean multiples procesadores de sistemas para alcan-
zar un rendimiento superior al de cualquiera de los demads sistemas AS/400 cubiertos
hasta la fecha. Como ejemplo de los efectos del impacto del multiprocesador N-way, en
la implementacién del Advanced System 530 #2152 74.0 Ramp-C, con dos procesadores
de sistema independientes, cada uno es tan poderoso como el procesador del sistema en
un Advanced System 530 #2151 48.9 Ramp-C y estdn trabajando juntos para realizar las
tareas del usuario. Como uno podria esperar, tener dos procesadores de sistema coordi-
nados en un computador resulta en un aumento significativo en el rendimiento de esta
implementacién de procesador del Advanced Sytem 530.

En los sistemas Advanced 53X, el primer crecimiento de rendimiento proviene del
cambio de tecnologia a BICMOS, que ejecuta a un tiempo de ciclo de reloj mas rapido
que la tecnologia CMOS de los procesadores del Advanced System 500, 510 y 50S. La
arquitectura N-way se implementa por primera vez para incluir dos procesadores en
el Advanced System 530 #2152 74.0 unidades de rendimiento de Ramp-C, ampliadas a
cuatro procesadores en el Advanced System 530 #2153 119.2 unidades de rendimiento de
Ramp-C para lograr mayores ganancias en la potencia de procesamiento.

Un Advanced 53X expandido a través de los 18 buses 6pticos puede tener hasta 238
ranuras de tarjetas de entrada/salida, 596 posiciones de almacenamiento de disco in-
terno, y 17 unidades de cinta interna. Si estdn presentes y habilitadas las funciones de
almacenamiento de disco o de hardware RAID-5, con esta configuracién, ademads de los
aumentos de las ranuras de tarjetas de entrada/salida, almacenamiento de disco y ca-
pacidad de cinta, también se proporciona respaldo de baterfa de todas las unidades, asi
como reparacién simultdnea del almacenamiento de disco que esta presente. Las ranuras
de tarjetas de entrada/salida identificadas anteriormente pueden tomar cualquiera de los
controladores de IOP, incluyendo el IOP de fax, el IOP de LAN inaldmbrico, el controla-
dor de almacenamiento de disco RAID-5 y el File Server IOP. El Advanced 53X soporta
el mantenimiento simultdneo del almacenamiento de discos, la proteccién de datos del
hardware, un respaldo de bateria, el exceso de alimentacién del sistema, y una capacidad
de respaldo de bateria externa para aquellos sistemas que requieren mds de dos dias de
tiempo CPM. La cinta interna del Modelo 530 est4 controlada por un controlador de cinta
#2624.



26 Contexto histérico

También estd provisto con todos los modelos Advanced Series AS/400 un procesa-
dor de entrada/salida (E/S) multifuncién. Se trata de un pequefio ordenador basado en
microprocesadores que gestiona las unidades de disco, el CD-ROM, una unidad de cin-
ta de 1/4 pulgada, unidades de disquete externas utilizando el c6digo de serie #6146, y
hasta dos lineas de comunicacion. La delegacion de estas tareas al procesador de entra-
da/salida multifuncién libera al procesador del sistema para emplear sus esfuerzos en
los programas que ejecutan los usuarios. Para crear una linea de comunicaciones com-
pleta, también se necesita un adaptador de comunicaciones para trabajar en conjunto con
el proceso de entrada/salida multifuncién. Se proporciona un adaptador de comunica-
ciones (EIA 232/V.24) destinado a ser utilizado con el servicio de apoyo electrénico al
cliente de IBM. Un segundo adaptador de comunicaciones opcional puede ser soportado
por el procesador de entrada/salida multifuncién, proporcionando un total de dos lineas
de comunicacién. Mediante la adicién de procesadores de entrada/salida y adaptadores
de comunicaciones adicionales, un tinico modelo Advanced Series AS/400 puede tener
mas lineas de comunicacion de diferentes tipos.

El usuario también debe elegir un controlador de estacién de trabajo biaxial, un con-
trolador de estaciéon de trabajo ASCII, Client Access/400, o un controlador de estacién
de trabajo Localtalk para convertirse en parte de la configuracién estdndar. Localtalk es
una LAN que es propiedad de la Corporacién Apple y que adjunta puestos de trabajo
de Apple. Un maximo de 31 estaciones de trabajo pueden ser conectadas en la interfaz
Localtalk, y se recomienda que no mas de 20 de esas estaciones de trabajo estén activas
en algtin momento. El controlador de estacién de trabajo biaxial se utiliza para fijar ter-
minales e impresoras especialmente disefiadas y optimizadas para trabajar con sistemas
AS/400 y sistemas informéticos IBM S/3X anteriores. El controlador de estaciones de tra-
bajo ASCII se utiliza para conectar terminales e impresoras disefiadas para ser utilizadas
con muchos sistemas informaticos diferentes (tanto IBM como otros). El controlador de
estaciones de trabajo biaxial puede soportar hasta 40 dispositivos (impresoras o termi-
nales en cualquier combinacién). El controlador de estaciones de trabajo ASCII puede
soportar hasta 12 pantallas y seis impresoras, pero los gréficos basados en AS/400 no
se soportan en dispositivos ASCII conectados de esta manera. Es decir, los programas de
aplicacién que utilizan sélo caracteres alfanuméricos deben funcionar bien, pero aquellos
que dibujan graficos de barras, graficos de tartas, etc., no podrdn dibujar estas imédgenes
en dispositivos ASCII adjuntados de esta manera.

= Almacenamiento principal de energia continua (CPM): Con la excepcion del siste-
ma Advanced Portable P03, el Advanced 36, el Advanced System 400 y el Advan-
ced Server 40S, que utilizan un UPS (recordemos, un suministro de energia inin-
terrumpible), el Sistema Avanzado y los sistemas avanzados de servidores todos
utilizan el almacenamiento principal de energia continua (CPM, en inglés Conti-
nuously Powered Main Storage) para proporcionar protecciéon contra los fallos de
las herramientas. Se vuelve inviable proporcionar baterfas como una metodologia
de respaldo para sistemas con hasta 4 GB de almacenamiento principal y esperar
que los datos asentados sean proyectados al almacenamiento de disco disponible.
El intervalo de descarga necesario es superior a dos horas, durante el cual debe
mantenerse en funcionamiento todo el sistema, ya que se requieren todas las insta-
laciones de la unidad del sistema. Para contrarrestar la imposibilidad de no dispo-
ner de una bateria adecuada o UPS, se ofrece un nuevo método de protecciéon del
almacenamiento principal, llamado almacenamiento principal de energia continua
(CPM).

Después de que el sistema de alimentacion de la unidad detecte un fallo de energia,
se envia una sefial al MFIOP, que alerta al procesador de un apagén inminente. El
MFIOP permite continuar el funcionamiento durante 45 segundos para determinar
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si el fallo es permanente (el primer reinicio del sistema es de 30 segundos). Durante
los 45 segundos, el procesador se ejecuta hasta finalizar. Después de transcurridos
45 segundos sin recuperacion, se inicia un modo de apagado, durante el cual el
MFIOP ayuda al procesador a escribir su contenido de registro en memoria. A los
90 segundos ocurre un apagén. El estado de apagado del sistema es que la energia
se apaga en todas las unidades del sistema excepto el almacenamiento principal,
que, aunque todavia estd encendido, se ha convertido a un estado de baja potencia
en el que su reloj de refresco va mas lento. El retorno de la energia es detectado
por el sistema de alimentacién, que espera hasta que los suministros de energia
hayan alcanzado la estabilidad y activa una sefial a las tarjetas de almacenamiento
principales. Estas primero cambian a las tasas de refresco normales, luego el MFIOP
ayuda al procesador a recargar sus registros, y el procesamiento contintia desde
la instruccién que estaba ejecutando en el momento en que se inicié el modo de
apagado sin pérdida de memoria o contenido de datos al usuario. Los usuarios
deben reiniciar sesion en sus aplicaciones utilizando la contrasefia de seguridad. El
altimo paso evita que los datos del cliente caigan en manos no autorizadas.

» Especificaciones del Advanced System 530: Cuatro configuraciones de procesador
funcionan en el Advanced System 530. Se componen de un procesador de una via
(#2150) a 37.4 de relacion de rendimiento relativo (RPR), un procesador de una via
(#2151) a 48.9 RPR, un procesador de dos vias (#2152) a 74.0 RPR, o un procesador
de cuatro vias (#2153) a 119.2 RPR. En la Figura 2.17 se ilustran las capacidades
del Advanced System 530. En cualquiera de estas configuraciones de procesador,
pueden estar presentes hasta cuatro tarjetas de almacenamiento principales. Todas
las configuraciones del procesador deben tener dos o cuatro tarjetas de memoria
presentes. Ademds, todas las tarjetas de memoria deben tener la misma capacidad,
ya sea 256, 512, 0 1024 MB. El compartimento de entrada/salida no incluye necesa-
riamente una LAN. El Sistema Avanzado 530 soporta hasta 7000 puestos de trabajo
biaxiales.

» Especificaciones del Advanced Server 53S: Tres configuraciones de procesador
funcionan en el Advanced Server 53S. Se componen de un procesador de una via
(#2154) a 42.4 Relacién de rendimiento relativo (RPR), un procesador de dos vias
(#2155) a 66.6 RPR, o un procesador de cuatro vias (#2156) a 101.4 RPR. En cual-
quiera de estas configuraciones de procesador, pueden estar presentes hasta cuatro
tarjetas de almacenamiento principales. La Figura 2.18 ilustra las capacidades del
Advanced Server 53S. Todas las configuraciones del procesador deben tener dos o
cuatro tarjetas de memoria presentes. Ademads, todas las tarjetas de memoria deben
tener la misma capacidad, ya sea 256, 512, o0 1024 MB. El compartimento de entra-
da/salida incluye una LAN. El Advanced Server soporta hasta 16 LAN con hasta
4096 estaciones de trabajo de ordenador personal adjuntas.
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AS/400 Advanced System 530—System Summary
Processor Feature #2150/#2151/#2152/#2153
Relative System Performance Ratio 37.4/489/74.0/119.2
Main Storage (MB)

Base 512

Maximum 4096
System I/O Bus 1-19
Feature Card Slots 4-238
DASD Capacity

Base (MB) 1960

Maximum (MB) 520,090
Communications Lines 1-200
LAN Adapters 0-16
Twinaxial Controllers 0-175
Maximum Twinaxial Workstations 7000
ASCII Controllers 0-175
Maximum ASCII Workstations 3150
Localtalk Workstation Adapters 0-175
Maximum Localtalk Workstations 5425
Maximum Controllers (twinaxial, ASCII, Localtalk) 175
1/4-inch/8-mm Cartridge Tape 0-17
1/2-inch Tape (external)

2440/9348 04

34XX 0-4
8-mm Cartridge Tape (external) 0-4
Diskette (8 or 5 1/4-inch) External 0-2
Optical Libraries 0-22
Tape Libraries 0-4
Fax Controllers 0-16

Figura 2.17: Configuracién ofrecida del AS/400 Advanced System 530

AS/400 Advanced Servers—System Summary Model 53S
Processor Feature #2154/#2155/#2156
Relative System Performance Ratio

Client/Server Environment 43.4/66.6/ 101.4

Interactive Environment 36/ 54/ 83
Main Storage (MB)

Base 256

Maximum 4096
System 1/O Bus 1-19
Feature Card Slots 4-237
DASD Capacity

Base (MB) ~ 1960

Maximum (MB) 520,090
Communications Lines 1-200
LAN Adapters 1-16
Twinaxial Controllers 0-1
Maximum Twinaxial Workstations 7
ASCII Controllers 0-1
Maximum ASCII Workstations 6
LLocaltalk Workstation Adapters 0-4
Maximum Localtalk Workstations 124
Maximum Controllers (twinaxial, ASCII, Localtalk) 6
1/4-inch/8-mm Cartridge Tape 0-17
1/2-inch Tape (external)

2440 04

9348 0-4

34XX 0-4
8-mm Cartridge Tape (external) 0-4
Diskette (8 or 5 1/4-inch) External 0-2
Optical Libraries 0-22
lape Libraries 0-4
Fax Controllers 0-32

Figura 2.18: Configuracioén ofrecida del AS/400 Advanced Server 535S




CAPITULO 3

Arquitectura, componentes y
programacién del IBM AS /400

Durante el presente capitulo se explicard el funcionamiento del IBM Application Sys-
tem 400 (AS/400), empezando por describir el disefio conceptual y la estructura ope-
racional que siguen, continuando con la parte de la arquitectura de la aplicacién y del
hardware asi como del modo de uso de su sistema.

La familia de productos AS/400 representa una generacion de sistemas de compu-
taciéon empresarial mediana de IBM. Al igual que sus predecesores, la familia System/3X,
son sistemas informadticos multiusuarios, lo que significa que un solo computador puede
interactuar con mas de un usuario a la vez. Al desarrollar los sistemas AS/400, los disefia-
dores aprovecharon las caracteristicas de facilidad de uso del System /36, las combinaron
con la arquitectura avanzada y productividad del System /38, y luego afiadieron nuevas
funciones. Muchos programas de aplicaciéon desarrollados para los computadores Syste-
m/36 y System/38 se pueden migrar a los sistemas AS/400 y utilizarlos aplicando las
herramientas de migracién disponibles.

Muchos usuarios no tienen idea del equipo que compone el sistema informético que
utilizan diariamente. Afortunadamente, no es necesario para ellos, al igual que no es ne-
cesario entender el funcionamiento interno de un carburador para conducir un coche.
Sin embargo, es ttil tener una vision general de los elementos que componen un AS/400.
La Figura 3.1 muestra los componentes de una configuracion del sistema AS/400 muy
sencilla. El ntcleo del sistema es la unidad del sistema (también llamado System Unit),
que contiene el «cerebro» que ejecuta los programas informaticos y controla todas las ac-
tividades. Las personas interactian con el sistema informatico a través de terminales (u
ordenadores personales que acttian como terminales) que muestran informacién y per-
miten la entrada de teclado. La terminal mostrada en el lado izquierdo de la figura es
la consola del sistema. La consola del sistema es una terminal especialmente disefiada
para ser utilizada por el operador y gestionar las operaciones cotidianas del sistema in-
formatico. Los demads terminales son de uso general. Las impresoras que se muestran
en la figura se utilizan para generar informes, documentos, graficos, etc. Una impresora
puede ser una estacion de trabajo utilizada para satisfacer las necesidades de usuarios
especificos o puede ser compartida por todos los usuarios. Tanto las terminales como las
impresoras estan conectadas a la unidad de sistema a través de un cable biaxial colocado
tipicamente en las paredes o techo del edificio.
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(Personal System/2)

Figura 3.1: Componentes de un sistema simple AS/400

3.1 Interaccién del IBM AS /400

IBM transform¢ el AS/400 de un sistema de computacién con host centralizado a un
sistema de computacion con aplicacion centralizada. Esta transformacién se ha llevado a
cabo mientras IBM continuaba apoyando y ampliando las aplicaciones con host centrali-
zado que se ejecutaban en el sistema AS/400 y que constituyeron el nticleo de los 250 000
sistemas instalados. La configuracion del sistema que se muestra en la Figura 3.1 es un
buen ejemplo de lo que constituye un sistema informético con host centralizado: Toda la
capacidad computacional reside en un procesador centralizado llamado host, y ese host
estd rodeado por terminales no inteligentes que proporcionan la entrada de datos a los
programas de aplicacién, que tanto residen como ejecutan en el host.

Un sistema de computacion con aplicacién centralizada es aquel en el que los datos
y los programas pueden residir en sistemas informéticos separados, y la aplicaciéon, que
es el compuesto de ambos (datos y programa), puede ejecutarse en un sistema diferente.
En el sistema de computacién con aplicacion centralizada, la aplicacién misma puede
haber sido definida en el sistema informatico de un vendedor y ejecutarse en un sistema
informético de otro proveedor.

3.1.1. Computacién de sistemas abiertos

La computacién de sistemas abiertos ha llegado a significar UNIX en la mente de mu-
chas personas. En realidad, la computacion de sistemas abiertos significa que las aplica-
ciones desarrolladas en un sistema abierto proporcionaran las caracteristicas de interope-
rabilidad y portabilidad. La interoperabilidad significa que tanto los programas como las
personas pueden intercambiar informacién de forma significativa. La portabilidad signi-
fica que es posible trasladar datos de aplicaciones y personas de un usuario o arquitectura
informatica a otra. Juntos, la interoperabilidad y la portabilidad significan que una apli-
cacion obtendra los mismos resultados a partir de los mismos datos y presentard a los
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usuarios las mismas interfaces a nivel del sistema, independientemente del sistema del
proveedor que ejecute la aplicacion.

Las empresas deben conseguir cuatro beneficios para lograr una buena capacidad de
computacion de sistemas abiertos: libertad de eleccién, flexibilidad y gestion del cambio
a largo plazo, valor duradero y proteccién de la inversion. La libertad de eleccién signifi-
ca que la empresa puede seleccionar entre muchos proveedores el hardware y el software
que necesita. La flexibilidad y la gestion del cambio a largo plazo significa que las em-
presas pueden recombinar y redesplegar sus aplicaciones de sistemas abiertos y la infra-
estructura de tecnologia de la informacién a medida que las necesidades de las empresas
lo dicten sin necesidad de una previsioén perfecta, sabiendo que la aplicaciéon puede tras-
ladarse a varias plataformas diferentes a lo largo de su vida ttil. Valor duradero significa
que la empresa no estd bloqueada en el hardware o software de un solo vendedor. La
proteccion de la inversion se proporciona a la empresa al no requerir nuevos programas
informaticos y de reciclado para trasladarse a una base de hardware diferente. E1 AS/400
ha logrado la computacién de sistemas abiertos proporcionando un entorno de aplica-
ciones abiertas, que apoya no s6lo la interoperabilidad y la portabilidad de casi todas las
interfaces de aplicacién, sino también para la mayoria de las aplicaciones UNIX.

