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1 Grundlagen

1.1 IBM-System AS/400

Als Nachfolgemodell aus zwei Entwicklungslinien heraus entstand 1988 die AS/400. Dabei
handelte es sich um einen sogenannten Midrage-Computer - ein System das sowohl in iiblicher
PC-Grofle als auch in Grofirechnerdimensionen erhiltlich war. Wie schon ihre Vorgéngermo-
delle, so war die AS/400 als Application System ausgelegt, das speziell fiir Aufgaben in
(groBeren) Firmen konzeptioniert war. Dieser Aspekt spiegelt sich auch im zugehorigen Be-
triebssystem OS/400 z. B. in Form von integrierten Datenbanken wieder.

1.2 Betriebssystem OS/400

0S/400 unterscheidet sich von anderen Betriebssystemen grundlegend, da es keine eigenen
Funktionen fiir z. B. Speicher-, Prozessor- und E/A-Management implementiert. Diese Aufga-
ben iibernimmt die sogenannte LIC'-Schicht, die hardwarenah auf das entsprechende System
abgestimmt ist. Aufbauend darauf befindet sich die MI2-Schicht. Sie dient als Schnittstel-
le zwischen OS/400- bzw. Anwendungssoftware und der LIC. Die Kombination aus beiden
Schichten, einer hardwarespezifischen und einer hardwareunabhiingigen, und der dariiberlie-
genden Systemsoftware bilden zusammen das Betriebssystem fiir AS/400-Rechner, welches
heute in der Version 5 (Release 2) vorhanden ist.

1.2.1 System Licensed Internal Code (SLIC)

Nach dem Architekturwechsel auf RISC-Prozessoren wurde der aus zwei Schichten beste-
hende LIC zu einer Schicht, der SLIC, zusammengefasst. Dieser aus mehr als 3 Mio. Zeilen
bestehende Code kann als eine Art ”Kernel” betrachtet werden, in dem auch alle notigen
Funktionen implemeniert sind, um die AS/400 abwirtskompatibel zu ihren Vorgiingermodel-
len zu machen.
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1.2.2 High Level Machine Interface (MI)

Der grofie Vorteil dieser Schicht ist, dass sie keine Informationen iiber die zugrundeliegende
Hardware besitzt. Es werden lediglich API’s? auf entsprechende Systemobjekte bereitgestellt,
welche sowohl mit der dariiberliegenden Softwareschicht als auch mit dem darunterliegenden
SLIC Schnittstellen bilden.

Diese Schnittstellen werden von sogenannten Systemobjekten gebildet, die, je nach ihrer
Aufgabe, entweder iiber oder unter der MI-Schicht verwirklicht sind. Der gesamten Softwa-
reschicht ist der Zugriff auf die AS/400 nur mit Hilfe dieser Objekte gestattet, welche nur
diejenigen Operationen mit sich ausfithren lassen, die fiir sie vorgesehen sind. Zum Beispiel
kann zwar auf das Objekt Data Space mit Schreib- und Lesefunktionen zugegriffen werden,
es ist aber absolut nicht mdoglich, dieses als ausfiihrbares Programm zu starten.
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Abbildung 1: Systemarchitektur der AS/400

2 Logical Partitioning (LPAR)

2.1 Aufbau
2.1.1 Begriff

Logische Partitionierung ist ein Konzept, welches erlaubt, ein Rechnersystem in logische Seg-
mente zu teilen, sodass anschliefend jede Partition unabhingig von anderen als eigenstéindiges
System lauffihig ist. Ziel ist u. a. die Mdglichkeit, verschiedene Betriebssysteme parallel und
unabhéngig betreiben zu kénnen.

