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Softwaremigration

Softwaremigrationsprojekte erfolgreich planen und realisieren

Aus alt mach neu -
automatisch!

Bei der Ablésung von Legacy-Software gibt es drei Lé6sungen: die Einfihrung von

Standardsoftware, die Neuentwicklung oder die Softwaremigration. Der nachfolgen-

de Artikel beschreibt grundséatzliche Voraussetzungen, Technologien und Software-

werkzeuge, die in ihrem abgestimmten Zusammenspiel zu einem erfolgreichen Soft-

waremigrationsprojekt fihren.
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Legacy-System (Altsystem) bezeichnet in der Informatik
ein etabliertes, tiber Jahrzehnte historisch gewachsenes
Individualsoftwaresystem. Sie sind bei Banken und Ver-
sicherungen, aber auch in anderen Wirtschaftsbereichen
immer noch weit verbreitet und besitzen ein grofSes,
wirtschaftliches Potenzial. Legacy-Systeme beinhalten
das gesamte, unternehmensspezifische Wissen und die
individuelle Geschiftslogik von Unternehmen. Damit
stellen sie fur die Firmen ein Alleinstellungsmerkmal im
Wettbewerb dar. Weiterhin sind diese Systeme unter-
nehmenskritisch, besitzen eine ausgereifte Kernfunkti-
onalitit und arbeiten zuverlassig im laufenden Betrieb.
Auf der anderen Seite ist Legacy-Software haufig
charakterisiert durch eine antiquierte Datenhaltung, ver-
altete Benutzeroberflichen und historische Programmier-
sprachen, die modernen Anforderungen nicht gentigen.

DOPPELCHARAKTER VON LEGACY-SYSTEMEN

Die Ubersetzung des englischen Begriffs ,,Legacy* spie-
gelt den deutlich gewordenen Doppelcharakter wider.
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Einerseits ldsst sich ,,Legacy“ mit ,,Altlast“ oder ,,Hin-
terlassenschaft® interpretieren. In dieser Interpretation
ist der Begriff negativ besetzt. Eine alternative Inter-
pretation lautet aber auch ,,Erbe“ und ,,Vermichtnis*
mit dem Fokus auf durchaus Erhaltenswertes. Lega-
cy-Software wird zumeist auf Mainframes betrieben,
die hohe Betriebs- und Lizenzkosten verursachen, in
vielen Fallen jedoch durch preiswertere Architekturen
ersetzt werden konnten. Durch jahrzehntelange An-
passung an sich stindig dndernde Geschaftsprozesse
erodiert die Software, und die Wartungskosten stei-
gen. Die urspriinglichen Entwickler der Software sind
mit ihr gealtert, stehen kurz vor dem Ruhestand oder
sind bereits Rentner. Nachwuchs mit fachlichem Inte-
resse an diesen historischen Technologien ist schwer
verfiigbar. Im Rahmen dieses ,,Spannungsfelds* ent-
schlieflen sich Unternehmen zunehmend, ihre Legacy-
Software abzuldsen. Laut Experton Group (Tabelle 1)
sehen immerhin 63,5 Prozent ausgewahlter Unterneh-
men mit mehr als 1 000 Mitarbeitern die Modernisie-
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Standardsoftware jedoch nicht
so flexibel, dass sie die spezielle
Geschiftslogik vollstindig ab-
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Abb. 1: Translatorarchitektur fir COBOL-Java-Konvertierung, Quelle: pro et con GmbH

rung von IT-Systemen bzw. -Anwendungen als einen
Schwerpunkt an.

WIE LEGACY ABLOSEN?

Fur die Ablosung von Legacy-Systemen existieren ab-
strahierend von Mischformen drei Moglichkeiten: Der
Ersatz durch Standardsoftware, die Neuentwicklung
oder die Softwaremigration. Unabhingig von der ge-
wihlten Methode ist die Ablosung von Legacy-Software
immer ein komplexes Projekt, das mit entsprechendem
Budget und Arbeitskriftevolumen geplant werden muss.

