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Gliederung der Vorlesung

1. Wirtschaftliche und technologische Bedeutung
2. S/390 Architecture, Hardware,

3. Ein/Ausgabe Subsystem, Mehrrechnereinrichtungen, Clustering,
PR/SM und Sysplex

4. z/OS Operating System, Unix System Services, S/390 Linux

5. Virtuelle Maschinen

6. Sysplex, Coupling Facility und Work Load Manager

7. Transaktionsverarbeitung unter CICS

8. WebSphere Web Application Server

9. Persistent Reuseable Java Virtual Machine

10.e-Business, z/OS Internet Integration

Die Vorlesung kann innerhalb der praktischen Informatik mit 2
Semesterwochenstunden anerkannt und gepruft werden.
Prufungstermine nach Vereinbarung.

Es besteht die Moglichkeit fur Praktika und Diplomarbeiten auf dem
Gebiet z/OS, sowohl am Institut fur Informatik als auch in der
Industrie, z.B. IBM Entwicklung und Forschung in Boblingen.
Kontaktaufnahme mit Dr. Herrmann, Prof. Kebschull oder Prof.

Spruth.

Wir suchen gelegentlich Hilfsassistenten fir die Betreuung der
Ubungen und/oder die Administration unseres Servers.
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Internet Anwendungen unter OS/390

Ubungen

Es werden die folgenden OS/390 Aufgaben bearbeitet:

1. Internet Zugriff auf das 0S/390 System unter Einsatz eines 3270

Emulators und Telnet (TN3270). Erstellen einer TSO Anwendung

in C/C++

Erstellen einer CICS Anwendung in C/C++

Anlegen einer DB2 Datenbank

. CICS Zugriff auf 0S/390 DB2

5 WebSphere Java Servlet Programmierung unter OS/390 Unix
System Services. Erstellen einer Java Server Page

6. Internet Anbindung unter CICS mit Java Prasentationslogik mit
MQSeries oder dem CICS Transaction Gateway

7. WebSphere Java Serviet Zugriff auf 0S/390 DB2,

AwN

Klient Server
Windows ¢ 0S/390
LAN oder Internet Jedi

3270 Client Telnet, TN3270

Betreuung durch Herrn Dr. Herrmann, Herrn Michaelsen und Herrn
Miiller.
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Unser neuer Rechner

z/OS 0S/390 zLinux
V1.5 V 2.7 experimental
LPAR #1 LPAR #2 LPAR #3
2 Gbyte 1 Gbyte 1GByte
PR/SM
S/390 Hardware

IBM S/390 Multiprise 3000 Enterprise Server,
Model H70

Dual CPU

4 GByte Hauptspeicher

< 1 TByte Plattenspeicher

Cryptographic coprocessor mit triple DES Support
Hardware-assisted data compression

ESCON 17MB/sec channel

luke.informatik.uni-leipzig.de
kyle.informatik.uni-leipzig.de
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Terminologie

IBM bezeichnet seine Hardware als zSeries oder S/390 und
das am meisten eingesetzte Betriebssystem als z/OS oder
0S/390. Die fruheren Rechner wurden als S/360 und S/370
bezeichnet, die Betriebssysteme als 0S/360 und MVS.

Die Systeme zSeries und z/OS weisen gegenuber S/390 und
0S/390 eine zusatzliche 64 Bit-Unterstiutzung auf.

Derzeitige zSeries-Implementierungen werden als z900 und
2990 bezeichnet; die kleineren Modelle werden z800 und
z890 genannt.

In der Umgangssprache wird haufig der Begriff Mainframe
gebraucht.

IBM garantiert, dass alle seit 1965 entwickelte S/360
Software unmodifiziert und ohne Recompilation auf den
heutigen zSeries Rechnern lauft.

es 0183 wwb wgs 06-02



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
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Verbreitung von 0S/390

e 95% der weltweit groBten 2000 Unternehmen setzen OS/390 als
ihren zentralen Server ein. Insgesamt 20 000 Unternehmen
verfiigen uber einen S/390 Rechner.

e Zwischen 65 und 70 % aller geschaftsrelevanten Daten werden im
EBCDIC Format auf S/390 Rechnern gespeichert.

