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1 Begriffsklarung und Ausgangssituation

1.1 Was sind ,Legacy Systeme”

Als ,Legacy System” wird ein Computersystem (sowohl Hard- als auch Softewa-
re) bezeichnet, das im Verlauf des Einsatzes insgesamt komplizierter wurde, als
es zu sein notig ware. Der Grund hierflr ist, dass das System immer wieder an ak-
tuelle Gegebenheiten angepass werden musste, was oft durch sog. ,Quick Fixes”
gemacht wurde, und sich das System somit immer weiter von der zugrundeliegen-
den Spezifikation entfernte. Solche System sollten auf lange Sicht von aktuellen
Systemen abgelOst werden.

Der Begriffimpliziertim informatischen Verstandnis die Eigenschaften ,tber-
holt”, ,veraltet” oder ,wartungsresistent”. Vor allem im Zusammenhang mit be-
trieblichen Informationssystemen wie CRM (Customer Relationship Management),
ERP (Enterprise Resource Planning) wird der Begriff der Legacy Systeme ge-
braucht. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass nur noch wenige Personen Wissen
Uber die Wartung und Anpassung haben, und allein hierdurch bereits Probleme
entstehen kénnen, da auch durch die Einarbeitung neuer Mitarbeiter in das System
Kosten bzw. Zeitaufwand entstehen, die moglicherweise durch die Ablésung des
Systems auf lange Sicht verringert werden kénnen.

1.2 Wasist ,Migration”

Unter Migration wird in der Informationstechnik der Umstieg eines wesentlichen
Teiles eines Systems auf ein anderes sowie den Transfer von Daten aus einer Um-
gebung in eine andere verstanden. Diese beiden oft eng miteinander verknupften
Prozesse lassen sich unterteilen in Datenmigration und Systemmigration.

1.3 Wann sollte migriert werden

Die Migration eines Legacysystemes ist in seiner zeitlichen Einordnung wohl zu
Uberlegen. Sollte es sich beim neuen System um ein bereits existierendes Pro-
dukt handeln, ist es wichtig, dass es bereits einen gewissen Reifegrad besitzt, um
Korrekturen und Erweiterungen, die im Lebenszyklus eines Systems zwangslau-
fig auftreten, nicht schon zu Beginn der Arbeitszeit des Systemes ausfihren zu
mussen, sondern eine moglichst stabile, in diesem Sinne sich nicht &ndernde, Co-
debasis zu verwenden.

Auch ist wichtig fur die Entscheidung fur ein System, ob bereits genigend
Erfahrungswerte und (mdoglicherweise zukaufbares) Know-How fir den Einsatz
des Systems vorhanden sind, oder ob noch abgewartet werden sollte, bis diese
Voraussetzungen erfillt sind. Andernfalls besteht die Gefahr fir ,early adopters”,



dass bei Problemen sowohl bei der Migration als auch im anschliessenden Betrieb
des Systems erst langwierige Fehlersuche betrieben werden muss, die durch eine
entsprechende Erfahrungsbasis vermieden werden kann.

Als Alternative zur Ablosung durch ein fertiges Produkt bietet sich die Ent-
wicklung einer individuellen, auf das eigene Unternehmen zugeschnittenen L06-
sung durch das Unternehmen selbst oder externe Dienstleister an. Dies ist mogli-
cherweise in der Anfangsphase kostenintensiver, jedoch entfallen etwa Kosten fir
die Anpassung der internen Arbeitsablaufe des Unternehmens an die Software, im
Gegensatz: das System wird exakt an die Ansprtiche des Unternehmens angepasst.

Als Entscheidungskriterium fir eine Migration bieten sich Bewertungsprozes-
se wie ,SRAH" an, die eine objektive Sicht auf ein System erméglichen (s. 1.4).

Es ist daher abzuwagen, ob Gefahren wie Zeit- und Geldverlust bei Problemen
in der Migrationsphase durch die Vorteile des neuen Systems, z.B. neue Funktio-
nen, kompensiert werden.

1.4 Warum sollte migriert werden

Die Entscheidung fur eine Migration wird oftmals nicht objektiv, sondern ,aus
dem Bauch” gefallt, was jedoch oft nicht zum gewlnschten Ergebnis fuhrt. Eine
objektive Methode, zu einer Entscheidung tber eine Migration zu finden, ist der
Einsatz von Bewertungsprozessen wie ,SRAH", der vom amerikanischen Vertei-
digungsministerium (Unitet States Department of Defense, DoD) entwickelt wur-
de.

~SRAH” verwendet verschiedene Kriterien und definiert ein strukturiertes Vor-
gehen fur die Bewertung der einzelnen Faktoren in den Bereichen ,Technik”,
~Wirtschaftlichkeit” und ,Management”:

e Im Bereich ,Technik” ist die Frage angesiedelt, welches System grundsatz-
lich fUr eine Migration in Frage kommen kann, und welche Alternativsyste-
me zur Verfugung stehen (Ersatzprodukt oder Neuentwicklung).

e Unter ,Wirtschaftlichkeit” findet man Punkte wie ,Kostenschéatzung” und
.Risikoanalyse” aufbauend auf den Ergebnissen im Bereich ,Technik”.

e Mit diesen Ergebnissen als Grundlage werden im Bereich ,Management”
Kriterien wie Kundenwirkung, strategische Entscheidung fir einen bestimm-
ten Hersteller, u.a. mit in die Entscheidung einbezogen.

Beispielhafte Fragen sind etwa:

e Gibt es fur das System noch Support durch den Hersteller? Ist noch genu-
gend Know-How zum Einsatz des Systems vorhanden, so dass im Problem-
fall schnell reagiert und Losungen gefunden werden kénnen?
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¢ Informationssysteme werden oft Uber lange Zeitraume (> 15 Jahre) ein-
gesetzt. Funktioniert das System auch auf aktueller Hardware, falls kein
gleichwertiger Ersatz fur defekte Komponenten gefunden werden kann?