Beim Ersatz durch Standardsoftware verldsst sich der
Anwender darauf, dass das gelieferte Produkt ,,fertig®
und ausgreift ist und nur noch an seine speziellen Belan-
ge angepasst werden muss. Er spekuliert damit auf kurze
Einfihrungszeiten und Kostenersparnis. Auch die Ein-
heitlichkeit der Abldufe erscheint verlockend. Haufig ist

Welche der nachfolgenden Aktivitiaten beurteilen Sie derzeit fiir lnr Unternehmen

als besonders wichtig?

Top-10-Themen

Bessere Unterstiitzung von Geschaftsprozessen
Optimierung der IT-Prozesse

Automatisierung in der Bereitstellung von IT-Services
Virtualisierung von Servern, Desktops und Storage
Standardisierung von IT-Systemen bzw. Anwendungen
Optimierung der IT-Organisation

Modernisierung von IT-Systemen bzw. Anwendungen
Modernisierung von IT-Komponenten im Rechenzentrum
Green IT

Zentralisierung der IT-Budgets

Tabelle 1: Umfrage zur Modernisierung von Altsystemen, 63 Unternehmen in Deutsch-
land mit mehr als 1 000 Mitarbeitern (Mehrfachantworten méglich), Quelle: Experton

Group 2010-2011
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sollte deshalb unbedingt vorab
geklart werden, ob die innerbe-
trieblichen Prozesse durch die
Standardsoftware abgebildet werden konnen bzw. wel-
cher Aufwand getitigt werden muss, um diese Abbildung
vorzunehmen.

Eine Neuentwicklung erscheint auf den ersten Blick
als die optimale Losung: Alle Komponenten der alten
Software werden in moderner Hard- und Softwarearchi-
tektur mit aktuellen Entwicklungsmethoden und -um-
gebungen neu aufgesetzt und zukunftssicher in der
modernen Welt etabliert. Allerdings darf der Umfang der
zu leistenden Arbeit nicht unterschitzt werden. Kom-
plexe Systeme mit mehreren Millionen Lines of Code
(LOCQ), die in Jahrzehnten entwickelt wurden, erfordern
eine langjahrige Projektlaufzeit mit hohen Kosten.

Eine weitere Alternative stellt die Softwaremigration
dar. Softwaremigration beinhaltet neben der automa-
tischen Konvertierung von Programmen aus antiquier-
ten Programmiersprachen wie z. B. COBOL oder PL/I
in moderne Sprachen wie C++
oder Java unter anderem auch
die Integration in neue Betriebs-
systeme, die Modernisierung
der Datenhaltung, der Benut-
zeroberflichen und der Soft-
warearchitektur unter Nutzung
von ausgereiften Technologien
und Migrationswerkzeugen.

Sowohl der Aufwand fur
eine Neuentwicklung als auch
fur die Softwaremigration ei-
nes Legacy-Systems ldsst sich
niherungsweise quantifizieren.
Eine Maoglichkeit dazu bie-
tet die COCOMO-Methode
(Constructive Cost Model) von
Boehm [1], mit der urspriinglich
der Aufwand fir die Neuent-
wicklung von Softwaresyste-
men berechnet wurde und die