3.1.2. Sistemas informaticos multiusuario y multitarea

Se dice que un computador es un sistema informético multiusuario si el hardware
y el software permiten que dos o mds usuarios compartan un solo sistema informéatico
simultdneamente. Por el contrario, los computadores personales (PC) son ejemplos de
sistemas informaticos disefilados principalmente para interactuar con un usuario a la vez
y, por lo tanto, se denominan sistemas informaéticos de un solo usuario.

Con un sistema informatico multiusuario, hay de dos a muchos cientos de terminales
conectados a un solo computador. Cada terminal utilizado de esta manera se denomina
terminal no programable (NPT). Las computadoras personales que emulan flujos de 5250
datos, cuando estdn conectadas a sistemas AS/400, en realidad se utilizan como termi-
nales no programables, ya que internamente no se ven explotadas para realizar ninguna
parte de la tarea informdtica que no sea almacenamiento de datos. Cada terminal pro-
porciona a su usuario una «ventana» al sistema informédtico y permite al usuario realizar
tareas independientemente de todos los demds usuarios. Aunque el sistema informatico
unico esta siendo utilizado simultdneamente por muchos usuarios, los usuarios general-
mente desconocen las actividades de otros usuarios y parecen tener su propio sistema
informatico. Sin embargo, un usuario puede ver que el computador se «ralentiza» (au-
menta el tiempo de respuesta) a medida que mds y mds usuarios inician sesién en el
computador y comienzan a trabajar.

Hay varias ventajas de un multiusuario sobre un sistema informético de un solo usua-
rio. En primer lugar, dado que muchos usuarios pueden compartir simultdneamente el
hardware y los programas del sistema informaético, nadie tiene que hacer cola esperando
que se encienda el computador. Todos (asumiendo que hay suficientes terminales co-
nectados) tienen acceso al computador siempre que sea necesario para hacer un trabajo.
Otras ventajas que ofrece un sistema multiusuario se encuentran en las areas de seguri-
dad, contabilidad, backup/recuperacién y otras.

En lo referente a la multitarea, mucha gente confunde este término con el de «mul-
tiusuario». Multitarea (también llamada multiaplicacién) significa la capacidad, propor-
cionada por algunos sistemas operativos, de cambiar entre dos o mds programas de apli-
caciéon independientes desde una sola estacién de trabajo. Lo opuesto a la aplicaciéon
multiple es una aplicacién tnica, lo que significa que el usuario del computador debe
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terminar de usar un programa antes de poder iniciar otro. Los sistemas operativos de
todos los Application Systems admiten un entorno de mdltiples aplicaciones/tareas. En
un entorno de oficina, los trabajadores suelen ser interrumpidos en medio de una tarea
para realizar otra. Esta capacidad de multiples tareas de los sistemas operativos es par-
ticularmente 1til porque permite al usuario alternar facilmente entre varios programas
de aplicacion residentes simultdneamente a medida que se producen interrupciones. Es-
to también significa que no todos los usuarios conectados a través de terminales tienen
que estar ejecutando la misma aplicacién, pero todos parecen estar recibiendo el mismo
servicio simultdneamente.

3.1.3. Sistemas informaéticos cliente/servidor

El entorno cliente/servidor evolucioné a medida que la introduccién de los compu-
tadores personales (PC) se hizo predominante en el entorno empresarial. Los usuarios
empezaron a preguntar: «Dado que en mi terminal hay un computador, ;por qué no pue-
do aprovechar su capacidad para reducir la carga informética en el computadora host en
lugar de usarla como una terminal conectada al host?» Esto luego se conocié como En-
torno de Computacion Distribuida (DCE), y recibi6 el apoyo del comité de estdndares de
Open Systems Foundation (OSF). El PC pas6 a ser conocido como el cliente y el compu-
tador host paso6 a ser conocido como el servidor. Estos nombres evolucionaron porque el
PC se convirti6 en el objetivo (el cliente) tanto de las aplicaciones como de los datos que
residian en el computador host (el servidor).

También se desarrollaron nuevas metodologias de comunicacién (redes de area local
y redes de conmutacién de paquetes) para respaldar este entorno. Las nuevas metodo-
logias evolucionaron debido a que las estructuras de comunicacién que soportaban el
contenido pequefio de datos (por lo general, menos de 2 000 caracteres a la vez), eran
inadecuadas para soportar las transferencias de informacién mas grandes (generalmente
en el rango de 10 000 a varios millones de caracteres a la vez) necesarias para la transfe-
rencia de aplicaciones y datos informéticos completos que necesitan los clientes. El ser-
vidor comenzé con la tinica funcién de proporcionar archivos a los clientes, pero, con
el tiempo, las funciones del servidor se han expandido para incluir el control de seguri-
dad de los datos, el control y la administracién de la base de datos, la red de trabajo, los
entornos de trabajo de aplicaciones y la administraciéon del sistema.

En el AS/400, todas las funciones del servidor estdn integradas y estan bajo el control
de un dnico sistema de gestion. Como resultado, se optimiza el rendimiento, se evitan los
problemas de conectividad que surgen de la presencia de multiples servidores, y cuan-
do se necesita més rendimiento, los usuarios pueden afiadir facilmente memoria u otras
caracteristicas a los sistemas AS/400 Advanced Series. La serie AS/400 Advanced admi-
te aproximadamente 1 600 aplicaciones cliente/servidor diferentes en muchos idiomas
disponibles. El entorno cliente/servidor para el AS/400 se ampli6é con el nuevo soporte
para Novell NetWare 4.10 en el procesador de entrada/salida del servidor de archivos
(también llamado File Server E/S Processor, es decir FSIOP), incluyendo el servicio de
archivos, el servicio de impresién, y uso compartido de datos con médulos cargables
NetWare (NetWare Loadable Modules, por sus siglas NLMS) conservando los comandos
de NetWare para instalar, configurar y controlar el entorno. Ademads, el protocolo de in-
tercambio de paquetes de Internet de Novell (Novell’s Internet Packet Exchange, por sus
siglas IPX) se afiade a la serie AnyNet/400 para permitir que las aplicaciones funcionen
en las redes Novell.
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3.1.4. Sistemas informaticos distribuidos

Los sistemas informdticos distribuidos a primera vista parecen sistemas informédticos
cliente/servidor, pero en lugar de una copia completa de todos los datos y programas
que residen en el servidor, los datos pueden estar segmentados y residir en muchos limi-
tes del sistema en la red de sistemas, y cada programa de aplicacién puede residir en el
computador en el que normalmente se ejecuta. Aunque esta es la situacién normal, los
programas se pueden llamar y ejecutar en cualquier computador de la red. Idealmente,
es transparente para el usuario qué computador, en la red de computadores del sistema
distribuido, estd ejecutando realmente el programa. Excepto en el caso de algunos pro-
gramas muy cortos con conjuntos de datos limitados, el ideal atin no se ha logrado en la
mayoria de las redes de sistemas informaticos distribuidos.

3.2 Arquitectura de aplicacién avanzada

La Figura 3.2 ilustra la arquitectura de aplicacién avanzada, que se implement6 en
el sistema AS/400 para lograr las capacidades del sistema informdtico cliente/servidor
abierto descritas en los parrafos anteriores. Como se muestra en esa imagen, hay siete
capas en la arquitectura de aplicacién avanzada para cliente/servidor y computaciéon
distribuida.
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Rapid Server 1
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Figura 3.2: Arquitectura de aplicacién avanzada

La capa superior es la capa de aplicacion del cliente. Esto consiste principalmente
en Client Access/400, una interfaz que presentan los computadores personales y que
permite que el mayor nimero de clientes aprovechen los recursos del servidor AS/400.
Esto incluye soporte para la interfaz ODBC (estdndar de acceso a bases de datos) de
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Microsoft tanto en el cliente como en el servidor, asi como el DAL (lenguaje de acceso a
bases de datos) de Apple. Los sistemas operativos de cliente compatibles son:

e Extended DOS

e Windows de 32 bits

e Macintosh SNA * ps

e Novell NetWare 4.10 con NLM
e Microsoft Windows 3.1

e IBM Connection

e (OS/2 de 16 bits

e Windows NT

e Program/400 para RS6000
e Base DOS

e UNIX (SUN o HP)

e (OS/2 de 32 bits

La segunda capa es la capa de servidor, que admite herramientas de programaciéon de
cliente y servidor, aplicaciones de servidor OS/400, aplicaciones de servidor de compu-
tador personal (PC), aplicaciones de servidor A-OPEN (UNIX Spec 1170) y aplicaciones
de servidor orientadas a objetos. En general, esta capa habilita la funcién de computacion
distribuida mediante la cual la aplicacién cliente también podria ejecutarse en el servidor
en su totalidad o en parte. Esta capa en combinacién con la siguiente capa (la tercera ca-
pa, el entorno de aplicaciones abiertas) permite que el AS/400 admita hasta el 80 % de las
APIS comerciales mds utilizadas en aplicaciones UNIX. El hecho de que estas funciones
del servidor sean equivalentes entre si les permite compartir datos a través del sistema
de archivos integrado (DB2/400) que, junto con Data Propagator/400, permite que los
archivos planos y los archivos relacionales coexistan, y permite que las aplicaciones de
PC acceder facilmente a los datos, modificarlos y volver a colocarlos, asi como replicarlos
en su totalidad o en parte en una aplicacion diferente. En un AS/400, las aplicaciones he-
redadas, las aplicaciones cliente/servidor y las aplicaciones orientadas a objetos pueden
coexistir.

Dentro de la tercera capa, como parte del sistema de archivos integrado, se implemen-
tan los triggers o disparadores, los procedimientos almacenados, la integridad referencial
declarativa (propiedad de bases de datos), la confirmacién en dos fases (protocolo de con-
firmacion en un sistema distribuido que permite a todos los nodos ponerse de acuerdo
en una transaccién) y los nombres de campo largos. Estas funciones no solo estan dispo-
nibles para el cliente/servidor y las estructuras de archivos de interconexién de sistemas
abiertos, sino para todas las estructuras de archivos soportadas, mejorando la funcién
total del AS/400, incluidas las aplicaciones heredadas.

La cuarta capa es la capa de midware integrada, que permite que el AS 400 reduzca
los problemas de gestién del sistema asociados en general en un entorno cliente/servidor
como en uno distribuido. La capa de midware integrada reduce la complejidad en las
siguientes dreas:

Protocolos de red

Gestién de bases de datos

Seguridad

Acceso a datos codificados y no codificados (sistema de archivos abierto)
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e Habilitadores para aplicaciones avanzadas como multimedia

e Habilitadores para servicios de correo y directorio

Este midware se integra y se prueba antes de que se entregue en el sistema como parte
de OS/400. Entre las herramientas disponibles en el midware se encuentran Managewa-
re/400, LANRES/400 y ADMS/400. Manageware/400 permite que el AS/400 entregue
nuevas versiones de aplicaciones de computador personal (PC) a todos los usuarios au-
torizados, LANRES/400 permite que las redes AS/400 y Novell compartan recursos co-
mo impresoras y dispositivos de almacenamiento y permite la administracién central
de la redes, y ADMS/400 permite extender los servicios de respaldo y recuperacién del
AS/400 a los usuarios de computadores personales.

La quinta capa es la interfaz de mdquina independiente de la tecnologia, que permite
al AS/400 cambiar los principales componentes de hardware y software del sistema sin
afectar sus aplicaciones comerciales. Esto permite que el AS/400 cambie las funciones y
el hardware debajo de esta interfaz sin que los clientes vuelvan a escribir o recompilen
sus aplicaciones.

La sexta capa es el Cédigo interno con licencia del sistema (SLIC), que ahora esta
disefiado en C++ y se ejecuta en microprocesadores de 64 bits. Esta capa permite que se
introduzca nuevo hardware sin afectar las aplicaciones por encima de la capa de interfaz
de la maquina hasta que esas aplicaciones estén listas para explotar las nuevas funciones
proporcionadas.

La tltima capa, la séptima, es la capa de hardware. En mayo de 1994 se introdujeron
nuevos paquetes de sistemas, DASDS integrado, un nuevo procesador de entrada/salida
de servidor de archivos (FSIOP), un IOP de fax y un controlador RAID para el DASDS in-
tegrado. Antes de proceder a discutir el resto del hardware, y dado que RISC es la nueva
tecnologia en evolucion para el procesador principal de la familia AS/400, se dedicaran
algunos pérrafos a una breve explicacion de qué es la tecnologia RISC y la implementa-
cion PowerPC AS de esa tecnologia.

3.2.1. Procesador RISC

Aunque se podrian haber logrado ciclos adicionales con el procesador IMPI basa-
do en CISC (Complex Instruction Set Computing), que constituy¢ la base para todas las
versiones anteriores de AS/400, la decisién de pasar a una base de RISC (Reduced Ins-
truction Set Computing) fue impulsado por las siguientes razones. RISC, es un tipo de
disefio de CPU que proporciona un futuro crecimiento extendido, es convencional y es-
tratégico, se puede optimizar para uso comercial y ofrece varias ventajas a un nivel de
sistema completo, lo cual involucra més que solo chips. RISC también habilita un compi-
lador de optimizacién colocando los c6digos de operacién para todas las instrucciones en
el mismo conjunto de bits, simplificando la funcién de decodificacién de instrucciones.
(El codigo de operacion es el identificador de una instruccién). Antes de discutir esos ele-
mentos impulsores, definamos CISC y RISC algo mejor. CISC, tal como se implement6 en
el microprocesador IMP]I, tenia 392 instrucciones de dos, cuatro o seis bytes de longitud,
incluido un grupo de ocho operaciones complejas diferentes. El RISC PowerPC AS tiene
250 instrucciones, todas las cuales tienen cuatro bytes de longitud y solo requieren dos
operaciones complejas de asistencia de movimiento.

El resultado neto es que RISC PowerPC AS permite el crecimiento a un espacio de
direcciones mds grande, un rendimiento mejorado a partir de datos e instrucciones de
64 bits, mas de 8 GB (gigabytes o mil millones de bytes) de almacenamiento principal,
incluido un tamarfio de pdgina més grande (4 KB) y un crecimiento de entrada/salida
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significativo (capacidad de direccionamiento superior a 4 GB, mds buses de entrada/-
salida y un rendimiento de bus tres veces mds rdpido). Existe la necesidad de que este
crecimiento en el rendimiento apoye las tecnologias informaticas emergentes, como la
programacion orientada a objetos, la computacion multimedia, el cliente/servidor y la
computacion distribuida, todas las cuales requieren una mayor potencia de procesamien-
to y ancho de banda de entrada/salida de lo que se podia lograr a un coste competitivo
con la base AS/400 CISC predecesora. La tecnologia RISC PowerPC AS para el AS/400
proporciona sinergia con el resto de IBM y es estratégica para la direccién a largo plazo
del AS/400.

Se determiné que el RISC PowerPC AS era compatible con aplicaciones comerciales
si se podian agregar algunas cosas, incluido un modo activo de etiquetas para almace-
namiento de un solo nivel, funciones de asistencia decimal, operaciones de asistencia de
movimiento para una gestion rdpida de la memoria y llamadas de supervisor vectori-
zadas. Las implicaciones de estas funciones se discutirdn con mds detalle en la secciéon
siguiente.

El PowerPC AS con un ancho de banda de entrada/salida mas amplio permite la
implementaciéon de un mayor nimero de buses de entrada/salida, cada uno de los cuales
podria tener un ancho de banda funcional mayor. Esto permitird que los sistemas crezcan
en una capacidad de 170 en proporcién a las capacidades de rendimiento del procesador
y los componentes de la memoria.

3.2.2. Arquitectura PowerPC

La arquitectura de PowerPC fue definida por un consorcio formado inicialmente por
IBM, Motorola y Apple. El PowerPC esta disefiado para aprovechar las ventajas de RISC
y mejorar el rendimiento informadtico intensivo para procesadores de 32 y 64 bits. Para
proporcionar esto, la arquitectura PowerPC permite el disefio superescalar utilizando
operaciones programadas y pipelined, con nuevos c6digos de operacién y formatos para
una decodificacion 6ptima y predicciéon de ramificaciones para mejorar la programacion
superescalar y los tiempos de ciclo.

La arquitectura admite la multiplicacién y divisién de coma flotante. Todas las ins-
trucciones se basan en registros, por lo que es necesario volver a compilar a partir de su
cédigo para obtener el resultado. Las principales operaciones de almacenamiento inclu-
yen la carga y el almacenamiento con actualizacién (no es necesario acceder a la memoria
por segunda vez para la actualizacién). Hay pilas (estructuras/listas de datos donde se
puede acceder) de caché de datos e instrucciones separadas. Se han implementado mu-
chas técnicas de optimizacién del compilador para minimizar los cuellos de botella del
disefio y maximizar el paralelismo de las instrucciones.

Superscalar significa que se puede ejecutar mds de una instruccién en un solo ciclo
del procesador. El pipelined significa que las instrucciones se han seccionado para ejecu-
tarse en partes y en una serie de pasos secuenciales a través del hardware del procesador
(por ejemplo, en un ciclo de la mdquina, el cédigo de operaciéon de una instruccién puede
decodificarse mientras los datos de otra instruccién se obtienen de un registro), se esta
realizando una operacién de unidad l6gica aritmética para otra instruccién y los datos de
la instruccién anterior se estan colocando en un registro. La decodificacién 6ptima signifi-
ca que se ha agregado una estructura a los c6digos de operacién de las instrucciones para
facilitar su interpretacién. La prediccién de ramificaciones significa que durante la acti-
vidad de compilacién, se han inspeccionado las ramificaciones potenciales para predecir
si serdn tomadas, con el fin de minimizar el retraso causado por la necesidad de vaciar
el pipelined si se cumplen los requisitos de la ramificaciéon. Basado en registros significa
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que los datos se mueven entre la caché y los registros, que tienen tiempos de acceso com-
patibles con el tiempo de ciclo del procesador, en lugar de tener que ir al almacenamiento
principal, donde los tiempos de acceso pueden ser hasta 15 veces el tiempo de ciclo de el
procesador. La caché es un elemento de almacenamiento que es significativamente més
pequefio y tiene tiempos de acceso mucho més rapidos que el almacenamiento principal,
generalmente del orden de uno o dos veces el tiempo de ciclo del procesador. Tener ca-
chés de instrucciones y datos separados significa que se puede acceder a ellos en paralelo
en lugar de en serie, como seria necesario cuando solo hay un caché que contiene tanto
instrucciones como datos. La decodificacién optimizada, la carga y el almacenamiento
con actualizaciéon son caracteristicas exclusivas de PowerPC; las otras caracteristicas son
bésicas para los procesadores RISC.

