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OS/390, bekannt als klas-
sisches Mainframe-Be-
triebssystem, entwickelt

sich zunehmend zu einer
leistungsfähigen E-Business-
Plattform. Die Stärken von
OS/390, wie Stabilität, Zuver-
lässigkeit, Skalierbarkeit und

Sicherheit, sind speziell in die-
sem Bereich, wo es auf die
Rund-um-die-Uhr-Verfügbar-
keit ankommt, von immenser
Wichtigkeit. Mit Java für
OS/390 steht auch die ‘Inter-
net-Sprache’ für den IBM-
Klassiker zur Verfügung.

Java soll als Standardpro-
grammiersprache für OS/390
eingeführt werden und mittel-
fristig die klassischen Pro-
grammiersprachen wie Cobol
und PL1 ersetzen. Zukünftig
wird Java von sämtlichen OS/
390-Subsystemen wie CICS,

IMS, DB2, MQSeries, TSO
und Batch unterstützt. Um
einen mit Cobol oder PL1
vergleichbaren Transaktions-
durchsatz zu erreichen, ist ge-
plant, die Performance der
OS/390-JVM durch ein inter-
nes Redesign erheblich zu
steigern.

‘Write-once, run anywhere’
entpuppt sich gerade im Hin-
blick auf teure Maschinen
wie Mainframes als doppelter
Vorteil. Zum einen kann man
auf preisgünstigen PCs Code
programmieren, der auch auf
Großrechnern läuft. Zum an-
deren können Java-Program-
mierer Serveranwendungen
entwickeln, ohne spezielle
OS/390-Kenntnisse haben zu
müssen.

Java-Komponenten
komplett

Seit einigen Monaten ist
die Javaˇ2ˇStandardˇEdition
(J2SE) Version 1.3 für OS/
390 verfügbar. J2SE ist eine
100ˇ% kompatible Implemen-
tierung der Java Virtual Ma-
chine (JVM) und beinhaltet
unter anderem ein vollständi-
ges Java Development Kit
mit den bekannten Java-
Tools:
–ˇjavac: Java-Compiler,
–ˇjava: Java-Interpreter

(JVM),
–ˇjdb: Java-Debugger,
–ˇjavap: Java-Disassembler,
–ˇjavah: Java-Headerfile-Ge-

nerator (JNI),
–ˇjavadoc: Java Program 

Documentation Tools,
–ˇappletviewer: Testtool für

Java Applets,
–ˇjar: Tool zum Erstellen,

von Java-Archive-Dateien 
(Jar-Files),

–ˇjavakey: Tool zum Erzeu-
gen digitaler Signaturen, 

–ˇrmiregistry: RMI-Regist-
rirung.

Die OS/390-Java-Implemen-
tierung basiert auf den OS/390
Unix System Services. Sämt-
liche Java-Tools sind daher
sowohl in der Unix-Shell als
auch in der klassischen OS/
390-Umgebung (TSO, Batch)
einsetzbar.
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IBMs Java-Implementierung für OS/390

Bohnen für den
Mainframe

Uwe Zanker
Die OS/390-Java-
Implementierung erlaubt
objektorientierte Software-
entwicklung für Main-
frames. Durch Konnek-
toren ist auch der Zugriff
auf existierende
Geschäftsprozesse und
Unternehmensdaten
möglich.
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Eine Besonderheit von OS/
390 ist, dass textbasierende
Daten im EBCDIC-Format
gespeichert sind. Java dage-
gen nutzt Unicode für die in-
terne Darstellung von String-
und Character-Daten (Dual-
Bytecode). Bei der Verwen-
dung von Javas Reader- und
Writer-Klassen findet darum
standardmäßig eine Daten-
konvertierung von der Stan-
dard-Codepage des jeweiligen
Betriebssystems (IBM-1047
für OS/390 oder ISO8859-1
für Unix- und Intel-basierende
Systeme) nach Unicode statt.
Will man eine Datei im
ASCII-Format verarbeiten, ist
die Standard-Codepage bei
den entsprechenden Reader-
und Writer-Klassen zu über-
schreiben. Dasselbe gilt für
eine TCP/IP-Socket-Kommu-
nikation zu einer Java-An-
wendung, die auf einem
ASCII-basierenden Betriebs-
system läuft.

