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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. 0S/390 Operating System, Unix System Services, S/390 Linux
5. Sysplex, Coupling Facility und Work Load Manager

6. Transaktionsverarbeitung unter CICS

7.WebSphere Web Application Server

8. e-Business, OS/390 Internet Integration
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Internet Anwendungen unter OS/390

Ubungen
Es werden die folgenden OS/390 Aufgaben bearbeitet:

1. Programmentwicklung unter TSO
2. Erstellen einer CICS - DB2 Anwendung
3. WebSphere Web Application Server Anbindung an DB2

4. Internet Anbindung unter CICS mit CORBA, CICS Transaction
Gateway und Enterprise Java Beans

5. Erstellung einer e-Business Anwendung

Klient Server

NT ¢ 0S/390

LAN oder Internet
3270 Client Telnet, TN3270 Jedi
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Verbreitung von OS/390

* 95% der weltweit grofditen 2000 Unternehmen setzen OS/390 als
ihren zentralen Server ein. Insgesamt 20 000 Unternehmen
verfigen tber einen S/390 Rechner.

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

» 60% aller geschéaftsrelevanten 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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Business Transaction Volumes by Platform:
Companies with Assets of More Than %5 Billion

RETAIL BANKS INSURANCE COMPAMIES BROKERAGE FIRMS
Other Platforms Other Platforms Other Platforms
1.2% 2.1% 6.B%

Mainframe
97.9%

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

Copyright © 2000
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In 2000 war die Anzahl der weltweit
ausgefihrten
CICS Transaktionen etwa so grof3
wie die Anzahl der Hits auf Seiten des World-
Wide Web.

In 1999 setzen weltweit etwa 15 000 Unternehmen CICS ein.
Von den 2000 grof3ten Unternehmen setzen > 90% CICS
ein.

Sie generierten etwa 20 Milliarden Transaktionen pro Tag.
Es existieren etwa 30 Mill. CICS Terminals weltweit.

Zum Vergleich existierten weltweit 379 Mill. Internet
Anschlisse im Marz 2001, die meisten davon in Privat-
haushalten.

Durchschnittliche CICS Terminal Benutzungsdauer
4 - 6 Stunden / Tag.

Durchschnittliche Internet Benutzungsdauer
etwa 10 Stunden / Monat.

http:/mww.hursley.ibm.com/infopack/A33578.pdf

J. Gray: How High is High Performance Transaction Processing?
http://research.Microsoft.com/~Gray/Talks/

R. Fox: ,Net Population Newest Numbers“. Comm. ACM, Vol. 44, No.7, July 2001, P.9 .
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Investition in Anwendungen

16 000 Unternehmen weltweit (darunter 490 of the Fortune 500
Companies) setzen CICS ein. Es sind 30 Millionen CICS Terminals
installiert. Hiermit werden 20 Milliarden Transaktionen/Tag
ausgefuhrt. Das ist mehr, als das World Wide Web im gleichen
Zeitraum an Hits erzeugt.

Mit CICS Transaktionen werden taglich 64 Billionen (1012) $
transferiert oder abgerechnet.

Eine Uberschlagsrechnung mit den folgenden Annahmen:
e 20 000 S/390 Servers haben durchschnittlich 1 Mill. Zeilen aktiven
Anwendungscode (zwischen 200 000 und 50 Millionen pro

Server), kumulativ 20 Milliarden LOC.

* Produktivitat von 2 000 LOC/Mannjahr, Investition von 10
Millionen Mannjahren.

« 100 000 $/Mannjahr, Investition von 1 Billion $ in S/390
Anwendungssoftware

Zum Vergleich, das USA 1999 GNP war 9 Billion $.

http://www-3.ibm.com/developer/solutionsevent/pdfs/spector_lunchtime_keynote.pdf
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OLTP/DB Evaluation Model

Technology Comparision
Gartner Group, Sept. 1999

IBM SUN HP Compaq

S/390 EXXXX 9000 Alpha | Proliant

OS/390 | Solaris | HPUX | True64| NT 4.0
System Performance 15 15 15 12 6
Clustering Performance 5 2 2 3 1
Single System Availability 15 9 9 9 3
Multiple Systems Availability 15 9 12 12 3
Workload Management 15 6 9 6 3
Partitioning 10 6 2 2 2
Systems Management 10 6 8 6 6
Totals E ? 57 50 24

