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Das IBM-GroBrechner-Betriebssystem z/0S

Christian Stangl
Historische Entwicklung und Systemarchitekiur
Im April 2004 hatte der Konzemn IBM einen runden Geburtstag zu feiern: 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
Landesamt, setzte ab 1968 auf die neue Systemarchitektur. Heute sind die jingsten Nachkommen des ,System
/360" im Einsatz: ein GroBrechner vom Typ ,IBM eServer zSeries” und sein Betriebssystem z/0S"“. — Dieser Bei-
trag beschreibt die historische Entwicklung der groBrechnerbasierten Datenverarbeitung und gibt einen Uberblick

tber die Systemarchitektur des im Landesamt eingesetzten GroBrechners. Ein Portrait iber den Aufbau
und die Terminologie des Betriebssystems schlieBt sich im nachsten Heft | Bayern in Zahlen” an.

Falls nicht anders angegeben, wurden die im Literaturverzeichnis

aufgefuhrten Quellen verwendet.

Uriterschiedliche
Befriebsarien

Definition der Begritie ,GroBrechner" und ,Betrlabssystem"
Linter einem Grodrechner (Mainframe) versteht man eine komplexe
Datenverarbeitungsanlage, die auf Zuveridssigkeit und hohen Daten-
durchsaiz oplimiert ist. Durch redundante Auslegung hochwertiger
Hardware und andere Technologien wird eine fast hundertprozenti-
ge Ausfallsicherheit erreicht. Die wichtigsten Betriebsarten sind der
Dialogbefried, die Stapefverarbefung und der Chenf-SernverBetrieb.
Beim Dialogbefried (inferaktive Verarbeidung) wird zwischen dem
Teilnehmer- und dem Teilhaberbefrieb unterschieden. Beim
Teilnehmerbefriel (Time Sharing) arbeiten mehrere Benutzer mit
unterschiedlichen, voneinander unabhangigen Programmen und
Daten. Jedem Anwender steht dabei ein Teil des Rechners (Rechen-
Zeit, Speicherplatz, Peripherie) zur Verfigung. Beim feithaberbefrie
konnen mehrere Anwender gleichzeitig mit denselben Programmen
und Dateien (Datenbanken) arbeiten. Ein fypisches Beispiel higrfir
ist ein zenirales Buchungssystemn. Bei der interaktiven Verarbei-
fung fand die Kommunikation mit dem Rechner fruher ober Daten-
sichtgerate (Terminals) staft. In Zeiten des Personal Computers
werden diese Datensichtgerate durch Terminal-Emudationen simu-
liert. Mit der Sfapefverarbeifung (Batch-Befriah) konnen aufwandi-
ge Verarbeitungslaute _im Hintergrund® durchgefihrt werden. Beim
Client-Server-Befrieh ermoglichen zahlreiche Server-Funkiionen
auch anderen Computemn, die Ressourcen des Mainframe (z.B.
Dateien, Hochleistungsdrucker) zu verwenden. Im Gegenzug kann

der Mainframe mit einer Reihe von Chient-Funktionen die Dienste
anderer Server nuizen. Durch die Mdglichikeit, einen Grofrechner
in logische Partitionen aufzuteilen und gleichzeitig mit mehreren
Betriebssystemnen (2.B. auch mit Lincx) zu betreiben, eignet er sich
zur Konsolidierung von Serveriarmen, was 2ur Einsparung von Strom,
Platz und Administrationskosten fihrt

Ein Befriebssystem (Operating Sysfem) wird in DIN 44300 als |, die
Programme eines digitalen Rechensystemns, die zusammen mit den
Eigenschaften der Rechenanlage die Grundlage der maglichen
Betriebsarten des digitalen Rechensystems bilden und die
insbesondere die Abwicklung von Programmen steuemn und Uber-
wachen" definiert. Ein Betriebssystemn ist also Software. Es stevert
und dberwacht die Ausfihrung der Anwendungsprogramime. Au-
Bierdemn bietet es zahireiche Dienste an, z.B. zur Speicherverwaliung
und Datensichenung, zum Datenschutz, zur Anmwendungsentwickiung,
zu Datenfernverarbeitung, Kryptographie und Drucksteuerung.

Meilenzteing aul dem Weg zum modemen GroBrechnersysiem

Die Wurzeln der heutigen Datenverarbeitung, und damit auch der
mademnen GroBrechnersysteme, reichen bis ins Altertum zurick.
Die Entwicklung der Zahlensysteme bis hin zur bindren Arithmetik,
mit der heuie jeder Computerprozessor intern arbeitet, ist die erste
Wurzel. Die zweite Wurzel stellen die Emungenschaften auf dem
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Gebiet des Rechnens mit mechanischen Hilfsmitteln dar. Die Idee
der automatischen Stewerung, bei der eine Reihe von Vorgangen in
vorbestimmier Folge selbsiiatig ablauft, ist schlieBlich die dritte
Wurzel. Durch unzahlige groBere und kleinere Erfindungen in all
diesen Bereichen verschaffte sich die Menschheit die Grundlage,
das zu erschaffen, was heutzutage von kaum einem Arbeitsplatz
und Privathaushalt mehr wegzudenken ist — den Computer.
Die nachfolgende Zeittafiel stellt wichtige Meilensteine auf dem Weg
zur Datenverarbeitung unserer Tage usammen, ohne jedoch den
Anspruch auf Vollstandighkeit zu erheben. Sie spezialisiert sich in
ihrem Verlauf immer mehr auf die Themen, die fiir das im Landes-
amt eingesetzte Grodrechnersystem relevant sind.

Erfindung des Stellenwert-Zahlensystems in Mesopotamien.

Erfinder des ersten Rechenbretts {Abakus), und damit der ersten
JRechenmaschine®, ist ein Minister am Hof des chinesischen Kai-
sers Huang 170

Im babylonischen Reich bawen die Sumerer die ersten Rechen-
tabellen fir die Grundrechenarten.!

Herorn von Alexandria konstruiert fr einen Tempel einen automati-
schen Torgffner. Eine weitere Erfindung von ihm ist ein automa-
tisch angeiriebenes fahrbares Tempelchen, das eine vollsiandige
(pferzeremaonie vorfihrt. Die Bewepgungen kdnnen, je nach Aui-
bringung eines fugseils auf eine Walze, variabel _programmiert™
werden.