3.2.3. Procesadores con base PowerPC

El AS/400 agregé varios elementos para mantener y mejorar el rendimiento de las
transacciones comerciales, incluido el soporte decimal, la asistencia de movimiento, las
llamadas de supervisién vectorizadas, las operaciones etiquetadas y el soporte de mul-
tiprocesador. La Figura 3.3 contrasta el entorno de procesamiento cientifico/ingeniero
con el entorno para operaciones comerciales. El entorno comercial se distingue por un
mayor nimero de usuarios concurrentes, longitudes de ruta de instruccién mas largas
tanto en el cédigo de la aplicacién como en el sistema operativo, menor predictibilidad
en las ramificaciones, principalmente funciones aritméticas de punto fijo y actividad de
entrada/salida organizada aleatoriamente. Aparentemente, lo que estd optimizado pa-
ra el entorno cientifico/ingeniero no funciona bien en el entorno comercial y viceversa.
Estos afiadidos se han implementado sobre una base PowerPC en dos procesadores cono-
cidos colectivamente como PowerPC AS y utilizando los nombres A10 Micro-Processor y
A30 Micro-Processor, cada uno de los cuales proporciona una implementacién de 64 bits
del PowerPC.

Commercial Workloads Scientific/Engineering Workloads

e Many concurrent users e Few concurrent users

e Longer path length over larger set of e Smaller instruction working sets
instructions

e More execution time in operating sys- e More execution time spent in applica-
tem code tion work

e Fewer loop iterations—more branches e Tight loops

e Extensive manipulation of data struc- e Extensive use of floating point arithmetic
tures through integer arithmetic and
string operations

e Random 1/O activity e Sequential I/O activity

Figura 3.3: Diferencias entre el volumen de trabajo soportado en un entorno comercial y el entorno
cientifico/ingeniero

El microprocesador A10

El microprocesador A10 es una implementaciéon de tecnologia CMOS (Complemen-
tary Metal Oxide Semiconductor) de un solo chip que funciona a una velocidad de ciclo
de 77 MHz como un disefio superescalar pipelined con separado de punto fijo, punto
flotante, carga/almacenamiento, registro de condicién y unidades de ramificacién para
nivel de entrada a maquinas AS/400 de tamafio medio. El microprocesador A10 tiene
aproximadamente 4.7 millones de transistores. Puede ejecutar hasta tres instrucciones
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por ciclo a una tasa maxima de 231 millones de instrucciones por segundo (MIPS). Tiene
dos cachés en chip, un caché de instrucciones de 4 KB (1 KB es aproximadamente 1000
bytes) y un caché de datos de 8 KB, y puede soportar 1 MB (es decir aproximadamente
un millén de bytes) de cache fuera de chip.

Las Figuras 3.4 y 3.5 ilustran las rutas de interconexion para la memoria y entrada/-
salida para los distintos procesadores que utilizan el chip del microprocesador A10 como
base. En la Figura 3.4, se usa un chip adicional para generar el bus de entrada/salida de
cobre usado en la unidad del sistema (System Unite) que aloja el procesador, se usa un
chip adicional para generar cada par de buses 6pticos externos que se usan para albergar
entrada/salida en la torre externa de expansion, y la memoria es impulsada directamente
por el chip del microprocesador A10. En la Figura 3.5, la entrada/salida se maneja de la
misma manera que en la Figura 3.4, pero el bus de memoria esta dividido en dos buses,
cada uno de los cuales estd soportado por un chip de control de almacenamiento separa-
do que gestiona los accesos de almacenamiento principal, y se pueden admitir hasta 0,5
MB de caché de nivel intermedio.

Processor Models: 2110, 2130-2132, 2140-2142

A10 INT BUS BCAL I/0 BUS

BUS EXTENSION

BCAEX

MAIN
STORAGE

Figura 3.4: Entrada y salida del microprocesador A10 e interconexiones de almacenamiento prin-
cipal para procesadores de gama media

Prpcessor Models: 2120, 2121, 2143, 2144

A INT BUS SEAL /0 BUS
— BUS EXTENSION
L2 L2
CACHE CACHE
0.5 MB 0.5 MB
STGCTL STGCTL
MAIN MAIN

STORAGE STORAGE

Figura 3.5: Entrada y salida del microprocesador A10 e interconexiones de almacenamiento prin-
cipal para procesadores de gama media y alta
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El microprocesador A30

El microprocesador A30 es una implementaciéon de 154 Mhz en tecnologia BICMOS
que contiene alrededor de 24 millones de transistores. La implementacion es un pipeli-
ned, de baja latencia, disefio superescalar para los tltimos sistemas AS/400 del rango de
tamafio medio hasta los de gama alta. El microprocesador puede ejecutar hasta cuatro
instrucciones por ciclo y tiene una tasa maxima de 616 millones de instrucciones por se-
gundo (MIPS). Hay una caché de instrucciones en chip de 8 KB y una caché de datos de
256 KB. El disefio admite configuraciones de multiprocesador simétrico (SMP) de uno,
dos y cuatro vias estrechamente acopladas. El microprocesador A30 comprende dos de
los siete chips que residen en el médulo multichip. El médulo multichip de siete chips
se muestra en la Figura 3.6, junto con el disipador de calor necesario para contener la
potencia disipada en el médulo multichip.

Figura 3.6: Modulo siete-chips A30 para sistemas Advanced Series 53X sin tapa y disipador de
calor montado

La Figura 3.7 ilustra e identifica los siete chips utilizados para construir el médulo
multichip y la interconexién entre ellos. Los siete chips son el chip del procesador de
punto fijo (PU), que contiene un caché de instrucciones de 8 KB; una unidad de punto
flotante (FPU), que puede procesar al menos algunas de sus operaciones en paralelo con
la PU; cuatro unidades de control de almacenamiento principal (Main Storage Control
Units, por sus siglas MSCU), las cuales cada una de ellas contiene 64 KB de caché de
datos; y una unidad de interfaz de procesador (PIU), la cual reside en el bus de datos
de almacenamiento principal y genera un bus de nivel intermedio para trabajar con las
funciones de entrada/salida de los sistemas. El microprocesador A30 realmente consta
de dos chips que constituyen la unidad de coma fija y la unidad de coma flotante.
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Figura 3.7: M6dulo multichip del microprocesador A30, contenido del chip e interconexiones

3.3 Arquitectura del hardware

La configuracién subyacente de los componentes eléctricos de un sistema informatico
se denomina arquitectura del hardware, que es la estructura fundamental sobre la que se
construyen todas las funciones del sistema y tiene el mayor efecto en la forma en que
el sistema informatico puede comportarse. Un conocimiento bésico de la arquitectura
del sistema AS/400 hace que se pueda estar en mejores condiciones de comparar los
sistemas AS/400 con otros sistemas y también de comprender aspectos importantes del
rendimiento y la capacidad del sistema.

El nicleo del computador AS/400 es el procesador del sistema, que es el circuito
que realmente ejecuta las instrucciones de un programa de computador y hace todos los
calculos matematicos. La informacién mds pequefia en un computador se llama bit. Es-
tos bits se agrupan en bytes (8 bits), half words (16 bits), full words (32 bits) y double
words (64 bits) dentro del computador para formar la representaciéon de ntiimeros, letras
del alfabeto e instrucciones en un programa. Los procesadores del sistema AS/400 pue-
den mover de informacién una double word al mismo tiempo, produciendo un flujo de
informacion eficiente. Otros bits dentro del procesador del sistema se utilizan para iden-
tificar o direccionar de forma exclusiva dispositivos de entrada/salida y almacenamiento
(por ejemplo, una unidad de disco) dentro del sistema informatico.

El nicleo del computador AS/400 es el procesador del sistema, que es el circuito
que realmente ejecuta las instrucciones de un programa de computador y hace todos los
calculos matematicos. La informacién més pequefia en un computador se llama bit. Es-
tos bits se agrupan en bytes (8 bits), half words (16 bits), full words (32 bits) y double
words (64 bits) dentro del computador para formar la representacién de ntiimeros, letras
del alfabeto e instrucciones en un programa. Los procesadores del sistema AS/400 pue-
den mover de informacién una double word al mismo tiempo, produciendo un flujo de
informacion eficiente. Otros bits dentro del procesador del sistema se utilizan para iden-
tificar o direccionar de forma exclusiva dispositivos de entrada/salida y almacenamiento
(por ejemplo, una unidad de disco) dentro del sistema informatico.
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Los procesadores del sistema AS/400 agrupan 64 bits para formar una direcciéon. Este
direccionamiento de 64 bits proporciona 18,446,744 billones (2%4) de direcciones tnicas,
que es mas que cualquier otro sistema informatico de IBM desde PS/2 hasta los compu-
tadore s System/390 mds grandes. Aunque estas eran direcciones mds que suficientes
para el entorno informético de tamafio medio, ningtin sistema de la familia AS/400 uti-
lizaba hasta un billén de esas direcciones hasta entonces. Esto muestra el tipo de creci-
miento inherente a la arquitectura AS/400.

La «memoria» o almacenamiento principal es el conjunto de circuitos electrénicos
que proporciona un «espacio de trabajo» para el procesador del sistema. Dado que el
procesador del sistema pasa mucho tiempo moviendo informacién dentro y fuera del al-
macenamiento principal, la velocidad de esta actividad afecta significativamente el ren-
dimiento del sistema. ;Por qué motivo se dedica tanto tiempo a mover informacién entre
el procesador del sistema y el almacenamiento principal? Hay dos razones principales.
En primer lugar, todos los programas que actualmente ejecuta el procesador del sistema
residen en el almacenamiento principal. Por lo tanto, el procesador del sistema debe re-
cuperar todas las instrucciones del almacenamiento principal. En segundo lugar, el alma-
cenamiento principal contiene los datos sobre los que actuaréa el procesador del sistema.
Dado que el trafico de informacién entre el procesador del sistema y el almacenamiento
principal es pesado, la velocidad del almacenamiento principal es importante. La veloci-
dad de almacenamiento se mide por el tiempo que se tarda en responder a una solicitud
para almacenar o recuperar informacion, o el tiempo del ciclo. El tiempo del ciclo de al-
macenamiento principal para los sistemas AS/400 varia segtin el modelo. Cuanto més
corto sea el tiempo del ciclo, mejor sera el rendimiento del sistema.

Los equipos AS/400 mds grandes pueden tener hasta 4096 MB de almacenamiento
principal. El almacenamiento principal de todos los sistemas de aplicacién proporciona
detecciéon y correccién de errores. Ademas, cada ubicaciéon de almacenamiento principal
en el almacenamiento principal de AS/400 consta de 64 piezas de informacién o bits.
Toda la informacién en el almacenamiento principal se codifica utilizando estas agrupa-
ciones de 64 bits, llamadas double words. Ademas de los 64 bits de informacién, cada
word en el almacenamiento principal tiene varios bits adicionales (llamados bits de ve-
rificacién) que se generan en funcién del valor de ese word de 64 bits en particular. En
el caso de que una o dos de las palabras de 64 bits estén dafiadas de alguna manera, los
bits de verificacion notifican al AS/400 que existe el error. Si solo uno de los 64 bits estd
dafiado, como suele ser el caso, los bits de verificacién realmente restauran el bit dafiado
y corrigen el error. Esta principal deteccién y correcciéon de errores de almacenamiento
funciona para proteger la importantisima integridad de la informacién del usuario en el
sistema informaético.

El almacenamiento de control en los sistemas AS/400 anteriores basados en CISC
proporcionaba un area de memoria pequefia y de alta velocidad que contenia el cédigo
interno bajo licencia (LIC) mads utilizado. El almacenamiento de control ha sido reempla-
zado en los sistemas basados en RISC por un caché de instrucciones de 4 KB (micropro-
cesador A10) o un caché de instrucciones de 8 KB (microprocesador A30). Una parte de
este espacio de caché se utiliza para contener el cédigo interno bajo licencia del sistema
(llamado SLIC). SLIC es un conjunto de instrucciones extremadamente simples (nunca
vistas por el programador o usuario de la computadora) que son ejecutadas directamen-
te por los circuitos electrénicos dentro del procesador del sistema. Todas las instrucciones
del programa de usuario son convertidas autométicamente en una serie de instrucciones
SLIC, que luego son ejecutadas por el procesador del sistema. La parte de la caché de
instrucciones utilizada para SLIC es dindmica y mévil dentro del espacio de la caché de
instrucciones.
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En cualquier caso, debido a que hay mas instrucciones SLIC de las que caben en la ca-
ché de instrucciones (I-cache), algunas deben residir en el drea de almacenamiento prin-
cipal mas lenta. Todas las instrucciones SLIC en I-cache se ejecutaran en un tiempo de
ciclo de I-cache, o el tiempo que le toma al I-cache responder a la solicitud del procesador
del sistema para la instruccion SLIC. Debido a que todas las acciones del procesador del
sistema estdn dictadas por instrucciones SLIC, el procesador del sistema se ejecuta en sin-
cronia con los ciclos de I-cache. Cuando las instrucciones SLIC necesarias se encuentran
en el almacenamiento principal mds lento, el procesador del sistema se retrasa, lo que
reduce el rendimiento general del sistema. El drea de I-cache més grande proporcionada
en los equipos AS/400 contiene més instrucciones SLIC, lo que contribuye a un mayor
rendimiento del sistema.

Los procesadores de entrada/salida que se muestran en la Figura 3.8 son respon-
sables de administrar cualquier dispositivo conectado al sistema AS/400. Cada uno de
estos procesadores especializados tiene responsabilidades independientes y realiza ta-
reas en coordinacién con el procesador del sistema. Se dice que un computador que tiene
multiples procesadores trabajando junto con el procesador del sistema como este, tiene
una arquitectura de multiprocesador. La ventaja de tener varios procesadores trabajando
simultdneamente es simplemente que se puede hacer més trabajo en un periodo de tiem-
po determinado. Por ejemplo, el procesador de la estacién de trabajo (E/S) administra el
procesamiento detallado asociado con las multiples terminales e impresoras conectadas
al sistema, lo que permite que el procesador del sistema se concentre en hacer un trabajo
mas productivo para el usuario. Lo mismo ocurre con los demds procesadores de E/S
especializados, como el procesador de E/S de almacenamiento que administra los dis-
positivos de disco, disquete y cinta conectados al sistema AS/400. Los procesadores de
E/S se comunican con el procesador del sistema a través de un bus de E/S, que es un
grupo de cables que transportan informacién muy rapidamente de un area a otra dentro
del sistema informatico.

Como se indica en la Figura 3.9, algunos sistemas AS/400 tienen un solo bus de E/S
mientras que otros tienen multiples buses de E/S. Debido a que solo puede ocurrir una
transferencia de informacién en cualquier bus a la vez, los sistemas con multiples buses
tienen la ventaja de permitir transferencias superpuestas entre procesadores de E/S y el
procesador del sistema o almacenamiento principal. Por lo tanto, maltiples buses apor-
tan al rendimiento general del sistema ventajas de sistemas AS/400 méas grandes. Los
distintos controladores y adaptadores, que se describen en el capitulo 4, se conectan a ra-
nuras fisicas que proporcionan conexiones eléctricas al bus. Ademads de los procesadores
de E/S, un procesador de servicio, integrado en cada AS/400, es responsable de iniciar el
sistema y monitorear constantemente el estado de toda la computadora. Interacttia con el
operador del sistema a través del panel de control y ayuda con cosas como el aislamiento
de fallas del sistema, la deteccién de errores y los informes de errores. Es el equivalente a
tener una persona de servicio incorporada que vigila las cosas con implacable coherencia.

La Figura 3.9 muestra la arquitectura del AS/400 Advanced Series 53S y 530. A dife-
rencia del resto de los modelos AS/400, que utilizan un solo procesador de sistema, estos
modelos emplean varios procesadores del sistema independientes pero estrechamente
coordinados. Todos los sistemas AS/400 emplean una arquitectura de multiprocesador
en el sentido de que tienen un procesador de sistema y multiples procesadores especiali-
zados (por ejemplo, un procesador de E/S multifuncién) para manejar tareas especificas
como la gestion de transferencias de disco o lineas de comunicaciones. Sin embargo, la
Advanced Series 53S y 530 emplean mdiltiples procesadores de sistema contenidos en
una sola unidad de uistema AS/400 y ejecutan de manera cooperativa una sola copia
del sistema operativo (OS/400), por lo que parece ser un solo procesador grande. Esta
arquitectura de procesador de multiples sistemas se denomina arquitectura de multipro-
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AS/400 HARDWARE ARCHITECTURE
(MODELS 200—300)
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Figura 3.8: Diagrama de bloques de la arquitectura del hardware de un AS/400 usando un solo
procesador de sistema (modelos 400 y 40S)
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Figura 3.9: Diagrama de bloques de la arquitectura del hardware de un AS/400 con multiproce-
sador de N vias (usado en modelos 500, 510, 50S, 530 y 53S)
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cesador de N vias (N-way multiprocessor). Dado que la serie avanzada 53S y 530 tienen
cada uno dos procesadores de sistema, su implementaciéon se denomina multiprocesador
de dos vias (two-way multiprocessor). De manera similar, la Serie Avanzada 53S y 530
también tienen un modelo con cuatro procesadores de sistema, que se denomina multi-
procesador de cuatro vias (four-way multiprocessor).

Las Advanced Series 53S y 530 admiten versiones con un solo procesador, un procesa-
dor de dos vias y un procesador de cuatro vias. Como se muestra en la Figura 3.9, todos
los procesadores del sistema comparten los mismos buses de E/S, procesadores de E/S
y almacenamiento principal.

