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Kurzfassung

Kurzfassung

Produkte und die zugrundeliegenden Produktdaten sind die wirtschaftliche Er-
folgsbasis sowie das Kapital eines produzierenden Unternehmens. Sie beinhalten
einen Grofsteil des Unternehmenswissens und miissen daher mit aufterster Vorsicht
behandelt werden. Jede Einfiihrung einer Product Lifecycle Management Softwa-
re hat somit das Ziel bestehendes Wissen aufrechtzuerhalten und fiir innovative
Entwicklungen verfiighar zu machen. Die Verfiigbarkeit an allen bendtigten Stellen
sowie der optimale Fluss der Produktinformationen sind dabei ausschlaggebend.
Daraus ist zu schliefen, dass bei fast jeder Einfiilhrung eines PLM Systems im-
mer eine Bestandsdatenmigration notwendig ist. Es gibt nur wenige Unternehmen
die beim Start mit einer PLM Losung ohne Bestandsdateniibernahme auskommen
und keine Riicksicht auf historisch gewachsene Bedingungen nehmen miissen. In
der Regel sind bei komplexen Produktdatenbestéanden immer individuell angepass-
te Losungen notwendig.

Die Moglichkeit Bestandsdaten in ein neues System oder eine neue Systemar-
chitektur zu migrieren wird daher als kritisch und oft auch als ausschlaggebender
Faktor fiir die erfolgreiche Einfiihrung eines PLM Systems verstanden. Neben dem
entstehenden Risiko bietet eine Datenmigration aber auch Moglichkeiten um his-
torisch, kompliziert gewachsene Produktdaten zu optimieren.

Die Arbeit “Migration komplexer Produktdatenbestdnde” untersucht bestehen-
de Datenmigrationsstrategien im speziellen auf IThre Verwendbarkeit um komplexe
CAD Datenbestande schnell und vollstandig zu migrieren. Das Ziel ist die Erstel-
lung einer Entscheidungshilfe sowie die Entwicklung einer praktisch umsetzbaren

Strategie um komplexe CAD Datenbestdnde erfolgreich zu migrieren.

Abstract

Products and their descriptive data are the economic foundation and business value
of a manufacturing company. The product data consists of a lot of accumulated
company and specialized product knowledge, so it has to be treated very careful.
Regarding Product Lifecycle Managment, every implementation and migration
project has the goal to keep this knowlege alive and make it available and reusable
for innovative product developments. That’s the reason why nearly every PLM
project has to deal with a datamigration project. Just a few companies can give

up their established knowledge and data and start their PLM project without any

11T



Kurzfassung

constraints. Complex product data usually requires individual designed migration
solutions.

The possibility to accomplish a consistent takeover of the required data is a very
crucial and even sometimes the key factor for successful datamigration projects.
Beside a lot of risks there is also the chance for some improvements to gain ad-
vantages of adjusted and cleaned up data. The masterthesis “Migration komplexer
Produktdatenbestdnde” compares existing data migration strategies concerning
the usage for complex CAD data migration projects. It provides decision support
for upcoming projects and a practically implemented migration strategy for com-

plex product data.

IV
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FEinleitung

1 Einleitung

Produkte und die zugrundeliegenden Produktdaten sind die wirtschaftliche Er-
folgsbasis sowie das Kapital von produzierenden Unternehmen. Sie beinhalten
einen Grofsteil des Unternechmenswissens und miissen daher mit duflerster Vor-
sicht behandelt werden. Bei der Einfiihrung eines Product Lifecycle Management
(PLM) Systems muss der Zugriff auf diese Daten zu jedem Zeitpunkt gewéhrleistet
sein damit die Unternehmensprozesse nicht beeintrachtigt werden. Diese Tatsache
stellt oft einen sehr hemmenden Faktor in Bezug auf die Motivation zu einer Sys-
temumstellung dar. Jede Product Lifecycle Management Software-Einfithrung hat
das Ziel bestehendes Wissen aufrechtzuerhalten und fiir innovative Entwicklun-
gen verflighar zu machen. Daraus ist zu schliefen, dass bei fast jeder Einfiihrung
eines PLM Systems immer eine Datenmigration der bestehenden Produktdaten
notwendig ist.