Auf der griechischen Agdisinsel Rhodos bauen Mathematiker ein
erstes mechanisches Rechenwerk — ein Asfrofabium mit 32 Bronze-
radern und verschiedenen Skalen fiir astronomische Berechnungen

Im Indien wird die Zahl Mull _erfunden®.

Der arabische Mathematiker Abu Dscha Tar Muhammed fbn Musa
Al-Chwarazmy entwickeli ein Konzept, um ein Berechnungsergebnis
durch die Abarbeitung einer festgelegten Anweisungsfolge zu er-
mitteln. Heute wird eine rechnerische Prozedur mit dem Begriff Al-
goritfimus, der sich vomn letzien Namensbestandteil des Mathema-
tikers ableitet, bereichnet.

Jofn Mapier entwickelt eine logarithmische Rechenfafel. Daraus
entsieht die |dee des logarithmischen Rechenstabes, des Rechen-
schiebers, der dann um 1650 seine heutige Form erreicht. AuBier-
dem entwickelt er Rechenstabchen zur Machbildung von Einmal-
eins-Tafeln.
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Die erste urkundlich nachweisbare Rechenmaschine der Welt ist
die Rechenufr des Tobinger Professors Withelm Schickand, eine
JMaschine, welche gegebene Zahlen im Augenblick automatisch
addiert, subtrahiert, multipliziert und dividiert®. Schickard verwen-
det Zahirader mit zehn Zahnen und einem Ubertragungszahn fiir

den selbsttatigen Zehneribertrag.

Der grofe franzdsische Mathematiker Blaise Pascal siellt in Paris

seine Rechenmaschine vor, die allerdings nur addieren kann.

Goftiried Wilhelm Freifer von Leibmiz konzipiert und baut die erste
echte Vierspeziesrechenmaschine zur Durchflhrung aller vier Grund-
rechnungsarten. Die Multiplikation wird durch forigesetzie und ge-
zahlte Addition erreicht. Dadurch wurde die Kombination von
Mapierschen Rechenstabehen mit dem Zahirad von Schickand Gber-
fliissig. Zusaizlich erbringt er den Nachweis, dass jede Zahl in ei-

nem Dualsystem (bindre Arithmetik) dargestelit werden kann.

Die Probleme mit den Ferigungstoleranzen, die Schickard, Pascal
und Leibnitz hatten, werden durch den osterreichischen Mathema-

fiker Anfomius Braun uberwunden.

Der franzdsische Mechaniker falcon baut eine Webstuhlsteuerung
und verwendet hierbei Holzbrettchen, die an bestimmien Stellen

Locher zur Ausldsung von Steuerfunkiionen aufweisen.

Der schwabische Piarmer Maithdus Hahn beginnt mit der serien-
mahigen Herstellung von Rechenmaschinen nach dem Vorbild der

Braunschen Maschine.

Joseph-Marie Jacquard verwendet zur Webstuhlsteuerung geloch-

e Pappkarten, die Vorlaufer der Lochkarten.

Charies Babbage entwirft das Konzept des ersten digitalen Rechen-
automaten, seiner Analviical Engine. Wie so viele Programmierer
heuizutage spart er leider bei der Dokumentation, und so finden
seine [deen keine Verbreitung. Das Konzept wird erst rund 100 Jah-

re spater realisiert.

Der erste Programmierer der Welt ist eine Frau: Ada Auvgusia Kimg,
die Grafin von Lovelace. Die geniale englische Mathematikerin seizt
sich zum Ziel, gemeinsam mit Babbape die Analfical Enging mur
Funkfionsreife zu bringen. Sie erfindet das Zahiregister fir iterative
Ablufe, konzipiert bindr-arithmetische Rechenverfanren und denkt

1 her War Was Tum ersien Mal? 2004 Kalender, Hansnberg verlag, Dortmund
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sich programmiertechnische Kniffe aus, um Formeln in einzelne
Funktionsschritie umzusetzen. Die Feinmechanik ist allerdings noch
nicht weit genug, um den Rechenautomat Realitat werden zu las-
en.?

In England wird das erste Patent fiir eine tastaturgesteuerte Addier
maschine erteilt. Die Gerate nehmen langsam die Form der heufi-
gen Tischrechenmaschinen an.

Hermann Holterith, Sohn deutscher Auswanderer und von Beruf
Bergwerksingenieur, erfindet in den USA die elektromechanische
Sorfier- und Zahimaschine und benuizt erstmalig die Lochkarte als
Informationsspeicher. Er ist somit der Begrinder der maschinellen
Datenverarbeitung. Die neue Technik bestent inre Bewahrungspro-
be bei der amerikanischen Volkszahlung im Jahr 1890 sowie bei
der dstemreichischen Volkszahlung im gleichen Jahr. Kaiser Franz
Joseph |. besichiigt 1891 persdnlich die neue Rechenanlage in
Wien. Er entfernte sich unter dem Ausdrucke der allerhdchsten
Anerkennung for die bedeutenden Forischritte, welche die amili-
che Siatistik in Bezug auf die Organisation wie auf die Technik des
Verfahrens durch die Anwendung der Zahimaschine erfahrt” (Wiener
Zeitung). Hollerith grindet eine Gesellschaft, aus der spater, nach
der Fusion mit anderen Gesellzchaften, das Unternehmen inferma-
tional Business Machines (1BM) entsteht.

Zusatzlich zur 45-spaltigen Lochkarte mit runden Lochern wird die
80-spaltige Lochkarte mit eckigen Lochemn eingefihrt. Sie findet
bis in die &0er Jahre Verwendung #

Wissenschattler in Deutschland und den USA erkennen, dass die
Zeit jetzt reif fur den digitalen Rechenautomaten ist. Jeder von ih-
nen muss die Rechnerstrukiur neu erfinden, da ihnen das Werk von
Babbage nicht bekannt ist.

Der Deutsche Konrad Zuse stellf den ersten programmgesieuerten
Rechenautomat der Welt, die 73, ferfig. Rechen- und Speicherwerk
sind aus insgesamt ca. 2 600 Fernmelderelais aufgebaut. Zahlen-
werte werden Uber eine Tastalur eingegeben, die Auspabe erfolgt
iiber ein Lampenfeld. Das Rechenprogramm wird in einen Kinofilm-
streifen gelocht. Fur eine Muliiplikation bendtigt der Rechner 4-5
Sekunden.

