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Einführung in z/OS und OS/390 
Übungen 

 
 
Es werden die folgenden OS/390 Aufgaben bearbeitet: 
 

•  Dateiverwaltung unter OS/390, ISPF-Editor,  REXX-Programmierung unter OS/390 
•  CICS-Anwendungsprogrammierung unter OS/390, BMS, Eclipse, MQSeries,  
•  Programmierung unter OS/390 und Cobol, 
•  WDz: Grundlagen 
•  WDz: lokale und entfernte Cobol-Programmierung 
•  WDz: Test eines Web-Services unter Nutzung des Web-Services-Explorers 
•  WDz: CICS-Anwendung mit JSP als Präsentationslogik 
•  WDz: Enterprise Generation Language 
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Übung z/OS und OS/390 
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Unter z/VM werden wir etwa 20 virtuelle Maschinen installieren, teils z/OS 1.8, teils 
Suse zLinux Enterprise Edition SLES v10 



 

 
 



 
 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
Es besteht die Möglichkeit für Praktika und Diplomarbeiten auf dem Gebiet z/OS, sowohl am 
Institut für Informatik als auch in der Industrie, z.B.  IBM Entwicklung und Forschung  in 
Böblingen. Kontaktaufnahme mit Prof. Bogdan, Dr. Herrmann oder Prof. Spruth. 
 
Wir suchen gelegentlich Hilfsassistenten für die Betreuung der Übungen und/oder die 
Administration unseres Servers. 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Größte IBM Entwicklungslokation außerhalb USA, 2.200 Mitarbeiter, mehr als 170 Patente pro Jahr, 
mehr als 40 strategische Hardware- und Software Projekte, 50 bis 100 Neueinstellungen pro Jahr

IBM Labor Böblingen



 
 

Terminologie 
 
 
IBM bezeichnet seine Hardware als System z, zSeries oder S/390 und das am meisten eingesetzte 
Betriebssystem als z/OS oder OS/390. Die früheren Rechner wurden als S/360 und S/370 bezeichnet, 
die Betriebssysteme als OS/360 und MVS. 
 
System z und z/OS weisen gegenüber S/390 und OS/390 eine zusätzliche 64 Bit-Unterstützung und 
andere Erweiterungen (z.B. Kryptografie ) auf.  
 
Derzeitige zSeries-Implementierungen bestehen in aufsteigender Reihenfolge aus den Modellen 800, 
890, 900, 990 sowie z9 109. Seit 2006 wird auch der Begriff System z benutzt. Sehr viele ältere Modelle 
sind noch im Einsatz (G3, G4, G5, G6). 
 
IBM garantiert, dass alle seit 1965 entwickelte S/360 Software unmodifiziert und ohne Recompilation 
auf den heutigen zSeries Rechnern läuft. 
 
Die Fujitsu Siemens S-Serie Systeme sind S/390 kompatibel. Auf ihnen läuft z/OS sowie das 
hauseigene BS2000 Betriebssystem. Keine 64 Bit Erweiterung. Das im Nov. 2006 herausgebrachte 
Spitzenmodell S2000 hat 15 CPUs und gegenüber dem Vorgängermodell eine Leistungssteigerung von 
50 % (6500 MIPS). 
 
In der Umgangssprache wird häufig der Begriff Mainframe gebraucht. 
 



 
 
 

Mainframe 
 
 
 
Der zentrale Server in großen Wirtschaftsunternehmen und staatlichen Organisationen 
 
 
In den allermeisten Fällen läuft auf einem Mainframe das z/OS Betriebssystem (andere 
Bezeichnungen OS/390, MVS). 
 
 
Andere Faktoren als die reine CPU Leistung spielen eine dominierende Rolle: 
 

•  Ein/Ausgabeleistung 
 

•  Zuverlässigkeit/Verfügbarkeit 
 

•  Leistungsverhalten bei Transaktions- und Datenbankanwendungen. 
 
 
 



 
 
 
 
 

Mainframe Emulation 
 
 
 
 
Die Firma Fundamental Software vertreibt den FLEX-ES Emulator. Hiermit ist es möglich, 
z/OS auf einem Intel-Rechner laufen zu lassen, allerdings mit stark verringerter Leistung.  
 
Ähnliches leistet der Public Domain Hercules Emulator, der aber von IBM (im Gegensatz zu 
FLEX-ES) nicht unterstützt wird.  
 
Die Fujitsu Siemens SX Serie Systeme emulieren auf SPARC Rechnern die BS2000 
Architektur. Das Modell SX150 erreicht etwa 1/10 der Leistung des Fujitsu Siemens Modells 
S200. 