Zahlreiche global agierende Unternehmen sehen in der Einfithrung von PLM-
Systemen eine Chance, die Vorteile der verteilten (,Collaborative Engineering®)
und gleichzeitigen Entwicklung (,Concurrent Engineering) besser nutzen zu kon-
nen. Die zentrale Erfassung und Verwaltung von Produktdaten ermoglicht eine
Zusammenfiihrung heterogener, gewachsener Strukturen verschiedener Standorte
und schafft damit eine unternehmensweite Basis fiir weiteres Wachstum. Zwangs-
bedingt miissen neue Technologien eingefithrt werden und deshalb ist das Auf-
gabenfeld fiir effiziente Bestandsdaten- und Systemmigrationen (Legacy System
Migration - LSM und Legacy Data Migration LDM) ein sehr wichtiges und an-
spruchsvolles Thema in der Forschung geworden. Vor allem die Migration komplex
strukturierter Produktdaten fithrt in vielen Féllen zu sehr umfangreichen und auf-
wandigen Unternehmungen.

Aktuelle Statistiken zeigen das immer noch knapp 40 Prozent aller aktuell durch-
gefiihrter Datenmigrationsprojekte die zur Verfiigung stehende Zeit {iberschreiten,
das geplante Budget iiberzichen oder sogar vollig scheitern.! Dies ist laut Statistik
zwar eine Verbesserung zu den Ergebnissen aus 2007 wo noch mehr als 80% aller
Projekte mit Verzdgerungen und iiberschrittenem Budget fertig gestellt werden
mussten. Dennoch gibt es in diesem Gebiet nach wie vor Optimierungspotential.?
Obwohl es heute schon mehrere allgemeine Ansédtze, Methoden und Erfahrungs-

berichte fiir das erfolgreiche migrieren von Informationssystem gibt, kann keine

'Philip Howard, 2011, Data Migration Report, S.3
2Siehe Abbildung 36.
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allgemein und universell anwendbare Methode, die jedes Migrationsprojekt simpel

und erfolgreich umsetzt, identifiziert werden.

1.1 Motivation

Der iiber die letzten Jahrzehnte weit verbreitete Einsatz von computergestiitzten
Systemen in Unternehmen spiegelt sich heute in riesigen, komplexen Systemen
wieder. Diese Systeme sind schwer zu administrieren und haben meist einen veral-
teten Status bzw. Stand der Technik erreicht. Dadurch werden Verdnderungen und
Verbesserungen in der Unternehmensstrategie kaum vorangetrieben oder sogar ver-
mieden. Zusitzlich bekannte und relevante Probleme sind des Ofteren mangelnde
Flexibilitat aufgrund von nicht existierenden Schnittstellen zu neuen Technologien
und Standards fiir die Datenkommunikation, sowie fehlende Offenheit der Systeme
in Bezug auf Programmierschnittstellen zu aktuellen und gédngigen Programmier-
sprachen. Obwohl diese Probleme bekannt sind, diirfen diese Systeme trotzdem
nicht vernachlassigt werden weil sie meist das Riickgrat des Informationsflusses
einer Organisation darstellen.®Auch die wirtschaftliche Erfolgsbasis eines Unter-
nehmens ist von der Verfiigbarkeit der richtigen Daten zum richtigen Zeitpunkt
und damit von der Verfiigbarkeit dieser Altsysteme abhéingig. Ein Ausfall die-
ser Systeme bedeutet zumeist Produktiosunterbrechungen sowie Verzégerungen
im Support und Servicegeschéft, was unter anderem auch mit monetdrem Aus-
fall bzw. geschéftsrelevanten Nachwirkungen einhergeht. Diese Systeme werden in
der Literatur als “mission-critical systems” bezeichnet und miissen kontrolliert und

sorgfiltig migriert werden.*

Die immer anspruchsvoller werdenden Anforderungen gepaart mit den immer li-
mitierenderen Einschrinkungen von Dateniibernahmen, stellen PLM Berater und
Techniker immer vor neue Herausforderungen. Datenmigration ist oft nicht mehr
nur ein notiger Teilprozess eines Projekts, sondern wird immer 6fter zu einem eigen-
stdndigen Projekt innerhalb der Implementierungsphase eines PLM Systems. Um
diesen Anforderungen gerecht zu werden ist eine intensive Planung unter Einbezug
aller beteiligten Parteien zur Entwicklung einer kundenspezifischen Migrationss-

trategie notwendig.

