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Abstract: Grolle Anwendungssysteme werden ent-
worfen, entwickelt, getestet und gehen dann in Pro-
duktion. Sind sie erfolgreich, werden sie weiterent-
wickelt, erhalten neue Funktionen und werden von
zusatzlichen Kundengruppen genutzt. Daher stellt
sich immer wieder die Frage: Soll die Anwendung
angepasst, also migriert werden? Oder ist eine
Neuentwicklung auf Basis der neuen Gegebenheiten
sinnvoller?

Amadeus!! stellte sich mehrfach diese Frage fiir
die Hauptanwendung fur Touristische Inhalte der
Amadeus Germany GmbH ,,ASW* (,, Anwendungs-
software*) — und entschied sich jeweils fir eine
Migration. In dem aktuellen Migrationsprojekt *So-
laris2Linux" werden die Anwendungsfunktionen
und die Datenbank von Solaris nach Linux migriert.
Schon bald wurde bei Amadeus der damit verbun-
dene Austausch der Hardwarearchitektur als ei-
gentliche Herausforderung identifiziert. Verschie-
dene Ldsungsansatze wurden erarbeitet und getes-
tet. Letztendlich scheint der Austausch der Daten-
zugriffsschicht (Data Access Layer, DAL) das
Problem hinreichend zu beseitigen.

1 Einleitung

GroRe Anwendungssysteme werden entworfen,
entwickelt, getestet und gehen dann in Produktion.
Uber die Jahre hinweg &ndern sich Hardware, Be-
triebssysteme, Softwareentwicklungsumgebungen,
Testsysteme und nicht zuletzt die Menschen, die die
Systeme weiterentwickeln, testen und einsetzen.?

Daher stellt sich immer wieder die Frage: Soll die
Anwendung angepasst, also migriert werden? Oder
ist eine Neuentwicklung auf Basis der neuen Gege-
benheiten sinnvoller?

Amadeus stellte sich mehrfach diese Frage fur die
Hauptanwendung fiir Touristische Inhalte der
Amadeus Germany GmbH ,,ASW*“ — und ent-
schied sich jeweils fur eine Migration.®® In dem
aktuellen Migrationsprojekt ,,Solaris2Linux* wer-
den die Anwendungsfunktionen und die Datenbank
von Solaris nach Linux migriert.

Dabei soll auch die bestehende Oracle SPARC
Hardwarearchitektur durch die gunstigere Intel-
X86-Architektur ausgetauscht werden. Als eigentli-

che Problematik bei der Umstellung nach Linux hat
sich dabei die Anderung der Byte-Reihenfolge von
Big-Endian auf Little-Endian herausgestellt.

2  Problemstellung Byte-Reihenfolge

Eine Analyse der Quelltexte hat ergeben, dass eine
erhebliche Zahl von Fundstellen fir Code existiert,
der sich auf Rechnern mit verschiedenen Hard-
warearchitekturen mit unterschiedlicher Byte-
Reihenfolge potenziell unterschiedlich verhalt. Das
betrifft vor allem den Speicherzugriff Gber Typum-
wandlungskonstrukte wie unions oder reinter-
pret_cast bei Ganzzahldatentypen und Bitfeldern.

union { char m_cOneByte 5

struct { unsigned int mBit0:1;
unsigned int mBitl:1;

unsigned int mBit7:1; };

} gTest;
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Abbildung 1: Unterschiedliches Verhalten einer union aus char
und einem Bitfeld.

unsigned int m ulFourBytes; // “clean code”

// “dirty code”
reinterpret cast<char*>(&m_ulFourBytes) ;

char m_cByte[4] =

unsigned int m_ulFourBytes

'm_cByte[3] |m_cByte[2] |m_cByte[1] Im_cByte[D] |
— —

little endian

redefinition | m_cByte[0] [m_cByte [1] [m_cByte[2] [m_cByte[3] |

Abbildung 2: Unterschiedliches Verhalten des Typumwand-
lungskonstrukts reinterpret_cast auf eine unsigned int Speicher-
variable.

