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Das [BM-GroBrechner-Betriebssystem z/0S

Christian Stangl
Die Komponenten des Betriebssystems
Im April 2004 hatte der Konzemn IBM einen runden Geburtstag zu feiem: der universelle
GroBrechner wurde 40 Jahre alt. Am 7. April 1964 wurde das , System /360" der Offentlichkeit vorgestellt.
Es war die erste Datenverarbeitungsanlage, die fir alle Aufgabenstellungen, ob nun kaufmannischer oder mathe-
matisch-wissenschatftlicher Art, gleichermaBen geeignet war. Wichtigster Leitgedanke war die strikie Aufwarts-
und Abwartskompatibilitat der Systeme, um den Kunden einen Investitionsschutz zu bieten. Und tatsachlich sind
Programme aus den 60er Jahren auch heute noch auf den modernsten Modellen der Systemfamilie lauffahig. —
Auch das Bayerische Landesamt fur Statistik und Datenverarbeitung, damals noch das Bayerische Statistische Lan-
desamt, setzte ab 1968 auf die neue Systemarchitektur. Heute sind die jungsten Nachkommen des | System /360"
im Einsatz: ein GroBrechner vom Typ ,IBM eServer zSeries” und sein Betriebssystem ,z/0S". — Dieser Beitrag be-
schreibt die Basiselemente und optionalen Zusatzkomponenten von z/0S Version 1 Release 3, wie sie auf dem
Mainframe des Landesamts derzeit im Einsatz sind. Nicht enthalten sind weitere systemnahe Softwareprodukte,

wie zum Beispiel Datenbanksysteme. Einen Uberblick tiber die historische Entwicklung der groBrechner-
basierten Datenverarbeitung und die Systemarchitektur des im Landesamt eingesetzten
GroBrechners enthielt das Heft 12/2004 von ,Bayern in Zahlen”.
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Der Kern des Betriebssystems z/08

Rickgrat des Systems ist das MVS Base Confrof Program (BCF).
Es stelli die wesentlichen Dienste zur Verfilgung, die 205 zu ei-
nem auferst leistungsfEhigen, zuveridssigen, sicheren und hoch-
verfligbaren Betriebssysiem machen. Das BCP beinhaliet den VX
System Services Kermel (US5), wodurch Z/05 neben den klassi-
schen GroArechnereigenschaften auch Open Systems-Funkilonalitat
nach dem XPG4-Standard besitzt.

Die Arbeitslast eines GroBrechners setzt sich aus Anwendungen
mit sehr unterschiedlichen Anforderungen beaiglich Antworizeit und
Ressourcenbelegung zusammen. Mit dem Workfoad Manager
(WLA) werden diese Anwendungen in Serviceklassen mit unter-
schiedlichen Ziglvorgaben eingeteilt, wodurch ein optimierter Sys-
temdurchsatz emreicht wird.

Umfangreiche Informationen zu System- und Anwendungsaktivitaten
werden von den Sysfem Management Facifities (SMF) gesammelt.
Diese Daten werden unter anderem zur Kostenrechnung, filr Perfor-
mance-Analysen und zur Dberwachung des Datenschutzes verwendet,

Routinen zur Uinterstitzung von Umnicode sind ebenfalls Bestandteil
desBCP.

Die Verwaltung aller Arbeiten wird in z/05 von einem Job Enfry
Subsystemn (JES) Gbemommen. Im Rechenzentrum des Landes-
amts ist das Job Enfry Subsysfem 2 (JESZ) im Einsatz JES2 regis-
friert und verifiziert samiliche Arbeitsaufirage, die vom Anwender
mittels der Job Confrof Language {JCL) kodiert werden, kontrolliert
deren Ausfihrung und stevert die Druckausgaben. Bestimmte Ein-
gabe- und alle Druckausgabe-Datenbestande werden in einem Be-
reich zwischengespeichert, der als Spood bezeichnet wird.

Sowohl das Befriebssystem als auch der Mainframe-Prozessor
bendtigen genaue Angaben dber die angeschlossenen Geratschaf-
ten (zB. Speicherperipherie, Drucker, Netzwerkadapter, Anschiuss-
kabel). Die Beschreibung der gesamten Hardware-infrastruktur er-
folgt mit dem Produkt Hardware Configuration Definition (HCD) und
seiner grafischen Client/Server-Schnitistelle, dem Hardware Conf-
gurafion Manager (HCM). Mit dem /0 Configuration Frogram (1OCF)
werden aus den HCD-Definitionen die Hardware-Beschreibungen
fiur den Mainframe-Prozessor erzeugt.

