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Mainframe

In der Umgangssprache werden die Grof3rechner der Fimen IBM und Fujitsu/Siemens als
Mainframes bezeichnet.

IBM bezeichnet seine Mainframe-Hardware als System z, zSeries oder S/390 und das am
meisten eingesetzte Betriebssystem als z/OS oder OS/390. Die friiheren Rechner wurden
als S/360 und S/370 bezeichnet, die Betriebssysteme als OS/360 und MVS.

Die System z bzw. zSeries Rechner und das z/OS Betriebssystem weisen gegentber S/390
und OS/390 eine zusatzliche 64 Bit-Unterstlitzung und andere Erweiterungen
(z.B. Kryptografie ) auf.

Alle seit 1965 entwickelte S/360 Software lauft unmodifiziert und ohne Recompilation auf
den heutigen zSeries Rechnern.



Der Tod der Mainframe Rechner

A fairly well accepted notion in computing is that the mainframe is going the way of the
dinosaur.

Forbes, March 20, 1989

The mainframe computer is rapidly being turned into a technological Dinosaur...
New York Times, April 4, 1989

On March 15, 1996, an InfoWorld Reader will unplug the last mainframe.
InfoWorld 1991

...the mainframe seems to be hurtling toward extinction.
New York Times, Feb. 9, 1993

Its the end of the end for the mainframes
George Colony, Forrester Research,
Business Week, Jan. 10, 1994

es 0183 wwb6 wgs 06-02



Und was ist passiert ?

A decade after pundits declared the mainframe dead, more than 70% of the world's digital
iInformation resides on these machines. And last year (2003), IBM's sales of big iron
actually increased 6%, to $4.2 billion

http://www.businessweek.com/magazine/content/04_13/b3876068.htm

ach wie vor werden zwi-
schen 70 und 90 Prozent
des weltweiten Datenbe-
stands von Mainframe-
Installationen verwaltet.

Computerwoche 9/2006, 3. Marz 2006, S. 26



Verbreitung von 0OS/390

» 95% der weltweit grofdten 2000 Unternehmen setzen z/OS oder OS/390 als ihren zentralen
Server ein. Insgesamt 35 000 Unternehmen verfiigen tber einen zSeries oder
S/390 Rechner.

e Zwischen 65 und 70 % aller geschaftsrelevanten Daten werden im EBCDIC Format auf
S/390 oder System z Rechnen gespeichert.

* 60% aller geschéftsrelevanten Daten, auf die mittels des World Wide Web zugegriffen
werden kann, sind in Mainframe Datenbanken gespeichert, hauptsachlich DB2, IMS und
VSAM Datenbanken.

* Die Anzahl der weltweit pro Sekunde ausgefihrten CICS Transaktionen liegt in der
gleichen Grolenordnung wie die Anzahl der Zugriffe auf das WWW.

* Von allen Servern hatte in 2000 - 2007 System z Rechner den hdchsten Marktanteil und
die hochste Wachstumsrate.

IBM Redbooks Series: "Java Application Development for CICS: Base Services and CORBA Client Support”. IBM Form Nr. SG24-5275-00, April
1999. Ray Jones, IBM vice president Server Solutions, at Northern Illinois University, Workshop, July 11, 2000



Business Transaction Volumes by Platform:
Companies with Assets of More Than $5 Billion

RETAIL BANKS INSURANCE COMPANIES BROKERAGE FIRMS
Other Platforms Other Platforms Other Platforms
1.2% — 2.1% 6.8%

Mainframe
93.2%

Mainframe
97.9%

Mainframe
98.8%

Total transactions: 93.8 billion Total transactions: 15.6 billion Total transactions: 10.2 billion
Base: 67 companies Base: 61 companies Base: 7 Companies

E-TRANSACTIONS IN FINANCIAL SERVICES

International Technology Group, 2002
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Compaq SUN HP IBM
Proliant Exxxx HP9000 S/390
W2000 Solaris HPUX 0S/390

Processor Technology 10 10
Systems Performance 50 50
Clustering Performance 4 10
Single Systems Availability 30 50
Multiple Syst. Availability 32 40
Workload Management 30 50
Partitioning 16 40
Systems Management 28 40

Totals 200 290

Application Server Evaluation Model, Technology Comparision
Gartner Group, February 2001
Hohe Punktzahl ist besser
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Gartner Application Server Evaluation Model (ASEM), October 2004
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Management, 05 Manageability, Server Management Tools

