Tomas
Oberhuber

Toméas Oberhuber

Faculty of Nuclear Sciences and Physical Engineering
Czech Technical University in Prague



Obernber Programovéni v z/OS

05 @ Programovaci jazyky v z/OS
Vytvoreni o , . , ,
spustitelného Vytvoreni spustitelného kédu
kédu y

Moduly 9 MOduIy

Programovém’

et @ Programovani v C/C++ v z/OS

Preklada¢

ClCrs @ Prekladag C/C++
Linkovani . L, o
segans @ Linkovani programd
Spusténi

pogani @ Spusténi programu v TSO/E

Pouziti katalo-

govanjch @ Pouziti katalogovanych procedur

procedur

sy @) Argumenty piikazové Fadky
prikazové

tadky 3

o O Prace se soubory

soubory



Obernber Programovaci jazyky v z/OS

Programovaci
jazyky v z/OS

e Assembler
® umoznuje kontrolu nad kédem na Grovni bitd/bytd
¢ vhodny pro psani subrutin volanych z jinych jazykl
® z/OS je napsany v assembleru



Obernber Programovaci jazyky v z/OS

Programovaci
jazyky v z/OS

COBOL - Common Bussines-Oriented Language
PL/I
C/C++

* Java
CLIST

® obdoba shellovych skriptl
® prakticky se ale nepouziva, nahrazuje ho Rexx

® Rexx - Restructured Extended Executor
LANGUAGE ENVIRONMENT
e systémové API pouZzitelné ve vSech jazycich



Obernber Vytvoreni spustitelného kddu

Vytvoreni
spustitelného
kédu

e velké programy se déli na mensi logické celky - moduly
e v C++ vétSinou jednu tfidu implementujeme v jednom
souboru

¢ z jednoho souboru muzeme volat funkce nebo metody
implementované nékde jinde jejichz kdéd neni znamy



Obernber Vytvoreni spustitelného kddu

Vytvoreni
spustitelného
kédu

Pro urychleni vytvareni spustitelného kédu se proces
prekladu déli na nékolik kroku:

e Preprocessing/prekompilace

e Kompilace

e Linkovani

e Spusténi programu



Obernber Preprocesing/prekompilace

Vytvoreni
spustitelného
kédu

¢ jde o zpracovani maker preprocesoru #include, #define

e pfi programovani se subsystémy CICS (transakce),
DB2(databaze) se nepouzivaji funkce ale makra

®* EXEC SQL ...
e to je stejné i v Unixu nebo ve Windows
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Vytvoreni
spustitelného
kédu

Kompilace

zdrojovy kod zpracovany preprocesorem se preda
prekladadi

ten vytvari strojovy kod tzv. object modul - ten jesté
nelze spoustét

prekladaC nezna kéd ani adresu funkci
implementovanych v jinych modulech

misto toho si poznamena pouze jméno volané funkce -
symbolicky odkaz

nahrazeni symbolickych odkazu je prace pro linker
(binder)



s Linkovani

Vytvoreni
spustitelného ) o
Kodu e linkovani provadi tzv. LINKER, mainframe pouZivé i tzv.

BINDER

® binder je "modernéjSi" - umoznuje napf. ulozit vystup
do PDSE

e linker potom bere vSechny objektové moduly a
nahrazuje symbolické odkazy skoky na skutecné
adresy nebo vlozi patfiCny binarni kod

e to, co déla linker se nékdy muze provadét za chodu
programu, kdy objektovy modul linkuje dynamicky - DLL



Obernuber Spousténi program

Vytvoreni
spustitelného
kédu

e dfive obstaraval tzv. BATCH LOADER
e dnes je nahrazen BINDERem

¢ nacita dané moduly do VIRTUAL STORAGE a spousti
je
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Moduly

ukladaji se do PDS, tim dostavame knihovnu
zdrojové texty - SOURCE (MODUL) LIBRARY
objektové moduly - OBJECT (MODUL) LIBRARY
spustitelné programy - LOAD (MODUL) LIBRARY



Tomas

Oberhuber Programovani v C/C++ v z/OS

Je nékolik zpusobl, jak prekladat a linkovat programy v
C/C++

e v zavislosti na adresovani 16. bitové, 31. bitové a 64.