Dies sind essentielle Fragestellungen, wie sie nach langerem Betrieb eines Sy-
stems entstehen. Kénnen die Fragen nicht mehr zufriedenstellend beantwortet
werden, sollte eine Systemlosung gesucht werden, die die Anforderungen wieder
erfullen kann.

1.5 Wirtschaftliche Aspekte der Migrationsfrage

Auf die Entscheidung, ob eine Migration durchgefiihrt werden soll, haben bei-
spielsweise folgende technische Aspekte Einfluss:

e Umstellung von Zentralstruktur auf Client-Server-Konzept (Mainframe mit
Thin Clients vs. Server mit Fat Clients)

e Ist fiir das System noch Ersatzhardware vorhanden?

GrolRReren Einfluss sollten aus Sicht der Entscheider (in den seltensten Fallen mit
technischem, sondern betriebswirtschaftlichem Hintergrund) (betriebs-)wirtschaftliche
Aspekte haben.

Hier stellt sich u.a. die Frage, ob bereits ein geeignetes Alternativsystem auf
dem Markt existiert bzw. einfach an die Anforderungen angepasst werden kann,
oder ob die vollstandige Neuentwicklung einer Individuallosung notwendig ist.
Der Einsatz bereits existierender Losungen ist am Anfang meist kostenginstiger,
da der Hersteller durch eine breitere Einsatzbasis die Entwicklungskosten tber
alle eingesetzen Systeme aufteilen kann, die Kosten von Individualldsungen sich
jedoch durch einen einzigen Kunden amortisieren mussen.

Ein weiterer Aspekt ist die finanzielle Prosperitat des Unternehmens, das eine
Ersetzung erwagt. Kann sich das Unternehmen die Ersetzung finanziell zum jet-
zigen Zeitpunkt Uberhaupt leisten, missen Ricklagen hierfir aufgelost werden?

Auch ist zu Uberlegen, wer die Migration und Implementierung im Unterneh-
men durchfuhrt. Ein Unternehmen mit entsprechendem Wissen innerhalb des ei-
genen Unternehmens kann durchaus in der Lage sein, eine entsprechende Migra-
tion selbst durchzufiihren. Ist dies nicht der Fall, muss externes Wissen eingekauft
werden, was die Kosten im Gegensatz zur In-House-LOsung ansteigen lasst.

Zu Berucksichtigen bleiben ausserdem noch die Kosten fir entsprechende
Schulungen der Mitarbeiter auf dem neuen System. Bestehende Vertrage mit Dienst-
leistern fur das Altsystem ziehen ebenfalls zuséatzliche Kosten nach sich, da die
Vertrage meist nicht zum Betriebsende des Altsystems gelost werden kénnen



(Kundigungsfristen, feste Laufzeiten, ...). Oft ist auch der Ersatz der Betriebs-
plattform noétig, da das neue System auf dem bereits vom Altsystem vorhandenen
Hardware nicht funktioniert. Hier sind wichtige Kennzahlen beispielsweise wirt-
schaftliche Restwert des Altsystems (Abschreibungen, ...).

Eine weitere Frage ist, in wie weit sich das Unternehmen durch eine Migra-
tion an einen Anbieter bindet, und wie lange von diesem Unterstitzung fur das
System zu erwarten ist (Probleme bei Firmen der New Economy mit schnellen,
nicht vorhersehbaren Pleiten, dot-com bubble).

2 \erschiedene Migrationsstrategien

2.1 Anforderungen an eine Migration

Laut Brodie und Stonebraker sollte eine Migration mindestens den folgenden An-
forderungen gerecht werden:

e ununterbrochenen, sicheren, zuverlassigen Betrieb garantieren: Ausfalle zen-
traler Systeme wie betrieblicher Informationssysteme kann eine Unterneh-
mung nicht Uber langere Zeit verkraften, auch kurzeste Ausfélle fihren zu
(finanziellen) Verlusten.

e soviele Anderungen durchfiihren, wie es notwendig erscheint um aktuelle
und zuklnftig erwartete Anforderung abzudecken: hierdurch wird erreicht
dass nicht bereits kurz nach Fertigstellung der Migration das neue System
angepasst werden muss, und unter Umstanden eine weitere Migration an-
steht.

¢ so wenige Anderungen wie moglich durchzufiihren, um den Umfang und
das Risiko der Migration zu verringern: je komplexer eine Migration ist,
desto hoher ist die Fehlergefahr, die Komplexitat einer Migration steigt mit
der Anzahl der durchgefiihrten Anderungen.

¢ alten Code so wenig wie moglich abandern, um Risiken zu minimieren: so-
lange der Code funktioniert und keine neue Funktionalitdt notwendig ist,
sollte er ilbernommen werden wie er ist bzw. nur minimale Anderungen
durchgefuhrt werden, da Anderungen zwangsweise auch Fehler in der Im-
plementierung nach sich ziehen. Dieses Prinzip wird jedoch meist nicht an-
gewendet, da das ganze System ohne Ubernahme von Code neu entwickelt
wird.

e alten Code soweit abandern, dass er die Migration unterstiitzt: wenn durch
Anderungen mit vertretbarem Aufwand am Code die Migration vereinfacht
wird, sollte dies gemacht werden.
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e moglichst groRRe Flexibilitat einbauen, um zukunftige Anderungen zu er-
leichtern: beispielsweise durch die Kapselung der Funktionen und Bereit-
stellung eines APIs (Application Programming Interface) kbnnen zuktnfti-
ge Entwicklungen und Anpassungen erleichtert werden.

e mogliche negative Auswirkungen der Anderungen minimieren: bei allen
Anderungen am System sollte gepriift werden, ob diese Anderungen noch
mit dem System vertréglich sind, um hierdurch bereits frihzeitig Fehlent-
wicklungen vorzubeugen.

e den Nutzen moderner Technologien und Methoden maximieren: hierdurch
wird zum einen eine zukinftige Anpassung leichter, zum anderen lassen
sich Systemwerte, die zur Entscheidung fiir eine Migration, beispielsweise
Performanz, Datendurchsatz, positiv beeinflussen.