An der Harvard University wind der erste amerikanische Rechenau-
fomat in Betrieb genommen. Der Harvard Mark |, entworien und
gebaut vom Wissenschaftier Howard H. Aiken, ist eine riesige Ma-
schine mit etwa 750 000 Einzelteilen, 3 000 Kugellager und 80
Kilometer Leitungsdraht. Der auch als /B Aufomalic Sequence

Comirof Calculator (ASCC) bekannte Rechner leitet eine Entwick-
lung ein, die den USA eine filwende Stellung auf dem Gebiet der
Datenverarbeitung verschafit. Die Programme sind auf Lochstreifen
gespeichert, und durch die Verwendung von Endlosstreifen wind
die Wiederholung von Unterprogrammen maglich. Ein Multipli-
kationsvorgang dauert etwa 6 Sekunden.

Am 9. September um 15.45 Uhr wird ein Relais des Hanand Mark 1/
durch eine Motte blockiert. Die Mitarbeiterin Grace Hopper klebt
die Molte in das Logbuch und notiert: _First actual case of bug
being found”. Anschliefend wird vermerkt, dass die Maschine erfolg-
reich ,,debugged” (entwanzf) wurde. Der Begriff Debugging fir die
Bereinigung von Programmiehlem ist geboren. Obrigens: die Ori-
ginal-Motte ist mittlerweile im National Museum of American His-
fory in Washington D.C. ausgestellt*

Konrad Zuse entwickelt die erste universelle Programmiersprache
der Welt und nennt sie Flantad =

Die beiden US-Amerikaner Jofin P Eckerf und John W. Mauchly
entwickeln den ersten elekironischen Digitalrechner ENIAC
{Efectronical Numerical Infegrator and Computer). Er ist mit 18 000
Elekironenrdhren und 1 500 Relais bestickt und bendtigt bei el-
nem Gewicht von 30 t eine StellfiEche von 140 m2. Mit einer Grund-
taktung von 10 kHz wird eine Multiplikation in 2.8 Millisekunden
durchgefihrt. Damit emreicht der GroBrechner die etwa 2 000fache
Rechenleistung seiner Vorganger. Die Programmierung erfolgt Gber
ging Unzahl von Schaltschniren, Steckern und Schaltem. Bedingte
Befehle und Rickwartsverzweigungen sind nicht maglich.?

Aufgrund der Unzulanglichkeiten der externen Programmsteuernung
mittels Lochstreifen und Schalttafeln formuliert John v Mewmann
schon bald die [dee, neben den Zahlenwerten auch das Programm
rechnerintern zu speichern. Auferdem empfiehlt er wie Konrad Zuse
die Verwendung des dualen Zahlensystems. Durch bedingte
Verzweigungsbefehle soll der Rechenautomat in der Lage sein,
selbsttatig logische Entscheidungen dber Anderungen des Pro-
grammablaufs zu treffen.

William Shockfey, John Bardeen und Walter Bratiain erfinden den
Transistor, der spater den Computer revolutioniert und eine Aus-
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fallsicherheit ermdglichi, die mit Elekironenrdhren nicht ermeichbar
ist.

Wenn man die von Johin von Meumann formulierte Architektur des
rechnerintern gespeicherten Programms als eine der grundlegen-
den Eigenschaften eines  Computers® betrachiet, so ist der /60
Gelective Sequence Eeclronic Cafculafor (SSEC) der erste Gom-
puter der Welt. Er wind am 24. Januar in Beirieb genommen und
kann Befehle sowohl von einem Lochstreifen als auch von seinem
kleinen Relaisspeicher abarbeiten

Bald darauf, am 21 Juni, nimmi in Manchester der erste ausschlief-
lich speicherprogrammierte Computer seinen Betrieb auf. Er tragt
den Namen Small Scale Experimental Machine, wird aber bald nur
noch mit  Baby™ bezeichnet”

Die Fahigkeit des speicherprogrammierten Computers, logische
Entscheidungen zu treffen und sein Programm selbsttatig zu modi-
fizieren, fahrt in Verbindung mit den Geschwindigkeiten elekinoni-
scher Schaltkreise und der grofen Kapazitat magnetischer Speicher-
medien zu einer bisher nicht dagewesenen Leistungsfahigkeit, die
die Wende in Richtung auf ein _Informationszeitaler” einlautet.

Auch wenn der S5EC, wie der ENMMEC, noch ein Einzelstick ist,
beginnt die amenkanische Industrie schon bald mit der serien-
mafigen Herstellung von Datenverarbeitungsaniagen. Diese wer-
den nicht mehr ausschlieflich for Berechnungen, sondem beispiels-
weise auch zur Textverarbeitung verwendet.

Die kommerzielle Nutzung der Computer beginnt mit der (BA 604
[ias Programm mit maximal 70 Verarbeitungsschritten wird bei die-
sem Rechner noch extern auf einer Schalttafel gesteckt. (ber 5 600 Ge-
rate werden davon installiert, nachdem wrspringlich nur ein Bedarf
von 75 Bxemplaren erwartet wurde. Im Jahr 1975, also 27 Jahre nach
der Auslieferung, sind davon immer noch 434 Maschinen in Betrieb.

Der erste in Serie gebaute Grodrechner wird ausgeliefert: der Lini-

versal Aufomatic Computer [ {UINVAC {) der Computerfirma Reming-
fon Rand ®

Grace Hopper beschreibt das Konzept des Compilers, mit dem
hihere Programmiersprachen in Maschinenbefehle umgeseizt und
mit worgefertigten Standardroutinen kombiniert werden kdnnen.

Die Firma BA] liefert das erste Modell ihrer 700er-Serie aus, die
den GroBrechnermarkt das nachste Jahrzehnt dominiert und IBM
den ersten Plaiz unter den Computerherstellern einbringt.
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Aurf Initiative von Joiin Backys entwickelt [BM die erste maschinen-
unabhangige, problemorientierte Programmiersprache FORTRAN
{FORmufa TRANsiafion), die sich besonders zur LGsung von ma-
thematisch-wissenschaftlichen Aufgabensiellungen eignet.

Der /B 704 ist der erste kommerzielle GroGrechner, der mit Gleit-
kommaarithmetik arbeitet.