3.4 Modo de uso del AS/400

Anteriormente se ha examinado de cerca tanto la interaccién del computador AS/400
con otros sistemas, como la arquitectura del mismo. Este apartado da comienzo a la ex-
plicacién de como se pone a trabajar ese hardware, es decir, el software mds importante.
Software es un término general para los muchos programas que se ejecutan en compu-
tadoras. Es un software que aprovecha la potencia computacional de los Application Sys-
tem (AS/400) y permite realizar muchas tareas ttiles y diversas. La siguiente seccién em-
pieza yendo paso a paso a través de una interaccion «préctica» con un sistema AS/400.
Esto sirve como una buena introduccién al sistema y permite utilizar este computador
incluso si nunca antes se ha hecho.

Una forma sencilla de empezar a aprender sobre un sistema AS/400 es sentarse y em-
pezar a utilizar uno. Los pasos que siguen a continuacién ayudaradn a aprender haciendo
precisamente eso. Si la persona que va a usarlo se encuentra nerviosa por trabajar con
computadores, cabe recordar que no se puede dafar el sistema informatico, no importa
cudntos errores se puedan cometer. Se debe empezar con la mente abierta y probable-
mente uno se sorprenda de lo faciles que son los AS/400 de usar.

Para realizar los ejercicios que se mostrardn, es necesario una identificacién de usuario
(ID de usuario) y, si se ha activado la seguridad en el sistema, una contrasefia. La persona
designada como oficial de seguridad del sistema ha de proporcionar la identificacion de
usuario y la contrasefia. Al proporcionar al sistema AS/400 la ID de usuario y contrasefia,
se identifica en el sistema y se permite verificar que es un usuario. Si no se tiene una
identificacion de usuario y contrasefia, ahora seria un buen momento para obtenerlas. Si
no se pueden obtener en este momento o si no se tiene acceso inmediato a un sistema,
simplemente seguir leyendo.

Por comodidad, todas las teclas a las que se hace referencia en los procedimientos que
siguen estan etiquetadas en la Figura 3.10. Sin embargo, dado que se utilizan varios di-
sefos de teclado diferentes con las estaciones de trabajo AS/400, el que sea usado puede
diferir del que se muestra. Si existen dificultades para ubicar las teclas correspondientes
en el teclado, se debe consultar la «<AS/400 Display Station User’s Guide (# SC21-9744)»
(Guia del usuario de la estacion de visualizacion AS/400) proporcionada con el sistema.
Si el computador no responde pantalla por pantalla con los procedimientos siguientes,
no hay que preocuparse. El nivel de seguridad, perfil de usuario, nivel de sistema ope-
rativo y otras cosas pueden hacer que el sistema presente una pantalla adicional. Si esto
sucede, simplemente se deben seguir las instrucciones que aparecen en la pantalla y se
deberia volver al paso con estos procedimientos.

Ademds, se ha desarrollado para el AS/400 un nuevo método de presentacién, lla-
mado Graphical Access (Acceso gréfico) que utiliza el estdndar Graphical User Interface
(GUI). Es posible que se tenga esa interfaz, o sino, se puede estar usando la interfaz ante-
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Figura 3.10: Disefio de un teclado IBM

rior. La principal diferencia que reside en el uso de las interfaces es que la interfaz anterior
numeraba los elementos del menti a la izquierda del elemento y esperaba que ingresara el
nimero cuando se le solicite, mientras que la nueva interfaz de acceso gréfico espera que
apunte al elemento del menti que desea con el mouse y haga clic en el botén izquierdo
del mouse. La nueva interfaz de acceso gréfico aceptara los niimeros si estd acostumbra-
do a ese método como técnica de ruta rdpida. Se usardn las pantallas de acceso grafico
como ilustraciones. Las acciones que se deben realizar con las pantallas méas antiguas se
incluyen entre corchetes ([,]).

3.4.1. Inicio de sesion

La Figura 3.11 muestra la pantalla de Sign on screen (Inicio de sesién) presentada por
el sistema AS/400. Esta es la primera pantalla que ve un usuario cuando estd sentado
frente a un terminal AS/400 activo. En la esquina superior derecha, se muestra informa-
cion sobre el sistema AS/400. Primero, se muestra el nombre del sistema AS/400. Esto es
atil cuando una empresa tiene dos o mas Application Systems porque puede que no sea
obvio qué estacion de trabajo estd conectada a qué sistema. A continuacién, se muestra
el nombre del subsistema.

Los subsistemas proporcionan una forma para que el operador del sistema subdivida
el sistema informatico para diferentes tipos de actividades (trabajos por lotes, sesiones
interactivas, etc.). El operador del sistema también puede asignar diferentes estaciones
de trabajo a diferentes impresoras, segiin su ubicacion, por ejemplo. Sin embargo, los
sistemas tipicos tienen todas las estaciones de trabajo asignadas al mismo subsistema,
en cuyo caso esta informacién no es de mucho interés para los usuarios. Finalmente, se
visualiza el nombre dado por el sistema AS/400 a esa estacion de trabajo en particular, en
este caso TGREENEGO. Todo el trabajo realizado en una estacién de trabajo determinada
(impresiones, por ejemplo) se etiqueta con el nombre de esa estacién de trabajo.

La otra 4rea de la pantalla se utiliza para ingresar informacién en el sistema AS/400.
Al ingresar la informacion solicitada en el drea de entrada adecuada (llamada campo),
se identifica en el sistema y también puede iniciar tareas. El primer campo User es don-
de ingresa su identificacion de usuario (ID de usuario), que es simplemente el nombre
que usa cuando interacttia con el sistema informadtico. Asociado con cada ID de usuario
hay un conjunto de informacién llamado perfil de usuario. Esto lo crea el operador del
sistema para cada ID de usuario y contiene informacién como las tareas que puede o no
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Figura 3.11: Pantalla Sign in (inicio de sesién) presentada por un sistema AS/400 con interfaz
Graphical Access

puede hacer, los programas que se ejecutan automaticamente y los ments que desea que
aparezcan automaticamente después de iniciar sesion.

El siguiente es el campo Password (contrasefia). Este es un c6digo secreto y tinico que
se debe ingresar cada vez que el usuario inicia sesién en el sistema. El propdsito de la
contrasefia es evitar que otra persona inicie sesién en el sistema con su ID de usuario.
El campo de contrasefia puede o no estar presente en su pantalla, dependiendo de si el
operador del sistema ha activado la seguridad de contrasefa.

Debajo del campo de la contrasefia se encuentra el campo Program/procedure, la so-
licitud de programa/procedimiento. Aqui es donde le dice al sistema que desea ejecutar
un programa en particular (o una serie de comandos predefinidos, llamado procedimien-
to) autométicamente después de haber iniciado sesion. Si deja este campo en blanco, el
sistema hace lo que su perfil de usuario le dice que haga cuando se registra. Si ingresa
un nombre de programa aqui, el sistema anula lo que dice el perfil de usuario que haga,
a menos que el operador del sistema haya desactivado esta funcién. De manera similar,
el campo Menu (ment) le permite decirle al sistema (si no lo ha desactivado el operador
del sistema) que le presente autométicamente un menu en particular cuando se registre.
Nuevamente, si deja este campo en blanco, el sistema hara lo que su perfil de usuario le
indique cuando se registre.

Finalmente, el campo Current library (Biblioteca actual) le permite solicitar acceso
a bibliotecas distintas a las que normalmente estdn disponibles para su uso. Se puede
pensar en una biblioteca como una coleccién de elementos similares; por ejemplo, una
biblioteca puede contener todos los programas de contabilidad. Todos los usuarios tienen
acceso a ciertas bibliotecas, pero al especificar una biblioteca actual en la pantalla de inicio
de sesién, obtiene acceso inmediato a una biblioteca si estd autorizado.

En conocimiento de esta informacién, ahora se esta listo para iniciar sesién en un
sistema AS/400:



3.4 Modo de uso del AS/400 47

— Ubicar el punto parpadeante o resaltado en la pantalla (llamado cursor). Si no se
encuentra en el campo del usuario, presionar repetidamente la tecla Tab hasta que
se esté.

|

Escribir el ID de usuario en el campo y presionar la tecla Tab.

l

Si es necesario, escribir la contrasefia y presionar la tecla Tab.

l

Presionar la tecla Tab para omitir el campo de Program/procedure y colocar el cur-
sor en el campo del mend.

— Escribir main en el campo del Menu.

— Presionar la tecla Enter.

Una vez que el sistema verifica que el usuario es un usuario autorizado, aparece
la pantalla que se muestra en la Figura 3.12. Ahora se ha iniciado sesién en el sistema
AS/400. El usuario se encontrard directamente al ment principal del AS/400 porque se
ingres6 main en el campo Menu cuando se registré. Los usuarios de Graphical Access
siguen el mismo procedimiento, excepto que también pueden moverse entre las ubica-
ciones de entrada sefialando con el mouse y haciendo clic en el bot6én izquierdo. Antes de
continuar con la explicacién de los procesos para usar el sistema, digamos algunas pala-
bras sobre las diferencias en el formato de las pantallas de Graphical Access. Al discutir
estas diferencias de formato de pantalla, se usard la pantalla del mend principal que se
muestra en la Figura 3.12. En la parte superior de la pantalla esta el nombre del elemento
de ment que estd actualmente activo (AS/400 Main Menu o Mend principal del AS/400)
y el nombre del sistema que esta utilizando actualmente (RCHASDP2), si el elemento del
ment es un elemento de ruta principal, o la identificacién del elemento de ruta por el que
lleg6 a esta pantalla (si el elemento es un elemento de ruta secundario). Esto es 1til para
recuperarse cuando, como sucederd, se llegue a una pantalla que no se esperaba. (Un ele-
mento de ruta principal es aquel que ocurre en la secuencia l6gica definida por IBM de
movimiento desde el inicio de sesién a un programa. Un elemento de ruta secundario es
aquel que ocurre porque ya ha accedido a un programa y ha regresado a un elemento que
ocurrié en una ruta primaria. El identificador de elemento de la ruta secundaria le per-
mite volver a donde estaba después de obtener la informacién que buscaba de retroceder
en el flujo 16gico.)

La linea de la parte superior, justo debajo del nombre del elemento de mend activo,
se llama barra de accién. En la pantalla del ment principal, la barra de accién contiene
cuatro acciones posibles: File (Archivo), Edit (Editar), Function (Funcién) y Help (Ayu-
da). Seleccionar File permite interrumpir lo que estamos haciendo actualmente y guardar
el archivo o acceder a su contenido. Edit permite al usuario volver a lo que se ha ingre-
sado y modificarlo. Function permite la entrada de una nueva funcién o el acceso a una
funcién existente. Help permite obtener informacién adicional sobre los elementos del
mend actual. Las acciones disponibles en la barra de acciones varian segtn la funcién de
la pantalla.

La barra horizontal blanca cerca de la parte inferior de la pantalla permite crear y mi-
rar elementos que son mas anchos de lo que realmente es la pantalla; es decir, se pueden
crear lineas que contengan mds de 80 caracteres o imdgenes graficas para las que una
pantalla constituya una cuarta parte del gréfico total, o incluso menos. La siguiente linea
es la barra de opciones, que en este caso contiene un botén OK (Aceptar), un botén Can-
cel (Cancelar) y un botén Help (Ayuda). El botén Aceptar en la barra de opciones se usa
para indicar que la seleccion realizada en el ment de arriba fue una buena seleccién, el
botén Cancelar se usa para indicar que realmente no pretendia hacer esa seleccién, y el
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Figura 3.12: Ment principal del AS/400

botén Help sirve para indicar que desea informacion adicional sobre lo que sucedera si
se realiza la seleccién actual. O el botén Help en la barra de accion o el botén Help en la
barra de opciones llevaran al usuario al mismo lugar, que es la ayuda contextual para la
pantalla actual. Al final de la pantalla se muestra el logotipo con el copyright de IBM.

Entre la barra de accién y la barra de posiciéon horizontal (blanca), hay un ment en
particular. En este ment se encuentran los siguientes elementos:

e User tasks (Tareas de usuario)

e Office tasks (Tareas de oficina)

o General system tasks (Tareas generales del sistema)

e Files, libraries, and folders (Archivos, bibliotecas y carpetas)
e Programming (Programacion)

e Communications (Comunicaciones)

e Define or change the system (Definir o cambiar el sistema)

e Problem handling (Manejo de problemas)

e Display a mend (Visualizar un ment)

e Information Assistant options (Opciones del asistente de informacién)
e C(Client Access tasks (Tareas de Client Access/400)

e Sign off (Finalizar la sesion)

Ubicado a la izquierda de cada elemento del menti hay un botén de seleccién. Para
seleccionar un elemento del menti, apunte con el ratén al elemento y haga clic en el botén
izquierdo. Un ntmero par de clics anulard la selecciéon del elemento, mientras que un
numero impar de clics seleccionara el elemento. Mds tarde se guiard en este trabajo al
usuario que estd usando el sistema AS/400 a través de una seleccion de este menti usando
User tasks (Tareas de usuario). Mientras atin se encuentra registrado, se puede continuar
con la siguiente seccién para obtener informacién sobre la ayuda en linea de AS/400.
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3.4.2. Uso delaayuda en linea

Siempre que se esté utilizando el sistema AS/400 y no se estd seguro de cémo pro-
ceder, hay que intentar utilizar la funcién de ayuda en linea. La ayuda en linea puede
considerarse como un profesor integrado siempre listo para ayudar. Hay dos tipos dife-
rentes de ayuda disponibles en los sistemas AS/400. Primero, al presionar la tecla Help
(etiquetada «F1») se le presenta informacién textual relacionada con la tarea que esta rea-
lizando. El usuario de Graphical Access puede sefialar el botén Help en la barra de acciéon
y hacer clic con el botén izquierdo del ratén. A continuacion se muestra cémo funciona
la ayuda:

= Sitodavia se esta conectado al sistema AS/400, se deberia ver la pantalla del ment
principal del AS/400 que se muestra en la Figura 3.12.

= Sino se ha iniciado sesion, se debe seguir el procedimiento proporcionado ante-
riormente para iniciar sesion y acceder a esta pantalla.

Desde el ment principal del AS/400, se puede acceder a cualquier tarea del sistema
operativo para la que se esté autorizado. Por ejemplo, si se deseara cambiar la contrasefia.
Aunque en realidad no se cambiard la contrasefia durante este ejercicio, se mostrard cémo
se hace. Dado que el ment principal del AS/400 no menciona las contrasefias, se debe
utilizar la funcién de ayuda en linea de OS/400 para ver como proceder.

— Apuntar a Help en la barra de opciones y hacer clic en el botén izquierdo del mouse.
[Presione la tecla Help (tecla «F1»).]

Ahora se presenta el texto que se muestra en la Figura 3.13. Esto proporciona infor-
macion general sobre la pantalla en la que se encontraba el usuario cuando se presioné
la tecla Help (el ment principal del AS/400).

“The AS/460 Main (MAIN) menu allows you to select the general task
you want to do.

to Use a Menu

To select a menu option, type the option number and press Enter.

To run a command, type the command and press Enter. For assistance
in selecting a command, press F4 (Prompt) without typing anything.
For assistance in entering a command, type the command and press F4
(Prompt). To see a previous command you entered, press F9
(Retrieve).

To go to another menu, use the Go to HMenu (G0) command. Type GO
followed by the menu ID, then press the Enter key. For example, to

Figura 3.13: Texto de ayuda del Mend principal del AS/400. Primera captura

El sistema reconoci6 que el usuario estaba en el ment principal del AS/400 y present6
informacion especifica relacionada con esa pantalla. Esto se denomina ayuda contextual.
Hay informacién de ayuda adicional disponible segtin lo indicado por la flecha hacia
arriba y la flecha hacia abajo en la parte inferior de la pantalla de ayuda.
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— Apuntar a la flecha hacia abajo y hacer clic con el botén izquierdo del ratén. [Pre-
sionar la tecla «PgDn».]

Ahora se presenta el texto de ayuda adicional que se muestra en la Figura 3.14 co-
rrespondiente al menu principal del AS/400. Esta pagina de texto de ayuda comienza
a explicar el elemento 1 del ment: Tareas del usuario en el ment principal del AS/400.
Para terminar de leer sobre el elemento 1:

go to s

key. The menu ID is shown in the upper left corner of the menu.
For assistance in entering the GO command, type GO and press F4
(Prompt). If you do not know the entire menu name you can use a
generic name. For example, GO US# will show a list of all menus
that start with US.

Option 1. User tasks [USER)

Select this option to work with your own jobis on the system.
These tasks include:
o Display or change your:

= Interactive job

- Batoh inb

- Output files

Figura 3.14: Texto de ayuda del Mend principal del AS/400. Segunda captura

— Volver a apuntar a la flecha hacia abajo y hacer clic en el botén izquierdo. [Persionar
la tecla «PgDn» nuevamente. ]

Ahora se presenta el resto del texto de ayuda que explica el elemento del mend 1,
como se muestra en la Figura 3.15.

Display nessages

Bend nessages
Subnit a baltch job
Change your password
Dhange your ussr praftile

Option 2. Office tasks {(OFCTSK)

Select this option to process text, handle documents and

folders. and manage other office activities, by using:
fu} firevision/480 to do text processing and office tasks
o Diient #coess/400 tasks
o Decision support to use database files and graphics
o Office security or the system directory

Figura 3.15: Texto de ayuda del Mendt principal del AS/400. Tercera captura

Hay que tener en cuenta que el mend del elemento 1, permite cambiar la contrasefia,
por lo que este es el elemento del ment que se necesita. Se ha aprendido lo que se nece-
sitaba saber, asi que a continuacion se saldra de la ayuda y se volver 4 al ment principal
del AS/400:
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User Tasks (USER) - RCHASDP2

Figura 3.16: Ment de User Tasks (Tareas de usuario) con opcién para cambiar la contrasefia

— Sefialar el botén Cancel en la linea de la barra de opciones y hacer clic con el botén
izquierdo del ratén. [Presionar la tecla «F3».]