2.2 ,Chicken Little” - Ansatz

Diese Migrationsstrategie besteht aus elf ,kleinen Schritten”, die iterativ durchge-
fuhrt werden, wodurch die Migration Uberschaubar wird, da die eigentliche Migra-
tion in kleinere Teile aufgespalten wird (Prinzip ,Divide & Conquer”). ,,Chicken
Little” bedeutet dennoch eine vollstandige Neuentwicklung des Systems.

1. Analyse des Altsystems: Fur eine erfolgreiche Migration ist es unabdingbar,
zuerst die Funktionsweise des Altsystems zu verstehen. Hierbei hilft eine
hoffentlich vorhandene Dokumentation, andernfalls Reverse Engeneering.

2. Zerlegen des Altsystems: Das Altsystem muss insoweit geandert werden,
dass definierte Schnittstellen zwischen den einzelnen Modulen und den Da-
tenbankbackends bestehen.

3. Entwickeln der Benutzeroberflache des Zielsystems.

4. Entwickeln der Zielanwendungen: Abwéagung, ob die Funktionalitat der
Anwendung des Altsystems nachgebaut werden soll, oder denen der Alt-
anwendung nur moglichst nahe kommen soll.

5. Entwickeln des Datenbankbackends: Hierbei werden die Ergebnisse der
vorausgegangenen Schritte mit einbezogen, empfohlen wird die Entwick-
lung mit einer relationalen Datenbank auf Basis von SQL.

6. Installation der Zielumgebung: Aufbau einer Testumgebung und Testen die-
ser Umgebung.



7. Entwicklung und Installation von Gateways: Die Gateways sind dafir zu-
standig, die Daten aus dem Altsystem zu extrahieren und in das Zielsystem
zu Uberflhren.

8. Migration der Datenbank des Altsystems: Installation des neuen Daten-
banksystems, anschliessend Migration der Daten zwischen Alt- und Ziel-
system.

9. Migration der Altanwendungen: Nach und nach Austausch der einzelnen
Module der Altanwendungen und deren Einbindung in das Gesamtsystem.

10. Migration der Benutzeroberflache

11. Umschalten vom Altsystem auf das Zielsystem: Aktivieren des neuen Sy-
stems und Abschalten des alten Systems

2.2.1 Database First

Hierbei wird als erstes das Datenbanksystem auf ein modernes System migriert,
bevor Anwendungen und Benutzeroberflachen migriert werden. Fir den Zugriff
der Komponenten des Altsystems auf das neue Datenbanksystem werden sog. For-
ward Gateways verwendet. Nach vollstandiger Migration der Anwendungen und
Oberflachen kann das Forward Gateway deaktiviert werden.

Der gravierende Vorteil dieser Methode ist, dass am Ende der Migration auf je-
den Fall die entwickelte Anwendung und die Datenbank zusammenpassen, da die
Anwendungsentwicklung erst beginnt, wenn die Migration der Datenbank abge-
schlossen ist. Somit kann fur Tests der noch zu entwickelnden Anwendung bereits
die neue Datenbasis verwendet werden. Ebenfalls vorteilhaft ist, dass durch die
Umstellung auf die neue Datenbank sofortige Verbesserungen im Bereich Repor-
ting durch aktuelle Programmiersprachen erzielt werden kénnen. Auch kénnen
die einzelnen Anwendungen anschliessend eine nach der anderen migriert wer-
den, ohne die Funktion des Systems zu beeintrachtigen.

Hauptnachteil dieses Vorgehens ist, dass es nur auf Systeme anwendbar ist, die
eine definierte Schnittstelle zum Datenbackend, also eine strikte Trennung von
Anwendung und Datenbackend, aufweisen. Ausserdem muss vor Beginn der Mi-
gration die Datenbankstruktur entwickelt werden. Das zu entwickelnde Forward
Gateway kann aufRerdem so kompliziert sein, dass es manchmal Gberhaupt nicht
maoglich ist, ein solches zu erstellen.

2.2.2 Database Last

Dieser Ansatz ist der Gegensatz zu Database First und kann ebenfalls nur auf
Systeme mit definierter Datenbackendschnittstelle angewandt werden. Nach und
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nach werden die Anwendungen des Altsystems migriert, fir den gleichzeitigen
Zugriff von Komponenten des Alt- und Neusystems auf den Datenbestand mus-
sen alle Komponenten des Neusystems den Zugriff Uber Reverse Gateways ab-
wickeln. Der letzte Schritt dieser Migrationsmethode ist die Migration des Daten-
banksystems auf die neue Plattform. Wie bei Database First kann dieses Vorgehen
nur bei Systemen mit definierter Datenschnittstelle angewendet werden. Ebenfalls
kann das dann zu

2.3 ,Cold Turkey”/Big Bang - Ansatz

Bei ,Cold Turkey” handelt es sich, wie bei ,Chicken Little” um eine komplet-

te Neuentwicklung des Altsystems mit Hilfe moderner Entwicklungsmethoden.
Hierbei wird parallel zum Altsystem das neue System entwickelt und getestet. Hat
das neue System alle notwendigen Tests bestanden, wird in einem finalen Schritt,
dem ,Big Bang”, das Altsystem deaktiviert und das neue System tbernimmt die
Arbeit. Hierdurch bedingt ergeben sich aber hohe Risiken fur eine funktionierende
Migration:

¢ Eine vollstandige Neuentwicklung bendtigt Zeit. Mit der Zeit allerdings, die
die Entwicklung bendtigt, werden auch Anderungen am Altsystem durch-
gefuhrt, um die aktuellen Bedurfnisse des Unternehmens zu erfillen. Hier-
durch entsteht ein generelles Problem, da diese Anderungen am Altsystem
auch in bereits fertiggestellte Teile des neuen System eingepflegt werden
mussen. Dies ist fehleranfallig und kostenintensiv.