Alternativ zur Software-
entwicklung auf dem PC
kann ein Java-Programm
komplett auf dem Mainframe
entwickelt, übersetzt und na-
türlich ausgeführt werden;
Letzteres in der OS/390-
Unix-Shell oder als Batch-
Job (siehe Abbildung 1).

Neben eigenständigen An-
wendungen laufen auch Ap-
plets, Servlets und Java Ser-
ver Pages (JSPs) unter
OS/390; Applets nur mit dem
Appletviewer, da für OS/390
kein Webbrowser verfügbar
ist. Servlets sind ebenso wie
JSPs standardisierte Webser-
vererweiterungen und bieten
die Möglichkeit, dynamisch
Webinhalte zu erzeugen.

Servlets und JSPs benöti-
gen zur Ausführung den
WebSphere Application Ser-

ver (WAS), einen HTTP-Ser-
ver kombiniert mit dem
Application-Server, der ei-
gentlichen Servlet Engine.
Diese dient als Runtime-Um-
gebung für Servlets sowie
JSPs und stellt verschiedene
Basisdienste (Session Ma-
nagement et cetera) bereit. Um
eine Lastverteilung und hohe
Verfügbarkeit zu erzielen,
kann WebSphere im ‘Scalable
Mode’ betrieben werden. Un-
sere Erfahrungen haben ge-
zeigt, dass ein unter Windows
NT entwickeltes Servlet ohne
Änderung auf dem OS/390
WebSphere Application Ser-
ver ablauffähig ist.

Java-Programme mit gra-
fischer Benutzeroberfläche
benötigen für die Ausgabe
einen über das Netz erreichba-
ren X11-Server, also ein X11-
Terminal, eine Unix-Worksta-
tion oder einen Windows-PC
mit PC-X11-Emulation. Die
Adressierung erfolgt auf Unix-
übliche Weise durch die En-
vironment-Variable DISPLAY.
Da die gesamte Dialogsteue-
rung (selbst das Bewegen des
Mauszeigers) auf dem Main-
frame erfolgt und dadurch ein
ständiger Datenaustausch zwi-
schen Mainframe und X-Ser-
ver stattfindet, ist ein solches
Anwendungsmodell aber nicht
zu empfehlen.

Empfohlenes
Anwendungsmodell

Als tragfähiges Anwen-
dungsmodell für OS/390 eig-
net sich eine ‘Multi-Tier’-An-
wendungsarchitektur, wie sie
der StandardˇJavaˇ2 Enter-
prise Edition (J2EE) definiert
(siehe Abbildungˇ2). Dieses
Schichtenmodell untergliedert

sich in drei beziehungsweise
vier Schichten (Präsentation,
Verarbeitung, Integration,
Datenzugriff).

Die Präsentation der Daten
(Tier 1) erfolgt bei die-
sem Anwendungsmodell aus-
schließlich auf dem Client-
Tier mittels Webbrowser
(Applet, HTML) oder als
Java-Anwendung. Im letzte-
ren Falle erfolgt die gesamte
Aufbereitung der grafischen
Daten, die Dialogsteuerung
und die Darstellung der Daten
auf dem Client-Rechner und
entlastet dadurch den Main-
frame. Bei einer reinen
HTML-Lösung hingegen wer-
den die HTML-Daten auf
dem Server mittels Servlets
beziehungsweise JSPs aufbe-
reitet. Der Webbrowser über-
nimmt lediglich die grafische
Darstellung der Daten.