Die frihen Computer hatten nur einen kleinen internen Arberts-
speicher und eine langsame Speicherperipherie, fir die in erster
Linie Magnetbander und Lochikarten verwendet wurden. Beim inter-
nen Arbeitsspeicher geht nun die Entwicklung hin zum Magnetkern-
speicher. Der [BAY 305 RAMALC veritgt als erster Gompuier Gber
ginen Magnetplatterturm mit beweglichen Schreib- und Lesekdpfen
als extermen Speicher. Damit wind neben der sequentiellen Verar-
beitung auch der Datendirekizugriif maglich *

Weltweit arbeiten rund 1 300 Computer ®

Es erscheint die erste Viersion der Programmiersprache ALGOL
(ALGOrthmic Language), aus der sich spater unter anderem die
Programmiersprachen PLA, © und Java entwickeln. 5

IBM kindigt einen Computer an, der auch filr mittlere Unterneh-
men erschwinglich ist. Die (BM 7407 wird zur erfolgreichsten Da-
temverarbeitungsanlage ihrer Zeit, ihr Arbeitsspeicher hat eing Ka-
pazitat von bis zu 16 KB. Es kinnen bis zu sechs Magnetbandsta-
tionen angeschlossen werden, aber auch ein reiner Lochkarten-
betrieb ist moglich.

[ias Ende der ersten Computergeneration mit ihren Relais und Elek-
tronenrdhren kindigt sich an, der Weg wird frei fiir die, auf Basis
der Transistor-Technik gebaute, zweite Computergeneration.

Mit COBOL (COmmon Business Oriented Language) wird die klas-
sische Programmiersprache fir kommerzielle Anwendungen ent-
wickelt ®

Die Fairchifd Corporafion beginnt mit der Auslieferung der ersten
integrierten Schaltkreise auf Silizium-Basis (,Microchips™). Erfun-
den wurden diese von Roberf Moyce, dem spateren Mitbegrinder
der Firma fnfe/.
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Professor Fernando Corbafd vom Massachusetts inséitute of Tech-
nology (MIT) entwickelt fir die /BM 7004 das Compatible Time
Sharing Sysfem (CT55). Ein Time Sharing System® ermdglicht
es, von mehreren Datensichtgerdten (Terminals) unabhangig
voneinander Aufgaben abwickeln zu kinnen. Dabei bekommi jeder
Teilnehmer einen besiimmien Anteil der Gesamirechnerleistung
ugewiesen. In der Folge wird im Rahmen des Projekts , Multiple
Access Computers (MAC)®, an dem unter anderem die Bef Tefe-
phone Laboratories beteiligt sind, mit der Entwicklung des Betriebs-
systems Muffics begonnen.?

Die Zahl der weltweit eingesetzien Gomputer steigt auf ca. 7 300#

An der University of Manchester wird erstmals das Konzept des
virtuellen Arbeitsspeichers realisiert.

Weltweit sind bereits rund 16 500 Computer installiert. Die meis-
ten Rechenanlagen werden fir eine bestimmte Anwendung zusam-
mengestellt, universell einsetzbare Computer gibt es so gut wie
gar nicht. Die Hersteller bauen individuelle Gerate, abhangig davon,
ob diese fir mathematisch-wissenschaftliche oder kaufmannische
Iwecke bendtigt werden ®

Am 7. Apnl kiindigt /60 das System 360 an, eine Architekiur far
kompatible Computer unterschiedlicher Leistung. Gene Amdahi,
Gerry Biaauw und Fred Brooks hatten sich die neue Rechner-
architekiur ausgedacht und Bob Evans leitete bei IBM das Team,
welches das Konzept in die Prads umseizie. Das Ergignis markiert
das Ende der Pionierzeit der elektronischen Datenverarbeitung.
Bisher war jedes System eine Meuschdpfung gewesen, mit eigener
Hardwarestrukiur, Software und Speicherperipherie. Allein IBM haiie
mehrere unterschiedliche Produkilinien gepflegt, und bei jedem
Systermwechsel mussten die Anwendungen neu programimiert wer-
den. Num soll dieser Wildwuchs ein Ende haben. Das Sysfem (360
erhebt den Anspruch, alle nur denkbaren Aufgaben mit einer einzi-
gen Rechnerarchitektur zu Idsen. Die Zahl 360 im Namen steht fir
die 360 Winkelgrade des vollen Kreises und soll die Universalitat
des Systems symbolisieren. Als Betriebssystem kommit vorerst das
DOS5/360 (Disk Operating System/360) oder das TOS5/360 (Tape
Operating Sysfem/360) zum Einsatz, abhingig davon, ob der Rech-
ner dber Magnetplatten oder nur Gber Magnetbandgerate verflgt.

Und noch eine Neuerung kommt mit dem Sysferm /360 alle bind-
ren Speicherstellen (Bifs) wenden in Achtergruppen zusammenge-
fasst— es ist die Geburtsstunde des Byfe. Der 5o strukturierte Prozes-
sor und Speicher eignet sich gleichermalen fir Zeichenverarbei-
fung, Dezimalarithmetik, Bindr- und Gleitkommarechnen.**

IBM beginnt mit der Auslieferung des Betriebssystems 05/360
{Operafing Sysfem/360). Es ist auf das Sysfem /360 zugeschnit-
ten, besitzt Stapelverarbeitungsfahigkeit und setzt den Magnetplat-
tenbetrieb voraus. Es erscheint in drei Versionen. Das sehr einfa-
che 05/360-PCP (Primary Conirof Pragram) kann nur ein Programm
ZU einer Zeit ausfilhren und findet auBerhalb der IBM kaum Verwen-
dung. Beim 05/ 360-MFT (Multiprogramming with a Fived number
of Tasks) kann der Arbeitsspeicher in Partitionen aufgeteilt wenden,
in denen dann jeweils ein Programm ablawfen kann. Eine dynami-
sche Konfigurationsanderung ist ohne einen Meustart des Rech-
ners jedoch nicht mdglich. 05/360-MVT (Multiprogramiming with
a Variable number of Tasks) schiie@lich erfaubt die gleichzeitige
Ausfishneng einer variablen Anzahl von Anwendungen bei dynami-
scher Nutzung des Speichers.

Im Aufirag des US-Verteidigungsministeriums beginnt der Aufbau
des ARPAmet, aus dem sich spater das infernef entwickelt. Ziel des
Metzwerkes ist es, die Interoperabilitat zwischen unterschiedlichen
Computerausristungen herzustellen.”