Debido a que se ha aprendido que el elemento 1 del menti, User tasks (Tareas de
usuario), nos permite cambiar nuestra contrasefia,

— Apuntar a la flecha de la izquierda de User tasks y hacer clic con el botén izquierdo
del ratén, luego apuntar a OK en la barra de opciones y hacer clic en el botén iz-
quierdo del ratén [Escribir 1 y presione la tecla «Intro»] para seleccionar el elemento
del ment User tasks. Esto lleva al ment de tareas de usuario que se muestra en la
Figura 3.16. Seleccionar el elemento 8 del ment, Change your password (Cambiar
su contrasefia), permitird hacer precisamente eso:

— Sefialar la flecha a la izquierda de Change your password y hacer clic en el bot6n iz-
quierdo del ratén, luego sefialar el botén OK en la barra de opciones y hacer clic con
el botén izquierdo del ratén [Escribir 8 y presione la tecla Enter] para seleccionar el
elemento.

La Figura 3.17 muestra la pantalla Change password (Cambiar contrasefia) que per-
mite cambiar la contrasefia. El cursor se encuentra en el campo de Current password
(Contrasefia actual). Esto permite ingresar la contrasefia actual. Los otros dos campos de
entrada son para su nueva contrasefia (piden que se escriba dos veces para evitar erro-
res de escritura al ingresar la nueva contrasefia). Seguidamente se vera qué hace ahora
presionar Help.

— Sefialar Help en la barra de opciones y hacer clic en el botén izquierdo del ratén.
[Presionar la tecla «Help»].

La Figura 3.18 muestra el texto de ayuda resultante. Como se observa, dado que el
cursor estaba en el campo de Current password, se presenta un texto de ayuda especifico
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ot pgggwgrd ——

Figura 3.17: Pantalla Change Password usada para el cambio de contrasefia

para ese campo. Este es un ejemplo més especifico de ayuda contextual. Dado que en
realidad no se va a cambiar la contrasefia, se volverd al ment principal del AS/400.

_ CurentPossword-Help

Tgpé the lﬁéﬁﬁwﬂrﬁ you currehtlg use to sign”un the
systenm.

Figura 3.18: Texto de ayuda para el campo de contrasefia actual de la pantalla Change Password
(Cambiar contrasefia)

— Apuntar al botén Cancel en la barra de opciones y hacer clic con el botén izquier-
do del ratén. [Presionar la tecla «F3» para volver a la pantalla Change password
(Cambiar contrasena).]

— Apuntar al botén Cancel en la barra de opciones y hacer clic con el botén izquier-
do del raton. [Presionar la tecla «F3» nuevamente para volver al ment User tasks
(Tareas del usuario)].

— Apuntar al botén Cancel en la barra de opciones y hacer clic con el botén izquierdo

del ratén. Presione la tecla «F3» nuevamente para volver al ment principal del
AS/400.]

La ayuda contextual es muy ttil cuando el usuario se encuentra en medio de una
tarea y se queda atascado. Pero, ;qué sucede si solo desea informacién sobre alguna tarea
o tema especifico de OS/400? Se puede emplear otra funcién de la ayuda en linea del
AS/400, denominada InfoSeeker. Este es un concepto muy similar al indice al final de
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Figura 3.19: Pantalla de InfoSeeker (Buscador de informacién) para dar comienzo a una bisqueda
de informacién

un libro o manual. Se busca un término, se pasa a la pagina correspondiente del libro y
luego se lee la informacién sobre ese término. Sin embargo, con el InfoSeeker de AS/400,
el sistema informédtico busca la informacién y la presenta en la pantalla. Ahora se muestra
coémo funciona esta funcién. Si se quiere saber més sobre el término job (trabajo) del
AS/400. Como antes, se empieza presionando la tecla Help.

— Sefialar la flecha a la izquierda de Information Assistant options (opciones del asis-
tente de informacién) en el ment principal del AS/400 y hacer clic con el botén
izquierdo del ratén. [Presionar la tecla Help].

Ahora se presenta la pantalla de InfoSeeker que se muestra en la Figura 3.19. Es decir,
un nuevo conjunto de opciones en la barra de acciones. Cada una de las opciones de la
barra de acciones se refiere a una operacién que se puede ejecutar en una biblioteca de
libros de uso comun en el AS/400. Para ver cémo funciona esto, ahora se mostrard en la
lista total los libros que contienen informacion sobre el tema «jobs» (trabajos). (Obsérvese
el mensaje de indice F11 = Search (Buscar en la parte inferior de la pantalla de Ayuda).

— Senalar el botén Search (Buscar) y hacer clic con el botén izquierdo del ratén. [Pre-
sionar «F11».]

La Figura 3.20 muestra la pantalla de biisqueda. Desde esta pantalla, puede escribir
un término y pedirle al computador que busque en su indice de libros cualquier infor-
macion relacionada con ese término. Estdbamos interesados en el término «job queues »
(colas de trabajo).

— Escribir job (trabajo) y presionar la tecla «Intro».

La Figura 3.21 muestra el tipo de resultado que se obtendra. El sistema AS/400 ha
buscado en el indice de libros de OS/400 toda la informacién o los temas relacionados
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Search

Figura 3.20: Pantalla Search (Busqueda), segundo paso para la busqueda de informacion

con el término «job» (trabajo). Mas de un libro contiene informacién relacionada con el
término «job».

‘Bookshel-0S/400 V3R] Commonly Used Books

Figura 3.21: Lista de libros/notas que contienen informacién acerca de el tema «job» (trabajo), el
término empleado en esta busqueda de informacién

Si seleccionamos Search (Buscar) de nuevo y tecleamos las job queues (colas de tra-
bajos), la lista de libros se reduciria a aquellos que contenian informacién sobre las colas
de trabajos en cuestion (pero el primero, «About job queues, output queues and prio-
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i )

About job queues, output queues, and priority
Help
A queue is a waiting list. It may be a list of people waiting to be seated
in a restaurant, a list of jobs waiting to be processed by a computer, or
a list of reports waiting to be printed on a printer.

The items on a queue receive service in the same order as listed on the
queue. For example, the first name on the restaurant waiting list is the
first person to be seated. Each time a person is seated, his or her name
is removed from the list and the remaining names move up one step in the
list.

A job queue is a set of one or more jobs that have been grouped together
and are waiting their turn to run. In general, when a job reaches a queue,
it iB put at the end of the line and as jobs leave the queue it moves
towards the front.

Job queues have a status of Ready when they are operational and Held when
they have been stopped. Tasks related to job queues can be performed on
the Work with Job Queues display. To get to the Work
More. .
F3=Exit help Fl0=Move to top Fl2=Cancel F13=User support
Fl14=Print help

Ll

- J

Figura 3.22: Texto de ayuda sobre «About job queues, output queues, and priority» (Acerca de las
colas de trabajos, colas de salida y prioridad), el indice seleccionado en la bisqueda anterior

rity» (Acerca de las colas de trabajos, colas de salida y prioridad), parece que contiene la
definicién basica). Dado que el cursor ya estd posicionado en ese tema,

— Apuntar a Open to Search Results (Abrir para resultados de btisqueda) y hacer clic
en el botén izquierdo. [Escribir 5 y presionar la tecla «Intro» para mostrar el tema.]

Se presenta la informacién que se muestra en la Figura 3.22 y se puede leer sobre
las colas de trabajos. Por lo tanto, el sistema busca autométicamente informacién sobre
cualquier tema incluido en el indice. Esto es més rapido que buscar el manual de AS/400
apropiado y hojearlo pagina por pagina. Los computadores son muy buenos para mane-
jar grandes cantidades de informacién. Por ello, si se hace de este modo, se puede aplicar
esa fuerza de manejo de informacién en el propio computador. Al terminar de leer el
texto de ayuda, se puede volver al ment principal del AS/400:

— Presionar la tecla «F3» repetidamente hasta que vea el ment principal del AS/400.
No hay que dudar en utilizar esta funcién de ayuda contextual en cualquier mo-
mento durante la interaccién con el sistema AS/400.

3.4.3. Cierre de sesiéon

Cuando todas las tareas estdn completas, se puede cerrar sesién en el sistema de dos
maneras distintas. En primer lugar, puede seleccionar un elemento del ment Sign off
(Cerrar sesién) similar al que se muestra en la Figura 3.12. La otra forma de cerrar sesién
es escribir signoff en cualquier simbolo del sistema. Se comprueba esto tltimo:

— Localizar el cursor parpadeante. Si no se encuentra en el simbolo del sistema cerca
de la parte inferior de la pantalla, presionar repetidamente la tecla «Tab» hasta que
lo esté.
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— Escribir signoff y presionar la tecla Enter.

El sistema lo regresa a la pantalla Sign on (Inicio de sesién).

3.5 Programacién del AS/400

En esta seccién se hablard de la programacién que se puede llevar a cabo en un

computador AS/400, para ello, se considera importante conocer primero las diferentes
categorias de software que existen, estas son diversas dependiendo de su funcién y pro-
posito. Las tres capas son: la capa del Application Program (programa de aplicacion),
la capa de Operating System (sistema operativo) y la capa de System Licensed Internal
Code (codigo interno con licencia de sistema, también llamado SLIC). A pesar de que
cada capa de software realiza un trabajo completamente diferente, las tres trabajan en
estrecha colaboracién para realizar un trabajo ttil para el usuario (véase la Figura 3.23).
Algunos programas de propoésito especial no encajan perfectamente en ninguna de estas
tres categorias, pero la mayoria del software que se usa comtinmente para realizar tareas
comerciales si lo hace.

User's view of Application Systems

RER

Application Program

Main
! St
Operating System Rrage
‘l SLIC

Hardware

System
Hardware

Figura 3.23: Modelo de software conceptual de la estructura basica del software de un Application

System. Las tres capas actiian conjuntamente para que un usario trabaje

» Programas de aplicacién: La capa superior en el modelo de software es la capa

de programa de aplicacion (capa Application Program resaltada en la Figura 3.24).
Los programas de esta capa usan los Application System para una tarea especifica
(p. Ej., procesamiento de textos o contabilidad) y, por lo tanto, se denominan pro-
gramas de aplicacién. Realmente realizan la tarea para la que el usuario compré
el computador, mientras que las otras dos capas desempefian importantes funcio-
nes de apoyo. Las flechas de vista del usuario en la figura indican que el usuario
generalmente interacttia con la capa del programa de aplicacién y con menos fre-
cuencia con el sistema operativo. Al trabajar en estrecha colaboracién con las otras
capas de software, el programa de aplicacion procesa las diversas pulsaciones de
teclas realizadas por el usuario y responde mostrando informacién en la pantalla
del computador o en algin otro dispositivo de salida. Como ya se dijo anterior-
mente, los programas escritos para computadoras System/3X se pueden ejecutar
directamente o migrar a Application Systems. Esto permite a los usuarios de Ap-
plication Systems sacar provecho de los miles de programas de aplicacién dispo-
nibles para estos sistemas comerciales populares. Hay un programa de aplicacién
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User's view of Application Systems

Application Program
Main
: Storage
Operating System
’7 SLIC
' System
Hardware Hardware

Figura 3.24: La capa de programacién de aplicaciéon del modelo de software. El programa de
aplicacion define las tareas particuales que el computador esta realizando para el usuario

que puede ayudar a los usuarios con casi cualquier cosa que deseen hacer. Algunas
de las funciones mas comunes que realizan los programas de aplicacioén en el en-
torno empresarial son contabilidad, modelado financiero, procesamiento de texto,
administracién de bases de datos, correo electrénico y graficos por computador.

= Sistema operativo: La siguiente capa en nuestro modelo de software se llama siste-
ma operativo (Operating Systems resaltado en la Figura 3.25). El sistema operativo
debe administrar los recursos de hardware del sistema informético y realizar tareas
bajo el control de programas de aplicacién y comandos de teclado escritos por el
usuario. El programa de aplicaciéon puede confiar en el sistema operativo para rea-
lizar muchas de las tareas de limpieza asociadas con el funcionamiento interno del
computador. Por tanto, se dice que el sistema operativo proporciona el entorno en
el que se ejecutan los programas de aplicacion.

User's view of Application Systems

Application Program
Main
Storage
Operating System .
I_ SLIC
System
Hardware Hardware

Figura 3.25: La capa de sistema operativo del modelo de software. El sistema operativo propor-
ciona el entorno en el que se ejecutan los programas de aplicacion

Los sistemas operativos también aceptan comandos directamente del usuario para
hacer cosas como copiar archivos y cambiar contrasefias. Hay dos tipos de sistemas
operativos en los Application System, el computador Advanced 36 usa el IBM Sys-
tem Support Program (SSP) originalmente desarrollado para el System /36, mien-
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tras que, por otra parte, todos los modelos AS/400 exclusivamente usan el IBM
Operating System /400 (OS/400).

= Cédigo interno con licencia de sistema: La tercera y tltima capa de software en el
modelo de software se denomina capa de Cédigo interno con licencia del sistema
(SLIC resaltada en la Figura 3.26). SLIC es un conjunto de programas altamente
especializados escritos por el fabricante de un computador y nunca alterados por
el operador o los usuarios del computador. El conjunto de instrucciones SLIC en
el computador AS/400 estd profundamente incrustado en el sistema informatico y,
por lo tanto, se considera que es parte de la propia maquina informadtica y no parte
de un programa que se ejecuta en la méquina.

A diferencia de los programas de aplicacion o los sistemas operativos, SLIC solo
lo utilizan otros programas. Es decir, SLIC nunca interacttia directamente con el
usuario o el programador y existe solo para ayudar a los programas de aplicacién
y al sistema operativo a realizar sus tareas. Las instrucciones SLIC también ayu-
dan a proteger los programas de aplicacion de las especificaciones de hardware del
computador, lo que permite mejoras evolutivas del producto sin sacrificar la com-
patibilidad del programa de aplicacién. Es la capa SLIC especialmente buena en el
AS/400 la que ayuda a diferenciar su arquitectura de la de los computadores més
convencionales. La base de datos incorporada, el almacenamiento de un solo nivel,
la arquitectura orientada a objetos y otras caracteristicas del AS/400, estdn disefia-
das en la capa SLIC del AS/400, lo que las convierte en parte de la propia maquina.
Esto da como resultado implementaciones altamente eficientes, consistentes y faci-
les de usar de estas funciones.

User's view of Application Systems

RER

Application Program
Main
; Storage
Operating System
SLIC
System
Hardware Hardware

Figura 3.26: La capa de SLIC del modelo de software. SLIC controla directamente los elementos de
hardware de los Application System y ayuda a los programas de aplicacién y al sistema operativo
con el entendimiento del hardware

Conociendo mejor cémo funciona el software, se podria considerar que la programa-
cién gira en torno a estas capas recién nombradas. Concretamente, la capa de programas
de aplicacion es la utilizada por muchas empresas para crear sus propias aplicaciones y
resolver asi problemas comerciales con el computador. Con este fin, la arquitectura basica
de AS/400 se ha optimizado para facilitar al maximo la escritura y el mantenimiento de
programas de aplicacién personalizados. La base de datos integrada en todos los AS/400
es un ejemplo de esto. La capacidad de crear bases de datos que no residen en ningtin
programa, y de crear diferentes vistas l6gicas de los mismos datos fisicos es un beneficio
importante para la productividad del programador. Esto es particularmente cierto cuan-
do se hace necesario modificar o agregar programas que utilizan la informacién de la
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base de datos de una manera diferente. El almacenamiento de un solo nivel y el concepto
de objetos ayudan al programador a administrar autométicamente las complejidades del
tamafio de la memoria, la paginacién del almacenamiento en disco y el tamafio de los
archivos. Por lo tanto, los programadores pueden dedicar su tiempo a hacer que el pro-
grama de aplicacién sea mas potente o mas facil de usar en lugar de administrar la 16gica
interna del computador.

El programador tiene varios lenguajes de programacion entre los que elegir, incluidos:

e AS/400PL/1

e [BM Pascal

e VRPG/400

e ILE RPG/400

e AS/400 BASIC

e ILE COBOL/400
e VisualAge C++ para OS/400
e [BM SmallTalk

e ILE C/400

e RM/COBOL

e FORTRAN/400
e Javaen AS/400
e SQL/400

e BASIC

e PHP

Estos lenguajes de programacion de uso comtin se pueden considerar como la biblio-
teca de instrucciones a partir de las cuales un programador construye un programa. El
idioma seleccionado depende de los requisitos del programa de aplicacién y de las habi-
lidades de los programadores. Los lenguajes «ILE» (Integrated Language Environment)
se ajustan al entorno de lenguaje integrado del AS/400.

El entorno de lenguaje integrado, también llamado ILE, proporciona un nuevo con-
junto de herramientas y soporte del sistema disefiado para mejorar el desarrollo de pro-
gramas en el sistema AS/400. Ofrece beneficios sobre los modelos de programas ante-
riores. Estos beneficios incluyen la vinculacién, la modularidad, los componentes reuti-
lizables, los servicios de tiempo de ejecucion comunes y la coexistencia. También ofrece
un mejor control sobre los recursos, un mejor control sobre las interacciones del idioma,
una mejor optimizacién del cédigo y un mejor entorno para los idiomas admitidos. ILE
produce un objeto de médulo (MODULE) que se puede combinar (enlazar) con otros
modulos para formar una sola unidad ejecutable, es decir, un objeto de programa (PGM).
Los objetos del médulo se pueden escribir en varios idiomas y la vinculacién se realiza
mediante llamadas desde cada médulo individual.

El desarrollo de los médulos da como resultado un tiempo de compilacién més rapi-
do, un mantenimiento simplificado, pruebas simplificadas, un mejor uso de los recursos
de programacién y una migraciéon més sencilla a otras plataformas. La presencia de com-
ponentes reutilizables en ILE significa que algtn segmento de c6digo que se ha desarro-
llado previamente no tiene que ser reescrito para ser utilizado en una nueva aplicacién,
pero puede ser recogido como un médulo e integrado con la nueva aplicacién. Los ser-
vicios de tiempo de ejecucién comunes de ILE incluyen una seleccién de componentes
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listos para usar (API enlazables) que se suministran como parte de él, listos para ser in-
corporados a sus aplicaciones. Estas API brindan servicios como: Manipulacién de fecha
y hora, manejo de mensajes, rutinas matematicas, mayor control sobre el manejo de la
pantalla y asignacién de memoria dindmica.