Das Middle-Tier (2 und 3)
ist zuständig für die Verarbei-
tungs- beziehungsweise Inte-
grationslogik in Form von
Servlets, JSP oder Enterprise
JavaBeans (EJB). Mit der

derzeitigen Version 3.0.2 von
WebSphere werden jedoch
lediglich Servlets (Spec. 2.1)
und JSPs (Spec. 1.0) unter-
stützt. EJBs sind frühestens in
einer nachfolgenden Version
der WebSphere Enterprise
Edition zu erwarten, vermut-
lich im ersten Halbjahr 2001.
Datenbank und Transaktions-
monitor (CICS, IMS) befin-
den sich auf dem Backend-
Tier (Tier 4).

OS/390 ist dafür ausgelegt,
unterschiedliche Workloads
wie Batch, TSO, Webserver,
Transaction Server, Applica-
tion Server und Database Ser-
ver konkurrierend zu betrei-
ben, und bietet dadurch die
einzigartige Möglichkeit, eine
‘Multi-Tier Software Archi-
tecture’ in einer ‘2-Tier Hard-
ware Architecture’ abzubil-
den. Es besteht keine Notwen-
digkeit, für jedes Software-
Tier (Middle-/Backend-Tier)
auch ein eigenes Hardware-
Tier (Hardware-Box mit phy-
sischem Netzwerkanschluss)
zu implementieren. Die Vor-
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x-TRACT
● Java für OS/390 ist IBMs Basis-Softwaretechnik für zukünf-

tige E-Business-Anwendungen.
● Servlets, Java Sever Pages und Konnektoren ermöglichen

den Zugriff auf existierende Geschäftsprozesse und Unter-
nehmensdaten über WWW-Technik.

● Entscheidend für den Durchbruch von Java auf OS/390 ist
die durchgängige Unterstützung der Javaˇ 2ˇ Enterprise
Edition (J2EE).
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Kompilieren und Ausführen eines Java-Programmes 
unter OS/390 (Abb. 1)
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Typische ‘Multi-Tier’-Anwendungsarchitektur (Abb.ˇ2)
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teile einer solchen Lösung
sind im Wesentlichen: 
–ˇeinfacher und gesicherter

Betrieb, 
–ˇdurchgängiges Sicherheits-

konzept vom Client bis zur
Datenbank,

–ˇbessere Skalierbarkeit,
–ˇhohe Verfügbarkeit, 
–ˇbessere Performance (für

die Kommunikation zwi-
schen Software-Tiers ist
kein physisches Netzwerk
erforderlich).

Konnektoren:
Brücke zu Altdaten

Java-Konnektoren dienen
dem Zugriff auf existierende
Geschäftsprozesse und Unter-
nehmensdaten. Der Text-
kasten ‘Verfügbare OS/390-
Java-Konnektoren’ listet die
derzeit zur Verfügung stehen-
den auf: JDBC (dynamisches
SQL) beziehungsweise SQLJ
(statisches SQL) ermöglichen
den Zugriff auf DB2-Daten.

Bei JDBC handelt es sich
um einen von Sun spezifizier-
ten offenen Standard für den
Zugriff auf Datenbanksyste-
me (vergleichbar mit ODBC
für C/C++). DB2 für OS/390
unterstützt JDBC-Driver vom
Typˇ1 (JDBC/ODBC Bridge)
und Typˇ2 (Native Driver).
Da derzeit von IBM noch
keine Netzwerktreiber vom
Typˇ3 oder Typˇ4 verfügbar
sind, kann ein JDBC-Zugriff
über das Netzwerk momentan
nur mittels DB2 Connect oder
Lösungen von Drittanbietern
wie Merant erfolgen. JDBC
hat gegenüber SQLJ den Vor-

teil, dass keine Programmvor-
bereitung in Form einer Vor-
kompilierung erforderlich ist.
Das Interpretieren der SQL-
Anweisungen zur Programm-
laufzeit kann sich jedoch ne-
gativ auf die Gesamt-Perfor-
mance auswirken.

