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Migrationsmethode

Einfilhrung

Bei der Bewertung der Moglichkeit der Migration einer Implementierung von Work-
flows in einem Quellsystem nach BICsuite, besteht ein hdufiges Missverstandnis in
der Annahme, dass der Aufwand von der Anzahl der Objekte im Quellsystem ab-
héngt.

Man konnte annehmen, dass die Migration von einem Quellsystem mit einer Mil-
lion Objekte aufwiandiger ist, als von einem Quellsystem mit nur zehntausend Ob-
jekten. Und ja, bis zu einem gewissen Grad trifft das auch zu. In einem grofien
Quellsystem ist die Wahrscheinlichkeit von fehlerhaften Losungen hoher. Es wird
auch schwieriger sein, die Ergebnisse einer Migration zu testen. Ein sehr wichti-
ger Aspekt wird das Vorhandensein von Abhéngigkeitszyklen sein, die in einem
grofien System im Vergleich zu einem kleinen System viel schwieriger zu losen
sind. Dennoch wéchst der erforderliche Aufwand sicherlich nicht linear. Es ist eher
eine logarithmische Skala.

Um dies zu verstehen, ist es wichtig zu sehen, dass die Anzahl der Objekte zwar
wdchst, die Anzahl der Sonderlosungen jedoch nicht oder zumindest in einem weit
geringerem Mafse. Da die grundlegende Strategie wihrend der Migration darin
besteht, ein System zu entwickeln, das die Migration automatisiert, kann das ge-
samte Projekt mit dem Schreiben eines Compilers oder eines Interpreters vergli-
chen werden. Ein Compiler fiir sehr kleine Programme wie die beriihmte "Hallo
Welt"Meldung wire sehr einfach zu schreiben. Wenn das Programm grofser wird,
werden mehr syntaktische Konstrukte verwendet, was wiederum eine hohere Kom-
plexitat des Compilers erfordert. Grofie Systeme erfordern moglicherweise sogar
zusétzliche Funktionen wie Code-Optimierung und dergleichen, die wiederum die
Komplexitdt des Compilers erhohen. Der Compiler-Code wichst jedoch mit einer
erheblich geringeren Geschwindigkeit als die Grofse der Softwaresysteme, die er
kompilieren kann.

Der Unterschied zwischen einer Migrations- und einer Compiler-Software besteht
vor allem darin, dass tiber den Input wenig oder nichts bekannt ist. Im Falle eines
Compilers gibt es eine formale Beschreibung der Syntax der Programmiersprache.
Bei Workload-Automatisierungssystemen existiert tiblicherweise keine vergleich-
bar starre Beschreibung der Daten, die als Eingabe fiir eine Migration verwendet
werden konnen, oder zumindest ist sie schwer zu finden.

Uberblick iiber das Migrationsverfahren

Es wird angenommen, dass das Quellsystem die Moglichkeit hat, eine Art Export
der Definitionsschicht zu erstellen. Die Definitionsschicht besteht aus allen Daten,
die das implementierte System beschreiben. Grundsétzlich wird beschrieben, wel-



che Jobs zu welcher Zeit ausgefiihrt werden, welche Abhidngigkeiten zwischen den
Jobs bestehen und vieles mehr.

Die Migration ist ein iterativer Prozess, der so aussieht:

1.

Export & Load Der Export wird in eine relationale Datenbank geladen. Die
Schemadefinition wird aus den Daten selbst abgeleitet, muss jedoch nicht zu
100% genau sein, solange die Struktur der Daten erhalten bleibt.

. Analyse Der ndchste Schritt besteht darin, die resultierende Datenbank zu

analysieren und eine Art Dokumentation der verwendeten Tabellen und Spal-
ten zu erstellen. Es ist wichtig, die Primérschliissel und natiirlich die ent-
sprechenden Fremdschliissel zu finden.

Graphenerstellung Die Daten in der Datenbank werden dann (teilweise) in
eine Zwischendatenstruktur geladen. Es hat sich als niitzlich erwiesen, eine
Art Graphendarstellung der Datenbank zu verwenden. Es ist nicht notwen-
dig, alles auf einmal zu laden. Zunéchst werden nur die wichtigsten Struk-
turinformationen wie Jobs und Abhédngigkeiten geladen. In den folgenden
Schritten werden diese Informationen mit weiteren Details aus der urspriing-
lichen Datenbasis verfeinert.