IBM S/390 was the clear leader based on top ranking scores in
nearly every criterion, based on:

superior availability
workload management
partitiononing
manageability
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Availability, Classes of 9s

Class of 9s Outage Example
Continuous
Availability 99,999 % 5 min/year z/OS Sysplex
S/390 Parallel
Fault Tolerant 99,99% 53 min/year Sysplex
ES/9000 XRF
High Availability 99,9% 8,8 hrs/year
Fault Tolerant Sys.
ES/9000
General Purpose 99% 88 hours/year High Avail. Cluster
SMP
Campus LANs 90% 876 hours/year

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.

While planned outages can be scheduled, they still are disruptive.
The modern trend is to try to avoid planned outages altogether.
This requires extensive hardware and software facilities.
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Semiconductor Industry

amazoncom

54000/ minute

Wall Street On-line Brokerage

CharlesSchwab Fedl
'L o - k.
E ‘TRADE S1TMminute
S108.000/minute

Source: SmartPariner Mag Sep18, 2000
CI3 FedEx

Mogliche MalRinahmen

» Alle Ebenen der Speicherhierarchie durch Fehlerkorrekturcodes
schitzen

» Versagende Processors oder Speichereinheiten non-disruptively
abschalten

 Automatisches Enabling von Backup Komponenten

* Operationale predictive Maintenance Tools standig mitlaufen
lassen

e "Mean time between failure" in Jahrzehnten messen
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Costs of Outages Calculation: Revenue Loss

VARIABLES ! Si390 SCENARIO \ E10000 SCENARIO
Revenues per year $10 billion $10 billion
Trading days per year 250 250
Revenues per trading day $40 million $40 milion
Trading hours per day 9 9
Revenues per hour $4,444 000 $4,444,000
Revenues per hour per cluster $2,222,000 (2 clusters) $494 000 (9 clusters)
Availability during trading day 99.998% 99.75%
Downtime per cluster per year 0.05 hours 5.63 hours
Lost revenues per cluster per year $111,000 $2,781,000
TOTAL LOST REVENUES PER YEAR $222,000 (x2 clusters) |  $25,031,000 (x9 clusters)
TOTAL LOST REVENUES — FIVE YEARS $1.41 milfion $125.16 million

International Technology Group, January 2000

Es 3014 ww97
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S$/390 Addresses
All Outages

Most Customer Outages
are caused by

Data Base Backup and
Change Control

Planned 90%
Outages

Unplanned 10%
Outages

Unplanned

Application
27.0%

Other
3.0%

13.0% Hardware

4
of 15.0%

Application ZNetwork o
perations
8.0%  Hardware 10.0% 25.0%
L) (-

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

International Technology Group, January 2000
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Data Security

Example: 350 companies in the New York City World Trade Center.
When it was bombed in 1993, 150 of them went out of business.

The U.S. Government reported that 93% of all companies fail within

five years of a data center disaster. (Survival rate of 7 %).

Analysis of the Aberdeen Group, 2000
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System Management der Daten

In grofRen Unternehmen verdoppelt sich das Datenvolumen jedes
Jahr

1 Mitarbeiter fir die Verwaltung von 500 - 700 Gbyte (Unix)
oder 1 - 3 Thyte (OS/390)

Aufgaben

* neue Platten installieren

» Hardware rekonfigurieren

e Server mit neuem Speicherplatz ausstatten

» Daten zwischen den Laufwerken bewegen

» alte oder duplizierte Programme finden und beseitigen
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Manageability

Costs of Ownership Calculation: Brokerage Example

BUSINESS PROFILE

FULL SERVICE BROKERAGE

Revenues: $10 billion
Assets: $75 billion
Trades/day: 1 miltion+
Customers: 8 million
Online customers: 50%

2 data centers, 7 x 24 operation
9,000 internal users

Peak window: 50 hours/week
— 75% onling, 25% batch
Off-peak workloads
— 70% batch, 30% online
5 TB production data
Subsecond response time at host