Eine aktuelle Studie der FH Joanneum zeigt, dass PLM Systeme in sterreichi-

3Vgl. K. Bennet, 1995, Legacy Systems: Coping with Success
4Jests Bisbal, 1999, Legacy Information System Migration: A Brief Review of Problems, Solu-
tions and Research Issues, S.1-2
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schen Unternehmen noch nicht sehr verbreitet sind, jedoch das Denken im Sinne
von PLM und eine ganzheitliche Betrachtung und Strategie fiir das Verwalten von
Produktdaten an Bedeutung gewinnt. Vor allem Unternehmen, die mit immer kiir-
zer werdenden Produktlebenszyklen kiimpfen miissen, Variantenmanagement kon-
trolliert und intensiv einsetzen und bereits eine klare schriftliche PLM-Strategie
besitzen, profitieren vom Einsatz einer PLM-Software. Zurzeit besitzen jedoch nur
rund 35% aller Befragten Teilnehmer der Studie eine IT-Losung fiir die Umsetzung
von PLM. SAP PLM und Siemens PLM Industry Software sind die gebréuchlichs-
ten Systeme. Fiir die nichsten drei Jahre schiatzen die Autoren der Studie eine
Steigerung, wenn nicht sogar einen regelrechten Aufschwung im FEinsatz dieser

Systeme.?

Ziel der Arbeit ist die Erstellung einer auf den derzeitig anerkannten Bestandsda-
tenmigrationsstrategien basierende Entscheidungshilfe, um den erfolgreichen Start
mit einem PLM System und der einhergehenden Datenmigration zu unterstiitzen.
Anhand von bereits durchgefiihrten Praxisbeispielen, Analysen und den Erfahrun-
gen aus den im Praxisteil diskutierten Projekt werden verschiedene Migrationss-
zenarien untersucht. Risiken, Limitierung von verschiedenen Ressourcen, Aufwand
der Implementierung, Ausserbetriebnahmeszenarien usw. werden bewertet und dis-
kutiert. Aus den gewonnen Ergebnissen wird in weiterer Folge eine Entscheidungs-
hilfe abgeleitet. Diese Entscheidungshilfe soll in Zukunft den Projektumfang und
die bevorstehenden Risiken einer Datenmigrationsaufgabe strukturiert abschéitz-

bar machen.

1.2 Definition der Forschungsfragen

1. Welche Migrationsstrategien stehen in der gegenwartigen Literatur zur Ver-

fiigung?

2. Wie konnte eine einfache Entscheidungshilfe fiir die Auswahl einer Daten-
migrationsstrategie aussehen, bei der die Daten- und Projektcharakteristik
bekannt sind?

3. Mit welcher Migrationsstrategie kann man komplexe Produktentwicklungs-
daten, unter der Gewéhrleistung einer maximalen Systemverfiigharkeit fiir

die Produktentwicklung, optimal migrieren?

5Vgl. Schweitzer Fiona, 2015, Nutzung von PLM-Systemen in dsterreichischen Unternehmen
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1.3 Aufbau der Arbeit

In der Einleitung der Arbeit wird die Relevanz und Notwendigkeit der Einfiihrung
eines PLM Systems und der Ubernahme bestehender Produktdaten aufgezeigt.
Darauf folgend werden bestehende Migrationsanséitze aus der Literatur analysiert,
kategorisiert und bewertet. Zuséatzlich wird untersucht, wie ein optimaler Datenbe-
stand aussieht, damit die am Produktentwicklungsprozess beteiligten Abteilungen
ideal davon profitieren. Die Praxis hat gezeigt, dass unverwaltete und schlecht or-
ganisierte Daten allein durch die Implementierung einer PLM Software auch keinen
erheblichen Vorteil im Produktentstehungsprozess (PEP) bringen. Die Phase der
PLM Einfiihrung und der einhergehenden Migration muss genutzt werden um feh-
lerhafte Datensdtze und Objektrelationen zu reparieren, bereinigen oder wieder
herzustellen. Um dies besser zu verstehen wird zu Beginn der Arbeit ein gewisses
Grundverstindnis tiber den Aufbau und die Datenstruktur von CAD (Computer
Aided Design) Daten sowie dem Datenverwaltungsmechanismus eines PLM Sys-
tems geschaffen.