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

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 lllinois University, Workshop, July 11,
2000
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Mission Critical Applications

IBM has successfully maintained the S/390 Platform as the server
of choice for mission critical applications.

Industry analysts estimate that 50 - 75 % of all such applications
run on S/390 mainframe systems.

http://www.powerlan.com.au/pwr_web_site/rwpattach.nsf/viewasattachmentPersonal/AFE148BAE7CD
7BB1CA256A9B00064B1E/$file/pwrCatalogueMay2001.pdf , page 11

mirrored on http:/jedi.informatik.uni-leipzig.de
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Wachsende Bedeutung
der zSeries Rechner

Aktueller Marktbericht der Fa. IDC, 2. Quartal 2004.
Einige Highlights aus dem Report:

o IBM ist der weltweit fiuhrende Server-Anbieter nach
Umsatz, mit 32,5 Prozent Marktanteil am weltweiten
Markt. Dies entspricht einer Steigerung von 1,4
Prozentpunkten im Jahresvergleich.

e Den Umsatz bei Servern konnte IBM im Vergleich zum 2.
Quartal 2003 um 11,7 Prozent steigern.

¢ IBM's Umsatz bei Mainframe-Rechnern wuchs
uberproportional um 40,6 % im Vergleich zum Vorjahr.

Pressemitteilung 7. Oktober 2004:

IBM plant weltweit in den Jahren 2005 - 2007 die

Einstellung von 10 000 Nachwuchskraften fur den Bereich

zSeries und z/OS. Auf Deutschland entfallen davon
ca. 10 %.

es 0264 ww6 wgs 08-04



IBM zSeries Ankundigung
7. Oktober 2004

New Workloads: 70 % of Revenue
Linux: 20 % of Revenue

Java/e-Business: 30 % of Revenue

Wesentliche Steigerung der Investitionen in zSeries und z/OS

Ausbildung von 10 000 Berufsanfangern in zSeries und z/OS
innerhalb der nachsten drei Jahre

es 0266 ww6 wgs 10-04



zSeries, S/390, z/OS, 0S/390
Technologische Fuhrungsposition

Sehr viele technologische Eigenschaften werden zuerst auf
der z/OS Plattform eingefuhrt, ehe sie (teilweise viel spater)
auf anderen Plattformen wie Unix und Windows verfligbar
sind. Beispiele sind (Herbst 2003):

e Architektur

e Hardware-Technologie

e Ein-/Ausgabe

e Clustering, Sysplex, Mehrfach-Rechner Systeme
e Partitionierung und PR/SM LPAR Mode

o Skalierung mit Hilfe der Coupling Facility

o Goal-orientierter Workload-Manager

e CICS-Transaktions-Manager

e MQSeries

e WebSphere

o Persistent Reuseable Java Virtual Machine

Beispiel : Die Persistent Reuseable Java Virtual Machine ist 320 mal schneller als die normale Java
Virtual Machine. Verfigbar nur unter z/OS .



Compaq SUN HP IBM

Proliant Exxxx HP9000 S/390

W2000 Solaris HPUX 0S/390
Processor Technology 7 6 10 10
Systems Performance 30 50 50 50
Clustering Performance 2 4 4 10
Single Systems Availability 20 30 30 50
Multiple Systems Availability 20 24 32 40
Workload Management 5 20 30 50
Partitioning 4 28 16 40
Systems Management 28 24 28 40
Totals 116 186 200 290

Application Server Evaluation Model

Technology Comparision
Gartner Group, February 2001

Hohe Punktzahl ist besser

es 0159 ww6
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Verfugbarkeit (Availability)

Verfugbarkeit wird in ,,classes of 9s“ gemessen:

Class of 9s Outage Example
Continuous z/OS
Availability 99,999 % 5 min/year Parallel Sysplex
S/390
Fault Parallel Sysplex
Tolerant 99,99% 53 minl/year
High ES/9000 XRF

Availability 99,9% 8,8 hrs/year
Fault Tolerant Sys.