Ob das geénderte Speicherbild sich auf das Lauf-
zeitverhalten auswirkt, ist nicht alleine durch stati-
sche Codeanalyse ermittelbar. Das ist erst mit Hilfe
einer vollstdndigen Datenflussanalyse mdéglich, die
neben dem Quelltext auch alle externen Datenquel-
len und Daten modifizierende maschinelle sowie
manuelle Prozeduren beinhaltet. Der Aufwand fur
die Erhebung dieser Informationen wurde als zu
grof3 eingeschatzt. Deshalb konnte die Gruppe der
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potenziell betroffenen Fundstellen nicht wesentlich
auf die wirklich betroffenen reduziert werden.

3 Erster Lésungsansatz: Einfiihrung von
Big-Endian-Datentypen

Als erstes wurde untersucht, ob es moglich ist, statt
der in C++ eingebauten Datentypen fiir Ganzzahlen
eigene Datentypen zu verwenden, die unabhéngig
von der Hardwarearchitektur immer ,,Big-Endian*-
Speicherablage verwenden. Diese ,,BE-Datentypen*
kénnen dann durch eine automatisierte Quelltext-
umwandlung die eingebauten Datentypen ersetzen.
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Abbildung 3: Einsatz ,,BE ** Dateﬁtype fiir eine union aus
unsigned int und short.

Es konnte gezeigt werden, dass dieser Lésungsan-

satz realisierbar ist und die Problematik erfolgreich

16st. Allerdings wurden dabei einige Nachteile fest-
gestellt. Die wichtigsten sind:

- Aufrufe von System- und nicht im Quelltext
vorliegenden Bibliotheken missen manuell be-
handelt werden.

- Nicht alle Literale und Konstanten kénnen au-
tomatisch erfasst werden.

- Die Initialisierungsreihenfolge und damit das
Programmverhalten kann sich andern.

- Die Wartbarkeit wird deutlich verschlechtert.

- Die Laufzeit wird deutlich verschlechtert.

Diese Nachteile haben dazu geflhrt, dass dieser

Losungsansatz verworfen wurde.

4 Loésung durch Einfuhrung einer Datenzu-
griffsschicht

Die Uberwiegende Zahl der potenziellen Problem-
stellen befindet sich in Bereichen, die mit persistier-
ten Daten arbeiten. Im Quelltext ist dieser Zugriff
bereits Uber eine einheitliche Schnittstelle, den
,»,Q-Funktionen®, vereinheitlicht. An dieser Stelle
wurde eine neue Zugriffsschicht, der ,,Data Access
Layer (DAL)", eingefiihrt.

Zuerst wurden die verwendeten Datenstrukturen
einheitlich in einem XML-Format beschrieben. Als
Quelle dienten die Strukturbeschreibungen aus dem
Quelltext in cpp- und hpp-Dateien. Da diese Be-
schreibung nicht nur nicht normiert, sondern auch
widerspruchlich war, musste dieser Schritt fur die
etwa 600 Satzstrukturen manuell durchgefiihrt wer-
den. Daraus erzeugt danach ein Codegenerator die

Zugriffsfunktionen, die alle Daten so liest und
schreibt, dass sie unabhé&ngig von der Hardwarear-
chitektur immer korrekte Werte liefert.
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Abbildung 4: Architektur der Datenzugriffsschicht DAL

5  Aktueller Stand der Migration

Die Bereinigung der Datensatzbeschreibungen
konnte erfolgreich durchgeflihrt werden und hat
bereits eine Qualitatsverbesserung des Quelltextes
zur Folge. Allerdings war dieser Aufwand grofer
als ursprunglich angenommen und héher als der flr
die Entwicklung des Generators fur die DAL. Mit
dessen Hilfe konnten bereits 85 % der Datentabel-
len und wesentliche Teile der Anwendung umge-
setzt werden. Sie laufen schon unter Linux auf
x86-Architektur. Dabei hat sich gezeigt, dass neben
der Einfiuhrung der DAL nur in sehr wenigen Féllen
manuelle Anpassungen nétig sind, um die Proble-
matik der Byte-Reihenfolge zu lésen.

6  Ausblick

Die Applikation befindet sich in standiger Weiter-
entwicklung mit etwa einer neuen Version pro Mo-
nat, die parallel fur Solaris und Linux eingefuhrt
wird.® Daneben stehen noch umfangreichere Tests
aus.® Die Inbetriebnahme wird danach in einem
Folgeprojekt durchgefihrt und bis Ende 2018 abge-
schlossen.
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