Basisroutinen zur Kemmunikation mit Datensichigeraten (Tesminals)
stellt der Termina/ /0 Confroffer (TTIOC) zur Verfligung, und um
ESCON-Direktoren verwenden zu kdnnen existiert der ESCON
Direcfor Support.
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Das z/05 und seine Zusatzkompanenten auf sinen Blick
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Die Installation und Wartung von z/05 und seiner Komponenten
erfolgt mit einem auferst zuverlassigen und sicheren Verfahren.
Samtliche Bausteine des Betriebssystemns, wie zum Beispiel aus-
fiihrbare Programmmodule, Quellcode, Bildschirmmasken oder
Machrichtentexte, sind mit ihren individuellen Wartungszustanden
in einer Datenbank, dem Consofidated Soffware Invenfory (CS1)
verzeichnet. Das Sysfem Modffcation Program/Exfended {SMP/E)
priift bei jedem Instaliations- und Deinstallationsvorgang anhand
der Eintrage im &5/, ob alle Sofiwarevoraussetzungen und —abhan-
gigkeiten erfllt sind. Jeder Insfallationsvorgang kann nickgangig
gemacht und der alte Softwaresiand wiederhergestellt werden. Mit
dem integrierten Senvice Lipdate Faciliy {(SUF) kinnen innerhalb
kirzester Zeit angepasste Softwarekorekturen direkt vom IBM-La-
bor in den USA geladen werden. Das Produkt Mamaged Sysiem
Infrastructure for Sefup (msys for Sefup) bietet mit seiner grafi-
schen Benutzeroberflache eimen newen Ansalz zur Systerminstallation
und —konfiguration.

Die vollstandige Systemliteratur, eine Bibliothek mit Hunderten von
Fachbichern, steht online zur Verfligung und kann mit BookAdanager
READ gelesen, nach Fachbegriffen und Fehlermeldungen durch-
sucht und bei Bedarf ausgedruckt werden.

Selbst bei hochentwickelten und gut gewarteten Betriebssystemen
sind Softwarefehler leider nicht vollstandig vermeidbar. Treten sol-

che Probleme auf, so hilft Firsf Failure Support Technology (FRST)
mit aufbereiteten Hauptspeicherauszigen und weiteren Hilfsmit-

teln bei der schnellen Fehleranalyse und -behebung. Zusatzlich
findet eine laufende Uberwachung der Hardware auf eventuelle Un-
regelméfigkeiten (2B. Laufwerksfehler) stalt. Die Ergebnisse die-
ser Uberwachung werden mit dem Emvirenmental Record Editing
and Prinfing Program (EREF) ausgewertet.

Basis fiir interaktive Arbeiten, und zwar sowohl fir Anwender als
auch fir System- und Anwendungsprogrammierer, ist Time Sharing
Oplion/Extensions {TSO/E). Darauf aufbauend bildet das /nferactive
System Productivilty Faciliy (1SFF) die dbliche Benutzeroberflache
des Mainframe. I15PF bietet zahireiche Funktionen zur Bearbeitung
von Dateien (Editor) und zur Dateiverwaltung und ist selbst wisderum
Grundlage fir eine grofe Vielzanhl von Amwvendungen.

Um die Ausfallsicherheit zu perfektionieren besteht die Moglichkeit,
mefrene z/05-5ysteme, die inunierschiedlichen Prozessorkomplexen
aktiv sind, in einem Paralief Sysplex-Verbund 2u koppeln (Clustering).
Lim die Steuerung (Operating) eines solchen Systemverbundes zu
vereinfachen, wurde das Produkt Managed System Infrasiucture for
Operations {msys for Operalions) geschaffen.

Lm rechizeitig Kapazitatsengpasse zu erkennen, ist eine Langzeit-
beobachtung der leistungsbesinflussenden Fakioren, wie zum Bei-
spiel Prozessorauslastung, Speicherbelegung und die Datenraten
der Ein-/Ausgabegerite erforderlich. Zur Analyse kurziristig aufire-
tender Performanceprobleme werden Schnappschussaufnahmen der
Systemlast bendtigt. All diese Moglichkeiten bietet das Resource
Measurement Facility (RMF).

Das Sysfem Display and Search Facilify (SD5F) ist ein machtiges
Produkt mit einfachen und effizienten Funktionen zur Uberwachung
und Steuerung samilicher akiiver Anwendungen. Dazu gehdren die
Stapelverarbeitung (Bafch Jobs), TS0-Sitzungen, UNX-Prozesse
und Systemfunktionen (Starfed Tasks). AuBerdem kannen mit S05F
JE52-Ressourcen (Z.B. Drucker) verwaltet werden und es besteht
die Mdglichkeit zur Ansicht des System-Logs, zur Anzeige von
Druckdaten vor deren Ausdruck und zum Absetzen von Operator-
Befehlen.

Zur automatischen Ablaufsteueneng und zur Ablaufverfolgung von
Arbeitsaufiragen befindet sich Thvoli Workload Schedufer (TWS) im
Einsatz.

Speicherverwaltung und Datensicherung
Die Komponenten des Dafa Facilly Sforage Management Subsys-
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fem (DFSAS) sind die fragenden Saulen von Speichenverwaliung
und Datensichemnung.