ES/9000
General High Avail. Cluster
Purpose 99% 88 hours/year
SMP
Campus
LAN 90% 876 hours/year

Eine Outage (unavailability) ist die Zeit, in der ein System fiur den
Endbenutzer nicht verfgbar ist. Outages konnen geplant oder
unerwartet sein. Geplante Outages haben Griinde wie Datenbank
Reorganisation, Release Wechsel und Netzwerk Umkonfiguration.

Moderne Systeme vermeiden geplante Outages.
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Semiconductor Industry

amazoncom
$4000/minute I

&

pentumell/  $16,667/minute
Wall Street On-line Brokerage

$1M/minute

E fTRADE

$108,000/minute
Source: SmartPartner Mag Sep18, 2000
ClO FedEx

Mogliche MaRnahmen

e Alle Ebenen der Speicherhierarchie durch Fehlerkorrekturcodes
schutzen

e Versagende Processors oder Speichereinheiten non-disruptively
abschalten

¢ Automatisches Enabling von Backup Komponenten

Operationale predictive Maintenance Tools stiandig mitlaufen
lassen

e "Mean time between failure" in Jahrzehnten messen

Es 3015 ww97 wgs 06-01



$/390 Addresses
All Outages

Most Customer Outages
are caused by

Data Base Backup and
Change Control

Planned 90%
Qutages

Unplanned 10%
Outages

Unplanned

Application
27.0%

Other
3.0%
Hardware
Application 24 N etwork o 15.0%
peratlons
8.0% Hardware 10.0% 25.0%

8.0%

Database Backups (und Reorganisation) konnen den groRten
Beitrag zur Unavailability von Client/Server Systemen leisten.

International Technology Group, January 2000
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Cost per user/year:

Mainframes versus Unix servers
8,000

7,000 |-
6,000 |-
5,000 |- o.,,""
4,000 |- "'..,"‘

3,000 - Te,
2,000 | ke

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.
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$10,000 -

$8,000
$6,000
$4,000
W Distributed UNIX
W Centralized UNIX
$21000 [ Mainframes
$0 ‘ ' |

100-249  250-499  500-999 1000+

B Distributed UNIX | $9,428 | $9,004 = $8,326 = $6,968
mm Centralized UNIX | $6,663 $5,818 $4,907 $5,328
I Mainframes $5,015 $4,442 $3,961 $3,118

Average annual transaction processing costs
per user

International Technology Group, 2/99

“...the original impetus for distributed computing has been blunted
by the realities of expense, maturity, scalability and complexity in
the distributed environment.”

- Gartner Group, 2000
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Deutsche Bank
Beispiel fiir eine GroBinstallation, 3Q99

Zentrale IT Installation

25 0S/390 Installationen

140 DB2 Datenbanksysteme
572 CICS Transaktionsmonitore
200 AIX Server

400 OS/2 oder NT Server

1700 Router

auf den Filialen

300 AIX Server
4800 OS/2 Server
> 50 000 OS/2 Klienten

Es ist beabsichtigt, die Klienten nicht mehr auf NT oder Linux
umzustellen, sondern auf Emd-User Maschinen mit limitierter
Software Ausstattung.

Ein Teil der auf die Klienten Seite ausgelagerten Funktionen sollen
in die Datenzentren zuriuckkehren.