e Meist gibt es fur die Altsysteme keine Dokumentation aul3er das System
selbst, also beispielsweise den Sourcecode. Es besteht nunmehr das Pro-
blem, dass die urspriinglichen Entwickler des Systems meist nicht mehr
verfugbar sind, und somit anhand des Sourcecodes das System und des-
sen Funktionsweise verstanden werden muss. Zudem bereiten bestimmte
Programmiertechniken, wie selbstmodifizierender Code, Probleme bei der
Migration.

e Oft existieren nicht dokumentierte Abhangigkeiten zwischen dem Altsy-
stem und anderen Systemen. Diese Abhangigkeiten kdbnnen im gesamten
Spektrum von unkritischen Abh&angigkeiten bis zu unternehmenskritischen
Abhangigkeiten reichen. Im Entwicklungszyklus des Altsystems steigt die
Anzahl der Abhangigkeiten immer weiter an und die Existenz dieser Ab-
hangigkeiten ist, durch die meist fehlende Dokumentation, oft gar nicht be-
kannt.



e Die schiere Menge an Daten stellt ein weiteres Problem fir diesen Ansatz
dar. Selbst wenn das Zielsystem vollstandig verflugbar ist, wiirde es in man-
chen Fallen Wochen dauern, um die Daten aus dem Altsystem in das neue
System zu Uberfilhren. Wahrend dieser Zeit waren keine Anderungen an
den Daten mdglich, und somit das System nicht nutzbar. Dies ist fir kaum
ein Unternehmen ein gangbarer Weg.

Auch wird bei einer Migration meist das Datenschema verandert, was wah-
rend der Datenmigration ebenfalls berticksichtigt werden muss.

e Das Mangement solch grof3er Projekte ist extrem schwierig.

¢ Die oben aufgefiihrten Punkte fuhren dazu, dass die Roadmap fir die Ent-
wicklung kaum eingehalten werden kann, sich die Fertigstellung des Sy-
stems immer weiter verzogert.

2.4 Butterfly

Beim Ansatz der Butterfly-Migration (Abbildung 1) handelt es sich um eine Stra-
tegie, die, im Gegensatz zu ,Chicken Little” ohne den Einsatz von Gateways aus-
kommt. Die Methode basiert auf einer initialen Migration der Daten-Backends:
das Legacy-System bleibt betriebsbereit, wahrend in einer Testumgebung bereits
das neue System entwickelt und getestet werden kann, ohne den normalen Betrieb
zu beeinflussen oder gar zu stéren.

Wichtig fiir diese Technik der Migration ist die Grundannahme, dass es nur um
die reine Datenmigration geht und eine Kooperation zwischen Alt- und Zielsystem
nicht notwendig ist.
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Abbildung 1: Butterfly-Migration

Zu Beginn des Migrationsprozesses werden neben der Datenbasis des Alt-
systems mehrere Temporarspeicher eingerichtet und die Datenbasis mit einem
Schreibschutz versehen. Durch den Data Access Allocator werden die Zugrif-
fe umgeleitet: noch nicht zugegriffene Information wird aus der Datenbasis ge-
holt, Anderungen werden zu Beginn in den temporaren SpeiESgrgeschrie-
ben. Falls geénderte Informationen abgerufen werden mussen, werden diese aus
TS, geholt.

Anschliessend kann gefahrlos, also ohne Datenverlust und Einbul3e an Ser-
vicequalitat des Systems, der Datenbestand des Altsystems Uber den sog. ,Chry-
salizer”, eine Komponente, die die Daten vom Datenschema des Altsystems in das
neue Datenschema tberfuhrt und im neuen Datenbackend ablegt, in das neue Sy-
stem uberfuhrt werden. Wahrend dieser Migration werden alle Datendnderungen,
wie oben beschrieben, nicht mehr im Legacy-Datenbackend gespeichert, sondern
im Temporarspeichef'S; . Ist die Migration der Altdatenbank abgeschlossen,
mussen auch noch die Informationen, die in der Zwischenzéitingespeichert
worden sind, migriert werden. Hierzu wifdS; fur Schreibzugriffe gesperrt und
der neue SpeichdrS, gedffnet. Anderungen am Datenbestand werden nun nicht
mehr inT'Sy, sondern irfl'S; gespeichert. Jedesmal, wenn nun ein Temporarspei-
cherT'S,,vom ,Chrysaliser” migriert wurde, wird der SpeicHEf,, , ; flir Schreib-
zugriffe gesperrt, der Speich@iS,, . .fur schreibende Zugriffe des Legacysystems
geodffnet, und der SpeichétS,,.; an den ,Chrysaliser” bergeben. Kann der In-
halt eines Temporarspeichers schneller migirert werden, als der neue Speicher
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vom Altsystem angelegt wird, dass also wahrend der Migration eines Tempo-
rarspeicherd’s,, keine Schreibzugriffe des Legacysystems stattfinden, wird die
Grol3e des Temporarspeichdrs,, . » im nachsten Schritt verringert. Die Grol3e
des Speichers hat fiir — oo mathematisch also einen Grenzwert, der gegen O
konvergiert.

Waéhrend der gesamten Migration arbeitet das System ganz normal weiter, bis
die Grol3e des letzten Temporarspeichers einen bestimmten Schwellenwert un-
terschreitet, so dass die Zeit, die die Migration dieses letzen Speichers bendtigt,
extrem kurz ist. Dann kann im letzten Schritt das Altsystem gestoppt werden, der
letzte Temporarspeicher in das neue System uberfuhrt werden, und das neue Sy-
stem in Betrieb genommen werden, da nunmehr zwischen dem Datenbestand des
Alt- und Neusystemes Konsistenz erreicht wurde.