 
 
 
 
 



 
 

The Death of the Mainframe 
 
 
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. 
  Stewart Alsop, 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 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Sun Fire 15K Server: Der schnellste kommerzielle Computer 
CEBIT, Hannover, 13. – 20.3. 2002 



 
 

Und was ist passiert ? 
 
 
A decade after pundits declared the mainframe dead, more than 70% of the 
world's digital information resides on these machines. And last year, IBM's sales 
of big iron actually increased 6%, to $4.2 billion 
 

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

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



 
 

Verbreitung von z/OS 
 
 
•  95% der weltweit größten 2000 Unternehmen setzen z/OS oder OS/390 als ihren zentralen 

Server ein. Insgesamt 35 000 Unternehmen verfügen über einen zSeries oder  
S/390 Rechner. 

 
•  Zwischen 65 und 70 % aller geschäftsrelevanten Daten werden im EBCDIC Format auf 

S/390 Rechnern gespeichert. 
 
•  60% aller geschäftsrelevanten Daten, auf die mittels des World Wide Web zugegriffen 

werden kann, sind in Mainframe Datenbanken gespeichert, hauptsächlich DB2, IMS und 
VSAM Datenbanken. 

 
•  Die Anzahl der weltweit pro Sekunde ausgeführten CICS Transaktionen liegt in der 

gleichen Größenordnung wie die Anzahl der Zugriffe auf das WWW. 
 
•  Von allen Servern hat System z den höchsten Marktanteil und die höchste 

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 
 
 
 



 

 
 

            High Numbers are better 



 

 
 

Gartner Application Server Evaluation Model (ASEM), October 2004 



 

 
 

Gartner Application Server Evaluation Model (ASEM), October 2004 
 



 

 
 



 

 
 

Gartner’s platform positioning - 2Q06, overall Rating 
 



 
 

 
 
 
 

Gartner’s platform positioning - 2Q06, overall Rating 
 
 



 
 

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

 
 

Einzigartige System z und z/OS Eigenschaften: 
 

•  Architektur, z.B. Hardware Protection verhindert Buffer overflows 
•  Hardware-Technologie, z.B. MLC Multi-Chip Module 
•  Ein-/Ausgabe-Architektur (siehe Veröffentlichung) 
•  Clustering, Sysplex 
•  Skalierung mit Hilfe der Coupling Facility (siehe Veröffentlichung) 
•  Stapelverarbeitung (Job Entry Subsystem) 
•  Partitionierung und PR/SM LPAR Mode (siehe Veröffentlichung)  
•  Hipersockets ( z/OS – zLinux Integration ) 
•  Goal-orientierter Workload Manager (siehe Veröffentlichung) 
•  CICS-Transaktionsmanager  
•  WebSphere Web Application Server und MQSeries 
•  Persistent Reusable Java Virtual Machine (siehe Veröffentlichung) 

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



 
 
 

 
 

 

Verfügbarkeit Classes of 9s 
 



 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 

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



 

 
Database Backups (und Reorganisation) können den größten Beitrag zur Non-Availability 

von Client/Server Systemen leisten. 
International Technology Group, January 2000 

Outages 



 
 
 

 
 

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

 
 
es 0139 ww6  Ted Lewis: „Mainframes are dead, long live Mainframes.“ IEEE Computer, Aug. 1999, p. 104.  



 
 
 
 
 
 

 
 

Average yearly Transaction Cost/User 
simultaneous users 



 
 
 
 
    Und die 'Wirtschaftlichkeit? Zahlreiche Untersuchungen zeigten immer 
wieder, dass der moderne Mainframe die bei weitem niedrigste Total Cost 
of Ownership (TCO) aller Server-- Plattformen hat. So liegt laut den 
Analysten von At Kearney (2001) die TCO bei zentraler Mainframe-
Architektur lediglich zwischen 3100 und 5100 Dollar, während sie sich bei 
zentraler Unix-Server-Architektur zwischen 5300 und 6700 Dollar und bei 
dezentraler Unix-Server-Architektur sogar zwischen 7000 und 9000 Dolia 
bewegt.    
 
 
COMPUTERWOCHE 15/2002        
 
 
 
 
 



 

 

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



 
 
 

 
 
 



 

 
 

Full-Time Equivalent (FTE) is the percentage of time a staff member works represented as a decimal. A 
full-time person is 1.00, a half-time person is .50 and a quarter-time person is .25. 
 



 

 
 



 

 
 
 
 
 
 

Research and Development 
 
 
 
IBM spends $1.2 billion a year investing in the System z stack--including hardware, 
software, and services.  
 