S/390 SCENARIO E10000 SCENARIO

0S/390, DB2, CICS/ESA, VTAM, TCP/IP, IBM
& Candle system management tools, COBOL,
Assembler, REXX, C++, Java

Hardware Hardware
6xZ77 36 x £10000
52 GB RAM each 64 CPUs - 400 MHz each
30 T8 disk 48 GB RAM each
Parallel Sysplex (2 x 3) 50 TB disk
SPARCcluster (9 x 4}
Software Software

Solaris, Oracle 8i, Tuxedo, Veritas,
TCP/IP, CA-Unicenter & Sun system
management tools, C++, Java

Personnel Personnel
System administration 27 System administration 66
Database administration 21 Database administration 49
Operations 25 Operations 39
TOTAL 73 TOTAL 154
FIVE-YEAR COSTS ($000) FIVE-YEAR COSTS ($000)
Hardware 26,265 Hardware 96 456
Maintenance 11,136 Maintenance 40,372
Software 38,265 Software 31,460
Personnel 31.852 Personnel 61.481
TOTAL 107,518 TOTAL 229,769

Results of a case study, performed by a large Borkerage house in 2H1999, and
published by the International Technology Group.

One frequently quoted statistic says that a Unix installation requires one data
base administrator for each 500-700 Gbyte of business data stored while in an
S/390 installation one data base administrator is required for each 1000 - 3000
Gbyte of business data stored.
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Cost per user/year:
Mainframes versus Unix servers

8,000
sans Mainframe
7,000 e Unix
i 6,000 +
Ry
> 5000 ',
’5 "'""
§ 4,000 - """'
i 3,000 + "o"
2,000 | e
0 1 | 1 1

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 Distrinuted UNIX
$2,000 : E:::e: LmIX
|

100-249  250-499 500-989 1000+

I Cistributed UNIX. - 59,428 59,004 58,326 56,968
i Centralized UNIE 56,663 55,818 24 907 55,328
[ 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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Entwicklung des Stundensatzes fir einen IT-Freiberufler mit dem
fachlichen Schwerpunkt auf MVS
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Entwicklung des Stundensatzes fir einen IT-Freiberufler mit dem
fachlichen Schwerpunkt Unix OS
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Entwicklung des Stundensatzes fir einen IT-Freiberufler mit dem
fachlichen Schwerpunkt Windows NT

http://www.gulp.de/kb/mk/chanpos/mvsgefragt.ntml, Juli 2001
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NT
Unix
0S/390 (MVS)

Die monatliche Entwicklung der Projektanfragen in Prozent fir
0S/390 (MVS), Unix und Windows NT

http://www.gulp.de/kb/mk/chanpos/mvsgefragt.html, Juli 2001
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Server Arten

Client/Server System Anwendungen

» Transaktionsverarbeitung

» Decision Support Systeme, Data Mining
* Finance and administrative Applications

« World Wide Web Server

* Video and Dokumenten Server

Size/Capacity
Mbyte CPU Memory
Gbyte Disk Storage
# Clients

TPM Throughput, Transactions/min

Size/Capacity

Size/Capacity

Mbyte 2K - 128K
Gbyte 512 - 10 K

# Clients 500 - 100 K
TPM 1000 - 10 000

Amdabhl, Hitachi

Mbyte 256 - 4K IBM, Siemens
Gbyte 32 - 512
# Clients 10 - 2K
TPM 100 - 1000
Size/Capacity
Compyq, DEC
Mbyte 64 - 512 HP, IBM, SUN
Gbyte 8-64
# Clients 1 - 200
TPM 10 - 200
Compagq, Dell
HP, IBM
File, Print, Communication Data Base Application Processing

Unterschiedliche Server fur unterschiedliche GrofRen Anforderungen
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Kommerzielle Grof3rechner

Das, was im zentralen Rechnenzentrum eines GrolRunternehmens
wie Volkswagen, Allianz oder Lufthansa steht.