SQLJ stellt sich aus Sicht
der Programmierung einfa-
cher dar, erfordert jedoch ge-
genüber JDBC eine entspre-
chende Programmvorberei-
tung in Form einer Vorkom-
pilierung (ähnlich wie bei
Cobol). Währenddessen er-
folgt eine Syntax-, Typen-
und Gültigkeitsprüfung von
Schemata. SQLJ bietet den
Vorteil, dass Benutzer zur
Ausführung von bestimmten
Programmen berechtigt wer-
den können und nicht
zwangsläufig eine Berechti-
gung für die gesamte DB2-
Tabelle benötigen. Die Si-
cherheitsmechanismen lassen
sich bei statischem SQL we-
sentlich granularer als bei dy-
namischem SQL anwenden.

Gateway 
für CICS und IMS

Eine typische Anwen-
dungsarchitektur für den Zu-
griff auf OS/390-DB2-Daten
kann wie folgt aussehen: Der
Client (Webbrowser) sendet
einen HTTP-Request, darauf-
hin startet der OS/390-
Webserver (WebSphere) ein
Servlet beziehungsweise JSP.
Der Zugriff auf DB2 erfolgt
auf Basis von JDBC oder
SQLJ, das Ergebnis der Da-
tenbankabfrage senden Serv-

let/JSP direkt an den Web-
browser zurück (als HTML,
XML oder Text).

Das CICS Transaction Ga-
teway for Java (CTG) bietet
die Möglichkeit, aus einer
Java-Umgebung direkt mit
einer CICS-Transaktion (zum
Beispiel Cobol) zu kommuni-
zieren. Der Datenaustausch
läuft entweder auf 3270-Basis
(External Presentation Inter-
face, EPI) oder besser mittels
CICS-Commarea (External
Call Interface, ECI). Bei der
Verwendung von EPI können
bestehende 3270-CICS-Trans-
aktionen unverändert aufgeru-
fen werden, allerdings mit
starken Einschränkungen, da
der gesamte Datenaustausch
auf 3270-Bildschirmmasken
basiert. EPI ermöglicht ledig-
lich die Umsetzung von 3270-
Screens in ein ‘Java Graphical
User Interface’. Der gravieren-
de Nachteil dabei ist, dass
nach jeder Änderung der
3270-Maske die Java-EPI-An-
wendung entsprechend ange-
passt werden muss. Wesent-
lich mehr Flexibilität bietet
ECI, weil hier der Datenaus-

tausch über CICS-Commarea
erfolgt und man dadurch die
Java-Anwendung unabhängig
vom 3270-Datenformat gestal-
ten kann.

CTG besteht im Wesentli-
chen aus einem Set von Java-
Klassen und einem Daemon-
Prozess. Unter Verwendung
der CTG-Java-Klassen (ECI-
Request/EPIRequest) kommu-
niziert die Java-Anwendung
mit dem CTG-Daemon auf
Basis von TCP/IP. Der CTG-
Daemon-Prozess, der als TCP/
IP-Listener fungiert, über-
nimmt die klassische Rolle
eines Gateways und leitet die
Anforderung an CICS weiter.
Er kann auf einem Windows-
oder Unix-System (als Middle-
Tier) oder direkt auf dem
OS/390-Mainframe betrieben
werden. CTG für OS/390 un-
terscheidet sich dadurch, dass
EPI nicht unterstützt ist und
für den internen Zugriff auf
die CICS-Commarea kein
ECI, sondern das OS/390 spe-
zifische ‘External CICS Inter-
face’ (EXCI) zum Einsatz
kommt. Die CICS-Transak-
tion liest die Eingabedaten aus
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DB2 JDBC, SQLJ
CICS CICS Transaction Gateway for Java
IMS IMS Connect for Java
MQSeries MQSeries Java Client, MQSeries Bindings for Java
VSAM Java Record I/O
OS/390 Data Sets, Java Record I/O
RACF Java RACF classes
C/C++ Java Native Interface (JNI)
TCP/IP Network Computing Interface (debis NCI)

OS/390-JAVA-KONNEKTOREN

LISTING 1

public class ReadFile {
public static void main(String[] args)
{

String fileName = args[0];
int recordLen Integer.parseInt(args[1]);
byte[] buffer = new byte[recordLen];
int bytesRead;