Frustriert durch die andauermnden Misserfolge ziehen sich die Belf
Tefephone [aborafories von der Entwicklung des Befriebssystems
Muflics zurick. Dennis Aifchie und Ken Thompson beginnen die
Arbeiten an einem eigenen Betriebssysiem. Da es fir einen einzel-
nen Benutzer konzipiert ist nennen sie es UVEX, in Anspielung auf
das Mehrplatzsystems Mudics ™

|BM bringt die Machfolgeserie inres Sysfem /360 auf den Markt. Da
die 70er-Jahre begonnen haben, wird es Sysfem /370 genannt.

Mit der Realisierung des virtuellen Arbeitsspeicherkonzepts wird
filr das Sysfem /370 das Betriebssystemn 05/157 (Operating Sys-
fern / Virfual Storage 1) als Nachfolger von 05/360-MFT ausgelie-
fert. Als Nachfolger von O5/360-MVT ist das Befriebssystem 05/
152 erhalilich. Beide bieten Untersiitzung fur einen einzelnen vir-
tuellen Adressraum (Singie Wirfual Storage, SV5), der aufgrund der
24-Bit-Adressierung bis zu 16 MB grof sein kann. Online-Amsendun-
gen basieren typischerweise auf der neuen Datensichtstation /8
3270 und auf der Softwarekomponente lime Sharing Option (T50).

Als Weiterentwicklung von 05/V52 erscheint das Befriebssystem
MVS5/370 (Multiple Viriual Sforage /370), welches eine Vielzahl
von virtuwellen Adressraumen mit jeweils bis zu 16 MB ermaplicht.

3 1BM Detschian {ip -5 ibm. comy'de im/ustemenmen, chnanisy
e
A0 Die Zeit [nHp/wem_zeitde)

11 Taylor, B4 TGF,IP oine Geheimnis, Heise, Hasnover, 1994

12 Bell Laboratnes (hitp:(fom. beli-lahs. comyomycswhodmeist himd)
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Zur Zugriffskontrolle ist das Resource Accass Confrol Facility (RACF)
erhaltlich.

Der Marktfiheer IBM konzentriert sich auf GroBrechner filr kaufman-
nische Anwendungen zur zuverlassigen Verarbeitung grofter Daten-
mengen. Fir wissenschaftliche Aufgabenstellungen, die hichste
Rechenleistung bendtigen, entwickelt Seymour Cray seinen ersten
Supercomputer, den Cray .

Nachfolger des Betriebssystems MVS/370 wird MVEX4 (Multiple
Virfual Sforage [ Extended Archifecture). Durch die 31-Bit-Adres-
sierung kannen die virtuellen Adressrdume jetzt eine Grofe von bis
7u 2 GB annehmen, wobei auch altere 24-Bit-Programme ohne
Anpassung weiterhin laufiahig sind.

Mit den GroBrechnem /BA E5/3050 wird eine neue Schichi in der
Speicherhierarchie eingefihrt: der Expanded Sforage. Er wird
zunachst zur schnellen Austagerung inakiiver virtueller Speicher-
bereiche {Faging) verwendet. Mit dem Processor Resource / Sys-
tem Manager (PR/SM) kann der Prozessorkomplex logisch aufge-
feilt werden: mehrere, auch unterschiedliche Betriebssysteme kon-
nen in logischen Partitionen (Logical Fartiions, LPARS) auf ein und
derselben Datenverarbeitungsantage parallel aktiv sein, als ob meh-
rere selbstandige Rechner zur Verfligung stinden.

Die dritte Viersion der MV5-Systemiamilie, das Betriebssystem AMVS/
ESA (Multiple Vidual Storage [ Enferprize Sysfems Architecfure), fahrt
den systemverwalteten Speicher (System-Managed Sforage, SMS,
auch Storage Management Subsystem) ein. Eine weitere Neuheit ist
der Hiperspace, eine Technik, mit der Programme grofie Datenmengen
im schnellen Expanded Sforage awischenspeichem kannen.

Passend zum Beginn der 90er Jahre kindigt IBM ihr Sysfem /350
mit der Rechnerfamilie £5/9000 {Enferprise Sysiemy2000) an. Pe-
riphere Hardware kann jetzt dber ein opiisches Kanalnetzwerk
(Enferprize Sysfem Connection, ESCON) mit einer Datendber-
fragungsrate von bis zu 17 MB/s angeschlossen werden. '

Linus Torvalds beginnt in Helsinki mit der Entwicklung des Betfriebs-
systems Linux.

Unter dem Mamen MVS OpenEdition erhalt das Betriebssystern
MVS/ESA neben den Kassischen Eigenschaiten eines MVS-Sys-
fems zusatzlich die Funktionalitat eines UNIX-Systems.

In den neuen Grofrechnern (B 5390 Parallel Enferprise Server
Igsen luftgekihite CAMOS5-Prozessoren (Compfementary Mefal Oxi-
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de Semiconductor) die wassergekiihlten bipolaren Prozessoren ab.
Trofz hiherer Leistung bendtigen diese weniger Sirom und Platz.
Mehrere MVS/ESA-Systeme lassen sich zu einem Faraliel Syspiex-
Verbund zusammenschliefien (Clusfering) und wirken nach aufien
wie gin einziger Rechner. Viorteile dieser Technik sind u.a die Aus-
fallsicherheit, die dynamische Lastverteilung (Workload Bafancing)
und die gemeinsame Nutzung verieiltier Magnetplattenbestande
(Shared DASD). Mit dem Open Sysfems Adapfer (054) kann dig
Verbindung zu einem lokalen Netzwerk (Local Area Mefwork, LAN)
auf der Basis von TCPIP hergestellt werden '?

Mit der sechsten AS-Version wird das Betriebssystem in 35,/390
umbenannt.

|[BM beginnt mit Versuchen, das Befriebssystem Linux auf dem
Sysfem f350 lauffahig zu machen. Bereits zwel Jahre spater hat der
Finguin Tux seinen festen Plaiz im Grodrechner erobert. Uinter Ver-
waltung des Betriebssystems z/ WM (z/Virfuaf Maching) kinnen zahl-
reiche virfuelle Linuy-Systeme auf einem einzigen GroBrechner ih-
ren Beitrag zur Serverkonsolidierung leisten.