Die Basis der Produkifamilie izt das Dafa Faciliy Froduct (DFSAMSdiD) .
Bevor eine Magnetplatiendatei auf einem z/05-System verwendet
werden kann, muss ihr der erforderliche Speicherbereich zugeord-
net werden. Diese Speicherplatzzuordnung wird mit Routinen des
Direct Access Device Space Manager (DADSM) durchgefiht. Dabei
muess der Anwender im voraus festlegen, wie grol die Datei in Zu-
kunit madmal werden kann. Der DADSA erledigt auch die Einfra-
gung der Datei in das Inhaltsverzeichnis der Magneiplatie, die
Vofume Table OFf Contends (VIOC). Dateien sind, abhangig von den
Erfordemissen einer Anwendung, unterschiedlich organisiert. So
gibt es zum Beispiel die sequentielle Verarbeitung, bei der alle
Datensatze vom Anfang bis zum Ende einer Datei nacheinander
verarbeitet werden. Im Gegensaiz dazu werden beim Direkizugriff
einzelne Datensaize pezielt, beispielsweise (ber einen Schlissel-
begrifi, aufgerufen. For all diese unterschiedlichen Zugriffsmetho-
den, bei denen auch noch Hardware-Eigenschaften eine wesentli-
che Rolle spielen, stellen die Access Methods eine Schnittstelle
zwischen Anwendungsprogrammen und Ein-fAusgabegeraten dar.
Eine besondere Zugrifismethode ist die Object Access Method
{0AN), die das Kassettenarchivsystem /BM 34594 in den System-
betrieb einbindet. DFSAMSdp beinhaltet ein umfangreiches Paket
an Dienstprogrammen fiir alle Bereiche der Dateiverwaltung, unier
anderem die Access Metfiod Services (AMS). DFSMSdip stellt auch
die Dienste aum Befrieb des systemverwalteten Speichers, des Sys-
fem Managed Storage (SMS), bereit. Das inferactive Storage Ma-
nagement Facility (1MF) stelit die dazugehdrige administrative
Oberflache dar. Ebenso sind die Funkfionen zur Erstellung und Ver-
waliung ausfiihrbarer Programme, der Program Management Bin-
der und der Program Managemenf Loader, im Bereich des
OFSMSdfp angesiedelt.

Die Durchfihrung der Speicherverwaliung und Datensicherung ist
Aufgabe des Hierarchical Storage Manager (DFESMShsm). Unter
GSpeicherverwaliung wird im wesentlichen der automatische Trans-
port von Dateien innernall der Speicherhierarchie verstanden. Datei-
en, die lange Zeit micht verwendet wurden, werden komprimiert auf
langsamere und billigere Speichermedien ausgelagert (Migration).
Wird gine solche inakiive Datei wieder bendiigt, so bedeutet das fiir
den Anwender lediglich eine etwas langere Bereltstellungszeit,
ansonsten erfolgt der Vorgang vom Benutzer unbemerkt. Mach einer
gewissen Zeit der Inaktivitat kann auch die automatische Loschung
einer Datei veranfasst werden. Zusaltzlich ist eine automatisierte Da-
fei- und Datentragemeorganisation moglich. Bei der Datensichemng
werden drei unterschiedliche Methoden unterschieden: die inkre-
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mentelle Sicherung auf Dateiebene (Backup), die Vollsicherung auf
Datentragerebene (Dump) und die Vollsichenng auf Anwendungs-
ebene (Aggegate Backup and Recovery Supporf, ABARS).

Meben fest maontierten Speichermedien wie Magnetplatten existie-
ren in einem Rechenzenirum auch zahlreiche transportable Daten-
trager wie Magnetbandkassetten oder Magnetbandrollen. Diese
werden mit dem Removable Media Manager (DFSMSrmm) ver-
waltet. Dabei fuhrt OFSAMSrmm nicht nur dber den Inhalt der Da-
tenfrager Buch. Auch Standortverwalfung, Fehlerstafistiken, Ein-
haltung der Aufbewahmangsvorschrifien und Datenschutzmalnah-
men gehdren zu seinem Funkfionsumiang. AuBerdem lassen sich
damit Gastdatenirager aus anderen Rechenzeniren inklusive deren
Rilckversand verwalten.

Ein Hochleistungsprogramm zum Kopieren, Verlagem, Sichem und
Reorganisieren von Dateien sowie zur Reorganisation von Magnet-
platten ist Dafa Sef Services (DFSMSdss). Fir das Produkt exis-
tiert auch eine Stand-alone-Version, mit der eine zerstdrte System-
platte ohne laufendes Betnebssystemn wiederhengestellt wenden kann
(Stand-Alone Restore).

Zum Sortieren und Zusammenmischen von Datenbestanden wird
Dafa Faciliy Sort (DFS0AT) verwendet. Mit seinem integrierten
Dienstprogramm /CETOOL konnen typische Aufgabenstellungen der
Daterverarbeitung awch von Anwendern ohne Programmierkennt-
nisse selbstandig geldst werden.

Die Device Support Faciifies (D5F) stellen hardwarenahe Funktio-
nen zur Magnetplattenadministration zur Vierfigung. Sie beinhalte-
ten unter anderem Befehle zur Formatierung, Fehleranalyse und zur
Magnetplattenspiegelung (Peerfo-Peer Remode Copy, PPRC).