IRecordFile rf = RecordFile.getInstanceOf(fileName, recordLen,
IConstants.JRIO_FIXED_MODE);

IFileInputRecordStream firs = FileInputRecordStream.getInstanceOf(rf);

String encoding = System.getProperty("file.encoding");

while((bytesRead = firs.read(buffer)) != -1)
{

System.out.println(new String(buffer, 0, bytesRead, encoding));
}

} }

Windows NT: Lesen der Datei config.sys mit einer maxi-
malen Satzlänge von 500
java ReadFile c:\config.sys 500

Unix: Lesen der Datei: /etc/profile mit einer maximalen Satz-
länge von 500
java ReadFile /etc/profile 500 

OS/390: Lesen des Members IEASYS00 aus dem Partitio-
ned Data Set SYS1.PARMLIB mit einer maximalen Satzlän-
ge von 80
java ReadFile m//'SYS1.PARMLIB(IEASYS00)' 80

Ein Beispiel für Java-Record-I/O-Code (oben) und 
die entsprechenden Befehle auf den unterschiedlichen
Betriebssystemen.
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der Commarea. Nach erfolgter
Verarbeitung stehen die Er-
gebnisdaten über die CICS-
Commarea der Client-Anwen-
dung zur Verfügung.

Ähnlich wie für CICS gibt
es auch für das hierarchische
Datenbanksystem IMS ein
entsprechendes TCP/IP-Gate-
way. IMS TCP/IP OTMA
Connection (ITOC, ab IMS
Version 7: IMS Connect) bie-
tet die Möglichkeit, aus einer
Java-Umgebung direkt mit
einer IMS-Transaktion zu
kommunizieren. Der Daten-
austausch erfolgt über die
IMS Message Queue. ITOC
besteht ebenfalls wie CTG
aus einem Set von Java-Klas-
sen und einem Daemon-Pro-
zess. Der ITOC-Daemon-Pro-
zess fungiert als TCP/IP-
Listener und leitet die Anfor-
derung an das entsprechende
IMS auf Basis der ‘Open
Transaction Manager Archi-
tecture’ (OTMA) weiter. Im
Gegensatz zum CICS Trans-
action Gateway gibt es den
ITOC-Daemon lediglich für
die OS/390-Plattform.

Ein typisches Anwen-
dungsszenario für TCP/IP
OTMA Connection kann wie
folgt aussehen: Eine Java-
Anwendung verwendet die
ITOC-Java-Klassen, um über
TCP/IP mit dem ITOC-Dae-
mon-Prozess zu kommunizie-

ren. Der leitet die Anfrage
mittels OTMA an das ent-
sprechende IMS weiter. IMS
startet daraufhin eine Trans-
aktion, die die Eingabedaten
aus der IMS Message Queue
liest (GU IOPCB) und die Er-
gebnisdaten wiederum in der
IMS Message Queue bereit-
stellt (ISRT IOPCB). Die Er-
gebnisdaten aus der IMS
Message Queue stehen an-
schließend der Client-Anwen-
dung zur Verfügung.

MQSeries ist eine Middle-
ware für den asynchronen
Austausch von Nachrichten.
Die Nachrichten (Messages)
werden in Warteschlangen
(Queues) abgelegt und von

einem Queue-Manager ver-
waltet. Das Übertragen von
Nachrichten findet zwischen
den beteiligten Queue-Ma-
nagern und nicht über 
eine Programm-zu-Programm-
Kommunikation statt.

Die Java-Klassen von MQ-
Series unterstützen in der
Regel zwei unterschiedliche
Zugriffsarten: Binding Mode
und Client Mode. Der lokale
Zugriff (Binding Mode) auf
einen Queue-Manager erfolgt
mittels Java Native Interface
(JNI). Lokal bedeutet in die-
sem Fall, dass die Java-An-
wendung auf demselben Rech-
ner wie der Queue-Manager
laufen muss.