[Die akiuellen Modelle des Sysfem (390 ernalten die Bezeichnung
B0 5390 Paraffel Enferprize Server G5. Sie verfugen Gber Spezial-
prozessoren zur Kryptographie (CMOS Crypfographic Coprocessor
und PCI Cryptographic Coprocessor). Der Open Sysfems Adapler
Express (05A-Express) ermdglicht den Anschluss an Gigabit
Etfiernet- und Fast Ethernef-Netzwerke, und mittels Fibre Chamne/
Connectivily (FICON) sind Datendbertragungen zu peripheren Ge-
raten mit 100 MB/s maglich.*2

Das Jah=2000-Profiem beschaftigt die M-Fachwelt. Vor einigen
Jahrzehmten ware es den Pionieren der Datenverarbeitung nie in
den Sinm gekommen, angesichts der kleinen Speicherkapazitaten
Jahreszahlen vierstellig abzuspeichern. Jetzt missen zahllose Sys-
tem- und Anwendungsprogramme angepasst werden, damit es beim
(bergang von 99" auf 00" zu keinen Programmabstirzen oder
Fehlfunktionen kommi.

Die Weiterentwicklung des /[BAM Sysferm /390 erscheint unter der
Bezeichnung IBM eServer z5eres 300. Eine entsprechende
Mamensanpassung erfahrt auch das Betriebssystem: aus 35,/390
wird z/05. Es ist die mittlerweile achte Version der M5-Systeme.
Das 2% in den Mamen steht fir ,zero down fime® und soll die
Hochstverilgbarkeit symbolisieren, die durch redundante Ausle-
gung hochwertigster Hardware in Kombination mit Paraflef Sysplex

13 [BM Uited Staes [Bttp:)www-1 iom. comyibmyhistorfehibits,}
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Entwicklung der IBM-GroBrechnersysteme - 1964 bis 2004
Architektur ~ Hardware “Meilensteine”

2/Architecture eServer 25eries

1996 05/380 V1

ESA/390 ES/9000 Series 4 ESCON 1990
1988

ESA/370 3090 Series 4 1985
System/370-XA 308x Series 1981
1974

1972

System/370 System/370 1970

1967 o OS/SE0-MFT_OS/360 MT

05/360-PC
1966 "Sfﬂ o

Nur Reespelcher, 24.8iAdrossiorng D T0S/360 5, D0S/360

System/360 System/360 4
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Prozessoeen
fir spezielle
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emeicht wird. Die zfArchifeciure arbeitet nun mit der 64-Bit-
Adressierung, was virtuelle Adressraume mit einer GroBe von 16
EB (16 Exabyte = 17 179 869 184 GB) maglich macht. Fir den
Linux-Betrieb sind eigene Sperialprozessoren (infegrafed Faciity
for Linux, IFL) vorhanden. Troiz aller technischen Verdnderungen
kinnen altere Programme mit 24- oder 31-Bit-Adressierung ohne
Anpassung weiterverwendet werden.

Das grofte Modell der neuen [BA eServer z5eries 891 verfigt Gber
32 Prozessoren und 256 GB Arbeitsspeicher. Das Herz des Gom-
puters ist das Mufichip Modute (MCM). In einem Raum von 9,4
cmx 9 4 cmx 1,9 cm sind auf 101 Glaskeramikschichten dber 3,2
Milliarden Transistoren untergebracht. Fir Java-basierende Anwen-
dungen wird ein weiterer Spezialprozessor eingefuhrt: der z5eres
Application Assist Processor (z44P)."

Die Systemarchitekiur

Die Hardware

Ein GroBrechner der IBM eSenver z5eries wird als Cenfral Processor
Complex (CPC) bezeichnet, wobei sich diese Bezeichnung auf den
eigentlichen Rechner, nicht jedoch auf die angeschlossene Peri-
pherie (z. B. Magnetplatten, Drucker) bezient. Die Hauptelemente
eines CPC sind die Prozessoren (Processing Linifs, L), der Haupt-
speicher (Cemiral Sforage) und das Ein-fAuspgabe-Subsystern
(Channel Subsysfem).

Bei den Prozessoren wird unterschieden zwischen den allgemei-
nen Zentralprozessoren (Cenfral Processors, CPg) und Spezial-
prozessoren, die die CPs in bestimmien Bereichen entlasten. Als
Gperialprozessoren existieren derzeit

* die infegrafed Facilifes for Linux (IFLs), auf denen die Betriebs-
systeme Limux und 2V ausgefihrt werden kinnen,

* die Internal Coupling Facifities (1CFs), auf denen nur Coupling
Facilily Confrof Code (CFCC) ablaufen kann, und die dem Zu-
sammenschluss menrerer Z/05-5ysteme zu einem Paralfe/Sys-
plex dienen,

* die z5enies Applicaion Assist Processors (Z44Ps) zur Abwick-
lung Java-basierender Anwendungen,

* die CMOS Cryplographic Coprocessors (CCFs) und

* die PCI Crypfographic Coprocessors (PCICCs) fir kryptogra-
phische Berechnungen und zur sicheren Speicherung der Aas-
fer Keys, mit denen alle anderen Schlissel und Zertifikate ver-
schidsselt sind, sowie

* die System Assisf Processors (5AFs), auf denen der Microcode
des Channef Subsysfems ausgefihrt wind.

Ein Teil des Hauptspeichers, Hargware Sysfem Area (H54) genannt,

Beitrage zur Information und Kommunikation

wird fiir Microcode und Kontrollinformationen bendtigt, der restli-
che Teil des Hauptspeichers heiBt Realspeicher (Real Storage). Er
ist logisch in 4 KB groBe Bereiche, die Frames genannt werden,
unterteilt. Programme wnd Daten missen in den Realspeicher ge-
[aden werden, bevor sie der Rechner verarbeiten kann.

Der hohe Datendurchsatz der zSerfes wird durch die Ein-/Ausgabe-
Architektur ermeicht. Samtliche Ein-/Ausgabe-Operationen werden
vom Chanmel Subsysiem erledigt, die CPs sind von Ein-/Ausgabe-
Aufgaben weitestgehend entlastet. Alle Ein-fAusgabe-Gerate
(Devices) werden dber Steuereinheiten (Confrod Unifs) an das
Channel Subsysfern angeschlossen. Die Verbindung zwischen
Steuereinheit und Channel Subsysterm nennt man Kanalpfad
{Channel Faff) bzw. einfach Kanal {Channef). Die gangigsten Kanal-
arten sind Enferprize System Connecfion (ESCON) und Fibre
Channel Connectivily (FICON).