Die Vorteile des Butterfly-Verfahrens liegen auf der Hand: Zum einen ist das
komplette System, bis auf den Schritt des finalen Umschaltens auf das Neusy-
stem, dessen Dauer durch die geschickte Wahl des Schwellenwertes weiter mi-
nimiert werden kann, zu jeder Zeit verfugbar. Ebenfalls kann zu jeder beliebigen
Zeit vor dem Umschalten der Systeme die Migration abgebrochen werden, da die
Migration solange umkehrbar ist, solange alle Daten tber den Data Access Allo-
cator gelaufen sind. Sollte die Migration abgebrochen werden missen, missen nur
nacheinander die Tempspeicher beginnend/tfgi wieder in die Datenspeicher
eingebunden werden.

Nachteil dieser Strategie ist, dass je nach Aktivitat im Altsystem extrem viele
Temporarspeicher notwendig sein kbnnen, die alle, um einen moglichen Abbruch
der Migration zu ermdglichen, nicht beispielsweise im Round-Robin-Verfahren
Uberschrieben werden durfen. Es kann also im Extremfall wahrend der Migra-
tion hoher Hardwareeinsatz fur Speicherbackends erforderlich sein. Ein anderes
Problem stellt die Entwicklung des Data Access Allocators dar: man spart sich,
im Gegensatz zu ,,Chicken Little” zwar die Entwicklung von Gateways zwischen
den Systemen, der Data Access Allocator ist jedoch ebenfalls eine sehr komplexe
Komponente, die hohen Entwicklungsaufwand erfordern kann.

2.5 \ergleich und Bewertung der Ansatze ,Chicken Little”,
,Cold Turkey” und ,Butterfly”

,Cold Turkey” hat im Vergleich zu ,Chicken Little” deutliche Schwachen.

So ist etwa das Risiko, dass die Migration nicht funktioniert, bei Cold Turkey
extrem hoch, da die Umschaltung aller Systemkomponenten zu einem einzigen
Zeitpunkt geschieht. Sollte nur an einem Punkt ein Fehler auftreten, bricht das
komplette System zusammen. Anders bei Chicken Little, hier ist das Risiko bei
der Migration recht tberschaubar, da nach jedem Schritt in der Migration getestet
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werden kann, ob sich das System den Wiinschen entsprechend verhalt.

Ebenfalls besteht ein Unterschied beim Auftreten eines Fehlers. Bei ,Cold
Turkey” schlagt im Fehlerfall das komplette Projekt fehl, und es ist nicht sofort
ersichtlich, an welchem Punkt der Fehler aufgetreten ist. Bei ,,Chicken Little” je-
doch kann immer nur ein einzelner der iterativen Schritt fehlschlagen, eventuell
sogar nur eine einzige Komponente, somit ist auch die Suche nach der Ursache
des Fehlers einfacher durchzufuhren, da klar ist, in welcher Komponente nachge-
bessert werden muss.

Extremer Nachteil von ,Chicken Little” ist die Notwendigkeit der Entwick-
lung von Gateways, um zwischen Alt- und Neusystem zu vermitteln. Diese Ga-
teways kdnnen hochkomplex sein, teilweise ist es auch Uberhaupt nicht moglich,
solche Gateways zu entwickeln.

Der Nutzen von ,Cold Turkey” ist sofort nach Fertigstellung sichtbar, jedoch
maoglicherweise nur von kurzer Dauer. Bei ,,Chicken Little” steigt der Nutzen ste-
tig mit der Erstellung des neuen Systems voran.

Beim ,Butterfly”-Ansatz wird eine parallele Test- und Entwicklungsumge-
bung zum Legacysystem aufgebaut, auf dem vorab alle Schritte der Migration
durchgefuhrt werden. Der einzige Interaktiospunkt zwischen den beiden Syste-
men ist die Datenbank, es sind anders als bei ,,Chicken Little” keine komplexen
Gateways notwendig, und durch die Taktik dieser Datenmigration kann ahnlich
geringe Downtime wie bei ,Chicken Little” erreicht werden. Die Mdglichkeit, auf
die Gateways zu verzichten, erkauft man sich jedoch durch die Notwendigkeit der
Entwicklung des Data Access Allocators, der in der Entwicklung genauso kom-
plex sein kann wie die bei ,Chicken Little” notwendigen Gateways. Ebenfalls ist
die Annahme, dass zwischen Alt- und Neusystem keine Kooperation stattfindet,
nicht realistisch.

3 Migration verschiedener Systemstrukturen mit ,,Chicken
Little”

Im folgenden soll anhand verschiedener Systemstrukturen der Ablauf einer Mi-
gration mit Hilfe der ,,Chicken Little”-Strategie veranschaulicht werden. Bei ,Cold
Turkey” und Bultterfly ist der Aufbau des Altsystems irrelevant, da zwischen den
beiden Systemen keine Kooperation stattfinden muss bis auf den finalen Schritt
des Umschaltens vom Altsystem auf das Neusystem sowie die Datentibernahme.
Bei diesen Strategien ist es somit egal, ob es sich beim Altsystem um ein aus Kom-
ponenten aufgebautes oder monolithisches System handelt. Einzig fur ,,Chicken
Little” ergeben sich durch die Modularitat der Migration interessante Aspekte.
Nachdem anhand von 2.2.1 bzw. 2.2.2 die Position der Gateways in waagrechter
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Ebene festgelegt werden kann, ist auch die Positionierung der Gateways in der
senkrechten Ebene mdglich, also ob die Gateways bereits auf der Datenzugriff-
schicht implementiert werden kdnnen, oder die Implementierung nur durch den

Aufbau einer neuen GUI-Schicht oberhalb der System-GUIs stattfinden kann.

3.1 Migration von vollstandig zerlegbaren Systemen

Hierbei handelt es sich um Systeme, die vollstandig aus voneinander schwach zu-
sammenhangenden Modulen aufgebaut sind. Sie besitzen definierte Schnittstellen
zwischen den einzelnen Modulen sowie zur Datenbank.