Tivoli System Management

cs 0145u ww6 wgs 10-99
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Dass Versicherungen auch attrak-
tive IT-Arbeitgeber sind, erken-

nen immer mehr Bewerber. Hier .

gibt es nicht nur interessante, son-
dern auch vergleichsweise sichere
Jobs, die oft mit attraktiven Zu-
satzleistungen wie betrieblichen
Rentenmodellen ausgestattet sind.
Die Folge: Die grofien Unterneh-
men bekommen vicle Bewerbun-
gen, zum Teil auck von der ge-
suchten Spezies der Informatiker.
Allerdings fahren auch die Ver-
sicherungen angesichts der akeu-
ellen Markelage einen restriktive-
ren Kurs in Sachen IT-Personal als
in der Vergangenheit. Die DBV-
Winterthur beispielsweise stockte
ihre IT-Abteitung noch 2002 ym
80 auf 320 Mitarbeiter auf, heuer
wird sie statt der urspriinglich an-
visierten 50 nur zehn zusitzliche
IT-Jobs schaffen. ,Wir behalten
unsere strategischen Ziele in der
I'T bei - fokussieren uns aber auf-
grund der Marktgegebenheiten
auf die Dinge, wo direkter be-
wriebswirtschaftlichen Nutzen zu
realisieren ist*, so Leibold, Ge-
braucht werden nicht mehr Be-

rufseinsteiger, sondern in erster
Linie Spezialisten, sei es fiir die An-
wendungsentwicklung im Grof-
rechnerbereich oder Systeminge-
nieure fiir Sun Solaris.

Nach Mainframe-Experten

mis-

sen die Versicherungen aber nach
wie vor linger suchen, bis sie ei-
nen geeigneten Kandidaten fin-
den. Da die einst als veraltet ver-
schriene Host-Technologie an den

meisten Universititen nicht mehr
gelehrt wird, verfigen jiingere Be-
werber kaum noch iber die ge-
fragten Kenntnisse, ,Jm Main-
frame-Bereich konnen Sie es sich
gar nicht erlauben, Mitarbeiter
iiber 40 Jakren nicht mehr einzu-
stellen®, sagt Claudius Lierow,
der bei der DBV-Winterthur die
Personalbetrevung in Minchen
leitet, Darum haben Bewerber auch
ohne spezifische Erfahrung im
Mainframe-Umfeld eine Chance,

glaubhaft darstellen,

nur als Notlosung sehen, well es
im Web-Design oder Client-Ser-
ver-Umfeld wenige Jobs gibt, geht
das meistens schief®, so Lierow.



wy "UBWIWIMUPS
-13A SPUBYBSNZ UBHBMIBULDRY
USP UBYISIMZ 3P3AYSIBIUN 3P
ssep ‘19q nzep 16} s9|e seq

Wg| -0104

0002 G50E 52

‘eARf dlpeidsiaiwwelbold Jap
Bunzynjsiayury 9P ul Yyone Jage
‘INg) Y21np Buniaiuog-xnur) 1ap
ul 1631 ‘puis ur-1apalm usINYds

‘seizedg @)6e1j0B aule Jopaim us)sijerzadsiouydeigoin

pus qjeyseq "ssauisng-3 W) je|d USISe} ULIY) USGEY SaUIRLUIBI

-UdOH U JAULDRIGOID) JBp SSEp
njep punio uig WYeys bunb
-npap Inz uasbuigny wun Jep
Yone 3eMIBIW Jep ‘suwel)
-UlBj UBUIR UBW }Z)1S8q MoQ
Jey uawwoudbue wuopeld
-06€/SO SNEI UndS Wigylim
10559j0)d Wwin addnin ap Yois
om ‘Bizdia 1un aIp 15! J9}IBLIOA
‘UD|OY UDIRYISIDAIUN UBP UB I1ap
-3IM UDNE puswiysunz yois uew
uuey MOYMOUY S3sal(] “Uapey
2nb osje uagey UISSIUILUDY
-awenuely  JwW  Jaglamag

‘uasogeb /61 Yoeu
JappIMIUZ-BARf 1P  JUDZOU
8E PuIs YIRIBISA winZ Is)e
pun 0561 buebiyer sasaiwwesb
-0id-17d uauabenabup dino
18q J9p PRUQg uR S|e Jysw
puis os “Buniyesaqn gLy
wd|qoididney seq ‘uslemus
Nz saypljuyy 18s 06€/SO 19po