Programovani b|tove
v C/C++ v

2/08 e s vyuzitim IPA = Interprocedural Analysis

e prekladaC bézné provadi jen optimalizace na Grovni
jednotlivych procedur

® pomoci parametru IPA(NOLINK) provede prekladac
prvni fazi pfekladu, kdy do vysledného kédu prida
dodatecCné informace

® druhé faze se vola s parametrem IPA(LINK), kdy dojde
k samotnému provedeni optimalizaci

e s vyuzitim XPLINK = Extra Performance Linking

® ide o optimalizaci pro rychlé volani funkci



Obernber Programovéni v C/C++ v z/OS

Cviceni:
Vytvorte nasledujici PDS:
el e UID.INTRO.C
708 e format napt. FB, RLENGTH = 80

¢ v tomto PDS vytvorte slozku HELLO a napiste program
Hello world! v C

e UJID.INTRO.OBJ

e format napt. FB, RLENGTH = 80
e UID.INTRO.LOAD

e format U, RLENGTH = 80



s Preklada¢ C/C++

Programovaci
jazyky v z/OS

Vytvoreni
spustitelného
kodu

Moduly //OBETO80J JOB  (90300000),’OBETO80’,CLASS=A, REGION=48M,
PraETe // MSGLEVEL=(1,1),MSGCLASS=H,NOTIFY=&SYSUID

VC/Ct++V // JCLLIB ORDER= (CEE.SCEEPROC, CBC.SCBCPRC)

2/08 //COMPILE EXEC PGM=CCNDRVR,

Prekladag // PARM=’/SEARCH (’’CEE.SCEEH.+’’) NOOPT SO OBJ LIST’
C/C++ //STEPLIB DD DSNAME=CEE.SCEERUN,DISP=SHR

Linkovani // DD DSNAME=CEE.SCEERUN2,DISP=SHR

programd // DD DSNAME=CBC.SCCNCMP, DISP=SHR

Spustén //SYSLIN DD DSNAME=OBETO080.INTRO.OBJ (HELLO),DISP=SHR
programu v //SYSPRINT DD SYSOUT=x

=R //SYSIN DD DSNAME=OBETO80.INTRO.C (HELLO) ,DISP=SHR
Pouziti katalo-

govanych

procedur

Argumenty

prikazové

fadky

Prace se

soubory



Oberhuber Preklada¢ C/C++
Preklada¢ pro C/C++ se jmenuje CCNDRVR
Parametry se predavaji pomoci PARM:

// PARM='’ [run-time-options]/program-parameters’
e zdvojené ” se pouziva pro vloZeni apostrofu do
predavaného fetézce
® SEARCH (”CEE.SCEEH.+")

— ® kde jsou ulozeny hlavickové soubory - obdoba -1 u gcc
C/C++ ® L SEARCH se pouziva pro uzivatelské hlavickové
soubory (ne systémové)
® NOOPT - NOOPTMIZE/OPTIMIZE
e zadné optimalizace, jind moznost je OPT(2) nebo
OPT(3) - pouzije se IPA
® SO — SOURCE/NOSOURCE
® vypisuje zdrojovy kéd a nékteré diagnostické zpravy
® OBJ - OBJECT/NOOBJECT
® zda se ma vytvaret object modul

e LIST - vypiSe vysledny kod v assembleru
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Prekladac
C/C++

Preklada¢ C/C++

DEBUG - preklad s informacemi pro ladéni
ARCH - architektura

® (O - spustitelné vSude
® 5-naz/900

CHECKOUT - varovani pred moznymi chybami v kddu
COMPACT - zmensuje vysledny kod

DEFINE - definice pro preprocesor

DLL - generovani DLL kédu

GOFF - Generalized Object File Format

INLINE - vkladané funkce

IPA - Interprocedural Analysis
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Prekladac
C/C++

Preklada¢ C/C++

LP64/ILP32 - 64. bitovy nebo 31. bitovy preklad
OPTFILE - udava data set s volbami pro optimalizace
PPONLY - spustit pouze preprocesor

RTTI - run-time type information - umoznuje pouzit
dynamic_cast

SQL - pro zpracovani SQL maker
UNROLL - rozbalovani smycek
XPLINK - Extraperformance linking



s Preklada¢ C/C++

Pouzité DDNAMES:
® SYSIN - zdrojovy kod
S * SYSLIB - systemové hlavickové soubory
® SYSOUT - chybova hlaseni
® STEPLIB - run-time knihovny



s Preklada¢ C/C++

V JCL pro preklad je nutné pfipojit nasledujici knihovny:
® CEE.SCEERUN - PDS knihovna obsahujici run-time
Prekladat rutiny pro C/C++, COBOL, PL/I, FORTRAN

o ® CEE.SCEERUN2 - PDSE knihovna obsahujici run-time
rutiny pro C/C++ a COBOL

® CBC.SCCNCMP -
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Cviceni:
e pomoci prekladaCe CCNDRVR prelozte zdrojovy kdd v
Preklada UID.INTRO.C (HELLO) a vysledny object modul ulozZte
C/C++
do UID.INTRO.OBJ (HELLO)

e prislusny JCL skript ulozte v
UID.INTRO.JCL (HELLOCMP)
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Linkovani
programu