Ein vielseitiges Hilfsmittel fur Speicherverwalter ist das Dafa infer
fife Transfer, Testing, and Operafions Uiy (DITT). Meben hardware-
nahen Magnetband- und Magnetplattenfunktionen besitzt das Pro-
dukt unter anderem auch die Fahigkeit zur Bearbeitung von LSAM-
Dateien, was ansonsien nur mit awfwandiger Programmiertechnik
miglich ist

Sicherungs-, Datenarchivierungs- und Speicherverwaltungsiunkiio-
nen fiir andere Computerplattformen (z.B. Winoows- und UMX-Sys-
teme) stellt der Tivali Sforage Manager (TSM) zur Verflgung.

Datenschutz
Das ganze Spekirum des Datenschuizes wird unter z/05 von der
Produkipalette des Securily Server abpedeckt.
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Die wichtipste Komponente ist hierbei das Resource Access Control
Facifity (RACF). In seiner Datenbank sind die einzelnen Benutzer-
kennungen, die Benutzergruppen, die zu schitzenden Ressourcen
sowie globale Sicherheitseinstellungen gespeichert. Dabei kann
mit RACF nicht nur der Zugriif auf Dateien geregelt werden. Neben
giner Vielzahl weiterer Moglichkeiten ist auch der Schutz von An-
wendungen und Programmen, von Zerifikaten und kryptographi-
schen Funkfionen, von Datensichigeraten, kritischen Befehlen und
von Druckausgaben maglich. Zugriffsversidfe werden dber SAMF
aur nachfolgenden Kontrolle aufgezeichnet. Bei besonders definier-
ten VerstdBen ist auch eine sofortige Alarmierung maglich.

Durch die Netzwerkanbindungen des GroBrechners, speziell durch
den Anschluss an TOP/P-Netze, haben sich newe Gefdhrdungen
aufgetan. Mit Firewall Technofogies besitzt /S neben traditionel-
len Firewall-Funktionen, die als Blockade zwischen Beiriebssys-
tem und Metzwerk wirken, auch Unterstitzung von Wirfual Private
MNetwork (VPA).

Zum Aufbau eines Verzeichnisdienstes verfigt der Securily Server
(ber einen Lightweight Directory Access Profocof {LDAF) Server, in
dessen Datenbank sich auch RACFInformationen einbinden kassen.

Der Metwaork Authenticafion Service bietet Authentifizierungsdiensie
auf Basis von Kerberos Version 5. Zusatzliche Sicherheit fiir diesen
Bereich wird durch die Komponente Nefwork Autheniication and
Privacy Service Levef 3 erreicht.

Programmiersprachen

Die Programmierung der frihen elektronischen Digitalrechner war
auferordentlich kompliziert. So musste zum Beispiel beim ENEC
im Jahr 1946 jedes Programm auf einer Schalttafel mit zahllosen
Leitungen und Drahten zusammengestellt werden.

Heutzutage stehen den Programmierem unterschiedliche, auf das
jeweilige Anwendungsgebiet zugeschnittene Programmiersprachen
ur Verfugung. Allen Programmiersprachen gemein ist, dass die
gigentlichen Maschineninstruktionen, die der GCompuierprozessor
Ietzilich versteht, michi direkt eingegeben werden. Die Befehle der
Programmiersprache werden entweder zur Ausfilhrungszeit schriit-
weise in Maschineninstruktionen umgewandelt und sofort ausge-
firt (Inferprefer), oder im Vorfeld umgewandelt (Compifer) und zu
ginem spateren Zeitpunki ausgefihrt. Wahrend bei der Maschinen-
(Assembier-)Sprache ein Befehl genau einer Maschineninstruktion
entspricht, werden bei Hochsprachen aus einem Befehl in der Re-
gel mehrere Maschineninstruktionen erzeugt.

Das z/05-System im Landesamt verfigt dber folgende Program-
miersprachen:

* Assembler

* REXX (Restruciured Exfended Execufor)

* CC++

* PLI (Programming Language / One)

* COBOL (Common Business Orenfed Language)

* FORTRAN {Formula Transiation)

Wichfigste Programmiersprache fir Systemprogrammierer ist As-
semiber, bei der jeder Befehl exakt einer Maschineninstrukiion ent-
spricht. Dadurch lassen sich Programmroutinen entwickeln, die
optimal auf den Computerprozessor zugeschnitten sind und maxi-
male Geschwindigkeit bel minimalem Speicherbedarf bigten.

REXX ist eine auferst vielseitige Hochsprache, fir die sowohl ein
Inferpreter als auch ein Compiler existiert. Durch ein grofes Ange-
bot an Funktionspaketen lassen sich damit Auswertungsprogramime,
I5PF-Dialoge und Edit-Makros, LN Scripfs und vieles mehr pro-
ENIE

Fur das mathematisch-wissenschaftlich orientierte FORTAN, das
auf kauimannische Probleme zugeschnittene COROL und fir die
universellen Sprachen AL und G0+ + sind jeweils Compier vor-
handen.