Hierbei gibt es verschiedene Vorgehensweisen:

e \Vorwartsmigration (Abbildung 2): Hierbei wird die ,Database First™-Strategie
aus 2.2.1 verwendet, es findet also eine initiale Migration der Datenbank
und Implementierung eines Forward Gateways statt. Das Gateway ist nach-
traglich nur durch hohen Aufwand abanderbar, weshalb vor Erstellung des
neuen Datenschemas eine genaue Planung stattfinden muss. Vorteile dieser
Technik sind beispielsweise die Nutzung zusatzlicher Funktionen des neuen
Datenbanksystems auch in Verbindung mit dem Altsystem.

Ul Ul
Modul 1 Modul n Modul 1 Modul m
Forward Gateway Datenbankzugriffsschicht
- Datenbank
Zielsystem

Abbildung 2: vollstandig zerlegbare Systeme - Vorwartsmigration

¢ Rickwartsmigration (Abbildung 3): Hier wird die Strategie ,Database Last”
aus 2.2.2 angewandt. Ein Nachteil ist hierbei, dass Funktionen des neuen
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Datenbanksystems mihsam Uber das Reverse Gateway nachgebildet wer-
den missen, was sehr zeitaufwandig und kostenintensiv sein kann. Ein wich-
tiger Vorteil ist jedoch, dass das Altsystem bis zum endgultigen Abschalten
ohne Modifikationen weitergenutzt werden kann

Ul Ul
Modul 1 Modul n Modul 1 Modul m
Datenbankzugriffsschicht Forward Gateway

Datenbank
Altsystem

Abbildung 3: vollstandig zerlegbare Systeme - Ruckwartsmigration

e Allgemeine Migration (Abbildung 4): Hierbei handelt es sich um eine Ver-
schmelzung von Vorwarts- und Riickwartsmigration. Uber einen ,Coordi-
nator” und eine ,Mapping Table” werden die entsprechenden Anfragen der
Alt- und Neusysteme umgesetzt und an die entsprechenden Forward bzw.
Reverse Gateways weitergeleitet, die dann ihrerseits die eigentliche Verbin-
dung zur Datenbank herstellen. Vorteil dieser Methode ist, dass kein Ausfall
des Benutzerbetriebs in irgendeiner Phase der Migration entsteht, diese Art
also auf fur unternehmenskritische Anwendungen verwendet werden kann.
Auch werden hierbei die Vorteile der Vorwarts- und Ruckwartsmigration
kombiniert, und deren jeweilige Nachteile mit Hilfe der anderen Methode
grof3teils kompensiert.
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Ul UI

l l

Modul 1 Modul n Modul 1 Modul m
Coordinator Coordinator
Forward Gateway Reverse Gateway
Datenbankzugriffschicht (alt) Datenbankzugriffschicht (neu)
Datenbank Datenbank
Altsystem Zielsystem

Abbildung 4: vollstandig zerlegbare Systeme - allgemeine Migration

3.2 Migration von teilweise zerlegbaren Systemen

Bei dieser Art von Systemen ist die Modularisierung des Anwendungskerns nicht
mehr moglich, es handelt sich um eine grof3e Einheit. Einzig die Benutzerschnitt-
stellen kénnen noch als verschiedene Module betrachtet werden (s. Abbildung 5).
Bei der Durchfuhrung der Migration wird dann der monolithische Anwen-
dungskern im neuen System in Module aufgespalten. Diese Module beinhalten
dann schon die Konnektoren zur neuen Datenbank. Wie bei der allgemeinen Mi-
gration vollstandig zerlegbarer Systeme ist auch hier ein sog. ,Coordinator” und
eine ,Mapping Table” nétig, um die Zugriffe auf Alt- und Neusystem durchzu-
reichen und tber die einzelnen Gateways zu leiten. Jedoch kann durch den mo-
nolithischen Anwendungskern der Coordinator nicht mehr erst auf Ebene der Da-
tenbankzugriffsschicht erstellt werden, er muss zwischen dem Ul und dem An-
wendungskern des Altsystems implementiert werden. Der Coordinator des Altsy-
stems reicht dann die Anfragen an das Altsystem weiter, zugleich verzweigt er die
Anfragen lUber das Forward Gateway auf die neu erstellten Module des Anwen-
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dungskerns des Neusystems; der Coordinator des Neusystems reicht die Anfragen
weiter auf die Anwendungskernmodule des Neusystems, Uber das Reverse Gate-
way verzweigt er auf den monolithischen Kern des Altsystems.

Das grof3te Problem dieses Ansatzes ist durch die vorgefundenen Gegeben-
heiten bedingt: durch den monolithischen Anwendungskern ist die Erstellung des
Coordinators extrem schwierig und aufwandig.

Ul Ul
Coordinator Coordinator
Forward Gateway Reverse Gateway
‘
Modul 1 Modul m

Nicht zerlegbarer

Anwendungskern

—

Datenbankzugriffschicht (neu)

|

Datenbank
Zielsystem

Datenbank
Altsystem

Abbildung 5: Migration teilweise zerlegbarer Systeme

3.3 Migration von monolithischen Systemen

Beim Altsystem handelt es sich um ein nicht modularisierbares System, bei dem
intensive Abhangigkeiten bestehen. Die Mdglichkeit eines Gateways bietet sich
also nur oberhalb der Nutzungsschicht. Zugriffe von aussen werden tber das In-
terface Gateway sowohl an die im Monolith integrierte Oberflache als auch an die
migrierten Komponenten des Neusystems Ubermittelt. Zum Erstellen der einzel-
nen Module ist es nétig, die Eigenschaften des Altsystems genau zu erfassen und
zu dokumentieren. Die Module werden dann als funktionale Einheiten erstellt.
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Uber eine ,Mapping Table” wird ebenfalls die Datenbank schrittweise migriert
werden, indem bereits implementierte Funktionseinheiten schon auf das neue Da-
tenbankbackend zugreifen, noch nicht migrierte Einheiten noch das alte System
verwenden. Somit kann gleichzeitig mit der schrittweisen Aufspaltung des Mono-
liths auf die zugehoérige Datenbank migriert werden (s. Abbibldung 6).