Los programas de entorno de lenguaje integrado pueden coexistir con programas
existentes, pudiendo cada uno llamar al otro. Los médulos del programa ILE se pueden
escribir en C, RPG, COBOL y CL. Ademas de los lenguajes de programacién tradiciona-
les (C, RPG y COBOL), OS/400 proporciona otro lenguaje llamado Command Languajes
(Lenguaje de mandatos/comandos o CL) para realizar tareas del sistema operativo. El
CL se puede utilizar para emitir una solicitud tnica del sistema operativo o para crear
programas complejos que presentan al usuario ments e inician otros programas de apli-
cacion. Estan disefiadas en OS/400 funciones que permiten al programador de aplicacio-
nes participar en la arquitectura de intercambio de documentos (Document Interchange
Architecture o DIA). Este conjunto de reglas publicado por IBM permite el flujo fluido
de documentos electrénicos a través de diferentes tipos de computadoras y programas.
Otras caracteristicas de OS/400 facilitan al programador proporcionar texto de ayuda en
linea y utilizar graficos (por ejemplo, soporte GDDM), lo que facilita la comprensién y el
uso del programa de aplicacién.

Por dltimo, para aumentar atin mds las herramientas disponibles para el programa-
dor, se mostrara el paquete de IBM AS/400 Application Development Tools (herramien-
tas de desarrollo de aplicaciones IBM AS/400, comtinmente llamado ADTS/400) adqui-
rido por separado. Este kit de herramientas de programacién se basa en las herramientas
de programacién disponibles con las computadoras System /3X anteriores y consta de lo
siguiente:

= Program Development Manager (Administrador de desarrollo de programas): es-
te programa proporciona todos los elementos de ADTS/400 ensamblados en un
entorno de programacién integrado. Permite al programador trabajar con listas de
elementos que se estan desarrollando. En lugar de copiar cada elemento individual-
mente, el administrador de desarrollo de programas le permite realizar la copia con
una sola operacién. Proporciona conveniencia que mejora la productividad y crea
un entorno de programacion mas agradable. El administrador de desarrollo de pro-
gramas es similar al entorno Programer and Operator Productivity (productividad
del programador y operador, por sus siglas POP) en el System /36 con algunas me-
joras.

= Source Entry Utility (SEU): esta herramienta se puede considerar como un procesa-
dor de texto especializado para programadores que se utiliza para escribir progra-
mas de aplicaciones. Proporciona un editor de pantalla completa, lo que significa
que puede trabajar en una pagina de texto completa a la vez. Proporciona las capa-
cidades basicas de copiar, eliminar y mover texto, asi como también una revisién
automaética de sintaxis o gramatica. Una funcién de «btisqueda» le permite ubicar
automaticamente declaraciones particulares en un programa. La funcién de panta-
lla dividida le permite ver simultdneamente dos dreas diferentes de un programa o
dos programas separados para fines de comparacién. Muchos de los comandos que
se usan con SEU son similares a los que se usan en las utilidades de soporte de desa-
rrollo y los programas de utilidad de entrada de c6digo fuente de las computadoras
System/3X.

= Screen Design Aid (Ayuda para el disefio de pantalla, llamado SDA): este pro-
grama permite al programador de aplicaciones disefiar, crear y mantener interac-
tivamente la interfaz de usuario de un programa, es decir, las imagenes reales que
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ve el usuario de un programa de aplicacion se pueden generar a través de SDA. Es-
ta herramienta le ahorra al programador un tiempo considerable que de otro modo
tendria que dedicar a programar todas las imagenes de la pantalla desde cero. Dado
que SDA es interactivo, el programador puede cambiar facilmente la pantalla que
se esta disefiando (por ejemplo, diferentes colores y campos) y ver inmediatamente
los resultados del cambio. Una vez que se completa la imagen de una pantalla, se
puede imprimir para usarla en la documentacién del programa.

= Data File Utility (Utilidad de archivo de datos, llamado DFU): este programa de
utilidad estd destinado principalmente a ayudar a un programador a escribir pro-
gramas simples de administracion de bases de datos. Programas tipicos en este
drea incluyen la entrada de datos (llenar la base de datos de informacién), recu-
perar informacién (consultas), o realizar cambios necesarios en una base de datos
(mantenimiento de archivos). Aunque el propio OS/400 proporciona una forma de
realizar estas tareas, DFU y aplicaciones escritas por el usuario hacen maés faciles
las tareas al usuario.

= Advanced Printer Function (Funciones de impresora avanzadas, llamado APF):
esta herramienta proporciona un popurri de funciones de impresién especiales, co-
mo la impresion de caracteres de reconocimiento 6ptico (OCR) que pueden ser lei-
dos por maquinas y etiquetas de cédigos de barras leidas por escdneres. APF tam-
bién permite generar graficos de barras y definir propios estilos de impresion y
simbolos especiales.

= Interactive Source Level Debugger (Depurador de nivel de fuente interactivo,
llamado ISLD): esta herramienta proporciona al desarrollador del programa una
funcién de depuracién con la que el desarrollador puede interactuar mientras se
disefia el codigo.

= File Compare and Merge Utility (Utilidad de comparacién y fusién de archivos,
llamado FCMU): las funciones de esta herramienta son evidentes por el nombre.
Comparard un archivo nuevo con un archivo existente y combinara dos archivos
existentes, creando un archivo tinico y més grande. Ademas del Application De-
velopment Toolset/400, existen otras herramientas compradas por separado para
el programador AS/400. Entre estos se encuentran el Application Program Dri-
ver (5730-095), Application Dictionary Sevices /400 (5733-080), Advanced Function
Printing Utilities /400 (5738-AF1), WindowTool /400 (5798-RYF), Structured Query
Language (5738-ST1), Business Graphics Utility (5738-DS1), y Query/400 (5731-
Qu1).






CAPITULO 4
Opciones y periféricos

Es posible que el Application System 400 se encuentre en muchos diversos entornos,
desde pequefios negocios como tiendas de ropa de particulares, hasta grandes compariias
como por ejemplo de seguros. Las actividades que realizan las personas en estos entor-
nos varian ampliamente, al igual que sus necesidades informéticas. Los computadores
AS/400 se pueden personalizar para muchos entornos seleccionando el equipo opcional
apropiado. Esto incluye distintas opciones y periféricos. Estas opciones pueden tratarse
desde estaciones de trabajo conectadas al computador para poder colaborar en conjun-
to, opciones auxiliares de almacenamiento, opciones de expansiéon del almacenamiento
principal y opciones de comunicacion entre otras. Los periféricos por otra parte, son dis-
positivos que se conectan a los computadores de los Application System a través de un
cable, y realizan funciones a un nivel por debajo del control del computador.

En este capitulo se hablard de algunas de estas opciones y periféricos, concretamente
se le dard una especial importancia a los que se encuentran en el Museo de informatica
de la ETSINF en la UPV. Aunque este capitulo no proporciona una cobertura completa
de todos las opciones ni periféricos disponibles y opcionales que se pueden usar en un
sistema AS/400, si presenta muchos dispositivos que son representativos y de los més
comuinmente usados en un entorno de negocio y laboral.

4.1 Unidad de cinta externa IBM 7208 modelo 342

Una unidad de cinta es un tipo de dispositivo que tiene como objetivo almacenar da-
tos en cintas magnéticas. Estas tltimas son las que se emplean en muchas ocasiones para
guardar copias de seguridad a nivel empresarial como soporte estdndar. Actualmente,
existe un debate sobre si deberia de seguir usandose las cintas magnéticas, y esto se de-
be a que tienen una vida ttil mucho maés larga y hay menos probabilidad de encontrar
riesgos habituales de las unidades modernas. De hecho, se pueden leer de forma segura
los datos después de 30 afios mientras que algunos discos duros no duran més de cinco
afios su promedio de vida. Esta fiabilidad no la consiguen ofrecer ni los SSD, ni los dis-
cos duros «Enterprise» ni tampoco el almacenamiento en la nube tan conocido. Existen
problemas fisicos como discos duros que terminan dafiados o rotos, y problemas légicos
como fallos en el apartado software o durante las actualizaciones de este debido a alguna
interrupcion que puede conllevar incluso a la pérdida de datos. Las cintas magnéticas por
otra parte, pueden almacenar datos y ser leidos tras décadas si han sido bien conservadas
como indica su fabricante.

IBM lanz6 al mercado numerosos dispositivos del tipo unidad de cinta debido a la
importancia del almacenamiento de datos para los computadores. Los sistemas infor-
maticos estdn profundamente arraigados en los negocios actuales, y en general, se con-
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Figura 4.1: Unidad de cinta externa IBM 7208 de 2,3 GB y 8 mm

vierten en el nicleo de las operaciones diarias. Toda esta informacién almacenada en el
computador, es un activo muy valioso y, por tanto, debe de protegerse como cualquier
otro activo. El almacenamiento en cinta magnética proporciona un medio rentable y efi-
ciente de realizar copias de seguridad de la informacion en las unidades de disco de los
sistemas informéticos. Entre las opciones de almacenamiento en cinta que se pueden uti-
lizar con los sistemas de aplicacién de IBM se pueden encontrar las unidades de cinta
internas y las unidades de cinta externas.

La compafiia IBM fue ampliando sus dispositivos, en cuanto a las unidades de cinta
internas lanz6 modelos como: la unidad de cinta mini QIC de 830 MB, la unidad de cinta
de cartucho de 2,5 GB y 1/4 pulgadas o la unidad de cinta de cartucho de 7 GB y 8 mm;
en cuanto a las unidades de cinta externa lanzé modelos como: la unidad de cinta 7208
de cartucho de 8 mm (mostrado en la Figura 4.1), la unidad de cinta 9348 (mostrado en la
Figura 4.2), la unidad de cinta 3490E de cartuchos de 1/2 pulgadas o el servidor de datos
de la biblioteca de cintas modelo 3494.

Las unidades de cinta 7208 de 8 mm modelos 002, 012 y 222, son tres modelos usa-
dos con el computador AS/400. Estos son idénticos en apariencia y son como muestra
la Figura 4.1. La unidad de cinta externa 7208 de 2,5 GB y 8 mm (modelo 002) utiliza un
cartucho de cinta capaz de almacenar hasta 2,3 GB (més de 2,3 mil millones de bytes) de
informacion (sin compresion). La informacion se transfiere a una velocidad de 245 KB/s.
La unidad de cinta externa 7208 de 5 GB (modelo 012) puede almacenar hasta 5 GB de
informacién (sin compresién) en una sola unidad de cinta con una velocidad de datos
sostenida de 500 KB/s. La unidad de cinta externa 7208 de 7 GB (modelo 222) puede al-
macenar hasta 7 GB de informacién sin compresién, también con una velocidad de datos
efectiva sostenida de 500 KB/s a través de una interfaz SCSI-2. E1 7208 se utiliza princi-
palmente para copias de seguridad en disco, archivo de datos, dispositivos IPL alterna-
tivos, distribucién de informacién y procesamiento de archivos secuenciales grandes. La
compresién de datos por hardware estd disponible en el procesador de E/S y la compac-
tacion de datos esta disponible en la unidad de cinta, lo que ofrece una compresién IDRC
de hasta dos veces mas.

En el caso del Museo de informatica de la ETSINF en la Universidad Politécnica de
Valencia, se encuentra la unidad de cinta externa de IBM 7208, concretamente el modelo
342 (véase la Figura 4.3), un modelo mds avanzado a los anteriores nombrados. La unidad
de cinta externa de 8 mm IBM 7208 modelo 342 de 20 GB es una unidad de cinta de
transmision de datos de 8 mm, con interfaz SCSI (interfaz estdndar para la transferencia
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Figura 4.2: Unidad de cinta magnética IBM 9438 (tres unidades montadas en un Rack)

de datos), independiente embalada en una carcasa negra que se conecta a la familia de
servidores y sistemas AS/400. Proporciona una capacidad de almacenamiento de datos
de 20 GB (40 GB con compresién 2:1) por cartucho y una velocidad de datos sostenida
de 3,0 MB por segundo (6,0 MB por segundo con compresién 2:1). Esto es cuatro veces la
capacidad y seis veces la velocidad de datos del IBM 7208 modelo 012. E1 7208 modelo 342
presenta hardware de compresion de datos que utiliza una adaptacién del algoritmo de
Improved Data Recording Capability (Capacidad de grabacién de datos mejorada, IDRC)
de IBM. Suministra funciones adicionales y capacidades de mejora tanto al AS/400 como
al RS/6000.

Se obtiene un nuevo nivel de confiabilidad en el 7208 modelo 342 al incorporar una
unidad de cinta Mammoth de 8 mm de 20 GB redisefiada con escaneo helicoidal mejora-
do y tecnologia de cabezal giratorio, en un factor de forma medio alto de 5,25 pulgadas.
Tiene un 40 % menos de piezas y cuenta con una ruta de cinta mejorada sin cabrestan-
te, limpiador de cabezales dindmico, carga de cinta simplificada y suave, electrénica y
diagnésticos altamente integrados, montaje de choque de tres puntos y monitoreo para-
métrico extenso en movimientos de carga de cinta y cartucho. Ademas de leer y escribir
en nuevos cartuchos de datos Advanced Metal Evaporated (metal evaporado avanzado,
AME) de 8 mm compatibles con Mammoth (como los de la Figura 4.4), el modelo 7208
342 también lee otros cartuchos de cinta de particulas metélicas (MP) de 7,0 GBo 2,3 GB y
8 mm y lee los cartuchos de cinta MP de 5,0 GB escrito por el 7208 modelo 012. Al propor-
cionar una excelente ruta de migracién e intercambio desde otras unidades de cinta de 8
mm, el 7208 modelo 342 es una solucion rentable para las funciones de guardar, restaurar
y archivar.

Hay que tener en cuenta que aunque la unidad de cinta 7208 modelo 342 puede brin-
dar un alto rendimiento de cinta, otros componentes del sistema pueden limitar el ren-
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Figura 4.3: Unidad de cinta externa IBM 7208 modelo 342 de 20 GB y 8 mm. En la parte superior
se encuentran dos cintas del Subsistema de cinta IBM Magstar MP 3570. Museo de informaética

RS

Figura 4.4: Cartucho de datos de 170 metros y 8 mm Recognition System para la Unidad de cinta
externa IBM 7208 modelo 342. Museo de informatica
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dimiento real que se logra. Ademas, la tecnologia de compresién utilizada en la unidad
de cinta puede duplicar la cantidad de datos que se pueden almacenar en los medios; sin
embargo, el grado real de compresién obtenido es muy sensible a las caracteristicas de
los datos que se comprimen.

4.2 Subsistema de cinta IBM Magstar MP 3570 modelo B01

IBM dio a conocer una arquitectura de cinta revolucionaria el dia tres de septiembre
de 1996. E1 IBM 3570 Magstar MP se produjo especificamente para sistemas informaéticos
de gama media y para que los cartuchos de cinta se almacenen y manejen principalmente
en bibliotecas de cintas automatizadas. La tecnologia fue disefiada especificamente para
un acceso mds rdpido a los datos, con una rdpida carga mecdnica de cinta y un contacto
casi instantdneo entre el cabezal y la cinta después de la carga. La tecnologia IBM Magstar
MP es una tecnologia de cinta compacta que utiliza un pequefio cartucho de cinta de
doble bobina. Los puntos clave de disefio de esta tecnologia y de una integridad de datos
mejorada son:

e Acceso rapido a los datos a través de ciclos de trabajo de unidad de cinta mds
altos

e Carga/descarga repetida de cinta y un disefio de punto de carga de cinta media

e Alta confiabilidad general de los datos, de soportes y cartuchos bajo cargas de
lectura y escritura de alta resistencia

e Mayor fiabilidad mecanica general
e Uso intensivo de bibliotecas automatizadas para el manejo de cintas

e Alto rendimiento en un entorno informético de gama media

La tecnologia se actualiz6é en 1998 para aumentar tanto la capacidad como el ren-
dimiento. Este formato de cinta se basa en una cinta de 8 mm con 128 pistas dispues-
tas en un formato de serpentin longitudinal intercalado. Las cintas usaban una tecno-
logia de particulas metélicas y las unidades de cinta usaban una tecnologia de cabezal
magneto-resistivo, con compresion de datos LZ1 incorporada en la unidad. Una carac-
teristica inusual es el punto de carga de la cinta media. En contraste, la mayoria de las
tecnologias de cintas ven una cinta como una longitud lineal, similar a un casete de audio.
Normalmente, la carga de una cinta se completa enrollandose maés all4 del cabezal hasta
un punto de carga inicial en un extremo de la cinta, mientras que el movimiento hacia
adelante de la cinta acerca el cabezal hacia el final de la cinta o final de la pista de forma
lineal. IBM eligi6é un enfoque diferente, colocando el punto de carga inicial del inicio de
la cinta a la mitad de la longitud de la cinta. En relacién con el punto de carga central, las
pistas corren hacia atrds y hacia adelante, hacia cada extremo de la cinta. Esto mejor6 los
tiempos de acceso promedio y en comparacion, es posible que los formatos tradicionales
tuvieran que pasar por toda la longitud de la cinta, duplicando el tiempo de btisqueda
del producto de IBM.