Linkovani programul

K linkovani se pouziva tzv. BINDER.
Existuiji tfi zplsoby, jak linkovat program:

¢ jedno jediné linkovani

¢ linkovani jednotlivych objektovych moduld

e prelinkovat zménény object modul
Program pro linkovani se jmenuje IEWL.



Obermaser Linkovani program( - jedno
jediné linkovani

[ source | [ source |

OBJECT MODULE |OBJECT MODULE| |OBJECT MODULE|

Linkovani
programu

BINDER

PROGRAM OBJECT
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Oberhber Linkovani programu - linkovani
Programovaci jednotIiVYCh ObjektOV}I/Ch

jazyky v z/OS

Vytvoreni mOd U | 0

spustitelného
kodu

Moduly
Programovani

v C/C++ v
z/OS

Preklada¢
C/C++

Linkovani
programu

Spusténi

BINDER
programu v

TSO/E |PROGRAM OBJECI'”PROGRAM OBJECT“PROGRAM OBJECT

Pouziti katalo-

govanych
procedur BINDER
Argumenty

prikazové
radky

| PROGRAM OBJECT |
Prace se
soubory




Obernber Linkovani programu -
Programovaci pi:elinkovat Zménény ObjeCt

jazyky v z/OS
Vytvoreni m Od Ul
spustitelného
kodu

Moduly
Programovani

v C/C++ v
z/0S

Prekladac
C/C++

Linkovani
programu

Spusténi
programu v

TSOJE ' ORIGINAL COMPLETE
Pouzitf katalo- CEIECY MODLL PROGRAM OBJECT

govanych
procedur

Argumenty

pfikazové B I N D E R

tadky

Prace se
soubory
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ey Linkovani programi

Cviceni:
e pomoci linkeru TEWL slinkujte object modul
UID.INTRO.0OBJ (HELLO) do spustitelného programu
UID.INTRO.LOAD (HELLO)

e prislusny JCL skript ulozte v
UID.INTRO.JCL (HELLOBND)

Linkovani
programu
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Programovaci
jazyky v z/OS

Vytvoreni
spustitelného
kodu

Moduly

Programovani
v C/C++ v
z/OS

Preklada¢
C/C++

Linkovani
programu

Spusténi
programu v
TSO/E

Pouziti katalo-
govanych
procedur

Argumenty
prikazové
radky

Prace se
soubory

000100
000200
000220
000230
000240
000250
000260
000270
000280
000290
000300
000400

Linkovani program

//OBETO80J JOB  (90300000),’OBETO80’,CLASS=A, REGION=48M,
// MSGLEVEL=(1,1),MSGCLASS=H,NOTIFY=&SYSUID

//BIND EXEC PGM=IEWL,PARM='OPTIONS=0OPTS’

//OPTS DD *

AMODE=31

/

//SYSLIB DD DISP=SHR,DSN=CEE.SCEELKEX

// DD DISP=SHR,DSN=CEE.SCEELKED

// DD DISP=SHR,DSN=CEE.SCEECPP

//SYSLIN DD DISP=SHR,DSN=OBETO080.INTRO.OBJ (HELLO)

//SYSLMOD DD DISP=SHR,DSN=OBETO080.INTRO.LOAD (HELLO)
//SYSPRINT DD SYSOUT=x
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Programovaci
jazyky v z/OS

Vytvoreni
spustitelného
kodu

Moduly

Programovani

VGGt v V TSO/E Ize pouzit prikazy:

z/0S

Prekladad CALL ’"program-data-set-member—-name’
ce [ parameters’ ]

;LZZ?ZZ”U‘ CALL "obeto80.intro.load(hello)”’
Spusténi

programu v

TSO/E

Pouziti katalo-
govanych
procedur

Argumenty
prikazové
radky
Prace se
soubory
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procedur
| Jazyk C | jazyk C++ | Vyznam \
EDCC CBCC preklad 31-bitovych a
64-bitovych program
EDCCB CBCCB preklad a linkovani
31-bitovych program
EDCQCB CBCQCB preklad a linkovani
64-bitovych program
EDCCBG CBCCBG preklad, linkovani a spusténi
31-bitového programu
EDCQCBG | CBCQCBG | preklad, linkovani a spusténi
64-bitového programu