Implementierung: Cluster von SMP Knoten
Unterschide zum wissenschaftlichen Grof3rechner

» Datenhaltung

e Transaktionsverarbeitung
o Zuverlassigkeit

» Verflugbarkeit

* System Management
 Workload Managent

» Sicherheit

Produkte

Compaq Proliant Cluster

Digital Equipment AlphaServer ES40
HP Superdome

IBM OS/390 (z/OS) Sysplex

Siemens BS2000

Sun E10000

Tandem Himalaya
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Mainframe

Server

Arbeits-
platz
Rechner

S/390
BS/2000
Unisys/Bull

[\

[\

Unix (HP, AIX,

Solaris)
NT
Novell-

[\

Netware

Typische Grof3firmen DV Installation
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Deutsche Bank
Beispiel fur eine GroRinstallation, 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 zurtckkehren.

Tivoli System Management

cs 0145u ww6 wgs 10-99



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
o Skalierbarkeit > 10 000 echte parallele Benutzer
* Robustheit null System Restarts in 5 Jahren

Zuverlassigkeit

Sicherheit

Angriffe von aul3en 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/O 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

S/390 History

Architecture upwards compatibility: Program binaries written in 1965 will run
unchanged on todays systems. Many do.
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Register Control Access General Floating Point

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

S/ 390 Control-, Access, General, and Floating-Point Register

2 adjacent General or Floating Point Registers may be coupled as a double
register
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Register Control Access General Floating Point

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

Z-Series Control-, Access, General, and Floating-Point Register
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Unicode

ISO/IEC Standard 10646
(International Organisation for Standardisation/
International Electrotechnical Organisation)

2 Byte = 16 Bit werden benutzt, um ein alphanumerisches
Zeichen darzustellen.

Sind die werth6échsten 9 Bit = 000000000, werden die
wertniedrigsten 7 Bit als ASCIl Code interpretiert.

Codes (OOAOQO),, [ (OOFF),, werden als ,Latin 1°

bezeichnet, und sind identisch mit dem I[SO 8859-1
Standard. Dies erlaubt die Darstellung zusatzlicher Zeichen
der wichtigsten europaischen Sprachen.

Andere Teilbereiche des 216 = 65536 groBen Namensraums
sind reserviert fur:

Mathematische Sonderzeichen, die nicht in
Latin 1 dargestellt werden

Ideographen, z.B. chinesische Zeichen
(Grof3teil des Namensraums)

Private Zeichen, die von Programm zu
Programm anders belegt sein kdnnen

el1612 wwé wgs 03-97



GLEITKOMMA - STANDARDS

IEEE 754

Fraktion Exponent
Short 23 Bit 8 Bit
Long 52 11
"Extended" (Unecht) 64 15
/390
Short 24 Bit 7 Bit
Long 56 7
Extended (Echt) 112 7
Zahlenbereich von etwa 10-79 ... 10175

Die meisten Mikroprozessor - Architekturen verwenden den
IEEE 754 Standard.

/390 verwendet ausschlif3lich den /390 Standard.
VAX und Alpha verwenden neben dem IEEE 754 Format ausserdem
auch noch einen eigenen Standard, darunter ein echtes (128 Bit)

Extended Format.

Weitere, inkompatible Standards bei Cray, Convex

ar0301 ww6 wgs 03-96



Dezimalarithmetik

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

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

Das letzte Nibble enthélt das Vorzeichen

Beispiel: Gepackte dezimale Zeichenfolge auf
Hauptspeicheradresse 02500

Wert + 00123 - 04321
7 430 7 430
02500 0 0 0 4
02501 1 2 3 2
02502 3 IC 1 ID
02503
Vorzeichen Vorzeichen

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

speicher-
inhalt
004710 1 2| ]
11 3 4] L 12345678
12 5 6
13 7 81|
Big Endian
004710 1 2|
11 3 4L 78563412
12 5 6
13 7 8 1.

Little Endian

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

- Das wertniedrigste Byte bei Little Endian Rechnern

- Das werth6chste 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 werth6chste 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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3 Hauptspeicher aufgeteilt in
Blocke (Rahmen)
4 zu je 4096 Bytes

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

00...00

S/390 Speicherschutz
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Speicherschutz

Speicherschutzschlissel

l

4 Bit Programmstatuswort

20 Bit 12 Bit

4Bit RA

Speicherschutz-
schnellspeicher mit
Hauptspeicher-
schlisseln.