Code-Generierung Aus der Zwischendarstellung wird BICsuite-Quellcode
generiert und in ein BICsuite-System geladen. Wahrend der Code-Generie-
rung konnen Fehler in der Eingabe, die aus dem Quellsystem resultieren, auf-
gedeckt werden. In diesem Fall miissen sie im Quellsystem repariert werden
(ohne die Semantik zu d&ndern) und der Prozess wird mit einem neuen Export
neu gestartet. Natiirlich muss der Analyseschritt nicht wiederholt werden. Im
Vergleich mit der Entwicklung eines Compilers, wiirde dies Fehler in der zu
kompilierenden Code entsprechen.

Manuelle Anpassungen Manchmal miissen seltene komplexe Situationen
oder Ausnahmen manuell migriert werden, da das Abdecken innerhalb der
generischen Engine eine sehr komplexe, schwer zu implementierende Logik
erfordern wiirde. Diese Situationen erfordern jeweils ein dediziertes Skript.

Test Das bisher migrierte System wird nun getestet. Im Fehlerfall wird der
Code-Generierungs- und / oder der manuelle Korrekturschritt verfeinert und
wiederholt. Wenn alles wie erwartet funktioniert, werden weitere Details aus
der urspriinglichen Datenbank berticksichtigt. Sofern keine weiteren Details
zu berticksichtigen sind, was dann das Ende der Migration bedeutet, kehrt
die Prozedur in diesem Fall zum Schritt 3 zuriick. Manchmal stellt sich her-
aus, dass das urspriingliche Verstandnis der Daten nicht korrekt ist. In diesem
Fall kehrt die Prozedur zum Schritt 2 zurtiick. Es ist auch moglich, dass struk-
turelle Fehler wie z.B. zyklische Abhingigkeiten gefunden werden. In diesem
Fall muss die Eingabe, also das Quellsystem, unter Beibehaltung der Seman-
tik gedndert werden, um die Fehler zu beseitigen. Der Prozess wird dann mit
einem neuen Export neu gestartet.



Das Bild unten zeigt eine grafische Darstellung des Prozesses:
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Harte und weiche Anforderungen

Die offensichtlich wichtigste Anforderung besteht darin, dass sich das System nach
der Migration genauso so verhalten muss wie das System vor der Migration. Das
bedeutet, dass beide Systeme bei gleicher Eingabe dieselbe Ausgabe erzeugen miis-
sen. Dieses Kriterium wird in der Testphase des Workflows getestet. Unstimmigkei-
ten miissen analysiert und beseitigt werden.

Es gibt aber auch eine Reihe von weichen Anforderungen. Das Betriebsteam muss
mit dem neuen System arbeiten konnen. Das Entwicklungsteam muss in der La-
ge sein, das System zu dndern oder zu erweitern. Und vielleicht muss ein Uber-
wachungsteam in der Lage sein, den Fortschritt in der tiglichen Verarbeitung zu



interpretieren. Dies kann zwar mit Schulung abgedeckt werden, es ist jedoch wiin-
schenswert, dass die alten Arbeitsabldufe intakt bleiben. Jede Anderung der Work-
flows erhoht das Fehlerrisiko.

Ein weiterer Aspekt ist die Verwendung einer starken Namenskonvention, sodass
Objekte im migrierten System leicht dem Ursprungsobjekt im Quellsystem zuge-
ordnet werden konnen. Dies wird sowohl das Verstandnis, als auch die Akzeptanz
des migrierten Systems erheblich verbessern.

Da eine 1:1-Kopie des Quellsystems normalerweise nicht erreicht werden kann,
werden diese Anforderungen als weiche Anforderungen bezeichnet und werden
so weit wie moglich umgesetzt. Allerdings konnen Abldufe auch gedndert werden,
wenn das die Arbeit reduziert oder vereinfacht und das Risiko, Fehler zu machen,
dadurch reduziert wird.

Das Fazit ist, dass es kein Richtig oder Falsch geben wird. In vielen Fillen miissen
Entscheidungen auf der Grundlage eines Dialogs mit den Benutzern des Systems
getroffen werden. Es ist sehr gut moglich, dass mehrere verschiedene Darstellun-
gen getestet werden miissen, um die Darstellung zu finden, die den Benutzern am
besten gefallt.