Im néchsten Teil werden Entscheidungskriterien fiir die Auswahl einer Strate-
gie identifiziert und in einer Entscheidungshilfe zusammengefasst. Zuséatzlich wird
fiir ein komplexes Szenario, die Ubernahme aller bestehenden Produktdaten un-
ter limitierten Ressourcen wie Zeit, Budget und Rechenleistung, eine umsetzbare
Migrationsstrategie entwickelt. Im letzten Abschnitt wird diese Strategie anhand
eines durchgefiihrten Praxisbeispiels, das produktiv und ohne die gegebenen Limi-

tierungen zu iiberschreiten erfolgreich umgesetzt wurde, veranschaulicht.
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2 Theoretische Grundlagen

2.1 CAD - Computer Aided Design

Wihrend in den 1990er Jahren noch 2D Systeme den Grofsteil der eingesetzten
CAD-Systeme ausmachten, stehen heute ganz klar 3D CAD-Systeme im Vorder-
grund. Die dreidimensionale Darstellung einer Komponente kommt dem realen
Aussehen am néchsten und bietet bessere Visualisierungs- und Kontrollmoglich-
keiten als im zweidimensionalen Raum. Die 2D CAD Zeichnung ist nach wie vor
eines der wichtigsten technischen Dokumente in produzierenden Unternehmen.® Sie
beinhaltet neben der zweidimensionalen Darstellung des Modells je nach Einsatz-
zweck auch noch wichtige Informationen, wie zum Beispiel Stiicklisteninformatio-
nen, Oberflachenbezeichnungen, Toleranzangaben, etc., die wihrend des Produk-
tentstehungsprozesses benétigt werden. In einem modernen 3D CAD System wird
die 2D Zeichnung nicht mehr nach traditionellen technischen Regeln konstruiert
sondern direkt vom 3D Modell abgeleitet. Dadurch entsteht eine Beziehung zwi-
schen der 2D Zeichnung und dem zugrundeliegenden 3D Modell die ebenfalls auch
eine Abhéngigkeit von einander bedeutet. Die 2D Zeichnung wiirde im Falle ei-
ner gebrochenen Beziehung nicht mehr richtig dargestellt werden konnen weil das
referenzierte Modell nicht mehr gefunden werden kann. Gebrochene Beziehungen
werden im CAD Umfeld als Broken Links bezeichnet.

Baugruppen bauen ebenfalls Beziehungen zu den von der Baugruppe verwen-
deten Komponenten auf. Komponenten einer Baugruppe konnen CAD Einzelteile
oder weitere Unterbaugruppen sein. Voraussetzung um eine Baugruppe vollstan-
dig darstellen zu konnen ist, dass beim Laden der Baugruppe alle Beziehungen
zu den Unterteilen eindeutig und intakt sind. Das bedeutet: Komponenten die
von einer Baugruppe referenziert werden aber zum Ladezeitpunkt nicht auffindbar
sind, fiihren wiederum zu Broken Links. Je nach dem wo und in welcher Ebene
sich diese gebrochenen Beziehungen befinden, fiihrt der Versuch eine solche de-
fekte Baugruppe zu laden entweder zu einer unvollstidndigen bzw. inkonsistenten
Darstellung oder auch zu einer Situation in der sich die Baugruppe gar nicht laden
lasst.

Eine weitere Beziehung die zwischen 3D Modellen bestehen kann wird als Interpart-
oder auch Wave-Link bezeichnet. Interpartlinks sind Beziehungen zwischen zwei

Konstruktionsauspragungen unterschiedlicher Komponenten. Das bedeutet, dass

6Vgl. Eigner and Stelzer, 2009, Product-Lifecycle-Management, S.266-270
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zum Beispiel eine Léange einer Komponente auf eine Fléache einer anderen Kompo-
nente referenziert ist und sich dynamisch mit der Lage der referenzierten Fléiche
andert. Wird die Flache zum Beispiel abgesenkt so schrumpft auch die Lange
der betroffenen Komponente. Abbildung 1 zeigt die vorhandenen CAD Datenty-
pen sowie die untereinander auftretenden Beziehungen genauer. In diesem Beispiel
wir eine Baugruppe die aus mehreren Einzelteilen und Unterbaugruppen besteht,
dargestellt. Zusatzlich existiert eine Interpartlink Beziehung zwischen dem Durch-
messer des Rotorblatts und dem Durchmesser der Antriebswelle. Ebenfalls ist zu
erkennen, dass die Einzelteil- und Baugruppenzeichnungen sowie Stiicklisten ei-

genstandige Objekte mit Beziehungen zu 3D Modellen sind.