SAW Jny ‘ddeuy uoyos jziel us
-195 AWRIISAS-{eInleN JIpO -wap
-ue| Jn} udisieizads uyer nz
JUB[ UOA USPUIMUPDS ‘UDZ}9S3(
nz applold aydjos ‘usdueyd
9P pop  ‘usuonexyend
-aweluiely  usyyonsab  usp
Jw uapadxy puabnuab you

0€ 'S ‘200z 490op0 “¥1 ‘Bunyezieindwosy

JIRNIE YIS UDPURY JEMZ (JUIEM
ding JueqUIIBPIB|NIBQIRIS
<1 91q uayabnzsne syonmupeN
13p Woip soulg-iBuyday usp
yooq Jnpjunfuoy usgey usw
-loj)ye|d-Aoeba sep bunpuiquy
-}ouldu| aIp pun uoneibajul
-sbunpusmuy a1p Wajje JIOA

‘(op-Be-wnnoads'mmm) udpremine uafuninyog uopanuaLosixeld
JIW D1 ‘UOPEQSAAL SNE Jouped 29 wnnoadg omm udlsijerzads 10q @
{(SPOI/XNUI/SO/SILIISZ/IVATISI/SIOAIOS

oo wqrmmm) udeys Jungadw)-06E/SO-Xnury 1ou nz Jued
-N7Z, UJSOJUISOY UDUID JO[OIMIUF pun uojuopms om ‘W] 129 @
‘(opuI9Keq-OIISPENE-II'MMM) 19PTIqSNE JoWRIJUIRIA apuayadue Siz
-d197 1y 1op 1w uoneiadooy] ul 21p ‘udkeg A1Wopeyy I Jop ue @
U010 JJOISIYOT] WINZ JOPAIM JUINSAS-OUIel)

e om ‘uaSuiqny, topo F1zdia 1un) Jop 91m ULINYISYOOH Uy @

1191 $21q18 moymouy|

, __,__.5,.9,, (]

ddil

1
nazaydoud *, usuugy uYdIZIaA
JaUYdRIgoIn Jne UPIu aiyer I
-9IA UD0U USPJOM uswysulaiun
-sbunjsiajisualpzueuly  agoIn”
‘uiefeg  swNio4-21BMYOS  sop
JapUBZYISIONSpURISION  |PI|Bnz
pun juegsapue] uaydsuaAeq
J3p PUBISIOA ‘UPsiuieH jjopny
uon Bunuyeps aip 19ne| s|jey
-uapal os ~ Bipuagappinb puis
6esablo) Yo ayuabuebiap
J3p Ul )PUydRIgoIH BIp uua(
‘ugisieizads-aweuiely  ydeu
abeljydeN alp yais 3619z Wy
-aqun  aSUYUBYDUBIE JP UOA

‘paim 3610536 sydpnm
-ydeN Jnj J3palm siun usp
ue ydne ssep ‘6nuab punig
‘qe Bue| Japo zimy Jaqn B
uoljeIaUID-IBWEIUIRIN e
alp yaoq 1b6eayab bijeyydeu
puls udjsijerzadsiauydaigol

[eUOS.Iad SeyosLl) usayone.q Jauyoaigolr)

Sryeyjoy J9paIs stu() uIp ue yone z33[ uduesd)aAInduio)) I1p udydRUI AZ0[OUYII],~JAUIIU] pun Xnury

ik wp._

ot



WENNENTPEINILRE] Y
uL 33ssApQ-sysnmyoepN

pwieijuLel UBYINS USWIYILIAIU

1j81zad -
uaRsyizads-auyaisfor ﬁgzmsﬁ:

a3 pun :&E@u\é;:mﬁmn Naftamzian 310y

-oBULo YUY 43P UOA UOLIDL-82UBS 21 Pils

oM UBISUIaPOY Wiz oUpaIgoI9 WaIIYZ 24Tl




=,

computer




G. Amdahl
G.A. Blaauw

F.P. Brooks

/360 Architektur

1964

8 Bit Byte
Mehrzweckregister
Byte Adressierung
Uberwacher

Kanalprogramm
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Charakteristika aus Benutzersicht

o Kompatibilitat 1964 - heute
e Skalierbarkeit > 10 000 echte parallele Benutzer
e Robustheit null System Restarts in 5 Jahren

e Zuverlassigkeit

e Sicherheit
Angriffe von auRen RACF
Bedienerfehler cd/; rm-r-v
EBCIDIC - ASCII

Benutzer Subsysteme JES2/3, TSO, OPEN MVS
Anwendungen in COBOL, PL/1 Assembler, REXX
CKD Dateiformat