Interface Gateway

by |t I

GUI 1 GUIn
Schnittstellen zum l T l T
Userinterface
Komponente 1 Komponente n

Monolithisches

|1 |1

Datenbankzugriffsschicht

L |

Altdatenbank
Zieldatenbank

Abbildung 6: Migration eines monolithischen Systems

4 Datenmigration

Ein Problem, das bisher bei keinem der Ansétze berlcksichtigt wurde, ist, dass
sich nicht nur der Code des Systems bei der Migration andert, sondern Daten
ebenfalls einer Anpassung unterworfen sind. Hier ist es beispielsweise manchmal
notig, eine Konsolidierung von Werten vorzunehmen. So kann in der Altdaten-
bank ein Freitextfeld zur Eingabe des Titels einer Person zur Verfligung gestanden
haben, in der neuen Datenbank jedoch soll der Titel aus einer vorgegebenen Liste
ausgewahlt werden. Es stellt sich also das Problem, ein Mapping zwischen existie-
renden und zukunftigen Daten zu finden und dieses umzusetzen. Am Beispiel des
Titels erlautert bedeutet das, dass etwa in einem ersten Schritt alle voneinander
verschiedenen Inhalte des Feldes ,Titel” analysiert werden, eine Konsolidierung
der Schreibweise durchgefuhrt wird, da beispielsweise ,Professor” und ,Prof.”
den gleichen Titel bezeichnen, sowie das anschliessende Mapping auf den dann
in der neuen Datenbank zu verwendenenen Titel ,Prof.”. Bei Kombinationen wie
,Prof. Dr.” und ,Professor Dr.” wir dies beliebig kompliziert. Ein weiteres Bei-
spiel kbnnte sein, dass ein Teil der Kundennummer eines Kundenstammsatzes die
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Postleitzahl des Firmensitzes ist. Da im Jahr 1990 das Postleitzahlensystem in
Deutschland von 4- auf 5-stellige Zeichenketten geédndert wurde, muss auch die-
ses Remapping konsistent durch die gesamte Datenbank neu gemacht werden, da
etwa Bestellungen als Sekundarschlissel die Kundennummer verwenden, um die
Zuordnung zum jeweiligen Kunden zu erméglichen. In solchen Fallen ist die Ent-
wicklung von Gateways extrem kompliziert, da bei jedem Datenbankzugriff eine
Transformation zwischen den Daten durchgefiihrt werden muss.

5 Beispiel einer einfachen Migration: Ubergang von
einer Windows-NT4-Domain auf eine Windows-
2000/2003-Domain

Dieses Beispiel stellt eine Migration innerhalb einer gré3eren Gesamtstruktur dar,
wie es beispielsweise in der Systemverwaltung am Lehrstuhl Prof. Broy auftritt.

Die beschriebene Migration basiert auf von Microsoft dokumentierten ,best prac-
tices”.

5.1 Warum und wann findet eine Migration statt

Fur eine Migration existieren, je nach Standpunkt, verschiedene Griinde.

Fur neue Hardwarekomponenten werden Systemkomponenten (in diesem Fal-
le Treiber) oftmals nur noch fur aktuelle System angeboten und deren Funktion
auch nur fur diese Systeme garantiert. Beim Betrieb der Komponenten mit einer
alten Version des Betriebssystems kann es dazu fihren, dass die Komponente nur
eingeschrankt nutzbar ist, tberhaupt nicht funktioniert, oder im schlimmsten Fall
andere Komponenten des Systems negativ beeinflusst.

Ein weiterer Punkt ist der geplante Einsatz neuer Softwareversionen, die ihren
vollen Funktionsumfang erst mit einem aktuellen Betriebssystem entfalten kon-
nen. Als Paradebeispiel ist hier der Microsoft Exchange Server 2003 zu nennen,
der einige Funktionen des Programms erst zur Verfigung stellt, wenn er in einer
Windows-2003-Directory-Struktur betrieben wird, d.h. alle Directory-Server der
Domaéane mussen unter Windows 2003 arbeiten.

Extrem wichtig in der jingsten Geschichte ist der Aspekt Support und Si-
cherheit (Safety und Security). Microsoft verfolgt die Supportstrategie, nach einer
gewissen Zeit die (kostenfreie) Unterstitzung fir Altsysteme einzustellen, wie
beispielsweise fur NT4. Wer danach noch Unterstltzung fir ein solches System
mochte, muss einen kostenpflichtigen Supportvertrag abschliessen. Dies schliesst
auch die Versorgung mit Updates zu existierenden Sicherheitsliicken mit ein. Ein
Anwender ist also nach einer gewissen Zeit des Einsatzes gewissermal3en dazu
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gezwungen, auf eine neue Version zu wechseln, méchte er sein System in einem
sicheren Zustand halten.

Die Funktionalitat, die neuere Versionen bereitstellen, kann ebenfalls einen
gewichtigen Grund fur eine Migration darstellen. Mit Windows 2000 wurde von
Microsoft ein neues System fir die Verwaltung eines Microsoft-Netzwerkes ein-
gefuihrt (Nutzer-, System- und Diensteverwaltung), das Active Directory, das das
alte Konzept der PDCs und BDCs (Primary Domain Controller, Backup Domain
Controller) ersetzt. Bei Windows NT existierte nur eine einzige beschreibbare Ver-
sion der Nutzer- und Systemdatenbank auf dem PDC, die BDCs kopierten sich
die Daten. Beim Ausfall der PDCs konnten zwar noch Anmeldungen durchge-
fuhrt werden, Anderungen am Inhalt des Directories jedoch nicht. Dies erforderte
eine unbedingte Wiederherstellung des ausgefallenen PDCs. Nicht so bei Active
Directory: Jeder Domaincontroller hat Schreibzugriff auf das Directory, die Do-
maincontroller gleichen Anderungen untereinander durch laufende Replikation
ab.

5.2 Zu bericksichtigende Probleme

Bei dieser Migration kdnnen einige Probleme auftauchen, die im Vorfeld abge-
klart werden mussen.