CfC++-, COBOL-, AORTRAN- und PLA-Programime verwenden fr
Standardfunktionen (z.B. Ein-/Ausgabe-Operationen) als gemein-
same Basis die Routinen des Language Emvironment.

Fir die Programmiersprache Java steht unter z/05 eine Lauizeit-
umgebung zur Verfigung.

Kommunikationssoftware

Der Cormmunicalions Senver implementiert die Netewerkanchitelkduren
TCPHIP und SNA. Er untersiitzt eine Vielzahl von Netzwerkadapiem,
die Kommunikationssteuereinheiten (Communicafion Controfier)
penannt werden. Der wichtigste Netzwerkadapter ist der Open Sys-
fems Adapter {054) zum Anschluss des Grofrechners an ein TGP/
IP-Metzwerk. 054 unterstitzen die Quewed Direct [0 (QDI0)-Archi-
tektur zur beschleunigten (bertragung von TCPHP-Paketen. Und mit
der Unterstitzung von HiperSockefs wird ein besonders schneller
Datenaustausch innernalb des Hauptspeichers mit anderen Syste-
men auf dem gleichen GroBrechner ermdglicht. Die Verbindung zu
SNA-Netzwerken wird Uber Kommunikationssteuersinheiten wom Typ
B 3174 und 1BM 3745 hergestellt.
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Securify Level 3 ist eing Sammiung von Protokollen und Standard-
programmen. Anwendungsgebiete sind zum Beispiel Online-Sit-
ungen (Tednef), Dateilbertragungen (Fle Fransfer Profocol, FTF),
elekironische Machrichten (eMall mit Hilfe Simple Maif Transfer
Protocol, SMTF) und Internet (HyperText Transfer Frofocol, HTTF).

aystems Network Architecfure (5NA) verwendet ein ebenso sauber
strukturiertes Schichtenmodell wie TCFTP, nutzt jedoch ein hierar-
chisch strukturiertes Netz. Das Protokoll spielte in der Viergangen-
heit eine dominierende Rolle im GroBrechnerbereich. Trofz der immer
noch dberlegenen Robustheit, Zuverl&ssigkeit und Sicherheit fin-
det nach und nach eine Umstellung auf TCAIP statt. SNA verwen-
det die Zugriffsmethode Vinual Telecommumication Access Method
{(VTAM). Eine SAM-Kommunikation dber ein TEPAP-Netzwerk kann
durch AnyiVe! ermaglicht werden.

Dias X71R4 X-Windows Sysfem ermaglicht die Entwicklung von An-
wendungen mit grafischer Oberflache, die auf anderen Rechnem
im TER/IP-MNetzwerk mit Hilfe eines X77-Servers angezeigt werden
kGnnen.

Mit dem Nefwork Fife Sysfem (NF5) Senver kann das z/05-System
als Daten-(File-)Server in ein TCPYP-Netzwerk eingebunden wesr-
den. Er ermdglicht andenen Plattformen (z.B. UNX-Systemen] den
Zugriff auf M5-Dateien und das hierarchische Filesystem
(Hiegrarchical File System, HFS) in Form von logischen Laufiwerken.
Der MRS Client ermdglicht z/05-Anwendern den Zugriff auf freige-
gebene Datenbereiche anderer Rechner mit MRS Server.

Die Komponente LAN Resource Extension and Services (LANRES)
dient der Integrierung eines z/05-Systems in ein Moved MeflVare-
Metzwerk.

Zur Datendbertragung zwischenz/05 und Arbeitsplatzrechner (PC)
existiert, als Alternative zum FTP, das Systemprogramm 3270 PC
File Transfer. Basis dieser Daiemiberiragungsmethode ist eine Grof-
rechnersitzung dber eine 3270-Terminal-Emulation (z.B. Hosf On-
Demand, Personal Communicalions).

Die Betriebsarten und Anschidsse der 5A-Express-Netowerkkarten
werden mit dem Open Sysfems Adapfer [ Support Faciliy (054f
5F) administriert.

Encina Toodkit Execufive bietet eine Reihe von Werkzeugen fir die
Entwicklung von Client-Komponenten fiir verteilte Anwendungen
(Distribufed Appiicalions).
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Web-Dienste

Der HTTP Server bietet sich als robuster und schneller Webserver
fiir kritische Imtemetanwendungen an. Durch das HTTP Senver M4
(North America) Secure Feafure wird ein besonders hohes Mab an
Sicherheit erreicht. Eine ganze Reihe weiterer Systemkompanenten
baut auf dem HTTF Server auf.

Mit der Suchmaschine Texf Search [asst sich das Angebot des
Webservers nach bestimmien Inhalten durchsuchen.

BookManager BookServer ermoglicht die Anzeige elekironischer
Systemliteratur (Bookffanager-Format) auf einem Webbrowser (2.8,
Microsoff infernet Explorer).