Export & Load

Das Ergebnis eines Exports des Quellsystems hiangt stark vom Quellsystem selbst
ab und kann sich sogar zwischen verschiedenen Versionen desselben Quellsys-
tems erheblich unterscheiden. Control-M generiert ein vollig anderes Format als
Autosys, CA-Workload oder Automic. Manchmal erfolgt ein Export in Form eines
XML-Dokuments, manchmal besteht er aus einer Liste von Anweisungen, die im
Quellsystem ausgefiihrt werden konnen, oder es kann sich um eine Reihe von CSV-
Dateien handeln. Es ist sogar moglich, dass das Quellsystem nicht die Moglichkeit
eines Exports bietet, sondern seine Daten in einer Datenbank oder an einem genau
definierten Ort im Dateisystem speichert.

Einige der Exportformate sind einfach zu verarbeiten (XML- oder CSV-Format, so-
wie in einer Datenbank gespeicherte Daten), andere erfordern Tools zum Extrahie-
ren der Informationen aus dem Export (Anweisungen, Rohdaten).

Theoretisch wire es moglich, Bibliotheken zu entwickeln, die einen wahlfreien Zu-
griff auf die exportierten Informationen ermoglichen. Dies wire jedoch eine kom-
plexe Aufgabe, und das Ergebnis wiirde eine schlechtere Perfomance aufweisen.
Der bessere Ansatz ist die Erstellung von Tools, die die Informationen extrahieren
und in eine relationale Datenbank laden. Der anschliefiende Datenzugriff erfolgt
mit Standard-SQL, das eine einfach zu bedienende Schnittstelle bietet.

Ein weiterer Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass das Data Dictionary des
verwendeten Datenbanksystems eine komprimierte Liste von Datenelementen be-
reitstellt.



Analyse

Genau diese Liste von Datenelementen wird im nachsten Schritt analysiert. Einige
Elemente haben eine offensichtliche Bedeutung, andere erfordern moglicherweise
weitere Untersuchungen. Diese Analyse kann nicht ohne die Hilfe eines erfahrenen
Benutzers des Systems durchgefiihrt werden.

Gleichzeitig ist diese Liste von Datenelementen im Grunde eine To-do-Liste. Wenn
jedes Datenelement der Liste in den folgenden Schritten korrekt behandelt wird,
muss das Ergebnis korrekt sein. Dies beweist auch, dass die Migration ein endli-
cher Prozess ist und ihre Dauer weitgehend von der Komplexitidt des Quellsystems
abhéngt.

Selbst mit der Eingabe eines erfahrenen Benutzers des Quellsystems werden Fehler
gemacht. Aus diesem Grund ist der Analyseschritt Teil des iterativen Prozesses.

Graphenerstellung

Aufgrund der Natur der Sache kann jede Implementierung eines Systems in einem
Workload-Automatisierungssystem als Graph dargestellt werden, wobei die Kno-
ten Jobs oder ganzen Mengen von Jobs (mdoglicherweise sogar Mengen von Men-
gen) entsprechen und die Kanten die Beziehung zwischen Vorgéanger und Nachfol-
ger aufzeigen.

In BICsuite wird die Vorganger-Nachfolger-Beziehung als Abhédngigkeit bezeich-
net, wobei der Nachfolger verlangt, dass der Vorgénger mit einem bestimmten Exit
State abgeschlossen wurde. Ein Job (Definition) ist ein Objekt, das eine Befehlszeile
ausfiihrt. Ein Batch ist eine Art Container, der Jobs und / oder anderen Batches ent-
héilt. Andere Workload-Automatisierungstools haben dhnliche Konzepte, die sich
nur im Detail unterscheiden.

Die Hierarchie der Batches und Jobs ldsst sich ebenfalls in einem Graphen (tatsach-
lich als Baum) darstellen. Das bedeutet, dass im gesamten Graphen zwei Arten von
Kanten vorhanden sind. Der erste Typ ist die Abhangigkeit und der zweite Typ ist
die Eltern-Kind-Beziehung.

Der Graph ohne Abhéngigkeiten ist immer ein Wald (eine Ansammlung von Bau-
men). Die Kanten sind vom Elternteil zu den Kindern gerichtet. Es gibt keine Zy-
klen (sonst wére es keine Ansammlung von Baumen). Der Graph ohne Eltern-Kind-
Beziehungen sieht aus wie ein Netzwerk. Auch hier sind die Kanten gerichtet, vom
Vorgédnger zum Nachfolger.