About 65 percent of the revenue that comes from the mainframe base comes from 
software, and not surprisingly, about 65 percent of that $1.2 billion in annual investment in 
research and development for the mainframe line goes into software 
 
 
 
 
 
 
http://www.itjungle.com/big/big071007-story01.html 



 

 
 

Market Share 
Server mit einem Verkaufspreis über 250 000 $ 

 

IBM PowerPC geschätzt
pSeries, iSeries 

gesamter Markt für Großrechner 
Hardware ca. 20 Mrd. Dollar/year 



 
Es 3071q   ww 2000      ComputerWoche  9-2004, S. 4        wgs 03-04 



 
 
 

Postbank entscheidet sich für drei IBM Großrechner  
der neuesten Generation 

 
 
Bonn/Stuttgart, 24. September 2008. Die Postbank hat sich für die Beschaffung dreier neuer IBM 
Großrechner des Typs System z10 entschieden.  
 
Die Postbank setzt schon seit Jahren auf den Einsatz von Großrechnern. Nach einer Konsolidierung 
von IBM System z900-Großrechnern auf leistungsfähigere z990-Server wird nun das aktuelle Modell 
IBM System z10 in die IT-Infrastruktur integriert. Die Großrechner werden bei der Postbank ein hohes 
Transaktionsvolumen bearbeiten und neue Maßstäbe im Bereich Ausfallsicherheit und Energieeffizienz 
setzen. Die Systeme sind außerdem Teil eines umfassenden Konsolidierungsprojekts. Die Postbank 
unterstreicht mit dieser Entscheidung ihre Core-Banking-Strategie und baut ihre technologische 
Infrastruktur weiter aus.  
   
„Für uns stellen die neuen IBM System z10-Server eine effiziente Plattform für unser Core-Banking 
dar“, sagt Manfred Löw, für den Betrieb verantwortlicher Vorstand der Postbank Systems AG. Die 
neuen Mainframes sind hochverfügbar und leistungsstark und ermöglichen mit ihrer Energieeffizienz 
nicht zuletzt einen wesentlichen Beitrag zur Green IT – Ausrichtung in der Postbank IT."  
 



 

 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
Armonk, NY - 26 Feb 2007:  
 
 
 

IBM Mainframe Revenue and Profit Growth 
 
 
 
IDC reported today that IBM continues to hold the number one position in 
worldwide server revenue share with 32.8 percent revenue share for 2006 .  
 
IBM’s leadership position in global server revenue in 2006 was augmented by 
noteworthy revenue growth in its System z mainframe business . 
 
 
 
IDC Worldwide Quarterly Server Tracker, 4Q06, issued on February 26, 2007 
 
 
http://www-03.ibm.com/press/us/en/pressrelease/21148.wss 



IBM REPORTS 2008 THIRD-QUARTER RESULTS 
 

Total Global Services revenues grew 8 percent (4 percent, adjusting for currency). Global Technology Services 
segment revenues increased 8 percent (5 percent, adjusting for currency) to $9.9 billion, with strong growth in 
Integrated Technology Services. Global Business Services segment revenues increased 7 percent (3 percent, 
adjusting for currency) to $4.9 billion. The company ended the third quarter with an estimated services backlog, 
including Strategic Outsourcing, Business Transformation Outsourcing, Integrated Technology Services, Global 
Business Services and Maintenance, of $114 billion, adjusting for currency. 

Revenues from the Systems and Technology segment totaled $4.4 billion for the quarter, down 10 percent (11 
percent, adjusting for currency). Systems revenues decreased 7 percent (8 percent, adjusting for currency). 
Revenues from System z mainframe server products increased 25 percent compared with the year-ago period, with 
double-digit growth in all geographies. Total delivery of System z computing power, which is measured in MIPS 
(millions of instructions per second), increased 49 percent. Revenues from the converged System p server products 
increased 7 percent compared with the 2007 period. Revenues from the System x servers decreased 18 percent, and 
revenues from the System i servers decreased 82 percent.  

 

Revenues from the Software segment were $5.2 billion, an increase of 12 percent (8 percent, adjusting for currency) 
compared with the third quarter of 2007. Revenues from IBM's total middleware products, which primarily include 
WebSphere, Information Management, Tivoli, Lotus and Rational products, were $4.1 billion, up 12 percent versus the 
third quarter of 2007. Operating systems revenues of $594 million increased 5 percent compared with the prior-year 
quarter. 

For the WebSphere family of software products, which facilitate customers' ability to manage a wide variety of 
business processes using open standards to interconnect applications, data and operating systems, revenues 
increased 4 percent. Revenues for Information Management software, which enables clients to leverage information 
on demand, increased 26 percent. Revenues from Tivoli software, infrastructure software that enables clients to 
centrally manage networks including security and storage capability, increased 2 percent, and revenues for Lotus 
software, which allows collaborating and messaging by clients in real-time communication and knowledge 



management, increased 10 percent year over year. Revenues from Rational software, integrated tools to improve the 
processes of software development, increased 23 percent compared with the year-ago quarter. 