TCP/IP-basiert ist dagegen
der Zugriff auf einen entfern-
ten Queue-Manager (Client
Mode). Die Java-Klassen für
OS/390, die als so genanntes
Support Pack (MA1G) frei er-
hältlich sind, unterstützen aber
nur den lokalen Zugriff. Ver-
suche bei debis haben jedoch
gezeigt, dass auch das Sup-
port Pack für Windows NT
(MA88) auf OS/390 genutzt
werden kann, um über eine
Client-Verbindung mit einem
entfernten Queue-Manager zu
kommunizieren. Warum der
Client Mode derzeit nicht offi-
ziell für OS/390 unterstützt
wird, ist daher unverständlich.

Zugriff auf
OS/390-Dateien

Der Zugriff auf das Unix-
Dateisystem von OS/390
(Hierachical File System) ist
über das java.io-Package)
möglich, für den Zugriff auf
klassische OS/390-Dateisys-
teme wie Sequential Data
Sets, Partitioned Data Sets
sowie VSAM sind Javas Re-
cord-I/O-Klassen (JRIO) er-
forderlich. JRIO ist Bestand-
teil von J2SE für OS/390.

Record-I/O-Klassen sind
auch für Unix und Windows
unter dem Namen Rioja er-
hältlich. Damit können selbst
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Java-Anwendungen, die auf
klassische OS/390-Dateisys-
teme zugreifen, unter Win-
dows- oder Unix entwickelt
und getestet werden.

Java Record I/O unter-
stützt folgende Funktionen:
–ˇZugriff auf Virtual Sequen-

tial Access Method (VSAM)
Data Sets (nur KSDS),

–ˇZugriff auf Sequential (PS)
und Partitioned Data Set
(PDS),

–ˇAnzeigen von Member
eines Partitioned Data Set
(PDS directory),

–ˇAnzeigen von Data Set High
Level Qualifiers (HLQ) aus
dem OS/390-Systemkatalog.

Das nachfolgende Beispiel-
programm zeigt, wie man 
mit Javas Record-I/O-Klas-
sen sowohl OS/390-, Unix-
als auch Windows-Dateien
lesen kann. Der Inhalt einer
Datei wird jeweils nach 
stdout ausgegeben.

Serversicherheit 
Serveranwendungen sind

im Sicherheitskonzept von
Java erst einmal nicht vorge-
sehen. Funktionen wie Benut-
zerauthentifizierung und Prü-
fung von Zugriffsrechten feh-
len. Die Java-Klassen für
RACF beinhalten darum fol-
gende Erweiterungen:
–ˇExtrahieren der effektiven

User-ID (RACF User-ID,
unter dem die aktuelle Java-
Anwendung läuft),

–ˇBenutzerauthentifizierung
(User-ID/Passwortprüfung),

–ˇÄndern des aktuellen Pass-
worts,

–ˇPrüfung, ob eine User-ID
einer bestimmten RACF-
Gruppe zugehört,

–ˇPrüfung, ob die effektive
User-ID Zugriff auf be-
stimmte RACF-Ressourcen
hat (Access Control),

–ˇÄndern der effektiven User-
ID (geplant).

Java Native Interface (JNI)
beschreibt eine standardisier-
te Schnittstelle für die
Interaktion von Java- und
C/C++-Programmen [5, 6].
Dadurch können Java-Pro-
gramme bestehende Anwen-

dungslogik in Form von
C/C++ wiederverwenden. JNI
unterstützt zwar keine direkte
Interaktion zwischen Java
und klassischen Program-
miersprachen (Cobol, PL1,
Fortran, Assembler), über den
Umweg C/C++ können je-
doch auch diese Programme
aufgerufen werden.

Da sich die Verwendung
von JNI als äußerst umständ-
lich und fehleranfällig gestal-
tet und zudem die Java-Porta-
bilität verloren geht, sollte
man dieses Interface nur nut-
zen, wenn sonst keine ande-
ren Alternativen zur Verfü-
gung stehen.