Die Eltern-Kind-Hierarchie beeinflusst den Abhdngigkeitsgraphen. Abhangigkei-
ten auf iibergeordneter Ebene werden implizit auf die untergeordnete Ebene ver-
erbt. Dies kann mit dem (nicht planaren) Utility-Graphen gut veranschaulicht wer-
den. Alle drei Vorgiangerjobs P1, P2 und P3 werden von drei Nachfolgejobs S1, S2
und S3 benétigt:



P1 P2 P3

S1 S2 S3

Wenn die impliziten Abhdngigkeiten verwendet werden, die sich aus den Abhéan-
gigkeiten auf itibergeordneter Ebene ergeben, sieht das Bild viel besser aus:

pr PS

P1 P2 P3 S1 S2 S3

Es ist auf den ersten Blick zu erkennen, dass die Jobs S1, S2 und S3 auf den Ab-
schluss der Jobs P1, P2 und P3 warten. Dies ist im ersten Graphen nicht so of-
fensichtlich. Daher erleichtert die Eltern-Kind-Hierarchie das Verstehen (und Defi-
nieren) komplexer Beziehungen. Der Nachteil ist, dass Zyklen nicht so einfach zu
erkennen sind. Ein Pfeil von S1 nach P3 sieht im zweiten Bild ziemlich harmlos
aus. Tatsdchlich entsteht jedoch ein Zyklus, der sofort deutlich wird, wenn wir im
ersten Bild denselben Pfeil zeichnen. Dennoch iibertreffen die Vorteile einer Eltern-
Kind-Hierarchie die Nachteile erheblich. Das ist wahrscheinlich ein Grund, warum
alle Tools zur Workload-Automatisierung diese auf die eine oder andere Weise an-
bieten.

Der implizite Abhédngigkeitsgraph sollte azyklisch sein, sonst wire ein Deadlock
die Folge. Wenn A auf B wartet und umgekehrt, wird nicht viel passieren. Die
Definition der implizierten Abhéngigkeiten ermoglicht die Konvertierung des ge-
mischten Graphens mit den beiden Kantentypen, in einen eindeutigen Abhingig-
keitsgraphen, in dem jede Kante eine Abhéngigkeit darstellt. Die Graphenbiblio-
thek kann dann verwendet werden, um Zyklen zu finden.

Wenn Zyklen gefunden werden, miissen sie analysiert und eliminiert werden. Am
Ende ist Workload-Automatisierung das Ziel und ein Zyklus fiihrt unter Umstan-



den in einen Deadlock, der manuell behoben werden muss. Nehmen wir an, dass
ein Zyklus wie im Bild unten gefunden wurde:

Eine mogliche Ursache fiir die im Graphen aufgezeigte Situation wire, dass A tat-
sdchlich auf ein E des Vortages wartet. In diesem Fall ist es wahrscheinlich, dass
A die Ergebnisse von E nicht wirklich benotigt, aber es ist einfach unerwtinscht,
dass die tagliche Verarbeitung beginnt, bevor die Verarbeitung des vorherigen Ta-
ges abgeschlossen ist (oder zumindest ein bestimmter Meilenstein innerhalb der
Verarbeitung erreicht wurde). Eine solche Bedingung wird in BICsuite anders mo-
delliert. So kann etwa eine Ressource verwendet werden, um zu signalisieren, dass
der Lauf des vorherigen Tages noch nicht beendet ist. Auf diese Weise verliert die
Abhéngigkeit zwischen A und E ihre Bedeutung und kann beseitigt werden. Ein
azyklischer Graph ist das Ergebnis.

Tag 1 Tag 2




Es kommt auch vor, dass eine solche Definition im Quellsystem niemals zu einem
Deadlock fiihrt, da jeden Tag mindestens einer der Jobs nicht ausgefiihrt wird. Ob-
wohl sich so das Problem innerhalb des Quellsystems auflost, hinterlédsst es einen
bitteren Nachgeschmack. Die Bedeutung der Abhédngigkeiten ist schlecht definiert.