Simulationsdaten
—
referenziert

Zeichnungsableitung

referenziert

-
besteht aus

Abbildung 1: CAD Abhéingigkeiten 7

Es gibt keine einheitliche Benennung fiir die verschiedenen Typen von CAD
Dateien weil jeder Hersteller von CAD Software eigene Dateiformate entwickelt
hat. Bei der im Praxisteil angewandten CAD Software handelt es sich um das
Produkt Solid Fdge der Firma Siemens Industry Software. Fiir ein einfacheres
Verstédndnis der im Praxisteil verwendeten Abkiirzungen werden die von Solid

Edge verwendeten Dateiformate kurz néher erklart:

"Eigendarstellung, 2016
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PAR Eine Datei mit der Endung .par beschreibt ein PART Dokument bei dem es

sich zum ein im dreidimensionalen Raum entwickeltes Kérpermodell handelt.

PSM Diese Abkiirzung steht fiir ein SHEET METAL Dokument, welches ein drei-

dimensionales Flachenmodell représentiert.

ASM ASSEMBLIES sind Baugruppen die aus Komponenten (PAR oder PSM)
und Unterbaugruppen (ASM) bestehen.

DFT DRAFTS sind zweidimensionale Zeichnungen die sowohl Einzelteile als auch

Baugruppen repréasentieren.

Ein weiterer technischer Aspekt von CAD Daten, auf dem die im Praxisteil entwi-
ckelte Methode aufbaut, ist der Mechanismus, wie beim Laden eines Dokuments
die direkt referenzierten CAD Dokumente (z.B. iiber Interpartlinks oder Baugrup-
penbeziehungen) zueinander finden. Falls das CAD System wihrend des Offnens

eines Dokuments auf Links stoft so versucht es diese wie folgt aufzuldsen® :
1. Spalte den Dateiverweis des Links in Dateiname und Pfad auf.

2. Suche im selben Verzeichnis in dem das soeben geoffnete Dokument liegt
nach einer Datei die den Dateinamen des Links tragt. Wenn gefunden dann

verwende diese Datei als Referenz, sonst suche weiter.

3. Folge dem Pfad aus dem Link und versuche die Datei dort zu finden. Wenn

gefunden dann verwende diese Datei als Referenz, sonst suche weiter.

4. Versuche aus den Systemeinstellungen noch andere Pfade zu finden in denen
die gesuchte Datei enthalten sein kénnte (Bibliotheksordner). Wenn die Datei

dort gefunden wird dann verwende diese Datei als Referenz.
5. Wenn die Datei nicht gefunden wird dann ist es ein broken link.

Mit Hilfe dieses Mechanismus und der Tatsache, dass auf einem Microsoft Be-
triebssystem nicht zwei Dateien mit dem gleichen Dateinamen in einem Verzeichnis
verwaltet werden konnen, kénnen Duplikate in der Datenaufbereitungphase eines

Migrationsprojektes verhindert werden.

8Vgl. Siemens Industry Software GmbH, 2014, Solid Edge ST5 Embedded Client Administra-
tor’s Guide
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2.2 PLM

Die Abkiirzung PLM steht fiir Product Lifecycle Management und bezeichnet einen
ganzheitlichen Managementansatz, der den Lebenslauf eines Produktes von der
Entwicklung iiber die Produktion und Serviceleistungen durch alle Marktphasen
bis zum Marktaustritt steuert.