Der Ceniral Processor Complex kann mit dem Processor Resource
Systems Manager (PR/SM) logisch aufgeteilt werden. In den Logical
Farfitions (LPARs) kinnen unterschiedliche Betriebssysteme be-
frieben werden. Im Landesamt werden derzeit eine LPAR mit dem
Betriebssystemn 2/05 und zwei LPARs mit dem Betriebssystem z/
W produktiv verwendet. Unter der Verwaltung der z/104-Systeme
laufen rund 20 virtuelle Linux-Server.

[Die Steverung des Mainframe durch den Operator erfolgt Gber die
Hardware Managemen! Console (HMC), die Uber ein eigenes Netz-
werk mit dem Suppart Element (SE) innerhalb des GPC verbunden ist.

Das Betrighssystem z/05

Zf(5 ist die Weiterentwicklung des Befriebssystems MVS. M5
steht fir Muitiple Wirfual Sforage (mehrfach virfueller Speicher).
Virtueller Speicher ist eine lllusion, die durch die Systemarchitekiur
peschaffen wird: der Rechner scheint Gber mehr Arbeitsspeicher zu
verfiigen, als es in Wirklichkeit der Fall ist. Erreicht wird dies da-
durch, dass vom (virtuellen) Arbeitsspeicher, derin 4 KB grofe Fa-
ges unterteilt ist, nur die Fage in einen freien Frame des Realspei-
chers geladen wird, die zur Verarbeitung durch den Prozessor gera-
de bendtigt wird. Inaktive Fages werden vom Realspeicher auf ei-
nen Hilfzspeicher, dblicherweise Magnetplatten, ausgelageri. Dort
werden diese Datenbldcke als Sfofs bezeichnet. Den Viorgang des
Ein- und Auslagerns von Speicherseiten nennt man Pagimg. Der
Anwender hat dabei den Eindruck, dass ihm die ganze Zeit ein gro-
fer zusammenhangender Speicherbereich (Adressraum, Address
space) zur Verflgung steht. Jede Art von Arbeit, ob nun Online-

13 1B Uitz States {1 ibm.comyibmyBistonyeibits)
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Anwender oder Stapelverarbeitungsaufirag, wird in ginem eigenen
virtuellen Adressraum ausgefihrt.

Alle virfuellen Adressraume sind nach dem gleichen Schema aui-
gebaut (siehe Schaubild 2). Zwei imagindre Linien teilen jeden
Adressraum. Zum einen ist dies The Line an der 16 MB-Adress-
grenze. Programme, die mit 24-Bii-Adressierung arbeiten, mikssen
unternalb dieser Linie im virtuellen Adressraum residieren, da sie
hihere Speicheradressen nicht ansprechen konnen. Die aweite Li-
nie ist The Bar an der 2 GB-Adressgrenze. Bis zu dieser Linie kan-
nen Programime mit 31- und 64-Bit-Adressierung geladen werden,
oberhalb der 2 GB-Linie konnen nur Daten, aber keine Programme
abgelegt werden. Um die Daten dort ansprechen zu kinnen, muss
gin Programm mit der 64-Bit-Adressierung arbeiten

In jedem virtuellen Adressrasm wird ein Teil des Speichers durch
Systembereiche belegt, die in allen Adressraumen den gleichen n-
halt haben. Diese Sysiembereiche werden deshalb Comman Area
genannt. Die restlichen Speicherbereiche haben in jedem Adressraum
ginen individuellen Inhalt und werden unter der Bezeichnung Frivate
Area rusammengefasst. Jeder Bereich unterhalb der 16 MB-
Adressgrenze hat, mit einer Ausnahme, einen Erwelterungsbereich
oberhalb The Line, der den Namenszusalz Exfended tragh

Zur Commion Area gehdrt die 8 KB groBie Prefived Storage Area (PSA),
die Hardware-spezifische Steuerinformationen beinhaltet und bei
Speicheradresse 0" beginnt. Die Common Service Area (C54) und
die Extended Comyman Senvice Area (EC-54) sind Datenbereiche, die
von allen akiiven virtuellen Adressraumen angesprochen werden kin-
nen, was hauptsachlich zur Kommunikation zwischen unterschiedli-
chen Adressrumen verwendet wind. In der Link Fack Area (LP4) wer-
den Programme bereitgestellt, die besonders haufig bendtigt wer-
den. 50 ware g5 unier dem Aspeki der Performance alles andere als
vorieilhaft, wenn ZB. Ein-/Ausgabe-Routinen bei jedermn Auwfruf erst

Liberatur

= Geschiche der Datenverarbeifung und der Grofirechnes:
Ganzharn, K. / Walter W. [137E]: Die geschichiliche Entwicikdung der Dalen-
verarbeitung, IEM Dewtschland GmibH, Stuitgart

Histary of Computing” (IEEE Compuer Sociely):
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= Gaschiche der IBM und ifiner Hand- und Softwane:
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= 7/05-Fachliteratur:
Hernmann F / Kebzchull U/ Spruth W. G. [2003]: Einfihmung in 05 und
057230, Oldenbourg Wissenschafisverkeg GmbH, Midnchen
Gemmain C. [1333]: Das Programmier-Handbuch der [BM-DV-Systems,
Carl Hanser Verlag, Minchen, Wien

= Die kompletie 2/05-Systemiliberatur:
hitp://www-1_ibm_comyservers/eserver/zseries zos bkseny

von einer Magnetplatte in den Arbeitsspeicher geladen werden miss-
ten. Bei der LAY wird zwischen drei Unterarten unterschieden. Der
Inhalt der Fageabie Link Fack Area (FLP4) bzw. Exfended Pageable
Link Pack Area (EFLPA) unterliegt, wie der Mame schon vermuten
|asst, dem Paging. Vom Faging ausgenommen ist der Inhalt der FAxed
Link Fack Area (FLPA) bzw. Exfended Axed Link Pack Area (EFLP4).
Die Modified Link Fack Area (MLPA) baw. Exfended Modified Link
Pack Area (EMLPA) ist filr Programme, die durch eine Softwarewartung
verandert wurden und die noch nicht fest in das Betriebsystemn tber-
nommen werden sollen, vorgesehen. Die Sysfem Quewe Area (504)
und die Bdended Sysfem Quewe Area (E504) beinhaltet Datentabellen,
die vorn Befriebssystermn zur Verwaliung der Konfiguration und Arbeits-
last verwendet werden. Der Mucfeus und der Exfended Nucleus ent-
halten die Basisroutinen des Betriebssystemns. Sie werden beim
Systemstart (initial Frogram Load, IPL) geladen und initialisiert.