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

\ Ja
» Vergleich —— Speicherzugriff ok

nein

\
Programmunterbrechung
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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 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

Unterschiedliche Begriffe

0S/390

Problem State
Supervisor State
Region

Data Set

DASD

(Direct Access Storage
Device)

Windows/Unix

User Mode

Kernel Mode

Virtueller Adressenraum
File

Plattenspeicher
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(4) Memory Bus Adapters

(20) Dual Processors:
CPU, System Assist,
Internal Coupling,
Integrated Linux, Spares

(1) Clock Chip
(2) L2 Storage Control

(8) CMOS L2 Chips

z900 Multi Chip Modul

16 CPU Chip SMP

Shared L2 Cache mit Error Correction (ECC)
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Z900 Multichip Module (MCM)

127,5x 127,5 mm Modul

35 Chips, 2,5 Milliarden Transistoren

234 Million Transistoren L2 chip (SDn)

101 Glas-Keramik + 6 Dunnfilm Verdrahtungslagen
1 km Drahtlange insgesamt
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Z900 Multichip Module (MCM)

20 Mikroprozessor Chips, 16 CPU, 3 Channel Subsystem, 1 Spare
8 L2 Cache Chips, je 4 Mbyte, je 234 Mill. Transistoren

2 Storage Control Chips

4 Memory Bus Adapter Chips

1 Clock Chip
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IBM z900 SMP Konfiguration

CPU| |CPU| | CPU| eeee CPU||CPU

L1 L1 L1 L1 L1
Haupt-
L2 Cache, 16 Mbyte MSC
N Speicher
L1 L1 L1 L1 L1

CPU| |CPU| |ICPU | eeee |CPU]||CPU

Main Store Controller

» 20 identische Mikroprozessoren,
davon 16 CPU, 2 E/A, Spare, Coupling
o 47 Mill. Transistoren, 7 Lagen 0,18 p Kupferprozess, 1 GHz
* Doppelte Instruction und Execution Baugruppen
* L1 Cache mit Paritatsbit, getrennte |- und D- Cache
e L2 Cache mit Fehler Korrektur
» Multilagen Keramik Multichip Modul
» 256 E/A Kanéle, 928 gleichzeitige E/A Operationen
» Datenkompression in Hardware
» Kryptographischer Koprozessor, 2000 SSL Session Handshakes/s
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Hardware characteristics

G6 has up to 32 Gbyte main memory, uses 637 Mhz CPU

The G6 CPU chip has 25 Mill. transistors, the L2 chip has

121 Mill. transistors. It runs at 637 Mhz, corresponding to a 1.57 ns
cycle. Uses copper technology (the Macintosh G4 was the first chip
to use copper technology).

The MCM glass/ceramic substrate contains more than 1 Km of
wiring in 88 layers.

The crypto coprocessor is used for example with SSL (secure
socket layer). Using SSL under NT or Solaris reduces the number of
transactions/s by a factor of 120 to 150, with G6 crypto processor
by a factor 6 to 8.

X3 is the successor to G5/G6, to be announced in 2000, uses silcon
on insulator (SOI) technology. It will provide dual 31 bit / 64 bit
addressing, both virtual and real. The CPU chip has 38 M
transistors, the 2 x 8 Mbyte L2 cache is replaced by a single 16
Mbyte cache.
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Kuhlplatte

Helium
Abfllistutzen

T~ Dichtung

Keramischer
Chip-Trager

= Grundplatte

Aufbau eines , Thermal Conduction Module”
TCM
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TCM Warmeubergang
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Per Processor Capacity

B 1BM 2900

B I1IBM G6
CHHPV2500———
[] HP Superdome
B SUN E10000

I/0 Bandwidth Memory Bandwidth Memory

System internal and external data transfer rates

Enabling Technologies Group, Inc.: "Comparative Large System Capabilities and Attributes".
2/23/2001
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Hercules
Hercules ist ein open Source Software Paket. Es emuliert die
System/370 and ESA/390 Aarchitektur sowie die neue 64-bit
z/Architektur.
Hercules lauft auf einem regularen, leistunggsfahigen PC unter
Linux, Windows 98, Windows NT und Windows 2000.
Einzelheiten:

http://www.conmicro.cx/hercules/

http://neuro2.med.uni-
magdeburg.de/~markgraf/mvs/doc/hercfaq.html
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