“PLM lésst sich grob in eine technische Komponente (Entwicklung und Ver-
besserung eines Produktes), in eine wirtschaftliche Komponente (Preisgestaltung,
Kapazitiatsangebot und -aufbau) sowie eine informative Komponente (Informati-
onsgrundlage fiir alle Entscheidungen) einteilen. Mit dem Wissen aus diesen Berei-
chen kdénnen schon bei der Produktentwicklung unterschiedliche Einflussfaktoren
beriicksichtigt werden. In Summe konnen verschiedene Konzepte im Vorfeld ver-
glichen und bewertet werden, um ausgehend von der jeweiligen Marktstrategie
das gewinnoptimale Produktions- und Logistikkonzept zu bestimmen. Durch das
Produktlebenszyklusmanagement soll jenes Konzept gefunden werden, das den er-
zielbaren Gewinn in der Summe iiber alle Produktlebenszyklusphasen maximiert,

und einen Beitrag zur

e Qualitatsverbesserung,

Kostenreduktion im Prototypenbau,

Abfallvermeidung,

Kosteneinsparungen durch verkiirzte Reaktionszeiten,

Kosteneinsparungen durch die durchgéngige Informationsverwendung und

Kosteneinsparungen durch die durchgéngige Beriicksichtigung der Anforde-

rungen leistet.”’

Im weiteren beschéftigt sich dieses Kapitel mit allgemeinen Grundlagen iiber
PLM Systeme. Im speziellen wird nidher auf das in den Fallbeispielen verwendete
PLM System “Teamcenter” der Firma Siemens Industry Software GmbH eingegan-
gen.

Produkt Lebenszyklus Management ist eine unumgéngliche Backbone-Funktion
fiir den gesamten Prozess der virtuellen Produktentstehung und der digitalen Fa-

10

brik eines Unternehmens im Product Lifecycle Management."” Heutzutage miissen

9Verein Netzwerk Logistik Osterreich, 2016, Logistik Woérterbuch, PLM
10Vgl. Eigner and Stelzer, 2009, Product-Lifecycle-Management : Ein Leitfaden fiir Product
Development und Life-cycle-Management
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tausende Anforderungsdokumente, CAD-Modelle, Softwarekomponenten, Simula-
tionsvarianten, Produktvarianten und Konfigurationen und deren Interdependen-
zen verwaltet werden. Die verschiedenen PLM-Systeme bieten dazu unter anderem

folgende Funktionalitaten:
e Zentrale Datendrehscheibe fiir alle produktrelevanten Daten.

e Daten von Systemen verschiedener Standorte (Sites) verbinden und Prozesse

durchgéngig steuern.

e Produktdaten verschiedener Abteilungen fiir Berichte und Managementin-

formationen nutzen.

e Metadaten iiber den gesamten Produktlebenszyklus sammeln und nutzen.

Die Integration von Prozessen und Produktdaten komplexer Produkte ist essen-
tiell um die zunehmende Komplexitat der Produktentstehungsprozesse und das
Management der damit einhergehenden Informationen beherrschen zu kénnen.!!
“Engineering, Produktion und Vermarktung innovativer Produkte sowie die Fahig-
keit, auf sich dynamisch wandelnde Mérkte zu reagieren ist eine Voraussetzung zur
Aufrechterhaltung und Steigerung der Wettbewerbsfihigkeit von Unternehmen in
einem globalen Umfeld.”!? Um diesen Anforderungen gerecht zu werden und den
Produktentstehungsprozess zu optimieren, werden heutzutage moderne Product
Lifecycle Managementsysteme eingesetzt. PLM ist als strategisches Konzept und
eine neue Denkweise zu verstehen und muss in angemessener Breite und Wahr-
nehmung im gesamten Unternehmen etabliert werden. Im Gegensatz zu Projekt-
management ist Produktlebenszyklusmanagement keine einmalige und zeitliche
begrenzte, sondern eine permanente Aufgabe.

Modernste und standardisierte Technologien kénnen fiir performante Schnitt-
stellen zu bestehenden Systemen verwendet werden. Zum Beispiel kann die Pro-
duktion eine Artikelnummer aus dem PLM System in ihr ERP System {ibernehmen
oder die Entwicklung Taktzeiten aus einer Simluationssoftware mit dem PLM Sys-
tem verkniipfen. Die Aufgaben und Beziehungen fiir den Datenaustausch zwischen

Systemen miissen dazu sorgfiltig konfiguriert werden.