VSAM, IMS, DB/2 Dateisysteme, Datenbanken
3270 Bildschirmprotokoll

SNA/LU 6.2
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1964 S/360 Uniprocessors, single-user batch (PCP), and 24-bit
addressing (16 MB). Real memory only (typically
less than 128 KB)

1968 First two-way SMP. Concurrent batch (up to 15
jobs). Printer spooling.

1970 S/370 Interactive time sharing (TSO).

1971 OS/VS1 Virtual storage (up to 16 MB). Workload
management of mixed workloads. Transaction
managers and database management.

1974 MVS/370 Multiple 16 MB address spaces. Tools for
measurement (RMF), security (RACF). Clustered
systems.

1981 MVS/XA 31-bit addressing (2 GB) real and virtual. Multiple 31-
bit address spaces. ynamic Channel Architecture
(up to 8 paths per device). Dynamic path
reconnection. Alternate Path Retry.

1983 3084 .First four-way SMP. First relational database (DB2).

1985 3090 Expanded storage (up to 16,000 TB addressability)

1987 First six-way SMP. PR/SM

1988 MVS/ESA B1 security rating.

1990 S/390 Fiber optic channels (ESCON). I/0O configuration
management (ESCON Manager). Base sysplex.
APPC for interprogram communication.

1993 ES/9000 First eight-way SMP.

1993 MVS OpenEdition (Version 4.3).

1994 ES/9000 First ten-way SMP. Parallel query systems (Parallel
DB2). RAID disk (RAMAC). Parallel Sysplex. MVS
workload manager. MVS OpenEdition (Version 5.1).

1994 9672 Technology change bipolar to CMOS.

1995 MVS OpenEdition (Version 5.2).

1996 0S/390 0S/390 Release 2 branded XPG4 UNIX compliant by
X/OPEN.

1998 9672 Generation 5 - First S/390 system > 1,000 MIPS

1999 9672 Generation 6 - 200 MIPS per processor, 12 Way
system, 1600 MIPS System

2000 zSeries, 64 Bit Erweiterung

z/O0S

S/390 History

Architektur aufwarts Kompatibilitat: In 1965 geschriebene
Maschinenprogramme laufen unverander auf den heutigen Systemen.
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Register Control Access General Floating Point

Number Register Register Register Register
64 bits 32 bits 64 bits 64 bits
0 [ ] 1 [ | . ]
1 ] | ] ]
2 | ] | | ]
3 1 1 1 ]
4 ] ] 1 [ ] I ]
5 | ] I | ] ]
6 | 1 ] ] ]
7 | 1 1 [ ] I ]
8 I ] | 1 | ] [ |
9 [ ] 1 [ ] I ]
10 [ ] | ] ]
11 [ ] | ] ]
12 | ] ] I ] I ]
13 [ ] 1 | ] I ]
14 | ] | ] ]
15 [ ] | 1 ]

Z-Series Control-, Access, Mehrzweck- und Gleitkomma Register
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ASCII-Tabelle
L Jfofuf2f3flafsfeffzfls]ofafBfc]plE]|F]
[ o |[vut]son|sTx|[eTx][EOT|[ENQ][ACK]|[BEL|[ BS |[HT|[LF |[ VT ][ FF |[CR ][ SO [ ST ]
| 1 |IpLE|[DC1|[DC2|[DC3|[DC4|[NAK][sYN|[ETB][cAN]{ EM |[sUB|[EsC]| Fs || Gs || RS |[ US |
L2 lspll tfl o Jla s el &l JL IO =« - . 7]
[3floflofi2ff3aflallsfelfz (8ol ] :ll<I=]>]2]
l4jlefaflBjcl[DJEfFfcju|T]I]K|L|M|NIO|]
[silPplloflrefsirluflviwix]|ylz[[Alloflo| ] _|
Lol ~ J[allollcfldlelfefle]lnliflillcllt]ml]nl]lo]
7 Lo T s Tl T w0 Iy T a0 000 0