 
 
 
 
 
 

 



 

 

Jahre z/OS und OS/390 Berufserfahrung 
 

53% der Mainframe Experten sind im Alter 50+ 



 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 

 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
Alle Unix Anwendungen (nach Rekompilation) und alle Java Anwendungen sind 
unter den z/OS „Unix System Services“ und/oder unter zLinux lauffähig. 
 
Die Auslastung für ein typisches zSeries System besteht aus: 
 
 55% „Legacy „ Anwendungen (Anwendungen die vor  
   längerer Zeit entstanden sind) 
 35 % Anwendungen, die in den letzten 1 - 2 Jahren  
   geschrieben wurden 
 10% Anwendungen, die im Rahmen von  
   Konsolidierungsmaßnahmen übernommen wurden, 
   davon viele von Unix Rechnern 
 
 
 



 

 
 



 
 
 

 
 
 
 

Service oriented Architecture 
Integration von Host-Systemen für das Online Transaction Processing (OLTP) mit 

Hilfe der Java Enterprise Edition (J2EE). 



 
 
    G. Amdahl 
    G.A. Blaauw         B.O. Evans 
    F.P. Brooks 
 

 
/360  Architecture 

 
April 7, 1964 

 
 

•       8 Bit Byte 
•       Main Store Byte Adressing  
•       General Purpose Register 
•       Supervisor/Problem State (Kernel/User State) 
•       I/O Channel  
•       Extended Lifetime – strictly upwards and downwards 

     compatibility over a line of models 
 



 
 
 

Alpha Architecture Reference Manual 
 

Digital Press, Digital Equipment Corporation, 1992 
 
 

The Alpha architecture is a RISC architecture that was designed for high performance and 
longevity. Following Amdahl, Blaauw, and Brooks (1), we distinguish between architecture 
and implementation: 
 

•  Computer architecture is defined as the attributes of a computer seen by a 
machinelanguage programmer. This definition includes the instruction set, instruction 
formats, operation codes, addressing modes, and all registers and memory locations 
that may be directly manipulated by a machine-language programmer. 

 
•  Implementation is defined as the actual hardware structure, logic design, and datapath 

organization. 
 
This architecture book describes the required behavior of all Alpha implementations, as 
seen by the machine-language programmer.  
 
 
1. Amdahl, G.M., G.A. Blaauw, and F.P. Brooks, Jr. "Architecture of the IBM System/360." IBM Journal of Research and Development, vol. 
8, no. 2 (April 1964): 87-101. 
 



 
 
 

 
 

zSeries Programmiermodell 
 
Je 16 Gleitkomma, Steuer- und Mehrzweckregister 
 

32 Bit 64 Bit 64 Bit 64 Bit



 

 
 



 
 

 
 
 
 
        
      64 CPUs   CPU 
              Haupt-  
            speicher 
     Comm.       Channel 
  Subsystem    Subsystem   1500 Gbyte 
 
           > 256 Kanäle  (Channel Path) / System  
 
            FICON         Bänder, 
            Switch             Drucker 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Enterprise Storage Server 
 
 
 
 

System z 
Großsystem-
konfiguration 

 
 
 

≤≤≤≤ 256 000 Plattenspeicher 
(Devices) 

 
Logische Plattenspeicher 

(logical Volumes) 
 

10 - 1000 TeraByte 
Plattenspeicherplatz 

 
ExaByte Archivspeicher 



 
 
 
 
 
        Coupling Facility 
 
 
 
 
   SMP    SMP     SMP     SMP    SMP     SMP 32 max.  
 
 
                  200 MByte/s 
          Sysplex          FICON / Fibrechannel  
            Timer                 Protocol  
         (ESCON)    
          / FICON       other I/O 
            Switch   
                      200 MByte/s 
                         Glasfibre 
 
 
     CU        CU            CU               CU   Control Units 
 
 
 
 
 
 
 

Sysplex 
with 

Coupling 
Facility 

Enterprise 
Storage 
Server 



 
 
 
 

Unterschiedliche Begriffe 
 
 
 
 
            z/OS, OS/390       Windows/Unix 
 
  Problem State  User Mode 
  Supervisor State Kernel Mode 
  Region    Virtueller Adressenraum 
  Data Set    File 
  DASD    Plattenspeicher 
 
 
 
   DASD = Direct Access Storage Device 
 
 
 
 
 
 
 
 