Haufigkeit der
Nennungen

77,8 Prozent
74,6 Prozent
69,8 Prozent
69,8 Prozent
66,7 Prozent
66,7 Prozent
63,5 Prozent
49,2 Prozent
44,4 Prozent
44,4 Prozent
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nun auch fiir die Aufwandschiatzung bei der Ablosung
von Legacy-Software adaptiert wird. Basis ist das Men-
gengeriist des abzulosenden Softwaresystems. Es wird
ermittelt, wie viele Anweisungen ein Programmierer bei
einer Neuentwicklung pro Zeiteinheit formulieren kann.
Berticksichtigt werden dabei auch solche Einflussfakto-
ren wie die Programmiersprache, die Entwicklungs-
umgebung und die Komplexitit der Aufgabenstellung.
Gegentibergestellt wird die Zeit, die benotigt wird, diese
Menge von Anweisungen unter Nutzung von Migrati-
onswerkzeugen im Rahmen eines Migrationsprojekts zu
transformieren. Projekterfahrungen des Autors belegen
ein Verhiltnis von 1:8 zwischen Migration und Neuent-
wicklung. Umfasst ein Softwaremigrationsprojekt z. B.
fiinfzehn Mannjahre (eine durchaus iibliche Grofle),
dann ist bei einer Neuentwicklung mit ca. 120 Mann-
jahren zu rechnen.

SOFTWAREMIGRATION MIT GEEIGNETEN
WERKZEUGEN

Softwaremigration ist nur mit Migrationswerkzeugen
sinnvoll. Viele existierende Werkzeuge unterstiitzen die
automatisierte Migration der Datenhaltung (SAM- und
ISAM-Files, proprietire Datenbanksysteme), der Mas-
ken und eine Dialektanpassung der Programme beim
Compilerwechsel. Diese Werkzeuge besitzen in Bezug
auf die Technologie der Konvertierung unterschiedliche
Qualitat.

Weit verbreitet ist die Technologie der Musterken-
nung und -ersetzung auf Basis regularer Ausdriicke im
Sourcecode [2]. Das reicht aus, um z. B. eine Dialekt-
anpassung in den Programmen beim Ubergang zu einer
anderen Compilerversion vorzunehmen oder Datenzu-
griffe in den Programmen anzupassen.

Eine wesentliche Entscheidung in Migrationsprojek-
ten ist, ob die Programmiersprache auf dem Zielsystem
erhalten bleibt oder nicht. COBOL ist die am weitesten
verbreitete Programmiersprache in Legacy-Systemen.
Die Praxis zeigt, dass COBOL trotz aller Kritiken an
der Sprache meist auf dem Zielsystem erhalten bleiben
soll. In diesem Fall muss lediglich eine Dialektanpassung
erfolgen. Hier reichen die einfachen Operationen der
Codemusterersetzung aus.

Die Beibehaltung von COBOL bei einer Migration
lasst sich nur durch das ,,Beharrungsvermogen® der
COBOL-Entwickler erkliren. Es existieren allerdings
Alternativen der automatischen Konvertierung von
COBOL bzw. anderen historischen Programmierspra-
chen in moderne Sprachen und Entwicklungsumgebun-
gen. Bei dieser fachlich anspruchsvollen und kreativen
Aufgabe versagen Codemusterersetzungen. Fiir derart
komplexe Ubersetzungsvorginge wird der Einsatz spe-
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zieller Konvertierungswerkzeuge, so genannter Transla-
toren, erforderlich. Translatoren arbeiten in Analogie zu
einem Compiler, der Quellprogramme tiber verschiede-
ne Zwischenstufen in ausfithrbaren Zielcode tibersetzt.
Fur ihre Entwicklung ist deshalb vertieftes Wissen der
Compilertechnik notwendig. Da antiquiertes COBOL
Legacy-Systeme dominiert, soll in Abbildung 1 die Ar-
chitektur eines Translators am Beispiel einer COBOL-
Java-Konvertierung diskutiert werden.