EBCDIC-Tabelle

[ ol 2 i3l s ez s o[ a B clp]E]¥]
[ o |Nui]son][sTx][erx][ pF [[uT |[Lc]pEL][ ][ [smm][vT][FE][cr |[so ][ s1]
[ 1 ][oLe]pet]pez][iM][REs][NL ][ Bs [ IL Jican][EM][ cC J[cut][1Fs J[1Gs ][1Rs J[1US]
| 2 |[ Ds |[sos| Fs ||::||BYP|| LE |[ETB|[ESC]| | [ sM |jcu2||  |lENQ||ACK|[BEL]
L300 J[ lsynj[} Jle~nJrs Jluc|eor][ ][ || flcus|pca|NAK][  |[sUB|

L 0se ]l 0 CVIE I 0 10 6 0 e I < 0+ ]
Cs el IC JEVIE 0 0 00 0 IC JE s eI =]
Ce LI EUE IC I 00 I 0 JE et 0> 102 ]
I I I C U IC I JC 0 i e e =1
(810 Jlallollelfaffe Teletnllill T T I T I ]
Lol I Te i flm [ Tolp Lol L L I I I ]
LAl - s eYolfviiwiixlyflef Q0 J I J I |
LBl g | | | N N I I

|

|

|

el _Jfajle]fciiofe fellcailr]l T JC JC I
(o [ THkJLfMiN]ofipliofrRa J [ | J |
(e VL IEs o v wix v [z |
e Lo T2 0 e 0 JEe 110 o N IE IC JC 1C

ASCIl- u rd EBCDIC Zeichentabellen
Beispiele: ASCIl R=Hex52; EBCDIC R=HexD9;

Weltweit sind etwa 60% aller wirtschaftlich relevanten Daten sind
im 8 Bit EBCDIC Standard (Extended Binary Coded Decimal
Interchange Code) abgespeichert. Etwa 40% aller wirtschaftlich
relevanten Daten sind im 7 Bit ASCIl Standard (American Standard
Code for Information Interchange) bzw. seiner 8 bit Erweiterung
abgespeichert.
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GLEITKOMMA - STANDARDS

IEEE 754 Fraktion Exponent
Short 23 Bit 8 Bit
Long 52 11
"Extended" (Unecht) 64 15
S/390 Fraktion Exponent
Short 24 Bit 7 Bit
Long 56 7
Extended (Echt) 112 7
Zahlenbereich von etwa 10-79 ... 10475

Die meisten Mikroprozessor - Architekturen verwenden den
IEEE 754 Standard.

z/OS und S/390 Rechner verwenden hauptsachlich den S/390
Standard, daneben aber auch den IEEE 754 Standard.

VAX und Alpha Rechner der Firma DEC verwenden neben dem IEEE
754 Format auBRerdem auch noch einen eigenen Standard, darunter
ein echtes (128 Bit) Extended Format.

Weitere, inkompatible Standards bei Cray, Convex.
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Dezimalarithmetik

Darstellkung als ,,gepackte dezimale Zeichenfolge®, 0 .. 31 Ziffern
2 Ziffern pro Byte (eine Ziffer pro Nibble)

Hauptspeicheradresse der Zeichenfolge zeigt auf das werthochste
Byte. Bytes mit ansteigender Adresse beinhalten Ziffern mit
abnehmenden Stellenwert

Das letzte Nibble enthalt das Vorzeichen

Beispiel: Gepackte dezimale Zeichenfolge auf
Hauptspeicheradresse 02500

Wert + 00123 - 04321
7 43 0 7 43 0
02500 0 0 0 4
02501 1 2 3 2
02502 3 N C 1 fD
02503
Vorzeichen Vorzeichen

Identische Darstellung bei S/390, AS/400, VAX und BS/2000
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Adresse Haupt-

speicher-
inhalt
004710 1 2|
11 3 4| L 12345678
12 5 6
13 7 8| .
Big Endian
004710 1T 2]
11 3 4| L 78563412
12 5 6
13 7 8 | .