Wenn A an Tag 1 fehlt, haben wir eine transitive Abhédngigkeit von B nach E, E
ist ein Nachfolger von B. Wenn C am néchsten Tag fehlt, haben wir eine transitive
Abhiéngigkeit von E nach B. Es ist kaum anzunehmen, dass dies logisch korrekt ist.
An einem Tag bendtigen wir Daten, um einen Bericht zu erstellen, und am néchs-
ten Tag erstellen wir den Bericht, um die zugrunde liegenden Daten generieren zu
konnen?

In vielen Féllen definieren diese Vorgdnger-Nachfolger-Definitionen keine Abhin-
gigkeiten, sondern werden (zuféllig) hinzugefiigt, um eine gleichzeitige Ausfiih-
rung zu verhindern oder eine bevorzugte Ausfiihrungsreihenfolge zu definieren.
Und wieder bietet BICsuite eine andere Methode, wiederum ressourcenbasiert, um
die gleichzeitige Ausfithrung zu verhindern. Bei Bedarf konnen Prioritdten ver-
wendet werden, damit das System eine bevorzugte Ausfithrungsreihenfolge an-
strebt.

Tatsdchlich verschlechtert die Verwendung von Abhédngigkeiten zum Definieren
einer bevorzugten Ausfiihrungsreihenfolge die Gesamtleistung. Wenn B warten
muss, bis A abgeschlossen ist, weil es bevorzugt wird, dass A zuerst ausgefiihrt
wird, kann B schon lange auf A warten, bevor A {iberhaupt ausgefiihrt werden
darf. B konnte wihrend der Zeit laufen, in der A noch auf seine Vorgénger wartet.
Bei Verwendung von Priorititen wird die bevorzugte Reihenfolge dokumentiert
und das System wird entsprechend handeln, wenn sowohl A als auch B betriebs-
bereit sind, aber es wiirde B nicht warten lassen, wenn A nicht bereit ist.

Eine Graph-Bibliothek wie die weit verbreitete Python NetworkX-Bibliothek bietet
ein grofses und starkes Toolset. Insbesondere wenn die Grafiken sehr groff werden,
ist es wichtig, leistungsstarke und korrekte Tools verwenden zu konnen. Eine grofse
Anzahl vordefinierter mathematisch bewiesener Algorithmen ist verfiigbar. Insbe-
sondere wenn Probleme wie Zyklen auftreten, konnen solche Algorithmen effektiv
zur Untersuchung der Graphen verwendet werden.

Es ist wichtig zu beachten, dass die NetworkX-Bibliothek beliebige Datenstruktu-
ren als Eigenschaften von Knoten und Kanten speichern kann. Dies bedeutet, dass
alle beim Export gefundenen Informationen in der Graphendarstellung der Daten
gespeichert werden konnen.

Code-Generierung

Aus der Graphendarstellung lassen sich leicht Anweisungen generieren, mit denen
die entsprechenden Objekte in BICsuite erstellt werden. Da jedes Objekt in BICsuite
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mithilfe der Befehlssprache erstellt und / oder gedndert werden kann, konnen alle
Features des Systems angesprochen werden.

Daher besteht die verbleibende Aufgabe hier darin, eine Ubersetzung der Quellda-
tenelemente in eine Darstellung in BICsuite zu finden, die dieselbe Semantik wie im
urspriinglichen System aufweist. Frithere Migrationsprojekte haben gezeigt, dass
es immer moglich war, eine solche Ubersetzung zu finden. In vielen Féllen gab es
sogar mehrere Alternativen. Die Kriterien fiir die Auswahl einer bestimmten Im-
plementierung wurden durch die weichen Anforderungen vorgegeben. In einigen
Fallen wurden einige der Alternativen durch Implementierung und Test bewertet.

Aufgrund von Unterschieden in den Quellsystemen und Unterschieden in den wei-
chen Anforderungen ist der Code-Generierungsschritt fiir jedes Projekt spezifisch.
Obwohl Teile der Code-Generatoren friiherer Projekte verwendet werden konn-
ten, ist es oft mehr Arbeit, projektspezifischen Code zu entfernen, als von vorne
zu beginnen. Die Implementierung des Grundgeriists (Anlegen von Jobs und Ab-
hédngigkeiten) kostet weniger als einen Tag. Der Vorteil, von vorne zu beginnen, ist,
dass es keine unerwiinschten Nebenwirkungen gibt.