Las cintas originales, llamadas tipo B, tenfan una capacidad de 5 GB sin comprimir.
Las siguientes cintas de tipo C tenian la misma capacidad, pero eran mds rapidas. El
medio de cinta final, llamado C-XL, tenia una capacidad de 7 GB sin comprimir. La pu-
blicidad de IBM sugiri6 una relacién de compresion de datos tipica esperada de 3:1. La
linea de productos IBM 3570 incluia tres tipos de sistemas de cinta: Unidades de cin-
ta individuales, como IBM 3570-B00; Cargadores automaéticos de cinta de sobremesa o
montados en bastidor con una o dos unidades, que podrian funcionar como bibliotecas
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Figura 4.5: Subsistema de cinta IBM Magstar MP modelo B0O1 con la apertura abierta. Museo de
informatica

pequefias, como IBM 3570-B12; Bibliotecas de cintas auténomas capaces de albergar va-
rias unidades de cinta y muchas docenas de cartuchos de cinta, como la biblioteca IBM
Magstar 3575 Tape Library Dataserver que amplia la capacidad a 4,8 TB (con compresiéon
3:1).

A lo largo de la historia de IBM ha habido diferentes modelos de subsistemas de
cintas de este tipo, el Magstar MP Tape Subsystem, el Magstar MP 3570 modelo B1A, los
modelos B00, B01, B02, B11, B12, B21 y B22, y los modelos C00, C01, C02, C11, C12,C21
y C22. En el Museo de la ETSINF de la UPV, se encuentra el subsistema de cinta IBM
Magstar MP 3570 modelo B01 (en la Figura 4.5 se muestra cerrado y en la Figura 4.6 se
muestra abierto), junto con algunos cartuchos de cinta de la maquina (en la Figura 4.3 y
Figura 4.7).

Las unidades originales, llamadas tipo B, tenian una velocidad de datos nativa sin
comprimir de 5 MB/s. La compresién de datos realizada «sobre la marcha» en la unidad
podia proporcionar velocidades de datos mas altas, dependiendo de la compresibilidad
de los datos que se escriben. Las unidades siguientes, llamadas tipo C, tenian una ve-
locidad de datos nativa sin comprimir de 7 MB/s. Las bibliotecas IBM 3575 de tamafio
completo se podian dividir en multiples bibliotecas 16gicas y compartirlas con mdaltiples
hosts de computadores. Los cartuchos se organizaron en columnas dentro de la biblio-
teca IBM 3575 y tenian con un aspecto curioso, pues se invirtieron de una columna a la
siguiente.

Por otro lado, los controladores de dispositivo estaban disponibles para las platafor-
mas informadticas de gama media mds populares del momento, incluidas MS Windows,
Unix e IBM AS/400, asi como para los paquetes de software de gestion de copias de
seguridad mds populares de la época.
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Figura 4.6: Subsistema de cinta IBM Magstar MP modelo B01 con la apertura cerrada. Museo de
informatica
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Figura 4.7: Cartucho de cinta IBM Magstar MP para el Subsistema de cinta IBM Magstar MP 3570.
Museo de informatica
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En definitiva se podrian destacar los siguientes puntos de este Subsistema de cinta
IBM Magstar MP 3570:

e Establecié un nuevo estdndar para el rendimiento de cintas de rango medio tanto
para la copia de seguridad como para la recuperacién de datos

e Cuenta con la cinta lineal Fast Access exclusiva que proporciona un acceso a datos
mas rapido que otras tecnologias de cinta para aplicaciones actuales y emergentes,
como administracién de almacenamiento en red, almacenamiento de datos y biblio-
tecas digitales

e Permite de 100 a 300 GB de capacidad de almacenamiento de datos con un rendi-
miento casi en linea (con compresién de datos LZ1 3:1)

e Ofrece un rendimiento de transferencia de datos sostenido de 7 MB/s (nativo) y
hasta 15 MB/s por unidad o 100 GB/h por biblioteca de dos unidades (con méxima
compresion)

e Ofrece una operacién de guardado mas automatizada

4.3 Impresora IBM 4234 modelo 012

En la siguiente seccién se hablara de las impresoras que se pueden conectar a un IBM
AS/400, especialmente de la impresora IBM 4234 modelo 012 por ser la que se encuentra
en el Museo de informatica de la ETSINF en la UPV y que se muestra en la Figura 4.8.
Se verdn algunos ejemplos de las impresoras existentes asi como sus caracteristicas y los
tipos que hay.

Figura 4.8: Impresora IBM 4234 modelo 012. Museo de informaética

La tecnologia de impresion se divide en dos categorias, las de impacto y las de no
impacto. Dentro de cada una de esas categorias hay muchas subclases, y las impresoras
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4230 Matrix 4224/4232 Matrix 42384 Dot-Band  6252/6262 Impact 6408/6412 Line

Printer Printer Printer Writer Matrix Printer
Type Near-letter-quality ~ Near-letter-quality Near-lefter-quality  Letter-quality Mear-letter-quality
Technology ~ 9-wire dot matrix ~ 9/18-wire dot-matrix ~ Band matrix Character band Band matrix
Throughput 75—480 cps 200-600 cps 160-800 Ipm 800-2200 Ipm 320-1200 Ipm
ppm 1-8 ppm 2.5-7.5ppm 2.33-13 ppm 13-37 ppm 5-20 ppm
Graphics 144 pels vert by 144 pels by 144 Band N/A N/A
resolution 240 pels horiz pels, 4-8 colors dependent
Paper Continuous forms ~ Continuous forms Continuous forms ~ Continuous forms Continuous forms
handling o 13.2" t0 13.2" + single-

sheet feature

Data streaam  IPDS/Alpha/ IPDS/AFP/ APAJAFP IPDS
support APA APA
Interface Parallel or Parallel or Twinaxial Twinaxial/ Twinaxial/

serial serial ASCII ASCIIf

Parallel (PC)

Desktop/floor  Desktop Desktop Floor Floor Floor

Figura 4.9: Comparacién de las impresoras de tipo impacto para un AS/400

de péginas y lineas estan disponibles en cada categoria. Las impresoras de impacto se di-
viden esencialmente en tecnologia de matriz de puntos y tecnologia de matriz de banda.
Las impresoras sin impacto incluyen fusién térmica, inyeccion de tinta y laser.

Las impresoras de impacto son las primeras impresoras que se pusieron en venta. Es-
te tipo de impresoras funcionan con presion, o dicho de otra forma, golpean literalmente
el medio para poder transferir la tinta y pasar los textos y los disefios de las tareas que
se realicen. Las impresoras de impacto solo permiten crear documentos que contengan
letras, la funcionalidad que desempefian es muy similar a la de las maquinas de escri-
bir. Se usan especialmente para crear folletos, documentos bancarios y estados de cuenta
que son imprimidos en grandes cantidades. Las impresoras de impacto se clasifican en
dos amplias categorias: impresoras de matriz de puntos e impresoras de banda. Normal-
mente se pueden hacer un maximo no muy elevado de copias, después la calidad de la
impresion se deteriora tanto que puede que no sea legible. En general, las impresoras de
impacto son ruidosas y, debido a las fuerzas involucradas, se ha descubierto que requie-
ren una mayor frecuencia de reparacién que las impresoras sin impacto. Como resultado
del ruido, las impresoras de impacto deben ubicarse donde molesten al menor ntimero
de personas. A continuacién se mostrard en la Figura 4.9 las diferencias entre algunos
modelos de impresora con tecnologia de impacto para el computador AS/400.

En cuanto a las impresoras de no impacto o sin impacto, hay tres categorias generales
de tecnologia: impresoras térmicas, impresoras de inyeccién de tinta e impresoras laser.
Dentro de estas tecnologias basicas hay algunas variaciones. No es la intencién de esta
seccion describir exhaustivamente las tecnologias, pero si de dar informacién para saber
qué tipo de impresora usar en depende qué entorno de trabajo en particular se encuentre
el usuario. Esta informacién viene dada en la Figura 4.10.

Concretamente, la impresora IBM 4234 modelo 012 que se encuentra en el Museo de
la ETSINF en la UPV y en la que se focaliza este estudio, es una impresora de impacto ma-
tricial de lineas, con cable twinaxial, que proporciona velocidades de hasta 800 lineas por
minuto en modo Borrador, 600 lineas por minuto en modo de procesamiento de datos y
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4028/4029/4037/ 3825/3827/3835/
4076 ExecJet Il 4039 Laser 3816/3930 Laser 3935 Page
Printer Printer Page Printers Printers
Type Letter-quality Letter-quality Letter-quality Letter-quality
Technology Inkjet Laser/EP Laser/EP Laser/EP
Throughput 150-300 cps 5-16 ppm 24-90 ppm 58-92 ppm
ppm 3ppm
Graphics 600 pels by 600 pels by N/A N/A
resolution 300 pels 600 pels
Paper handling Cut-sheet Cut-sheet Cut-sheet 3825/3827/3935
cut-sheet, 3835
fan-fold paper
Data stream PPDS/APA IPDS/APA/APF IPDS/APF IPDS/APF
support
Interface Serial Twinaxial Twinaxial Twinaxial
Desktop/floor Desktop Desktop Desktop Desktop

Figura 4.10: Comparacién de las impresoras de tipo no impacto para un AS/400

200 lineas por minuto en modo de calidad Near-Letter (calidad media). Se ofrece un pre-
cio/rendimiento mejorado, funciones adicionales y una ergonomia mejorada en relacién
con las impresoras IBM existentes en este rango de velocidad, junto con una variedad
de funciones avanzadas para aquellos sistemas que admiten la arquitectura de flujo de
datos de impresora inteligente (Intelligent Printer Data Stream, llamado IPDS).

Figura 4.11: Manual de instrucciones de la impresora IBM 4234 modelo 012. Museo de informatica

El modelo 012 se conecta twinaxialmente a los procesadores System /36, System/38
y AS/400, y a las unidades de control remoto 5294 y 5394. Ademas, esta impresora con-
tiene una apertura en parte delantera donde se guarda su manual de instrucciones. En la
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Figura 4.11 se encuentra dicho manual como tinico informe del Museo acerca del AS/400
que hay actualmente en las instalaciones.

4.4 Monitor IBM E54 modelo 6331 U2N/B

El monitor de un computador es el dispositivo principal de salida, se trata de la in-
terfaz que muestra los datos o la informacién al usuario. En el Museo de la ETSINF en la
UPV se encuentra el monitor IBM E54 modelo 6331 U2N /B (mostrado en la Figura 4.12).
Los nuevos modelos E54 CRT cumplen con la directiva de la UE 2002/95/EC (restricciéon
de residuos peligrosos).

Figura 4.12: Monitor IBM E54 modelo 6331 U2N/B. Museo de informética

El monitor en color E54 ofrece un gran rendimiento a un precio econémico y también
imagenes claras con un minimo de reflejos. Este monitor es adecuado para aplicaciones
domésticas o de oficina, que incluyen:

e Procesamiento de textos
e Entrada de correo electronico/datos
e Hojas de calculo

e Gréficos comerciales

La visualizacién en pantalla basada en microprocesador, combinada con los controles
digitales, le permiten controlar al usuario completamente: La posicion, tamafio, forma y
alineacion de la imagen, también el brillo y contraste, los ajustes del punto de color, re-
cuperacién de geometria y color, junto a una desmagnetizacién manual. Los controles de
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usuario estdn ubicados en la parte frontal, a la izquierda del botén de encendido/apaga-
do. Los ajustes se realizan junto con la visualizacién en pantalla. Cuando se personaliza
la configuracion del modo actual del monitor, los cambios se guardan automaticamen-
te. Este monitor contiene las siguientes caracteristicas adquiridas de la pagina oficial de
IBM:

e Version Business-Black

e 15 pulgadas (381 mm) FST CRT de con un tamafio de imagen visible de 13,8 pul-
gadas (350 mm), que incorpora una distancia de pixeles diagonal de 0,28 mm y una
distancia de pixeles horizontal de 0,24 mm

e Una frecuencia horizontal maxima de 69 kHz para un funcionamiento sin parpa-
deos a una resolucién recomendada de 800 x 600 pixeles a 85 Hz con una direccio-
nalidad maxima de 1280 x 1024 pixeles a 60 Hz

e Video Electronics Standards Association (VESA), capacidad de Display Data Chan-
nel (DDC) para Plug and Play (conectar y reproducir) y tiene una seleccién automa-

tica de modos de visualizacién 6ptimos cuando se conecta a un sistema habilitado
para DDC

e Tiempos para los modos de visualizacién de frecuencia de actualizacién VESA de
85 Hz para direcciones de 640 x 480, 800 x 600 y 1024 x 768

e Tratamientos de pantalla antirreflejos para minimizar el deslumbramiento sin sa-
crificar la nitidez de la imagen

e Cumplimiento de las partes 3, 7 y 8 de la norma ISO 9241 para la ergonomia del
frente de la pantalla al formar parte de un sistema compatible con ISO

e Cumplimiento de las directrices SWEDAC MPR-II para bajas emisiones eléctricas,
magnéticas y electrostéticas

4.5 Computador IBM System /390

La familia de computadores IBM System /390 (también llamados IBM S/390) también
se usa ampliamente para satisfacer las necesidades comerciales. Al igual que los Applica-
tion System, los computadores System /390 son sistemas informéticos multiusuario que
permiten a muchos usuarios compartir el sistema. Hay computadores System /390 que
ofrecen el mismo nivel de potencia informética que la proporcionada por todos los Ap-
plication System, excepto los mds pequertios. También hay computadores System /390 que
brindan potencia computacional mucho mayor que incluso la de los Application System
maés grandes. Aunque System/390 y Application Systems pueden compartir informa-
cién, uno no puede ejecutar programas de aplicacion escritos para el otro. Entonces, ;qué
se debe tener en cuenta al elegir entre los computadores System /390 y los Application
System como el AS/400? se debe tener en cuenta el sistema que puede ejecutar el pro-
grama de aplicacién que mejor se adapta a las necesidades del usuario. Hay mds apli-
caciones comerciales preescritas para los Application System que para los computadores
System /390.

En caso de que se tenga la intencién de escribir unos programas de aplicacién pro-
pios personalizados desde cero, las caracteristicas de productividad del programador
de Application Systems son un punto fuerte, y se ha medido que el System /390 general-
mente requiere un personal algo més grande para respaldar el sistema y sus aplicaciones.
Sin embargo, es posible que la empresa del usuario ya haya desarrollado los programas
de aplicacién System /390 que le gustaria utilizar, en cuyo caso es conveniente el Syste-
m/390. Otra razén para seleccionar un enfoque System /390 puede ser que necesite mds
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Figura 4.13: Unica imagen proporcionada del S/390. Museo de informatica

potencia informética que la disponible en la familia Application Systems. Este puede ser
a menudo el caso en un entorno altamente técnico, en el que la arquitectura System /390
se adapta mejor que la de los Application System. Una dltima e importante consideracién
es que los operadores de computadores del System /390 (no necesariamente los usuarios)
requieren mds experiencia en el procesamiento de datos de la que necesita el operador de
los sistemas de aplicacion.

En el Museo de la ETSINF de la UPV se encuentra un computador IBM S/390 como se
muestra en la Figura 4.13. Este computador puede trabajar junto al Application System
400 (AS/400). A continuacién se mostrard una posible forma de trabajo en conjunto.

Antes que nada, es importante entender que es una red Token-Ring. Se trata de una
LAN (Local Area Network) desarrollada por IBM capaz de mover la informacién a ve-
locidades de 4 a 16 Mbps. La Figura 4.14 muestra la arquitectrura bésica de la red de
Token-Ring. Cada ordenador que participa en la red se llama nodo de red y puede com-
partir informacién, programas, y equipos informaticos con otros nodos de la red. Los
nodos de la red estan organizados en un patrén de «anillo», dando asi a la red su nom-
bre. El cable de par trenzado (dos hilos) que se utiliza en la red se conecta al adaptador
Token-Ring del computador en un extremo y a la unidad de acceso al controlador (Con-
troller Access Unit, CAU) 8230 en el otro. La CAU es el dispositivo, normalmente ubicado
en un armario/pared de cableado, que en realidad realiza las conexiones eléctricas entre
los cables a cada nodo de la red. Una CAU admite la conexién de hasta 80 nodos. Se
utiliza un conector modular, que permite agregar o eliminar nodos rdpidamente de la
red, para conectar cada nodo de la red ala CAU. La CAU puede omitir automaticamente
cualquier nodo apagado o fallado detectando su inactividad. Se pueden conectar varias
CAU juntas utilizando el mismo cable de par trenzado para permitir mas nodos en la red.



76 Opciones y periféricos

Computer Computer
(Node #6) (Node #5)
A 4 A L J A
Token —* > >

Computer CAU CAU Computer
(Node #1) (Node #4)

Computer Computer

(Node #2) (Node #3)

Figura 4.14: Estructura bésica de una red Token-Ring

Con los componentes de cable adecuados, una sola red en anillo puede contener hasta
260 nodos en varios kilémetros. Se pueden conectar varias redes en anillo mediante un
puente, lo que permite que atin mas nodos de red se comuniquen entre si. La informacién
se transfiere a través de la red a 4 o 16 Mbps (segtin la version de la red que esté insta-
lada) utilizando el protocolo de comunicaciones de paso de token. Este protocolo, envia
mensajes alrededor del anillo de nodo a nodo de forma circular. Con esta comprension
de la red Token-Ring, ahora se examinard el modelo Token-Ring de AS/400 y S/390.

Los miembros mds grandes de la familia de computadoras System/390 de IBM (por
ejemplo, 9390, 3090) pueden participar en una red token-ring como se ha dicho anterior-
mente. Esto puede ser deseable si el sistema informadtico principal es un 5/390 y la em-
presa desea distribuir la potencia informética a otros departamentos a través de sistemas
AS/400. E1 AS/400 no puede igualar la potencia informatica de los sistemas informéaticos
System /390 més grandes, lo que los hace deseables para entornos con un uso intensi-
vo de la informatica. Sin embargo, el AS/400 esta disefiado para ubicarse en un entorno
de oficina y ser operado por personal con menos experiencia. Por esta razén, el AS/400
puede ser el computador deseado para distribuir la capacidad informética a otros depar-
tamentos dentro de una empresa.