1Vgl. Prostep-AG, 2014, Open PDM Brochure
12Figner and Stelzer, 2009, Product-Lifecycle-Management : Ein Leitfaden fiir Product Deve-
lopment und Life-cycle-Management, S.1
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Ein weiteres groftes Nutzenpotential besteht in der Automatisierung bestehender
Prozesse. Oft ist eine PLM Systemeinfithrung daher Ausloser fiir eine umfassende
Systemumstellung damit Produkt-Informationen optimal fliefen kénnen.

Frither wurden PLM Systeme beinahe ausschlieflich von Grofsunternehmen in
der Automobil- und Schiffsindustrie sowie in Raum- und Luftfahrt eingesetzt. Mit-
telstandische und kleinere Unternehmen konnten sich vor 10 Jahren keine Investi-
tionen in PLM Software vorstellen. Die kleineren Unternehmen waren in den 2000er
Jahren viel mehr mit der Einfithrung von ERP Systemen und dem kontrollierten
Einsatz von 3D CAD und CAM Software beschéftigt. Mittlerweile gibt es aufgrund
des herrschenden Konkurrenzdrucks der zwischen mittelstdndischen Unternehmen
existiert ein Umdenken. Die als Zulieferer fiir Grofunternehmen agierenden Unter-
nehmen wurden teilweise dazu gedréngt die IT-Vernetzungen im globalen Umfeld
von Groffunternehmen zu unterstiitzen und ein PLM System einzufiihren. Heute
aber, um konkurrenzfahig zu den auslédndischen Unternehmen mit billigeren Perso-
nalkosten zu bleiben, ist das Thema PLM fiir fast alle Industriezweige interessant
geworden. Viele Unternehmen im Bereich der Fertigungsindustrie, Maschinen- und
Anlagenbau, Konsumgiiter, Elektro- und Hightechindustrie betreiben mittlerwei-
le IT gestiitztes Produktlebenszyklusmanagement. Auch die Hersteller von PLM
Systemen haben auf die grofe Nachfrage reagiert und kostengiinstige Varianten
eines PLM Systems auf den Markt gebracht. Der volle Umfang einer kompletten
PLM Toolbox wird kaum von einem Unternehmen genutzt. Durch den moderneren
und modularen Aufbau der PLM Komponenten ist eine PLM Software Nutzung
mittlerweile auch fiir Kleinunternehmen, mit weniger als 10 Arbeitsplitzen, mog-
lich und leistbar. Eine effiziente Nutzung sind somit abhéngig von der sorgfaltig
geplanten und korrekten Auswahl an PLM Komponenten.

PLM Systeme werden zwar als Informationssysteme aus dem Regal verkauft,
benotigen aber einen gewissen Aufwand an Konfiguration und Anpassung. Um ein
PLM System optimal nutzen zu konnen muss es gleich wie ein ERP System an
die internen und gegebenenfalls externen unternehmensspezifischen Geschéftspro-
zesse angepasst werden. Fiir Zulieferer von Grofsunternehmen muss sogar oft die
herrschende Systemlandschaft und Konfiguration des Auftraggebers implementiert
werden. Es darf oft nur mehr innerhalb der Standards des Auftraggeber agiert
werden. Fin Beispiel fiir diese Unternehmenspolitik stellt Daimler AG dar. Um
als Daimler AG Lieferant anerkannt zu werden muss das zuliefernde Unternehmen
fiir Siemens Industry Software zertifiziert sein und Siemens NX und Teamcenter

verwenden.

10
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2.2.1 Aufbau eines PLM Systems am Beispiel “Teamcenter”

Grofse PLM Systeme sind iiblicherweise aus mehreren Schichten/Ebenen aufge-
baut. Die unterste Ebene bildet die Ressourcen-Schicht, die aus Datenbanken und
physischen Speicher besteht. Hier werden Metadaten und Dokumente gespeichert.
Aufbauend auf die Ressourcen-Schicht bildet die Enterprise-Schicht die interne
Logik eines PLM Systems ab. Hier werden zentral fiir alle PLM Clients die Ser-
verprozesse betrieben. Diese Serverprozesse beinhalten die kundenspezifische Ge-
schéftslogik um Metadaten und physische Files korrekt in den dafiir vorgesehenen
Speicherorten abzulegen und sie der Clientapplikation wieder zur Verfiigung zu
stellen. Eine weitere Schicht ist fiir die Kommunikation der Clients mit dem zen-
tral ausgefithrten Serverprozess zusténdig. Sie wird in der Regel als Web-Schicht
bezeichnet. Ein oder mehrere WebServer Dienste (Middleware) werden in dieser
Schicht fiir das korrekte Zuordnen und Verteilen der Clientanfragen verwendet.
Zudem ermoglicht die Web-Schicht die Kommunikation mit dem zentralen Server
fiir nicht intern lokalisierte (externe) Arbeitsplitze. Eine vierte Schicht beinhaltet
die Anwendungssoftware sowie eine mogliche graphische Oberflache die fiir den
Anwender relevant sind. Sie wird in der Regel als Client Schicht bezeichnet.