Little Endian

Wenn Halbworte oder Worte im Hauptspeicher gespeichert
sind, dann Dbefindet sich an der adressierten
Hauptspeicherstelle:

Das wertniedrigste Byte bei Little Endian Rechnern

Das werthochste Byte bei Big Endian Rechnern

Die Bytes eines Halbwortes oder Wortes werden bei Little
Endian Rechnern in umgekehrter Reihenfolge
abgespeichert wie bei Big Endian Rechnern.
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Byte Ordering

Hauptspeicheradressen sind Byteadressen - es wird ein
bestimmtes Byte adressiert.

Bei Zugriff auf ein Halbwort, Wort oder Doppelwort im
Hauptspeicher bezieht sich Adresse entweder auf das
werthochste oder das wertniedrigste Byte.

Little Endian

Das wertniedrigste Byte wird adressiert. Beispiele:
DEC Alpha
DEC VAX
Intel Pentium, Pentium Pro
Intel 80860

Big Endian

Das werthochste Byte wird adressiert. Beispiele:
HP Precision
IBM ESA/390
IBM/Motorola PowerPC (mit little Endian Option)
MIPS 10000 (mit little Endian Option)
Motorola 68040
Motorola 88110 (mit little Endian Option)
Sun Sparc

Beim Internet (TCP/IP) wird der Big Endian Standard
eingesetzt (Network Byte Order)
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13

14

15

Mehrzweck
Register

Parameter
List Pointer

Save Area
Pointer

Return
Addresse

Calling
Adresse

calling
Program
called
call Program
=
=]
-
return

Save

Area -
>

S/390 Unterprogramm Aufruf
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3 Hauptspeicher aufgeteilt in
Blocke (Rahmen)
4 zu je 4096 Bytes

4 Jedem Block wird vom Kernel
eine Speicherschutznummer
3 zwischen 0 ... 15 zugeordnet

00...00

S/390 Speicherschutz
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Speicherschutz

Speicherschutzschliissel

l

4 Bit Programmstatuswort

20 Bit 12 Bit Adresse

4Bit RA

Speicherschutz-
schnellspeicher mit
Hauptspeicher-
schlusseln.

Je 1 Schlissel (4 Bit)
pro 4096 Byte Block
(plus Steuerbits, z.B.
Referenzbit R und
Anderungsbit A)

|

» Vergleich —» Speicherzugriff ok

nein

Programmunterbrechung
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Hauptspeicher aufgeteilt in
4 KByte Blocke (Seitenrahmen)
mit unterschiedlichen
Speicherschutzschliisseln

Puffer Uberlauf
in benachbarten — [ 1
4 KByte Block *

 ,O0OCOCODIRARRARWWWNNQO

Speicherschutzschussel

Verhinderung des Puffer Uberlaufs
(Buffer Overflow)
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CPU

Hauptspeicher

E/A
Adapter

=

Grundsatzliche S/390 Architektur

Asymmetrischer Multiprozessor. Der intelligente E/A Adapter
(Channel Subsystem plus Control Unit) fuhrt sein eigenes Programm
aus. Die Befehle werden als CCW’s (Channel Command Words)

bezeichnet.

CPU CPU CPU |e e ¢ ¢ | Hauptspeicher

E/A
Adapter

=

Typische S/390 Konfiguration
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0S/390 Hardware Konsole

Kombiniert Funktionen:
Boot Manager = IPL
BIOS setup
Utilities

Archtekturierte Funktion
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