Ein so genannter Parser liest das COBOL-Programm
einschlieSlich der dazugehorigen Copybooks ein und
erzeugt daraus einen internen Syntaxbaum, der das
vollstindige COBOL-Altprogramm reprisentiert. Da
der Parser eine wesentliche Komponente in dieser Ar-
chitektur darstellt, spricht man auch von ,,parserbasier-
ten“ Werkzeugen. In dem Syntaxbaum sind z. B. auch
alle Kommentare vermerkt, um sie bei Bedarf in den
Zielcode wieder einfiigen zu konnen. Hier und in weite-
ren Teilaufgaben unterscheidet sich der Translator vom
Compiler, der Kommentare in seinem Ubersetzungspro-
zess verwirft. Der nachste Konvertierungsschritt besteht
in der Uberfithrung des COBOL-Syntaxbaums in einen
aquivalenten Java-Syntaxbaum durch einen Transfor-
mator. Er arbeitet auf Basis einer Abbildungsvorschrift,
in der definiert ist, wie einzelne COBOL-Konstrukte
(etwa Definitionen und Anweisungen) in Java abge-
bildet werden. Eine solche Vorschrift zu erarbeiten, ist
eine der anspruchsvollsten Aufgaben in der Translator-
entwicklung. Je genauer die Abbildung, desto grofer ist
die semantische Aquivalenz zwischen Quell- und Ziel-
code und umso einfacher lasst sich der Zielcode zukunf-
tig warten.

Im dritten Schritt wird der komplexe Java-Syntax-
baum durch einen Postprozessor in einzelne Syntaxbau-
me zerteilt, die die Programmstruktur (Java-Klassen und
-Packages) des zukunftigen Java-Programms reprisen-
tieren. Auch dieser Konvertierungsschritt ist neu gegen-
tiber dem allgemeinen Compilermodell. In dieser Phase
erfolgt auch die Integration der Kommentare, sie wer-
den als Knoten an die entsprechenden Stellen im Java-
Syntaxbaum platziert.

Der letzte Konvertierungsschritt besteht in der Ge-
nerierung von Java-Klassen und -Packages aus den
einzelnen, internen Java-Syntaxbiumen durch einen
Generator. Die eigentliche (Sprach-)Konvertierung
vollzieht sich im Translator auf der Ebene von Syn-
taxbdaumen und nicht auf Quelltextniveau. Die Pra-
xistauglichkeit von Translatoren konnte bereits in
mehreren Migrationsprojekten nachgewiesen werden.
Die oben beschriebene Architektur wurde z. B. in ei-
nem konkreten Translator ,,CoJaC* (COBOL to Java
Converter) [3] realisiert, der u. a. in einem BS2000-
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ubertragen, unabhingig da-
von, ob es sich um Sprach-,
Masken- oder Datenmig-
ration handelt. Vorausset-
zung ist immer, dass eine

formale Beschreibung von
Basis und Ziel existiert.
Als Beispiel dient MaTriX
(Maskenmigration in ser-
verbasierten Systemen), ein
Werkzeug fir die Migrati-
on von ASCII-orientierten

e < w
= = =
© @) w (@]
COBOL- = P} © B
Programm 6 00 rc\)J ‘513 ! ]
COBOL- [Ber il Java- a = I E=
) Syntax- [l Syntax- = 4] .
- baum © baum 8 L) Java-Sourcen
o
Copybooks
Translator ﬁ
Meta-
werkzeuge

Maskensystemen in moder-
ne HTML- und JavaScript-
basierte Oberflichen, das

Abb. 2: Toolbox fur die Softwaremigration, Quelle: pro et con GmbH

Migrationsprojekt bei ZIVIT [4] eingesetzt wird. Als
weiteres Beispiel dient das BS2000-Migrationsprojekt
ARNO (Application Relocation to New Operating Sys-
tem) der Firma Amadeus Germany [5]. Auf der Basis
der oben vorgestellten Architektur wurde ein Translator
S2C (SPL to C++) fur die BS2000-Programmiersprache
SPL (System Programming Language) und ein Trans-
lator S2P (SDF to Perl) fiir die Jobsteuersprache SDF
(System Dialog Facility) entwickelt. Mit beiden Trans-
latoren wurden Millionen LOC im ARNO-Projekt nach
C++ bzw. Perl konvertiert. Diese Konvertierung erfolg-
te fehlerfrei mit hohem Automatisierungsgrad. Nach
Aussagen der Amadeus-Entwickler ist der generierte
Zielcode wartbar. Die Notwendigkeit von Iterationen
im Projekt ergab sich daraus, dass parallel zur Migra-
tion das System von Amadeus weiterentwickelt wurde,
sodass bereits konvertierte Sourcen erneut konvertiert
werden mussten. Das war mit S2C fehlerfrei in beliebi-
gen Iterationen moglich.