Die Privafe Area bestent neben der Liser Region und Exfended User
Region, wo auszufihrende Programme und deren Daben gespei-
chert werden, auch aus einigen Systembereichen. Diese System-
bereiche haben in allen Adressraumen einen individuellen Inhakt
und werden vom Betriebssysiem zur Speicherung Adressraum-spe-
zifischer Informationen verwendet. Die 16 KB grofe Sysfem Regi-
o ist einer dieser Bereiche. In der Local Sysfem Quewe Area (L50A4)
bizw. Extended Local System duewe Area (ELS5(4) finden sich Ta-
bellen zur Steuerung des Adressraums. Die Scheduler Work Area
{5WA) bzw. Exlended Scheduler Work Area (ESWA) beinhaltet
Kontrollbldcke mur Verwaltung des Anwenderprogramms. In den
Subpools 228 230 und 249 werden von besonders auforisierten
Systemroutinen Kontrollinformationen abpelegt.

Mahere Informationen zu den Basiselementen und optionalen Zu-
satzkompanenten von /05 Version 7 Release 3, wie sie auf dem
Mainirame des Landesamts derzeit im Einsatz sind, enthalt der zweite
Teil des Aufsatzes im nachsten Heft  Bayern in Zahlen®.

= Zum Thema Grofrechiner und Rechenzentrum im Landesamt sind
folgende Publikafionen erschienen:
Giehl, R. [1968]: _Die Entwicklung der statistischen Aufberzitungstechnik”,
Zeitzchuift des Bayerischen Stafistischen Landesamts, 100. Jahrgang, Hefi |
Giehl, R. [1570]: .Das Recherzenbrum des Bayerischen Statistizchen Lan-
desamis - 26 Jahre prakiische Erishrung in der maschinellenDaterverarbei
tung”, Zefischrift des Bayerizchen Statistischenl andesamis, 102. Jahngang,
Hefi |
Giehl, R. [1383]: . Abeilung Maschinelle Datenwerarbestung (Stalistik)
und mathematisch-statistische Methoden®. 160 Jahre Amiliche Statistik in
Bayem won 1833 bis 1383, Sonderverdffentlichung des Bayesischen Landes-
amks fir Statistik und Datenverarbeitung
Stangl, Chr. [2001]: Datensichenmng im Rechenzenirum™, Zeitschrift des
Bayerischen Landesamts fir Stafistik und Daterverarbeifung, 132 Jahrgang,
Hefit 3

Stangl, Chr. [2002]: . Informationsverarbeitung | Statisti), Rechenzentrum”,
Zeitzcheift des Bayerischen Landesamts fiir Stafisfik und Datenverarbesiung,
133. Jehrgang, Heft 3

Bayem in Zahlen 12| 2004

Arbeitsspeicher
fur Programme
und Daben



Aufbau eines virtuellen Adressraums unter z/0S

Speicheradresse
16 EB (2%-1)
18.446.744.073.709.551.615
Extended Region
Extended Private oo
Der Bereich oberhalb The Bar
ist 8.589.934.591mal so grof
wie der Bereich unterhalb The Bar
2GB (2)
The Bar 2.147.483.648
[ ELS0A, ESWA,
Subpools 229, 230, 249
Extended Private < Extended User Region
(Programme und Daten)
Der Bereich zwischen The Line
und The Bar ist 127mal so grof >
wie der Bereich unterhalb The Line ECSA
EFLPA, EFLPA, EMLPA
Extended Common <
ESQA
) 16 MB (2%) Extend
The Line  16.777.216 | ed Nucleus
Mucleus
Common i
PLPA, FLPA, MLPA
L CSA
i LS0A, SWA,
Subpools 229, 230, 249
Private < User Region
{Programme und Craten)
L System Region
Comman o PSA
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Glossar

ANGI

CIGS

CMOS5

cP

CPC

DASD

EMIAG

ESCON

IEEE

5

Java

JES2

Kerberos

American Nafional Standards Insiituie; US-amerikani-
sches Nationales Standardisierungsinstitut

Customer Information Conirol System; Transaktions-
monitor

Complementary Metal Oxide Semiconductor; komple-
mentirer Metalloodd-Halbleiter

Central Processor; zentrale Verarbeitungseinheit (auch
Ceniral Processing Unit, CPU)

Central Processor Complex; GroBrechner {ohne peri-
phere Gerate)

Direct Access Storage Device; Magnetplatie

Elecironical Numerical Integrator and Computer; erster
elekironischer Digitalrechner aus dem Jahr 1946

Enterprise Systemn Connection; Gerateanschlusstyp auf
Glasfaserbasis

Institute of Elecirical and Electronics Engineers; US-
amerikanisches Institut der Elekiro- und Elekironik-In-
Qenieure

Information Management System; Datenbanksystem

International Standards Organization; Internationale
Standardisierungsorganisation

Eine von der Firma Sun Microsystems entwickelte Pro-
grammiersprache

Job Entry Subsystem 2
Kilobyte; 2'* = 1 024 Byte

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

Linu Freies, LINIX-ahnliches Befriebssysiem

LPD Line Printer Daemon; Druckserver

LPAR Logical Partition; dient der Aufteilung eines GroBrech-
ners in mehrere virtuelle GroBrechner

Mainframe Grofrechner

MB Megabyte;2® = 1 048 576 Byie

Microcode Mikroprogramme zur Steuerung von Computerprozes-

MIPS

MVS

POSIX

Tt

LUnicode

LINEX

VPN

VTAM

ML
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s0ren
Misleading Indicator of Processor Speed
Multiple Virtual Storage

Poriable Operafing Sysiem Interface; Schnitistellenstan-
dard des IEEE fir UNX-Systeme

Mame des Finguins, der das Maskotichen des Betriebs-
systems Linw ist

Zeichencode, bei dem jedemn Schriftzeichen aller Schrifi-
kulturen ein eindeutiger Schlissel Zugewiesen wind.
Dadurch soll der Konverfierungsaufwand beim Daten-
austausch zwischen unterschiedlichen Computerplati-
formen vermieden werden.

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

Virtual Private Metwork (virtuelles privates Metzwerk);
Computerneiz, das zum Transport privater Daten ein
dffentliches Metzwerk nutzt

Virtual Telecommunication Access Method
Extensible Markup Language

X/Open Portability Guide Isswe 4; Regelwerk des von
13 filhrenden Computerherstellern gegrindeten X/
(pen-Konsortiums 2ur Standardisierung von LINEX-
Systemen