Pouziti katalo-
govanych

procedur Dal$i procedury viz.:
e C/C++ User’s Guide - str. 297, 298,

¢ Language Environment Programming Guide - str. 105
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Argumenty
prikazové
radky

Program pro vypsani
argumentud prikazové radky

Cviceni:
e vytvorte slozku UID.INTRO.C (ARGS) a napiste do ni
kod pro vypsani argumentu z prikazové radky

#include <stdio.h>
int main( int argc, charx argv[] )

{

int i;
for( i = 0; 1 < argc; 1 ++ )

printf( "Argument_%d_->_%s\n", i, argv[ 1 ] );
return 0;
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Argumenty
prikazové
radky

Program pro vypsani
argumentud prikazové radky

Cviceni:

e vytvorte slozku UID.INTRO.JCL (ARGS) a napiste do
ni kod pro preklad a linkovani pfedchoziho kédu
pomoci JCL procedury EDCCB, vysledny spustitelny
program ulozte v UID.INTRO.LOAD (ARGS)

//OBETO80J JOB  (90300000),’OBET080’,CLASS=A,
// REGION=48M,MSGLEVEL=(1,1),MSGCLASS=H,

// NOTIFY=&SYSUID

//COMPPRC EXEC PROC=EDCCB,

// CPARM=’SO LIST’,

// INFILE=’OBETO80.INTRO.C (ARGS)’,

// OUTFILE='OBETO080.INTRO.LOAD (ARGS),DISP=SHR’



Tomas
Oberhuber

Argumenty
prikazové
radky

Program pro vypsani
argumentud prikazové radky

Cviceni:
e vytvorte slozku UID.INTRO.JCL (ARGSJOB) a napiste

do ni kéd pro spusténi programu
UID.INTRO.LOAD (ARGS) , kterému predate nékolik
argumentl pres prikazovou radku

//OBET080J JOB (90300000),"OBETO80’,CLASS=A,

// REGION=4096K,MSGLEVEL=(1,1),MSGCLASS=H,

// NOTIFY=&SYSUID

//JOBLIB DD DSN=OBETO80.INTRO.LOAD,DISP=SHR
//MYARGS EXEC PGM=ARGS,

// PARM=’ /ARGl ARG2 ARG3 ARG4’
//SYSOUT DD SYSOUT=x*
/ *
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Prace se
soubory

Prace se soubory
Cviceni:
e vytvorte slozku UID.INTRO.C (FILE) a napiSte do ni
kod pro otevieni souboru a vypsani nékolika fadek

textu
000001 #include <stdio.h>
000002
000003 int main( int argc, charx argv[] )
000004 {
000005 FILE* f1;
000006 int i;
000007 printf( "Vytvarim_soubor_intro.cfileps\n" );
000008 fl=fopen( "DD:FILE","w,recfm=fb, lrecl=20,blksize=3120")
000009 if( f1 == NULL )
000010 {
000011 printf ( "Nemohu,_otevrit _soubor_intro.cfileps\n" );
000012 return 16;
000013 }
000014 for( i = 0; 1 < 100; 1 ++ )
000015 fprintf( f1, "radek,_%d _012345678901234567890\n", 1i);
000016 close( f1 );
000017 return 0;

000018 }
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Prace se
soubory

Cviceni:
e vytvorte slozku UID.INTRO.JCL (FILE) a napiste do
ni JCL kdd pro prelozeni, slinkovani a spusténi
predchoziho programu

000100
000200
000220
000240
000241
000250
000260
000270
000280

Prace se soubory

//OBETO80A JOB (90300000),’OBETO80’,CLASS=A, REGION=128M,
// MSGLEVEL=(1,1),MSGCLASS=H,NOTIFY=§SYSUID

//COMPPRC EXEC PROC=EDCCBG,

// INFILE=’OBETO80.INTRO.C(FILE)',

// CPARM='SO LIST’,

// OUTFILE=’OBETO080.INTRO.LOAD (FILE),DISP=SHR’

//GO.FILE DD DSN=OBETO80.INTRO.FILEPS,

//
//

DISP= (NEW, CATLG, DELETE) ,
SPACE=(TRK, (1,1,0)),UNIT=DISK
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