Eine weitere Möglichkeit,
Java mit existierenden An-
wendungen zu verbinden,
bietet TCP/IP. Der Vorteil
einer TCP/IP-Verbindung be-
steht darin, dass die Kommu-
nikation auch über Rechner-
grenzen funktioniert und die
Java-Portabilität nicht verlo-
ren geht. Dazu existieren Pro-
dukte von Drittanbietern.

Als optionales Produkt für
OS/390 bietet der High Per-
formance Java (HPJ) Compi-
ler die Möglichkeit, aus Java-
Programmen (*.class), die ja
bekanntlich im Bytecode und
damit in einem plattform-
neutralen Format vorliegen,
OS/390-Binärcode zu erzeu-
gen. Binärcode hat gegenüber
Bytecode den Vorteil, dass

ein Programm direkt (ohne
Java-Interpreter) ausgeführt
werden kann. Nachteilig
wirkt sich der Verlust der
Plattformunabhängigkeit aus,
des Weiteren müssen sämtli-
che referenzierten Java-Klas-
sen als OS/390-Binärcode
vorliegen. Laut IBM ist bei
der Ausführung von OS/390-
Binärcode im Vergleich zu
Java-Bytecode nur ein ge-
ringfügiger Performance-Un-
terschied zu erkennen.

Binäres Java 
Für die Programmie-

rungˇvon IMS-Transaktionen
(JIMS) oder DB2 Stored Pro-
cedures in Java ist derzeit
noch HPJ als Voraussetzung
erforderlich. Diese Einschrän-
kung, die bis vor kurzem
auch für CICS-Transaktionen
(JCICS) galt, wird jedoch in
Zukunft aufgehoben. Da
WebSphere HPJ ohnehin
nicht unterstützt, dürfte dieses
Produkt zukünftig an Bedeu-
tung verlieren.

Die Enterprise Edition von
Visual Age für Java (für Win-
dows) beinhaltet das Enterpri-
se Toolkit 390 (ET/390). Es
ermöglicht, aus der Visual
Age Workbench Java-Pro-
gramme auf OS/390 auszu-
führen und bei Bedarf remote
zu debuggen. Dazu muss der

Java-Code aus dem Visual
Age Repository exportiert
werden. Für den Export des
Java-Codes in das OS/390-Fi-
lesystem (HFS) ist eine NFS-
oder SMB-Verbindung erfor-
derlich. Befindet sich der
Java-Code im OS/390-HFS,
können folgende ET/390-
Funktionen genutzt werden:
–ˇ‘Export and bind’ übersetzt

den Java-Bytecode nach
OS/390-Binärcode. ET/390
erzeugt dabei ein Unix-
Shell-Skript, überträgt dies
via FTP ins OS/390-HFS
und führt es anschließend
mittels ‘Remote Exec’
(REXEC) aus. Im Unix-
Shell-Skript wird der High
Performance Java (HPJ)
Compiler aufgerufen, um
den Java-Bytecode in
OS/390-Binärcode zu wan-
deln.

–ˇ‘Run main’ führt Java-
Bytecode ohne HPJ aus.

–ˇ‘Run executable’ führt
Java-Binärcode aus.

–ˇ‘Debug executable’ startet
eine ‘Remote Debug Sessi-
on’ zum Testen des Java-
Binärcodes.

–ˇ‘Analyze Trace’ dient 
der grafischen Auswertung
der Trace-Daten. Tracing
muss dazu aktiviert sein.

–ˇ‘Debug main’ startet eine
‘Remote Debug Session’
zum Testen des Java-Byte-
codes.
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WISSEN Java auf Großrechnern  

CCIICCSS Customer Information Control System
CCTTGG CICS Transaction Gateway for Java
EECCII External Call Interface
EEPPII External Presentation Interface
EETT//339900 Visual Age Enterprise Toolkit 390
EEXXCCII External CICS Interface
HHFFSS Hierarchical File System
HHLLQQ High Level Qualifier
HHPPJJ High Performance Java
IIIIOOPP Internet Inter ORB Protocol
IIMMSS Information Management System
IITTOOCC IMS TCP/IP OTMA Connection
JJ22EEEE Java 2 Enterprise Edition
JJ22SSEE Java 2 Standard Edition
JJCCIICCSS Java Transactions for CICS
JJDDBBCC Java Database Connectivity
JJIIMMSS Java Transactions for IMS
JJMMSS Java Messaging Service