Wenn eine ganze Reihe dhnlicher Systeme wie ein Entwicklungssystem, ein Test-
system und ein Produktionssystem migriert werden mdiissen, ist es natiirlich sinn-
voll, den Generator wiederzuverwenden. In diesem Fall sind jedoch sowohl das
Quellsystem als auch die weichen Anforderungen entweder gleich oder zumindest
sehr dhnlich. Der beste Ansatz besteht darin, mit dem einfachsten System zu be-
ginnen, im Beispiel des Entwicklungssystems, und den Rest in der Reihenfolge der
Komplexitdt zu migrieren. Die Code-Generierung folgt dann demselben Weg. Der
Basisgenerator, der zum Migrieren des urspriinglichen Systems verwendet wird,
wird dann schrittweise verfeinert, um die Anforderungen der nachfolgenden Sys-
teme abzudecken.

Manuelle Anpassungen

Es gibt keine Regel ohne Ausnahme. Wenn der Code-Generator das Werkzeug der
Wahl ist, um die regelbasierte Zuordnung vom Quellsystem zu BICsuite zu im-
plementieren, ist es nicht sinnvoll, auch die Behandlung jedes Sonderfalls zu im-
plementieren. Oft ist es schneller und einfacher, einen Code zu erstellen, der die
Ausnahmen nach der Code-Generierung behandelt, als diesen in den Generator zu
integrieren.

Auch hier trifft der Vergleich mit einem Compiler zu. Oft wird der Umwandlungs-
prozess in mehreren separaten Schritten ausgefiihrt. Zuerst wird die Eingabe ana-
lysiert und auf Syntaxfehler tiberpriift. Das Ergebnis dieses Schritts ist ein Analy-
sebaum. Der néchste Schritt besteht darin, Zwischencode zu generieren, der un-
abhéangig von der Zielhardwarearchitektur ist. Dieser Zwischencode wird dann in
Maschinencode fiir die Zielarchitektur tibersetzt. Last but not least wird dieser Ma-
schinencode optimiert, um eine optimale Aufithrungsgeschwindigkeit zu gewéahr-
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leisten.

Wenn dieser Ansatz in der Compilertechnologie mit dem Migrationsverfahren ver-
glichen wird, sind die Parallelen auffallig:

Compiler — Migration

Parser —  Export & Load
Intermediate Code - Graphische Darstellung
Maschinen Code - Generator

Optimierter Code - Manuelle Anpassungen

Wenn sich herausstellt, dass einige der manuellen Anpassungen allgemeinen Re-
geln folgen, ist es sinnvoll, sie in den Generatorcode zu integrieren. Das ist ins-
besondere fiir den Fall vorteilhaft, dass mehrere dhnliche Systeme migriert wer-
den. Je mehr Code generiert wird, desto weniger fehleranfillig ist die Migration.
Der grofse Vorteil des generierten Codes besteht darin, dass er immer richtig oder
immer falsch ist. Ersteres ist erfreulich, aber was noch wichtiger ist: Letzteres ist
leichter zu erkennen.

Test

Es ist davon auszugehen, dass bei gleicher Ausfiihrung der Befehlszeilen und glei-
cher Ausfiihrungsreihenfolge die Ausgabe bei gleicher Eingabe identisch sein muss.
Da nun die von den Jobs ausgefiihrten Befehlszeilen innerhalb des Prozesses ko-
piert werden, ist die erste Bedingung erfiillt. Daher muss beim Testen nur gezeigt
werden, dass die Ausfiihrungsreihenfolge in beiden Systemen gleich ist.

Natiirlich muss auch sicher gestellt sein, dass keine Jobs ausgelassen und keine zu-
satzlichen Jobs ausgefiihrt werden. Die Ausfiihrungsreihenfolge aufgrund der par-
allelen Ausfiithrung von Jobs muss allerdings nicht so streng beibehalten werden,
es sind durchaus sogar Optimierungen moglich. Das nédchste Bild veranschaulicht
diese Behauptung.

Die Ausfiihrungsreihenfolge im Quellsystem ist J1-2, J1-1, J2-2, J2-1, ]3-2, J3-1, J4-
2,J4-1, wiahrend die Ausfiihrungsreihenfolge im migrierten System J1-1, J1-2, J2-1,
J2-2,]13-1,]3-2, J4-1, J4-2 ist.