En la Figura 4.15, se han agregado dos Personal Computer (PC) y una computadora
System /390 a la red token-ring que ya tenia tres AS/400 con sus respectivos terminales
agregados. De esta forma, todos los nodos de la red ahora pueden interactuar también
con la computadora System /390 como lo hacen los dos PC. Las funciones de comunica-
ciones de OS/400 se soportan a través de la red Token-Ring. La principal ventaja de la
red Token-Ring es su velocidad de transferencia de informacién. Con la programacién
adecuada del System /390 y PC, las PC pueden usar impresoras S/390 y espacio fijo en
disco. Con el programa APPC/PC (programa ) para PC, los programas de aplicacion de
PC correctamente escritos también pueden interactuar directamente con los programas
S/390y AS/400.
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Figura 4.15: Red Token-Ring que consta de PC, tres computadores AS/400 y un computador






CAPITULO 5

Pagina web de divulgacién

Ala vez que se hacia este proyecto (andlisis histdrico y critico del computador AS/400),
se ha pensado en hacer una pédgina web a modo de divulgacién del patrimonio histérico
y cultural en el &mbito de la informética. Se considera importante hacer llegar a todos los
usuarios la informacién de un modo menos técnico a lo visto en el presente documento
y mdas comprensible de cara a todo el ptblico, con el fin de generar una mayor cultura
en la sociedad y un mayor conocimiento. Muchas veces es importante conocer el pasado
para entender mejor el presente e incluso el futuro, el motivo por el que los dispositivos
han evolucionado de la manera que se conocen actualmente, asi como ver los posibles
caminos que llevaran en un futuro.

En este breve capitulo se describird la estructura que ha tenido la pagina web y tam-
bién las causas por las que se ha desarrollado de esa manera. Siempre pensando en todo
tipo de lectores y en un acercamiento a la sociedad.

5.1 Estructura

Antes de comenzar a explicar la estructura final de la pagina web desarrollada, es con-
veniente mencionar que antes de hacerla se contemplaron diversos modos de enfocarla.
Se hizo un curso independiente en Crehana llamado «WordPress: Disefia y desarrolla pa-
ginas web desde cero», esto se debe a que se queria incrementar el conocimiento sobre
el desarrollo de paginas web mds alla de lo visto en el grado de informaética y ver qué
objetivos se pueden tener en cuenta antes de comenzar con su desarrollo, fue interesante
pues ensefiaron formas de captar la atencién del lector, el uso de un lenguaje sencillo y
préctico dentro de lo posible, etcétera. Una vez hecho dicho curso por cuenta propia, se
tomo la decisién de hacer la web con lenguaje HTML para asi poder adjuntar la informa-
cién de AS/400 a la actual pagina web oficial del museo de la ETSINF en la Universidad
Politécnica de Valencia con el fin de ampliar los conocimientos ya existentes de otros
computadores o dispositivos localizados en el museo. Se irdn mostrando iméagenes a lo
largo de esta seccién para poder ver algunas partes de la pagina web creada.

A la hora de desarrollar la pagina web se tuvo en cuenta que muchos usuarios quiza
solo echasen un primer vistazo a la pagina en busca de informacién del computador
AS/400 pero sin querer tampoco obtener demasiada o saturarse de ella. Es por esto que
se disefi6 un titulo llamativo, «<EI IBM AS/400, un computador de gama media y alta para
todo tipo de empresas», al mismo tiempo que durante las primeras lineas se hace una
breve descripcion del computador con sus caracteristicas méas destacadas como definicién
y obtencién de concepto como se muestra en la Figura 5.1.

79



80 Pagina web de divulgacién

- & museo@int.u G
Museu V etsinf

" 38 - Searct
d'Informatica ® 38

EL MusED Eventos RETRGPOLIS 2020 VISITAS DIDACTICA DONACIONES contacTo

IBM AS/400

E11IBM AS/400, un computador de gama media y alta disenado para
todo tipo de empresas

Roberto Mateu Ortiz

E1 IBM AS/400 , cuyas siglas significan Application System, es un computador de tamafio medio (rebautizado como AS/400¢) disefiado por la
compafiia IBM en junio de 1988 para negocios pequefios y departamentos en grandes empresas. EI AS/400e utiliza el microprocesador
PowerPC con su tecnologia RISC de 64 bits. Su sistema operativo se conoce como 08/400. Viene con una aplicacién incluida: Domino. Con
una maquina virtual Java y una capacidad de almacenamiento de hasta 1,5 terabytes unidos al sistema operativo, el AS/400e se convierte en
un tipo de servidor verstil de propésito general que pueda reemplazar los servidores PC y los servidores web en el mundo empresarial, en dura
competencia con los servidores Wintel y UNIX. Existen miles de aplicaciones para el sistema AS/400, muchas de las cuales son aplicables al

entorno Web.

Vision de los dispositivos en su conjunto

En el museo de informatica tenemos el computador AS/400e
modelo 4906, sobre ¢l se encuentra el subsistema de cinta
IBM Magstar MP 3570, y mds arriba el monitor IBM E54
junto a la unidad de cinta externa IBM 7208 como se
muestra en la imagen.

Figura 5.1: Portada de la pdgina web de divulgacién del museo. Imagen de ejemplo 1

Mas adelante se va construyendo la pagina web conforme a los criterios vistos en este
trabajo, se hace un breve resumen de la historia de IBM en los inicios del lanzamiento al
mercado del AS/400. Se va mostrando al lector como interactda el computador con su
entorno, explicando como funciona este sistema multiusuario, multitarea, distribuido y
cliente/servidor (Figura 5.2).

Se da un repaso a la arquitectura ya explicada en este documento y se ensefia el
apartado de software de cara a cualquier tipo de usuario que adquiera un computador
AS/400. Mas adelante, se muestran los diferentes periféricos y opciones relacionados con
el computador objeto de estudio que se encuentran en el museo, a la vez que se explica su
proposito en el mundo de la informética, su utilidad y algunas caracteristicas destacadas
(Figura 5.3).

Por ultimo, se ensefia la evolucion del IBM AS/400, se muestra como pasa a llamarse
IBM Series i y como termina siendo IBM Power System, uno de los computadores més
importantes de la actualidad, el cimiento de los principales ordenadores del mundo y
uno de los mds usados en el cuanto a calculo rdpido. Finalmente hay un video promo-
cional que habla sobre estos mismos ordenadores en la actualidad y la forma en la que
estdn ayudando en el &mbito de la medicina y obtencién de medicamentos para enferme-
dades raras, demostrando lo valioso que ha sido este computador AS/400 a lo largo de
la historia de la informatica (Figura 5.4).
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IBM hizo un gran esfuerzo durante el desarrollo del AS/400 para permitir que los programas escritos para los computadores antecesores,
System/34 y ¢l System/36, sc trasladasen al IBM AS/400, y por ofro lado, los programas del System/38 cran automdticamente compatibles.

Fueron sacando una gran variedad de computadores a lo largo de los afios.

Familia de computadores AS/400 en sus inicios

La serie al completo de computadores que presentaron en su
primera salida al mercado fueron los modelos B10, B20,
B30, B40, B50 y B60 en 1988.

1BM Applcation System/400™ Family

Los Application System 400 son sistemas informiticos multiusuario y multitarea, lo que significa que permiten que dos o mas usuarios

compartan un solo sistema informatico simulté v tienen la capasidad de cambiar entre dos o més programas de aplicacion

independientes desde una sola estacion de trabajo. También son sistemas distribuidos y de entorno cli idor, es dec
computadores unidos a la red pucden tener los datos scementados y residir cn sitios distintos v, a su vez, los computadores personales (PC)
actiian como clientes frente al computador central que actfia como host. Los PC hacen parte del trabajo para que el AS/400 no tenga tanta carga

de trabajo.

Componentes de un sistema simple AS/400

Termival
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v contiene el «cerebro» que ejecuta los programas
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Figura 5.2: Pagina web. Imagen de ejemplo 2

La teenologia de impresion se divide en dos categorias, las de impacto y las de no impacto. Dentro de cada una de esas categorias hay muchas
subclases y las impresoras de paginas v lineas estan disponibles en cada categoria. Las impresoras de impacto funcionan con presién, o dicho
de otra forma, golpean literalmente ¢l medio para poder transferir la tinta y pasar los textos y los diseiios de las tareas que se realicen, estas se
dividen esencialmente en tecnologia de matriz de puntos y tecnologia de matriz de banda. Las impresoras sin impacto no transfieren la tinta

mediante golpes fisicos, estas incluyen fusién térmica, inyeccién de tinta y ldser.

La impresora IBM 4234

La Impresora IBM 4234 modelo 012 que tenemos en el
museo, es una impresora de impacto matricial de banda o
lineas, con cable twinaxial. que proporciona velocidades de
hasta 800 lineas por minuto en modo Borrador. 600 lineas
por minuto en modo de procesamiento de datos y 200 lineas
por minuto en modo de calidad Near-Letter.

El monitor de un computador es el dispositivo principal de salida, se trata de la interfaz que muestra los datos o la informacién al usuario. En el
nuestro museo s encuentra ¢! monitor IBM E54 modelo 6331 U2N/B. Los nuevos modelos E54 CRT cumplen con la directiva de la UE

2002/95/EC (restriccién de residuos peligrosos).

El monitor E54 de IBM

El monitor en color E54 ofrece un gran rendimiento a un
bajo precio v también imigenes claras con un minimo de
reflejos. Este monitor es adecuado para aplicaciones
domésticas o de oficina, que incluyen: procesamiento de
textos, entrada de correo electronico/datos, hojas de cileulo
v graficos comerciales.

-

Figura 5.3: Pdgina web. Imagen de ejemplo 3
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A lo largo de los afios, IBM fue sacando mas modelos y productos, pero ya siempre bajo la nueva nomenclatura IBM eServer iSeries en lugar
de IBM AS/400. A partir del afio 2006 se renombrd nuevamente con el nombre System i, también conocido como «IBM Series i». y dos afios
mas tarde, casi 20 afios después de su introduccidn al mercado, fue reemplazado por una linea de servidores moderna basada en estandares,
combinando la linea de productos System iy System p. los llamados IBM Power Systems. Por otra parte, el anteriormente sistema operativo

0S/400 del IBM AS/400, pasé a llamarse i5/0S para corresponder con la introduccién de procesadores POWERS.

En la actualidad se mantiene el nombre de IBM Power Systems. Estos computadores se han convertido en servidores informaticos pensados
para acelerar las cargas de trabajo que realizan los investigadores con sistemas informaticos tradicionales. Gracias a estos sistemas,
introducidos por ejemplo en el dmbito de la biomedicina, se ha conseguido reducir el tiempo de los experimentos y crear medicamentos més
rapidamente para todo tipo de enfermedades raras. Los IBM Power System, utilizan la tecnologia POWERSY, el cimiento de los principales
ordenadores del mundo. Por tanto, podemos decir que el modelo que nos ocupa, el IBM AS/400, ha colaborado en la evolucidn de los pilares de

la informatica actual.

Por filtimo, se mostrara un video promocional de estos IBM Power System, la evolucidn del AS/400.

Copiar enl...

Los superordenadores se introducen en los Igb...

etsinf

POLTECICA X1z MUSEUS uPV

DE VALENCIA

Musen d'Informitica. ETS d'Enginyeria Informitica.

Universitat Politécnica de Valéncia.

Cami de Vera s/n. Edificios 1E, 1IF y 1G

Figura 5.4: Pagina web. Imagen de ejemplo 4



CAPITULO 6

Conclusiones

Para finalizar este andlisis historico y critico de la serie de computadores IBM AS/400,
se dard paso a las conclusiones finales. Se han logrado los siguientes objetivos:

1. Se ha mostrado la evolucién del computador AS/400 con el paso de los afios, des-
de sus origenes en 1988 hasta llegar a la actualidad, describiendo los diferentes modelos
que iban saliendo, las versiones del software que iba cambiando. Se ha destacado es-
pecialmente los computadores més relevantes que formaron el niicleo de los AS/400, asi
como el motivo por el que salié dicho computador. La necesidad de crear un computador
para todo tipo de empresas, con compatibilidad para los sistemas anteriores y con gran
capacidad de trabajo.

2. Se ha ensefiado la arquitectura del AS/400 y sus componentes. La forma de interac-
tuar con su entorno siendo un sistema, multitarea, multiusuario, distribuido y cliente/-
servidor. Se explica como es la arquitectura avanzada de aplicacion, las diferentes capas
por las que esta formado y la forma de funcionar de este computador. El procesador Po-
werPC que tiene con tecnologia RISC. Una explicacién de la arquitectura de hardware, el
modo de uso de su software con interfaz Graphical Access y una pequefia introduccién a
la programacién.

3. Se han visto y descrito diferentes opciones y periféricos que pueden acoplarse o
trabajar conjuntamente con el computador AS/400 y que se encuentran en el Museo de
Informaética de la UPV, asi como todos los informes disponibles durante el desarrollo
de este trabajo acerca del computador objeto de estudio y una explicacién del funcio-
namiento de la metodologia Token-Ring de IBM para aprender como trabaja con otros
computadores.

4. Se ha desarrollado una pagina web a modo de divulgacién digital del patrimonio
histérico, mostrando con lenguaje sencillo lo visto en este documento y mostrando un
video promocional de IBM en el que se ve cémo, la evolucion de este AS/400, el llamado
IBM Power System, es actualmente uno de los computadores mds potentes del mundo.

5. Toda esta informacién almacenada en este documento sirve como fondo bibliogra-
fico para el ptblico que quiera aprender mds acerca de los dispositivos de los que se habla
y que se encuentran situados en el museo.

6.1 Aclaraciones y visiéon de futuro

Durante el transcurso de este trabajo, ha habido alguna complicacién que necesita ser
explicada. Como muchos ya sabrén, el aiio 2020 ha sido un dificil afio ya no solo a nivel
académico sino a nivel nacional e internacional debido al duro golpe de la pandemia
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(Covid-19) que nos acontece. Muchos de nosotros hemos sufrido pérdidas familiares o
de seres queridos, estamos todos pendientes de los cambios que vamos sufriendo y nos
vamos adaptando a ellos.

Al comienzo de este estudio no habia llegado la pandemia a Espafia, esto hizo que
los objetivos inicialmente marcados fueran forzosamente corregidos por otros nuevos
dada la imposibilidad de acudir de forma presencial tanto a la Universidad Politécnica
de Valencia como al Museo de la ETSINEF. Los objetivos asignados originalmente eran:

1. Conocer la arquitectura interna de los componentes del computador IBM AS/400,
otros elementos relacionados con este y una introduccién a la programacién que se debia
conocer para poder utilizar estos terminales.

2. Crear fichas de catalogacién de los elementos que componen el IBM AS/400, ex-
puestos en el Museo de la ETSINF (UPV) para tener un mayor control sobre el patrimonio
adquirido.

3. Desarrollar el registro del fondo bibliografico del Museo de la ETSINF (UPV) en
base al IBM AS/400.

4. Facilitar la divulgacién de la informacién digital, a través de la creacién de una
pégina web para el Museo de la ETSINF (UPV). Es decir, hacer mds accesible toda la
informacién a los usuarios.

A pesar de la satisfacciéon personal de poder haber completado la mayoria de ellos,
las fichas de catalogacion de los elementos que componen un AS/400, sus periféricos y
opciones, no han podido ser disefiadas. Esto se debe a que dichas fichas, creadas con la
aplicacion DOMUS (ejemplo de ficha en la Figura 6.1), registraban no solo las medidas
de los dispositivos, altamente recomendado hacer de forma presencial, sino que también
era necesario saber la ubicacion final dentro del museo. Estos informes no se pudieron
hacer ya que, como se muestra en la Figura 1.1, tanto el AS/400 como los componentes
que lo constituyen, se encuentran apilados de forma temporal en las instalaciones. De no
haber habido pandemia, se podria haber buscado un sitio adecuado para su presentaciéon
al publico, una ubicacién final y una recogida de datos necesaria para su elaboracién. En
consecuencia a esto, se opt6é por dar mds informacién sobre el AS/400 y de esa forma no
disminuir la cantidad de trabajo final que suponia hacer este proyecto.

Por otra parte, en lineas futuras se podria recomendar a otros posibles trabajos de esta
misma envergadura, cuando se tenga mds accesibilidad a la Universidad Politécnica de
Valencia y por tanto al Museo de Informaética, afiadir las fichas de catalogacién en relaciéon
al AS/400 y sus componentes si fuese necesario.
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Museo de Informatica

INVENTARIO CE2MMa/007001 “’ “

CLAS.GENERICA Hardware
OBJETO Unidad Central de Procesamiento
UBICACION Edificio 1E / Planta 0 / Sals Grande de Exposicidn
TITULO 180 5410
AUTORTALLER IB8M {Lugar de naciméento: Mueva York, 18/06M1911)
CONJUNTO 00000056

180 System3

Fondos museograficos: CE2018/007/021, CE2018007/1020, CE2018/007/019,
CE2MMa/007006, CE201 /007005, CE201 8007004, CE2018/007/003,

CE2M 8007002, CE2018/007/001, CEDOTMO, CEDOTI00, CEOOTO8, CEDOTMAT,
CEO00TM06, CEDOT/0S. CEOOTOH, CEOOTNS

DIMENSIONES Altura = 152 cm: Anchura = 61 cm; Profundidad = 119 cm; Peso = 480 Kg

DESCRIPCION Unidad Central de Procesamiento (CFU) IBM 5410 Models 10
Es el corazdn del sistema. Contiene la memaoria. Ios circultos integrados v
toda la ldgica electrdnica para ejecutar operaciones & instrucciones. Controla
la transferencia de datos entre el almacenamiento principal y los dispositi-
vos de entrada/salida conectados. Esta unidad va equipada con circuitos de control
jpara interferencias de radio y requisre que &l hilo de conexsdn a masa o la toma de
tierra del edifico estén muy bien aislados. El cable de alimentacidn de comenta es de

2,43 mts de longitud.
TIFO COLECCKIN Coleccidn estable
EXPEDIENTE 2018007
FORMA INGRESO Compra
AUTORIZACION Sin documentacién, 0
FEC.INGRESO 0062018
VISIELE WEB =]
REF. CER.ES 122418

Figura 6.1: Ejemplo de ficha de catalogacion de la aplicacion DOMUS
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