JJNNDDII Java Naming and Directory Services
JJNNII Java Native Interface
JJRRIIOO Java Record I/O
KKSSDDSS Keyed Sequential Data Set
NNCCII Network Computing Interface
OOTTMMAA Open Transaction Manager 

Architecture
PPDDSS Partitioned Data Set
PPSS Physical Sequential Data Set
RRAACCFF Resource Access Control Facility
RRIIOOJJAA Record I/O Java
RRMMII Remote Method Invocation
SSMMBB Server Message Block
SSQQLLJJ Structured Query Language for Java
TTSSOO Time Sharing Option
VVSSAAMM Virtual Sequential Access Method
WWAASS WebSphere Application Server
WWLLMM Workload Manager

GROSSRECHNER- UND ANDERE AKRONYME
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Da sich das gesamte Hand-
ling (Konfiguration, Export
von Java-Code, Starten des
Java-Programmes bezie-
hungsweise der Debug-Sessi-
on) als umständlich erweist
und das Debuggen von Java
Servlets und JSPs nicht unter-
stützt wird, ist es ratsam, den
Code soweit möglich lokal
unter Visual Age zu testen.

Ausblick
Für das erste Quartal 2001

ist eine überarbeitete JVM
(1.3+) mit erheblichen Per-
formance-Verbesserungen an-
gekündigt. In der derzeitigen
Versionˇ1.3 verursacht das
Auf- und Abbauen der JVM
einen großen Overhead, der
künftig durch ein so genanntes
Master/Slave-Konzept nahezu
eliminiert werden soll. Ist eine
Master-JVM erstmals aufge-
baut, lassen sich so genannte
Slave-JVMs mit wenigen In-
struktionen starten. Eine
Slave-JVM kann auf bereits
von der Master-JVM geladene
Java-Klassen zugreifen.

Ebenfalls angekündigt ist
die Unterstützung von Java für
DB2 Stored Procedures und
IMS (JIMS). Java kann derzeit
für die Programmierung in
einer CICS-, MQSeries-,
TSO-, Batch- sowie OS/390-

Unix-Shell eingesetzt werden.
Entscheidend für den

Durchbruch für Java auf
OS/390 ist die durchgängige
Unterstützung des Java-2-
Enterprise-Edition-Standards
(J2EE). Derzeit sind nur Teile
davon wie Servlets, JSPs,
JDBC, JNDI und RMI/IIOP
implementiert. Die Basistech-
nik für verteilte Objekte, En-
terprise JavaBeans (EJB), ist
nur rudimentär vorhanden.
Daher ist der Einsatz von EJBs
derzeit nicht zu empfehlen. Da
EJB genau die Themen adres-
siert, für die OS/390 seit Jah-
ren bekannt ist (Transaktions-
schutz, Sicherheit, Skalierbar-
keit, Verfügbarkeit), bietet sich
dieses Betriebssystem als na-
hezu optimale J2EE-Plattform
an. Die WebSphere Enterprise
Edition sowie der CICS Trans-
action Server werden zukünf-
tig eine Laufzeitumgebung für

Enterprise JavaBeans, so ge-
nannte ‘EJB Container’, be-
reitstellen.

Derzeit nicht beantworten
läßt sich die Frage, ob IBMs
Vision vom Java-Guru-Ent-
wickler Realität wird. Immer-
hin soll dieser unter Win-
dowsˇNT EJBs entwickeln,
seine Anwendung später unter
OS/390 produktiv einsetzen,
dabei aber keinerlei OS/390-
Kenntnisse benötigen und
dennoch die klassischen Stär-
ken von OS/390 im vollem
Maße ausnutzen können. (JS)

UWE ZANKER
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ker und Verantwortlicher für
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tion Integration’ im Bereich
‘Information System Ma-
nagement’ von T-Systems.
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