Dennoch sollten beide Ausfiithrungsreihenfolgen als gleich angesehen werden, da
jede Kette in derselben und korrekter Reihenfolge ausgefiihrt wird. Wenn es Ab-
héangigkeiten zwischen den Jobs in beiden Ketten gab, sollten diese Abhidngigkei-
ten im Quellsystem modelliert worden sein und dann auch Teil des migrierten Sys-
tems sein. Tatsidchlich konnte diese Art von Unterschieden auftreten, wenn zwei
Laufe innerhalb des Quellsystems verglichen werden. Zu viele unkontrollierbare
Faktoren wie die Prozessplanung des Betriebssystems, die nebenldufige Verarbei-
tung, der Netzwerkdurchsatz und die Latenz spielen eine Rolle fiir den genauen
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Zeitpunkt des Prozessstarts und deren Dauer.

M M
source migriert
J1-2 T1-1
t=1 t=1
J1-1 J1-2
t=2 t=2
122 T2-1
t=3 t=3
J2-1 J2-2
=4 =4
13-2 13-1
=5 =5
13-1 13-2
t=6 t=6
Ja2 Ta-1
t=7 t=7
J4-1 J4-2
t=8 t=8

Der grofite Teil der Tests muss nicht die échten"Befehlszeilen ausfithren. Dummy-
Programme, die nur eine Weile schlafen oder einfach einen Erfolg zuriickgeben,
reichen in vielen Féllen aus. Dies beschleunigt die Tests und ermoglicht es dem
Migrationsteam, die Tests in einer Art simulierter Umgebung durchzufiihren, wie
z.B. dem Computer des Entwicklers des Generators.

Wenn alle Funktionen implementiert sind und alle anderen Tests zufriedenstellend
sind, miissen zundchst einige echte Tests in einer serivsen Testumgebung durch-
gefiihrt werden. Und wenn diese Tests erfolgreich sind, kann die Inbetriebnahme
geplant werden.

Time Scheduling

Bei jeder Migration ist die Zeitplanung, welcher Job wann ausgefiihrt werden soll,
ein Thema fiir sich. Das BICsuite-Zeitplanungsmodul ist dufierst leistungsfahig
und unterstiitzt nachdriicklich die regelbasierte Planung.

Anstatt jahrlich eine Liste mit Ausfithrungsdaten (und -zeiten) zu erstellen, ist es
weitaus besser, eine allgemeine Regel zu erstellen. Wenn die Gehalter der Mitar-
beiter am vorletzten Geschiftstag des Monats iiberwiesen werden, kann natiirlich
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ermittelt werden, um welche Tage es sich handelt, und dann eine Liste erstellt wer-
den. Mit BICsuite kann der Benutzer jedoch eine Regel erstellen, die genau das tut.
Die einzige Arbeit in BICsuite besteht darin, jedes Jahr eine neue Liste von Fei-
ertagen zu erstellen. Basierend auf dieser Liste von Feiertagen und Wochenenden
berechnet BICsuite selbstindig, welcher Tag der vorletzte Geschéftstag des Monats
ist.

Nattirlich sind die Funktionen des Zeitplanungsmoduls nicht darauf beschréankt.
Selbst scheinbar schwierige Anforderungen wie “der 10. Tag des Monats, es sei
denn, es ist ein Wochenende oder ein Feiertag, in dem Fall muss es der néchste
Geschiftstag sein”, stellen keine Herausforderung fiir das System dar.

Gleichzeitig ermdoglicht das System dem Benutzer, die allgemeine Regel zu tiber-
schreiben, ohne die Regel selbst zu beeinflussen.

Der Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass er nahezu wartungsfrei ist. Das ma-
nuelle Erstellen von Listen mit Ausfiihrungsdaten ist ziemlich fehleranfillig. Ab-
gesehen davon ist es eine Menge Arbeit, es richtig zu machen. Auflerdem kdnnte
die tiefere Logik hinter den Listen verloren gehen.

Aber genau wie die Liste der Feiertage kann jede andere Liste von Daten (und Zei-
ten) erstellt werden. Dies bedeutet, dass der Benutzer die Moglichkeit hat, entwe-
der das alte System mit Datumslisten zu verwenden oder auf einen regelbasierten
Ansatz umzustellen. Welche Option am besten ist, hangt von den weichen Anfor-
derungen ab.