Haufig wird bei Sprachkonvertierungen ein Automa-
tisierungsgrad von 100 Prozent versprochen. Erfahrun-
gen des Autors konnen das nicht bestitigen. Realistisch
betrachtet gilt hier eher eine 80:20-Regel, d. h., 80 Pro-
zent der Programme konnen automatisch konvertiert
werden, wihrend 20 Prozent manuell nachbearbeitet
werden miissen. Der Grund besteht nicht darin, dass es
keine automatische Losung gibt, sondern liegt vielmehr
in einer Aufwand-Nutzen-Betrachtung: Wenn ein Kons-
trukt nur drei- oder viermal in mehreren Millionen LOC
vorkommt, dann ist dieses schneller manuell umgestellt,
als den Translator fur die Behandlung dieses Konstrukts
zu erweitern.

Die vorgestellte Translatorarchitektur ldsst sich auf
die Entwicklung von Migrationswerkzeugen allgemein
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entsprechend dieser Archi-
tektur arbeitet. In [6] wird
eine erfolgreiche Masken-
migration bei MAN Nutzfahrzeuge Miinchen mit dem
System MaTriX beschrieben. MaTriX ist konfigurierbar
und kann fir die Migration unterschiedlicher Masken-
systeme (z. B. SCREEN COBOL [HP NonStop] oder
IFG [BS2000]) eingesetzt werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass immer
dann, wenn eine formalisierte Beschreibung von Basis-
und Zielsystem existiert, parserbasierte Migrations-
werkzeuge auf Grundlage der vorgestellten Architektur
entwickelt werden kénnen. Der Vorteil dieser Werkzeu-
ge gegenuber der Codemusterersetzung besteht in der
vollstandigen, redundanzfreien Abbildung von Basis-
und Zielsystem in Form von Syntaxbaumen. Erst damit
besitzt man Zugriff auf die vollstindigen Informationen
von Basis- und Zielsystem wahrend der Transformation.
Das ermoglicht eine fehlerfreie, automatische Konvertie-
rung in beliebigen Iterationen unter Beachtung semanti-
scher Aquivalenz zwischen Basis- und Zielsystem.

WERKZEUGE UND METAWERKZEUGE

Parserbasierte Migrationswerkzeuge sind komplex. Die
Beherrschung der Komplexitit im Entwicklungsprozess
besteht in der Nutzung von Metawerkzeugen. Mit Me-
tawerkzeugen werden Werkzeuge fur die Softwaremi-
gration generiert. Ein Beispiel fur ein Metawerkzeug
ist das seit Jahrzehnten im UNIX-Umfeld verbreitete
»Yacc“ (yet another compiler compiler) [7], mit dem In-
formatikstudenten seit Generationen in diversen Prakti-
ka konfrontiert wurden. ,, Yacc® ist ein Parsergenerator,
der eine ,, Yacc“-typische Grammatikbeschreibung einer
Sprache einliest und daraus einen Parser fuir die Sprache
generiert.

Folgende Anforderungen existieren bei der produk-
tiven Werkzeugentwicklung an einen Parsergenerator:
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Beherrschung der Komplexitit gelingt
durch den Einsatz von Metawerkzeugen.

e Verarbeitung komplexer Grammatiken (insbesondere
bei antiquierten Quellsprachen wie z. B. COBOL und
PL1)

¢ Verwendung der in Nutzerdokumentationen vorge-
gebenen Grammatiksyntax ohne aufwindige Umstel-
lung

e Verarbeitung mehrerer Dialekte in einem Werkzeug

e Einfache Integration neuer, syntaktischer Konstrukti-
onen ohne Umbau der existierenden Grammatik