Fir die klassische Online-Sitzung am Grofirechner bendligt der
Benutzer entweder ein Datensichtgerat, das zum /BAM 3270 Termi-
maf kompatibel ist, oder ein 3270-Emulationsprogramm fir seinen
Arbeitsplatzrechner. Ein solches Emulationsprogramm ist /B Per
sonal Communicafions, das jedoch den Nachieil hat, das es auf
jedem PG installiert und konfiguriert werden muss, von dem aus
Grofrechnersitzungen durchgefihrt werden. Mit dem Produkt Host
On-Demand wird dieses Problem vermieden. Es bietet eine 3270-
Emulation, die dber einen Webbrowser (2.B. Microsoft Infermef Ex-
[piorer) aufgerufen werden kann. Instaltation, Wartung und Konfigu-
ration findet zentral auf dem Mainframe statt. Die individuellen Ein-
stellungen der einzelnen Amwender sind zeniral auf dem Grodrechner
gespeichert.

Der Screen Cusfornizer ist ein Java-Client fr Host On-Demand,
der fir GroBrechneranwendungen eine grafische Benutzeroberilache
als Altemative zu traditionellen 3270-Anzeigen erzeugt.

Kryptographie

Die Identifizierung von Benutzern, die Verschlosselung sensitiver
Datenbesiande und Transaktionen, die gesicherte Feststellung der
Herkunit von Nachrichten und die Oberpriffung der Datenintegritdt,
d.h. der Schutz der Daten vor Verfalzchung, sind Aufgaben der Kryp-

ngraphie.

Um die Computerprozessoren nicht mit den umfangreichen Be-
rechnungen zu belasien, verfigen die GroBrechner der IBA z5eries
iber eigene kryptographische Go-Prozessoren, die diese Aufgaben
Ubernehmen. AuBerdem sind in besonders geschitzien Bereichen
dieser Spezialprozressoren die so genannten Adasfer Keys gespel-
chert, mit denen wiederum alle anderen Schlissel des Systems
verschlisszlt sind.
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Basis der kryptographischen Systemsoftware ist das Infegrafed

Crypfographic Senvice Racilly (ICSF). Es stellt kryptographische
Funkfionen fir andere Programme zur Verfilgung und ist die Schnitt-

stelle zum kryptographischen Go-Prozessor. Mit /CSF konnen
Schldssel (Zertifikate, digitale Signaturen) generiert und verteilt
werden. FINs (Personal Identification Mumbers) und MACs (Mes-
sage Authenfication Codes) kinnen erzeugt und verifiziert werden.
Datenintegritatsprifungen Gber Hash-Algorithmen, Kreditkarien-
verifizierung, Schlusselverwaltung nach dem ANS/ XD 7 7-Standard,
Secure Heclronic Transaction (SET) und Secure Sockefs Layer (55L)
sind weitere Anwendungsgebiete von ICSF.

Das Open Cryplographic Service Facility (OCSF) mit Securiy Level
3 ist eine Erweiterung von /CSF fur den Bereich der z/05 LMK Sys-
tam Services.

Die Komponente System Secure Sockels Layer (S5L) mit Securily
Level 3 bietet Funktionen zur sicheren Kommunikation Uber ein TEP/
IP-Metowerk.

Die Open Cryplographic Enhanced Plug-ins stellen zusatzliche Funk-
fionen fiir Amwendungen, die die Kryptographie- und Zeriifikatdienste
der Common Data Security Architecfure (C0SA) nutzen, bereit.

UNID{-basierte Dienste
Eine Reihe von Systemkomponenten erweitert die Funkfionalitat des
im BCP implementierten UNEY Sysfem Services Kerme).

Die Verwaltung von Nefzwerkverbindungen und Prozessen wird vom
LINIY Sysfem Services Connection Manager and Process Manager
durchgefihrt. Die UNVIX Shed und zahireiche Dienstprogramme sind
Inhait von LINIX System Services Application Services and Infegraled
Call Level interface.

Die Distribufed Compuling Emironment (DCE) Base Services bie-
fen Dienste filr die Entwickiung und Ausfilhrung von Glient/Server-
Anwendungen einschliedlich femofe Procedure Call, Verzeichnis-,
Sicherheits- und Zeitdienst. Durch den DCE Application Support
wird die Kommunikation zwischen DCE-Clients und #45- oder CICS-
Datenbankanwendungen ermaglichi.

Der Distributed Ale Service (DFS5) kann als Daten- und Druckserver
fiir alle Platiformen verwendet werden, die dber einen OF5-Client
verfigen (2.B. filr Microsoff Windows und Linux erhdftlich). Win-
dows-Clients verwenden das Senver Message Block (SME)-Proto-
koll (auch bekannt als Common infermet Fie System, CIFS) zum
Zugriff auf Daten- und Druckserver. Mit dem Oisinibufed Ale Ser-

vice | Server Message Block (DF5/SMB) support kann der Grod-
rechner als Daten- und Druckserver fir Windows verwendet wer-
den, ohne dass Zusatzsofiware auf den PCGs erforderlich ist. Der
Zugriff von Linux aus ist mittels Samba mdglich.