Unabhéngig von der gewéahlten Option wird dieser Teil der Migration normaler-
weise als separater Schritt ausgefiihrt. Es istim Grunde die Trennung von was getan
werden muss und wann es getan wird. Diese Trennung fiihrt zu zwei Perspektiven
tir die Workload-Automatisierung. Eine Gruppe von Systemen interessiert sich
dafiir, was zu einem bestimmten Zeitpunkt zu tun ist, und die anderen Systeme
interessieren sich dafiir, wann etwas zu tun ist. Mit anderen Worten, ein Teil der
Systeme wird aus Sicht der Zeit und der andere aus Sicht der Aufgaben gesteuert.

Es ist dieser Perspektivwechsel, der oft zu Unglauben oder zumindest Verwirrung
fihrt.

Utilities

Um mehr von den weichen Anforderungen abzudecken, miissen hiufig Dienstpro-
gramme entwickelt werden. Die Griinde konnen von der Vereinfachung von Bedie-
neraktionen iiber die Nachahmung alter Workflows bis hin zum Hinzufiigen nicht
standardmadfliger Funktionen reichen. (Nicht standardisiert in dem Sinne, dass es
nicht Teil des BICsuite-Systems ist).

Da BICsuite iiber eine leistungsstarke und benutzerfreundliche API verfiigt, ist
es normalerweise kein wirklicher Aufwand, leistungsstarke Tools zu erstellen, die
Menschen gliicklich machen. In vielen Fallen ist die genaue Spezifikation des Tools
der schwierige Teil, die anschlieflende Implementierung ist oft sehr einfach.
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Schulung

Die Schulung des Teams ist aus zwei Griinden wichtig. Der erste Grund liegt auf
der Hand. Da sie in Zukunft mit dem neuen System arbeiten mochten, miissen sie
wissen, wie sie damit arbeiten sollen. Obwohl BICsuite nicht schwer zu bedienen
ist, gibt es viele Konzepte, die sich von den Konzepten des Quellsystems unter-
scheiden. Es wird wichtig sein, diese neuen Konzepte zu verstehen.

Der zweite Grund fiir Schulung hiangt mit dem Migrationsprozess selbst zusam-
men. Viel Kommunikation zwischen den Benutzern und dem Migrationsteam ist
entscheidend fiir den Erfolg des Projekts. In vielen Féllen miissen Losungen dis-
kutiert werden, die eine Funktionalitdt im Quellsystem einer Implementierung in
BICsuite zuordnen. Dies wird viel einfacher, wenn die BICsuite-Terminologie zu-
mindest verstanden wird.

Hauptsachlich der zweite Grund deutet darauf hin, dass das Projekt mit der Schu-
lung beginnen muss. Gleichzeitig konnen die Benutzer wéahrend der Migration be-
reits Know-how mit dem System sammeln, so dass sie zum Zeitpunkt der Inbe-
triebnahme bereits iiber essentielle Fahigkeiten verfiigen.

Fazit

Dieses Dokument zeigt eine Methodik, die sich in der Praxis bewdhrt hat und
den Prinzipien des bekannten Bereichs der Compilerkonstruktion folgt. Es zeigt
sich auch, dass der erforderliche Aufwand hauptsichlich von der Komplexitét des
Quellsystems und der verwendeten Workflows abhéngt, nicht von der GrofSe der
implementierten Anwendung.

Die Liste der urspriinglichen Datenelemente garantiert die zeitliche und finanzielle
Endlichkeit des Prozesses und gibt einen Hinweis auf die erzielten Fortschritte. Der
iterative Charakter des Prozesses ermoglicht es, die Richtigkeit jeder Verfeinerung
zu beweisen, was letztendlich die Richtigkeit des Ganzen garantiert.

Ein grofier Teil der Migration, einschliefslich der Tests, kann auf einem einzelnen
isolierten Computer durchgefiihrt werden. Erst die Tests in der tatsdchlichen Um-
gebung erfordern einen breiteren Aufbau. Das reduziert die Kosten in der frithen
Phase des Projekts erheblich. Die Risiken des Projekts sind daher begrenzt und ei-
ne Stornierung des Projekts, aus welchem Grund auch immer, bleibt immer eine
Option.

Da die gesamte Migration als automatisierter Prozess implementiert wird, sind je-
derzeit gleichzeitige Anderungen am Quellsystem moglich. Es ist jedoch sinnvoll,
das Quellsystem zwischen dem letzten erfolgreichen Test in der realen Umgebung
und dem Go-Live des migrierten Systems einzufrieren.
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