Die als Open Source verfligbaren Parsergeneratoren
(,,Yacc“, ,,COCO/R“, ,PCCTS“ ...) werden diesen An-
forderungen nicht vollstindig gerecht. Insbesondere die
Forderung, die in Dokumentationen verfiigbare Syntax
ohne Umstellungen zu verwenden und Erweiterungen
komfortabel integrieren zu konnen, ist nicht erfullt.
Eine Erweiterung einer komplexen ,, Yacc“-Grammatik
z. B. fithrt in der Regel zu einer Reihe von Konflikten,
die durch aufwindige Umstellungen beseitigt werden
missen. Diese Argumente waren die Motivation fiir die
Entwicklung eines neuen Parsergenerators ,,BTRACC*
(Backtracking Compiler Compiler), der den oben ge-
nannten Anforderungen an einen Parsergenerator ge-
nugt, und mit dem alle in diesem Artikel genannten
Migrationswerkzeuge generiert wurden. In Abbildung 2
werden weitere, firmeneigene Metawerkzeuge doku-
mentiert, die in einer ,, Toolbox fiir die Softwaremigrati-
on“ zusammengefasst wurden [8].

Mit dieser Toolbox ist es moglich, die Teilkompo-
nenten einer Translatorentwicklung durch Metawerk-
zeuge zu unterstiitzen:

e mkObject: Mit mkObject werden aus deklarativen
Beschreibungen von Syntaxbiumen automatisch Pro-
gramme generiert, mit denen Syntaxbaume aufgebaut
und manipuliert werden konnen.

e ReTrans: Ist ein Metawerkzeug, das auf Basis einer
deklarativen Abbildungsbeschreibung Transforma-
toren generiert, welche die Uberfithrung von Syntax-
baumen aus dem Basis- in das Zielsystem vornehmen.
In der Grafik handelt es sich um einen Transforma-
tor fur die Abbildung von COBOL-Syntaxbdumen in
Java-Syntaxbiaume. Andert man z. B. die Abbildungs-
beschreibung fiir die Zielsyntaxbdume in ReTrans in
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C++, dann generiert ReTrans einen Transformator fiir
eine COBOL-C++-Abbildung.

® JGen: Ist ein Werkzeug, welches aus Java-Syntaxbiu-
men Java-Quellcode generiert.

Die Metawerkzeuge kommen bei der Entwicklung von
neuen Migrationswerkzeugen bzw. bei der Anpassung
von existierenden Werkzeugen an neue Anforderungen
in Migrationsprojekten zum Einsatz.

Erst Metawerkzeuge erlauben eine Entwicklung neu-
er Migrationswerkzeuge in einem Zeitraum, der den Pro-
jektrahmen nicht sprengt. Anpassung von existierenden
Werkzeugen an konkrete Projektanforderungen konnen
mit Metawerkzeugen kurzfristig und ohne Risiko vorge-
nommen werden. Es mussen dazu lediglich die deklara-
tiven Beschreibungen angepasst werden, aus denen dann
die neuen Werkzeugversionen generiert werden.

Obwohl die wissenschaftlichen Grundlagen zur
Compilerentwicklung theoretisch fundiert und seit
Jahren bekannt sind, wurden nicht alle am Markt ver-
fugbaren Migrationswerkzeuge nach diesen Prinzipien
entwickelt. Die Konsequenz kann dann sein, dass die
Konvertierungsergebnisse nicht semantisch dquivalent
zu den Quellprogrammen arbeiten und unkorrekte Er-
gebnisse liefern. Expertise im Compilerbau ist somit eine
wichtige Voraussetzung fir den Erfolg jedes werkzeug-
basierten Migrationsprojekts [8].