Druckstenerung

Die Druckerlandschaft, in die der GroBrechner eingebunden ist, ist
duBerst heterogen. Im Rechenzentrum existieren Laser- und Zeilen-
drucker, die gangigen Druckdatenstrdme sind Advanced Funciion
Fresentafion (AFF) und Zeilendaten mit Vorschubsteuerzeichen.
(ber die Netzwerkanbindung des Mainframe ist eine Vielzahl von
Arbeitzplatzdruckern emeichbar, die mit den Druckdatenstrimen
PCL, PostScript und AFF arbeiten. Amwender sollen von ihrem PG
aus grofe Dokumente auf den Hochleistungsdruckem des Rechen-
zentrums drucken konnen, auf der anderen Seite sollen keinere
Ausdrucke von GroBrechneranwendungen auch an Arbeitsplatz-
druckern maglich sein.

Die zentrale Schaltsielle fir samiiche Druckaufgaben ist der ivporint
Server. In seinem Verzeichnis, dem Primfer imvenfory, werden alle
beteiligten Drucker, und zwar nicht nur GroBrechnerdrucker, son-
demn auch Arbeitsplatzdrucker, die vom Grofrechner aus emeichbar
sein sollen, eingetragen. Das Prind Inferface des imfoprint Senvers
hat die Funktionalitat eines Line Printer Daemon (LFD). Es unter
shitzt unter anderem die Windows-Druckprotokolle Server Message
Black (SMB) und Infermef Frinting Profocol (IPP). Fir die 2/05 UNIX
Sysfem Services existieren mit den Shell Prinfing Commands gine
Reihe von Befehlen fir alle Druckangelegenheiten in digsem Be-
reich. Mit NefSpool kinnen die Daten von LTAM-Anwendungen ohne
finderung im Anwendungsprogramm in die JES2 Spool geleitet
werden. Mit /P PrinflWay kinnen JES2-Druckdaten an Netzwerk-
drucker geschickt werden. Fir den umgekehrten Weg, also den
Ausdruck von (Windows-)PC-Daten auf Grofrechnerdruckem wird
der Wingows Worksiation Supporf mit seinem Prinfer Fort Monitor
und dem AFP-Druckerfreiber angeboten. Das AFP Liewer plug-in
ermdglicht die Ansicht von ARP-Dokumenten am PG, ahnlich dem
Adobe Acrobal Reader fir FDFDateien. Der Simpfe Nefwork Ma-
nagement Profocol (SNMP) subagent ermdglicht die (berwachung
von Druckerm, die Gber keinen eigenen SAMP-Subagent verfigen.

Die Druckaufbersitung findet in Gberwiegendem Mafe unter Ver-
wendung der AFP-Architekiur statt. Das von IBM 1984 eingefihrie
AFP 15t gin System aus Hard- und Software zur Erstellung, Forma-
tierung, Anzeige und zum Druck von elekironischen Informationen.
Als Hardwarekomponenten verfilgt das Landesamt (ber mehrere
Laserdrucker im Rechenzentrum sowie Gber zahlreiche AFP-fahige
Arbertsplatzdrucker. Auf der Softwareseite wird als AFP-Drucker-
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Druckdiensie filr
Windows-PCs

larafische
Datenverarbertung

treiber das Print Services Facilty (PSF) verwendet. PSF kombiniert
die Druckdaten aus der JES2 Spood mit den bendtigten AFP-Res-
sourcen (z.B. Schriftarten der ARP Fond Coflecfion oder der PSF
Compatibiify Fonis, Formulare) und bildet daraus den fafeffigent
Frinter Data Stream (IP0S). Der Druckdatensirom wird zum ge-
wiinschien Drucker geschickt und der Druckvorgang bis ins Papier-
ausgabefach Oberwacht. Alternativ zum Ausdruck kann der Druck-
datenstrom mit dem AFF Conversion and indexing Facifiy (ACIF) in
gine Daiei umgeleitet werden. Diese kann zum Beispiel zur Erstel-
lung von POF-Dokumenten fiir den Adobe Acrobal Reader verwen-
det werden.

Der Ausdruck von Strichcodemarkierungen wird durch das Jusatz-
produkt Bar Code Opfical Character Recognition (Bar Code OCR)
ermaglicht.

Matirlich sollen die Hochleistungsdrucker des Rechenzentmums
auchvon anderen Plattformen (z.B. Windows-PCs) filr grofere Aus-
drucke genutzt werden. Diese verwenden jedoch oblicherweise nicht
AFP-, sondern PCL- oder PosiScripf-Druckertreiber. Mit der Soft-
ware Transforms fo ARP werden eingehende PCL- und PosfScript-
Druckdaten erkannt und automatisch in den erforderlichen AFP-
Druckdatenstrom umpewandelt.

Der Graphical Dafa Display Manager (GDDM) ist eine Programimier-
schnitistelle, mit der dynamisch Grafiken fir Druckerzeugnisse (und
auch fibr Bildschirmanzeigen) generiert werden kinnen. Das GDOA!
Presentation Graphics Feafure (GDOM-PGF) erganzt das Produkt
im Bereich der Praseniationsgrafik.