Es besteht die Moglichkeit, dass im Zielsystem durch das neue Betriebssystem
nicht mehr unterstitzte Hardware eingesetzt wird. Es existiert beispielsweise eine
bestimmte Klasse von Intelprozessoren, auf denen Windows 2003 nicht ausge-
fuhrt werden kann bzw. bei denen auf Mehrprozessorsystemen nur ein Prozessor
erkannt wird (MS KB 319091). Dies fuhrt zur Entscheidung, ob nicht nur die
Kosten fir die Softwarelizenzen aufgebracht werden muissen, sondern auch die
Beschaffung neuer Hardware notig ist.

Ein weiteres Problem stellt die auf dem System verwendete Software dar. Hier
spielt primar die Frage eine Rolle, ob die bisher eingesetze Software auch unter
dem neuen Betriebssystem funktioniert. Falls dies nicht der Fall sein sollte muss
eruiert werden, ob der Softwarehersteller bereits eine aktualisierte Version der
Software anbietet, die dann problemlos funktioniert. Ist auch dies nicht der Fall,
muss Erastzsoftware evaluiert werden, um die Funktionalitat zu erhalten. Beispiel
hierfur sind Sicherungsprogramme (am Lehrstuhl Prof. Broy wird IBM Tivoli in
Verbindung mit dem Backup-Dienst am LRZ eingesetz): beim Ubergang von NT4
auf 2000/2003 hat sich die Ablage von Systeminformationen grundlegend geéan-
dert. Ebenfalls ist beim Umstieg von 2000 auf 2003 zu beachten, dass die Backup-
software mit der Funktion der ,Volume Shadow Copies” (mehrere Versionen einer
Datei kdnnen im Dateisystem abgelegt werden und durch den Nutzer selbst wieder
restauriert werden) zurecht kommt, da ansonsten diese Funktion beim Einspielen
eines Backups verloren geht, da nur die letzte Version gesichert wurde.
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Ein weiteres Beispiel fur ein Softwareproblem stellen Installationen des Mi-
crosoft SQL Servers 2000 pre-SP3 dar, die nach erfolgter Installation unter Win-
dows 2003 nur noch lokal verwendbar und ansprechbar sind, bis ein entsprechen-
des Update auf mindestens SP3 eingespielt wurde.

5.3 Durchfihrung der Migration

Zu Beginn der Migrationsphase muss anhand der Dokumentation des Altsystems
analysiert werden, welche Aufgaben das System erflllt hat. Anhand dieser Ana-
lyse wird das Pflichtenheft fiir das neue System erstellt.

Anschliessend wird das Altsystem auf seine Funktionsfahigkeit getestet, wie
es in seiner Dokumentation festgelegt wurde. Schlagt dies fehl, muss gekléart wer-
den, ob dies ein fir die Migration kritischer Fehler ist, der vor der Migratin beho-
ben werden muss, oder ob dieser Fehler erst nach der Migration gesucht werden
soll, da er méglicherweise durch die Migratin selbst gelost wird.

Der nachste Schritt ist, dass vom NT4-System ein Backup erstellt wird, und
dieses Backup anschliessend getestet wird. Wichtig ist hierbei, dass das Backup
nicht nur auf Dateisystemebene erfolgt, sondern auch Eigenheiten wie die Windows-
Registry und Domainkonfiguratin berticksichtigt, so dass ein funktionierender Be-
triebszustand auch bei Fehlschlagen einer Migration wieder hergestellt werden
kann.

Der nachste Schritt besteht darin, auf einem neuen/anderen Rechner ein Windows-
2000/2003-Domaincontroller einzurichten und diesen zu testen.

Fur die Migration der Benutzer- und Computerkonten wird von Microsoft ein
spiezielles Tool angeboten, um die Benutzer in das gerade neu installierte Direc-
tory zu integrieren.

Ist dies abgeschlossen, missen alle benétigten Daten vom NT4-System auf
das Windows-2000/2003-System Ubertragen werden. Hierbei handelt es sich bei-
spielsweise um die User Homes und Projektverzeichnisse, falls der NT4-Server
als Fileserver diente sowie der Roaming Profiles. Anschliessend muss die korrek-
te Funktion dieser Daten getestet werden.

Als nachstes wird nun ein weiterer Windows-2000/2003-Domaincontroller
auf einem weiteren Rechner eingerichtet. Dies sollte nach Méglichkeit keiner der
Rechner sein, auf denen im Augenblick noch die funktionierende Altdomain ge-
hostet wird, da dann im Fehlerfall nicht mehr einfach bzw. Gberhaupt nicht auf die
alte Domain zurickzuwechseln. Ist der zweite Domaincontroller installiert, fihrt
dies zur initialen Replikation des Active Directory und anschliessendem Einbin-
den in die laufend durchgefiihrten Replikationszyklen. Anschliessen folgt wie im-
mer das Testen des in diesem Schritt durchgefihrten.

Als letzter Schritt wird noch gemal Pflichtenheft die erforderliche Software
installiert sowie die Systemdienste konfiguriert (DHCP, DNS, Cluster Services,
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Volume Shadow Copy, ...) und finaler Test des neuen Systems.

6 Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es keine global geltende Empfehlung fur
eine Migrationsstrategie geben kann. Ausschlaggebend sind immer die lokalen
Gegebenheiten.

Wird das Datenschema nur marginal bzw. Uberhaupt nicht geandert oder die
Daten selbst nicht neu strukturiert, sondern nur auf ein anderes Datenbanksystem
umgezogen, ist die Entwicklung entspechender Gateways ungleich leichter. In sol-
chen Fallen bietet es sich an, die Strategie ,Chicken Little” anzuwenden.

Sollte sich jedoch das Datenschema grundlegend andern, ist es oft nicht mehr
madglich, entsprechende Gateways zu entwickeln. Entsprechend kann dann oft
auch kein entsprechender Data Access Allocator implementiert werden, was dazu
fuhrt, dass die einzige Strategie zur Migration die des ,Big Bang” ist.
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