ERFAHRUNGSWERTE

Aus den Erfahrungen erfolgreicher Migrationsprojekte
resultieren Grundsitze fiir den Ablauf eines erfolgrei-
chen Projekts:

1. Studie: Zum Start jedes Migrationsprojekts ist das
Anfertigen einer Studie niutzlich. In ihr wird das
Zielsystem detailliert dokumentiert, und die Migra-
tionspfade zwischen Basis- und Zielsystem werden
beschrieben. Kein Migrationsprojekt gleicht einem
anderen. Deshalb existieren fertige Werkzeuge im
Allgemeinen nicht. Es wird der Aufwand abge-
schitzt, um existierende Werkzeuge an die konkreten
Projektanforderungen anzupassen bzw. Werkzeuge
neu zu entwickeln. Die Arbeitsteilung zwischen Auf-
traggeber und Auftragnehmer wird abgestimmt. Mit
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diesen Informationen kann der Aufwand (Zeitrah-
men, Budget) fiir das Migrationsprojekt abgeschitzt
werden.

2. ,Sanieren vor Migrieren“: Das Basissystem wird im
Rahmen des Migrationsprojekts aufgeraumt. Erfah-
rungen besagen, dass sich dabei der Migrationsum-
fang um ca. 10 bis 15 Prozent reduziert.

3. Pilotprojekt: Das Pilotprojekt realisiert an einer aus-
gewahlten Teilmenge von ca. 20 Prozent des Basis-
systems einen vertikalen Durchstich (Maske, Server,
Datenbank) zur Verifikation der gewihlten Migrati-
onstechnologie und der verwendeten Werkzeuge. Im
Ergebnis werden diese Werkzeuge bei Notwendig-
keit nachjustiert.

4. So verfuhrerisch es scheint, im Rahmen einer Soft-
waremigration Verbesserungen an der Software
vorzunehmen, so komplex ist es auch. Erfahrungen
besagen, dass eine 1:1-Migration zu favorisieren ist,
um die Komplexitat beherrschen zu konnen. Ver-
anderungen der Software werden entweder in der
Phase ,,Sanieren vor Migrieren® (z. B. Ausbau der
»GO TO“-Anweisungen bei COBOL) oder in einem
der Migration nachfolgenden Reengineering vorge-
nommen.

FAZIT

Ein Resiimee zur Softwaremigration beinhaltet ,,pros
und ,,cons“: Softwaremigration ist dann eine Moglich-
keit der Ablosung von Legacy, wenn die in die Algorith-
men eingegossene Funktionalitit im Wesentlichen den
aktuellen praktischen Anforderungen entspricht. Im Er-
gebnis der Softwaremigration finden sich diese Algorith-
men mit identischer Funktionalitiat auch in der neuen
Welt wieder.

Die Wahrscheinlichkeit fir den erfolgreichen Ab-
schluss eines Softwaremigrationsprojekts erhoht sich
mit ausgereiften Technologien und Werkzeugen. Beste
Resultate werden dann erzielt, wenn ,,parserbasierte
Werkzeuge zum Einsatz kommen. Dies fithrt zur Re-
duktion der Fehlerrate und minimiert das Projektrisiko.
Die Projektlaufzeit ist kiirzer, und das Projektbudget ist
gegenliber einer manuellen Migration geringer.

Der Einsatz von Metawerkzeugen ermoglicht es,
die eigentlichen Migrationswerkzeuge vergleichsweise
schnell zu entwickeln bzw. kurzfristig an neue Anwen-
derforderungen anzupassen. Letzteres ist in laufenden
Projekten gingige Praxis. Der Vorteil des Einsatzes von
Metawerkzeugen ist: Die neuen Anforderungen werden
nicht in den Migrationswerkzeugen programmiert, son-
dern in den Metawerkzeugen deklarativ beschrieben.
Danach werden die Werkzeuge inklusive der neuen An-
forderungen quasi generiert.
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Unter den beschriebenen Voraussetzungen ist die
Softwaremigration eine tiberaus sinnvolle Alternative zu
einer Neuentwicklung bzw. der Einfiihrung von Stan-
dardsoftware bei der Ablosung von Legacy-Software.
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