Maschinenlesbare Schriften werden durch die Komponente
Magnetic ink Character Recognifion/Opiical Character Recognifion
{MICR/OCR) untershitzt.

Fusammenfassung und Ausblick

it Komponenten wie Java, XML und ©+ + unterstitzt z/05 gan-
gige Industriestandards fir das sogenannte eBusiness. Viele
Technologien der offenen® Systemwelt sind mittlerweile in das
Betriebssystemn integriert und erganzen die kizssischen GroBrechner-
eigenschaften. Durch die Moplichkeit, auf der Mainframe-Platiform
zusaizlich virtualisierte Limux-Server 2u betreiben, ergibt sich ein
eleganter Weq, neue eBusiness- bow. eGovernment-Aufgaben in
bestehende z/05-Applikationen zu integrieren und Serverkonso-
lidierung zu beifreiben. HiperSockefs ermaglichen extrem schnelle
Metzwerkverbindungen zwischen den verschiedenen Systemen in-
nerhalb der Grofrechner-Hardware: ein  MNetwork in a box®. LOAP,
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551, Kerberos und PKT bieten Software-Losungen fir Aufgaben aus
dem Bereich der Kryptographie. Weitere Starken von z/05 sind der
Datenschutz und die professionellen Protokollierungs- und Ab-
rechnungsmechanismen. Seine Workload Manager-Technologie
erlaubt es, eine hohe heterogene Arbeitslast unter Performance-
Aspekten optimal zu verwalten. Parafiel Sysplex ist ein bislang ein-
zigartiges Clustering-Verfahren, das hohe Verfugbarkeit und Skalier-

barkeit sicherstellt.

Schwerpunkte der weiteren Entwicklung von z/05 werden unier
anderem die Hochstveriligharkeit und die Implementierung neuer
[T-Trends sein. Das Landesamt plant die Migration auf das neueste

Zf05 Version 1 Release 6 fir das Frihjahr 2005.
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Glossar

ANSI

GICS

CMOS

GP

GPG

DASD

ENIAC

ESGON

IEEE

IMS

150

JES2

KB

Kerberos

American Mational Standards Institute; US-amerikani-
sches Nafionales Standardisierungsinstitut

Gustomer Information Control System; Transaktions-
monitor

CGomplementary Metal Oiide Semiconductor; komple-
mentarer Metalloxid-Halbleiter

Ceniral Procassor; zentrale Verarbeitungssinheit (auch
Central Processing Unit, GPLY)

Central Processor GComplex; GroBrechner (ohne peri-
phere Gerdte)

Direct Access Storage Device; Magnetplatie

Electronical Mumerical Integrator and Gomputer; erster
elekironischer Digitalrechner aus dem Jahr 1946

Enterprise Systemn Connection; Gerateanschlusstyp auf
Glazfaserbasis

Institute of Electrical and Electronics Engineers; US-
amerikanisches Institut der Elekino- und Elekironik-In-
genieure

Information Management System; Datenbanksysiem

International Standards Organization; Internationale
Standardisierungsorganisation

Eine von der Airma Sun Microsystems entwickelie Pro-
grammiersprache

Job Entry Subsystem 2
Kilobyte; 2° =1 024 Byte

Mame des vom Massachusetis Institute of Technology
{MIT) entwickelten Authentifizierungsdienst und dem
von diesem Dienst verwendeten Netzwerkprotokoll.
Der Name stammt aus der griechischen Mythologie.
Kerberos war ein dreikdpfiger Hund, der den Hades be-
wachte.

Linux Freies, UNIX-hnliches Beiriebssystem

LPD Line Printer Daemon; Drucksenver

LPAR Lopical Fartition; dient der Auftellung eines Grofrech-
ners in mefrere virtuelle GroBrechner

Mainframe Grofrechner

MB Megabyte; 2 = 1 048 576 Byte

Microcode Mikroprogramme zur Steuerung von Computerprozes-

MVS

POSIX

SMF

Unicode

UNEX

VPN

VTAM

AML

APG4
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SOren
Multiple Virtual Storage

Portable Operating System Interface; Schnittstellensian-
dard des IEEE fior UMIX-Systeme

System Management Facilities

Zeichencode, bei dem jedem Schrifizeichen aller Schrift-
kulturen ein eindeutiger Schidssel zugewiesen wird.
Dadurch soll der Konvertierungsaufwand beim Daten-
austausch zwischen unterschiedlichen Gomputerplait-
formen vermieden werden.

Ein urspringlich von den Bell Laboratories entwickel-
tes Befriebssystem, das haupisachlich in der Program-
miersprache G geschrieben ist und mittlerweile auf
fast alle Prozessortypen portiert wurde

Virtual Private Metwork (virfuelles privates Netzwerk);
Compuiernetz, das zum Transport privater Daten ein
dffentliches Metzwerk nutzt

Virtual Storage Access Method
Virtual Telecommunication Access Method
Extensible Markup Language

¥/Open Portability Guide lssue 4; Regelwerk des von
13 fiihrenden Gomputerherstellern gegriindeten X/
Open-Konsortiums ur Standardisierung von UNEX-
Gystemen