2.1.2 Vorraussetzungen

StandardmiBig lauft OS/400 in einer primdren Partition. Ab Version 4R4 bietet das Be-
triebssystem zusétzlich eine bzw. mehrere sekunddre Partitionen an, wodurch das System
logisch geteilt wird (vgl. Abb. 2).
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Eine primére Partition muss immer vorhanden sein, da in ihr das Partitionsmanagement
stattfindet, welches in einer gesonderten Schicht, der PLIC*, implementiert ist. Auf den PLIC
aufsetzend befindet sich der Hypervisor, ein Agent in dem sich Informationen befinden, wie
logische Partitionen zu starten und zu verwalten sind. Die elementare Fihigkeit, ein System
in Partitionen zu teilen, ist aber in der PLIC codiert.

Jede sekundire Partition hat ihre eigene Kopie des SLIC, wodurch erreicht wird, dass
jede Partition ein komplett eigenstédiges System ist. Die einzige Abhéngigkeit besteht zur
priméren Partition - wird diese neu gestartet bzw. fillt aus, so zieht das alle sekundiren
Partitionen in Mitleidenschaft.
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Abbildung 2: Partitionierung einer AS/400

2.2 Konzepte

Beim Anlegen logischer Partitionen miissen Angaben zur Konfiguration gemacht werden,
dies bedeutet z. B. wieviele Prozessoren und Speicher die Partition erhalten soll. Diese Zu-
teilung wird tiber Minimum- bzw. Maximumwerte geregelt, welche spiter eine dynamische
Verschiebung der Ressourcen innerhalb dieser Grenzen moglich machen.

2.2.1 Dedicated Processors

Hierbei ordnet man physikalisch ganze Prozessoreinheiten bestimmten Partitionen zu. Ein
nachtrigliches Hinzufiigen oder Entfernen von Prozessoreinheiten ist nur innerhalb der kon-
figurierten Werte ohne Neustart (IPL®) moglich.

2.2.2 Shared Processor Pools

Ein Prozessor Pool ist ein Verbund von CPU'’s, der nicht nur einer, sondern mehreren Par-
titionen zugeordnet wird. Fiir jede einzelne Partition ist nur noch der Anteil an Prozessor-
kapazitdt zu bestimmen, welche ihr zugewiesen werden soll. Mit diesem Verfahren kénnen
nun auch Bruchteile ganzer Prozessoren einzelnen Partitionen zugeteilt werden, d. h. ein hal-
ber Prozessor wird durch eine entsprechende Prozessorkapazitit aus dem Pool als virtueller
Prozessor der Partition zur Verfiigung gestellt.
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2.3 Kommunikation zwischen Partitionen
2.3.1 Extern

e LAN/WAN — Netzwerkverbindungen sind moglich, sofern die jeweiligen Partitionen
iiber einen LAN-Adapter verfiigen. Uber das TCP /IP-Protokoll kénnen dann entspre-
chende Verbindungen zu Partitionen oder anderen vernetzten Systemen hergestellt wer-
den.

o externes OptiConnect — spezielle Verbindungstechnik {iber einen Glasfaserbus, welche
entweder durch System Product Divison (SPD) oder mit einem High-Speed-Loop (HSL)
realisiert wird. Beides setzt entsprechende Hardwarekomponenten voraus, wobei aus-
schliellich SPD fiir Kommunikation zwischen Partitionen verwendet wird, da mit HSL
nur ganze Systeme an Partitionen angebunden werden konnen.

2.3.2 Intern

o Virtual LAN — hierbei wird keine zuséitzliche Hardware benétigt, da jede Partition
bis zu 16 Ports fiir TCP/IP- Verbindungen simulieren kann. Kommunikation ist dann
iiber gleiche Portnummern méglich.

e Virtual OptiConnect — Mit Hilfe eines virtuellen Buses zwischen den logischen Parti-
tionen wird die Hardware fiir SPD OptiConnect emuliert. Der Code fiir Virtual Opti-
Connect befindet sich in der prim#ren Partition, genauer im Hypervisor. Daher kénnen
im laufenden Betrieb Partitionen angeschlossen bzw. vom Netz getrennt werden.
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Abbildung 3: Partitionsmanagement
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