Source: Gartner, ASEM Enterprise Server Update 2004,
22nd October 2004



zSeries, S/390, z/OS, OS/390
Technologische Fuhrungsposition

Unique zSeries and z/OS Facilities:

« Architektur, z.B. Hardware Protection verhindert Buffer overflows
« Hardware-Technologie, z.B. MLC Multi-Chip Module

* Ein-/Ausgabe-Architektur (siehe Veroffentlichung)

o Clustering, Sysplex

« Skalierung mit Hilfe der Coupling Facility (siehe Verdffentlichung)
« Stapelverarbeitung (Job Entry Subsystem)

« Partitionierung und PR/SM LPAR Mode (siehe Vero6ffentlichung)

* Hipersockets (z/OS - zLinux Integration )

« Goal-orientierter Workload Manager (siehe Verdffentlichung)
 CICS-Transaktionsmanager

« WebSphere Web Application Server und MQSeries

* Persistent Reusable Java Virtual Machine (siehe Veroffentlichung)

http://www-ti.informatik.uni-tuebingen.de/~spruth/publish.html



Class of 9s Outage

Example

Continuous
Availability 99,999 % 5 min/year

z/OS
Parallel
Sysplex

Fault Tolerant 99,99% 53 min/year

S/390
Parallel
Sysplex

High Availability 99,9% 8,8 hrs/year

Top Tier
Unix
Cluster

General Purpose 99% 88 hours/year

Widows XP
Cluster
Server

Campus LANs 90% 876 hours/year

Verfugbarkeit
Classes of 9s



Semiconductor Industry

57

pentum<l]  $16 667/minute

amazoncom

$4000/minute

Wall Street On-line Brokerage

CharlesSchwab

E fTRADE

$108,000/minute

$1M/minute

Source: SmartPartner Mag Sep18, 2000
ClO FedEx



Toll Collect

Fir das LKW Maut System der Bundesrepublick (Toll Collect) ist mit der
Betreibergesellschaft eine Konventionalstrafe von 30 Mill. Euro fur jede 60 Minuten
Ausfallzeit vereinbart worden.



Outage

An outage (unavailability) is the time, a system is not available to an end user.
Outages may be planned or unexpected. Planned outages include causes like data
base reorganisation, release changes, and network reconfiguration. Unplanned
outages are caused by some kind of a hardware, software or data problem.



S/390 Addresses
All Outages

Most Customer Outages
are caused by

Data Base Backup and
Change Control

Planned 90%
Outages

Unplanned 10%
Outages

Planned

Unplanned

DB Backup

Application
52.0% :

27.0%

Application ™ etwork o
peratlons
8.0% Hardware 10.0% 25 0%

Database Backups (und Reorganisation) konnen den grof3ten Beitrag zur Non-Availability
von Client/Server Systemen leisten.

International Technology Group, January 2000



Cost per user/year:

Mainframes versus Unix servers
8,000

7,000 |-
6,000 |-
5,000 |- "oy,
4,000 |- "t.,,'%

3,000 - te,
2,000 - ’

s Mainframe

$/User/Year

100 300 500 1,000 1,500
Number of users

Declining cost per user due to mainframe scalability versus Unix
server scalability.

Ted Lewis: ,Mainframes are dead, long live Mainframes.” IEEE Computer, Aug. 1999, p. 104.



$10,000 -

$8,000

56,000 |

$4,000
m Distributed UNIX

$2,000 m Centralized UNIX

[ Mainframes

100-249  250-489  500-999 1000+

$0

W Distributed UNIX = $9,428 | $9,004 $8,326 = $6,968
mm Centralized UNIX = $6,663 $5,818 = $4,907 @ $5,328

[ Mainframes $5,015 $4.,442 $3,961 $3,118

Average annual transaction processing costs per user

International Technology Group, 2/99
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First National Bank of Omaha @ N TROMO SO

_ I
Servers | Reliability | Utilization | Staff
First move: Implemented | = 30+ Sun Un-acceptable | 12% 24 people growing at 30%
distributed computing Solaris year
architecture that became =l
too difficult to monitor, |*® 960+ Intel Seven times better
maintain upgrade and Servers utifization on mainframe
' hardware
scale
Next move: Consolidated | 2990 Much improved | 84% with
back on the mainframe additional Reduced to 8 people
reserve
capacity on-

demand




Cost of People vs. Spending on New Systems

$200

B180
$160
B140
b1 20
$1 00
H=0 http://www-

03.ibm.com/servers/e

call server/zseries/library/

T4 literature/papers.html
$20
B0

1996797 98 99 2000701 02 "03 04 "05 06 07 03

B Server spending (USM$) A Cost of mgmt.
source: 1DC

Die Kosten fir Mitarbeiter, die den laufenden Betrieb der IT Infrastruktur aufrecht erhalten,
sind sehr viel hdéher als die Kosten fur die Hardware und Software.



IBM Quartalsergebnis
18.10.2006

Der Computerkonzern IBM steigert wieder den Quartalsumsatz und kann auch beim Gewinn
massiv zulegen: Wahrend der Umsatz bei Big Blue um 5,1 Prozent auf 22,62 Milliarden US-
Dollar zulegte, stieg der Nettogewinn um 47 Prozent auf 2,22 Milliarden US-Dollar (1,45 US-
Dollar pro Aktie).

Die Hardware-Umsatze kletterten um 9 Prozent auf 5,6 Milliarden US-Dollar, wobei die
System-Z-Mainframes um 25 Prozent zulegen konnten. Mit den Unix-Servern der p-Serie,
die mit Power-CPUs arbeiten, steigerte IBM den Umsatz um 10 Prozent. Die Verkaufe der
x86-Server System x stiegen um vier Prozent, wahrend von der System-i-Serie 22 Prozent
weniger verkauft wurde. Die Software-Sparte steigerte den Umsatz um 9 Prozent auf 4,4
Milliarden US-Dollar. Allein mit der Websphere-Familie konnte IBM den Umsatz um 30
Prozent steigern.



Altersverteilung Mitarbeiter

(Quelle: Meta Group’s Survey)
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COMPUTERWOCHE 42/2005

Viele Uberstunden

Scholz hat auch eruiert, wie viel :
ein IT-Spezialist mit einem be- :
stimmten Schwerpunktwissen :
verdient. Dabei wird statistisch :

nicht berticksichtigt, welche wei-

teren Kenntnisse der Profi mit- '
. leichten Zuwachs gegeniiber :

bringt. Bei den Programmier-

sprachen fillt auf, dass - wie
. hénger dagegen miissen sich mit

auch im Vorjahr - Smalltalk-Ken-

ner gut im Rennen liegen und
die Spitzenprofis auf iber
. entspricht.

100000 Euro kommen. C++-Leu-

- te dagegen haben im Schnitt :
. chenund Berufsgruppen verdie-
. nen die Computerfachleute
. Bei den Datenbanken verdienen
. DB2- und Oracle-Profis rund :

65000 Euro in der Tasche - ge-
nauso viel wie die Java-Konner.

70000 Euro, und was Betriebs-

systeme betrifft, haben die GroR-

80000 Euro im Jahr, was einen

dem Vorjahr bedeutet. Linux-An-

63000 Euro zufrieden geben,
was etwa dem Vorjahresgehalt

Im Vergleich zu anderen Bran-

noch immer gut. Entsprechend
grol§ ist ihr zeitliches Engage-
ment: Rund 60 Prozent der Be-

. fragten kommen auf bis zu 125
rechnerprofis nach wie vor gute| :
| Karten, denn sie erzielen iiber| :

Prozent der vertraglich verein-
barten Arbeitsstunden, und 22

. Prozent leisten sogar zwischen

125 und 150 Prozent der vertrag-

. lichen Arbeitszeit. Von den 68
- Prozent der Befragten, denen 30
. Urlaubstage zustehen, nehmen
. nur 40 Prozent tatséchlich all
. diese freien Tage. L



54 CPUs CPU
Haupt-
| speicher
Comm. Channel
Subsystem Subsystem 512 Gbhyte
/
> 256 Kanéle| (Channel Path) / System
FICON Bander,
Switch Drucker
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zSeries
Grof3system-
konfiguration

> 65 000 Plattenspeicher
(Devices)

Logische Plattenspeicher
(logical Volumes)

10 - 1000 TeraByte
Plattenspeicherplatz



OLTP
(transaktionales
Protokoll)

RMI/IIOP

meistens Windows Unix, Linux, Windows

Moderne Mainframe Konfiguration