Bei dieser Betriebsweise mit vier Schichten spricht man von einer sogenann-
ten 4-Tier Architektur. Es ist eine moderne Betriebsweise die unter anderem zur
Entlastung der Clientschicht fiihrt. Die PLM Logik wird zentral am Server ausge-
fiihrt, damit die Clientanwendung die vollen zur Verfiigung stehenden Ressourcen
fiir Kernaufgaben nutzen kann. Kontréar zur 4-Tier Architektur wird in einigen
Organisationen noch eine mittlerweile als veraltet angesehene 2-Tier Architektur
betrieben. In dieser Variante gibt es nur die Ressourcen und die Client-Schicht.
Die PLM Logik sowie die Verteilung der Datenbankanfragen muss in diesem Fall
zuséatzlich vom Client iibernommen werden. Heutzutage ist die 4 Tier Architektur
die beliebtere Variante weil leistungsstarke Server, die Abarbeitung der internen
Geschiftslogik iibernehmen kénnen und weil leistungsstarke Server nicht mehr so
kostenintensiv wie frither sind. Moderne Ansétze gehen dazu iiber die unteren
drei Schichten in Rechenzentren, wie z.B: Amazon oder anderen Infrastruktur-
Anbietern auszulagern. Vor allem die Entlastung der Clientrechner ist in der Kon-
struktionswelt gern gesehen. Die folgende Abbildung visualisiert den 4-Tier Aufbau
eines PLM Systems.

11
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Abbildung 2: Teamcenter Komponenten einer 4-Tier Architektur®?

2.2.2 Datenarchitektur in PLM Systemen

Gewohnlich werden in einem PLM System Elemente und Elementénderungsstinde
(Items und Item Revisions) verwendet um Daten und Informationen zu verwalten.
Items sind Objekte, die in der Regel Produkte, Teile oder Komponenten die zu-
mindest einen initialen Elementédnderungsstand beinhalten, représentieren. Items
konnen zusétzlich andere Elemente, Revisionen, Datasets oder Ordner beinhalten.
Auch die Metadaten die fiir ein Produkt eindeutig definierbar sind und sich bei
einem konstruktiven Anderungsprozess nicht dndern sind am Item gespeichert.
Beispiele fiir solche Metadaten sind die Artikelnummer oder spezielle Normen die

fiir alle Elementénderungssténde eines Produkts gelten. Ein Item kann als Contai-

13Siemens Industry Software GmbH, 2016, "Teamcenter 10.1 Installation on Windows Servers
Guide, S.15
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ner bzw. Paket verstanden werden, welches alle Informationen zu einem Produkt,
einem Teil oder einer Komponente enthélt.

Elementénderungssténde, oder auch Item Revisionen sind Datenobjekte die An-
derungszustiande von Elementen oder Produkten représentieren. Item Revisionen
beinhalten produktbeschreibende Informationen und Dateien sowie Metadaten die
sich zwischen den verschiedenen Revisionssténden dndern konnen. Metadaten einer
Item Revision sind zum Beispiel das Gewicht oder das Volumen eines 3D Modells.
Ebenfalls sind der Bearbeiter oder das letzte Anderungsdatum eines produktbe-
schreibenden Dokuments revisionsrelevante Metadaten. In der Regel beinhaltet
eine Item Revision genau ein 3D Modell, beliebig viele Zeichnungen, eine simpli-
fizierte Visualisierungsdarstellung des 3D Modells als JT sowie mogliche weitere
produktspezifizierende Dokumente (Anforderungsdokumente, Priifergebnisse, Si-
mulationsdaten, usw.). Alle diese physischen Dateien werden in Teamcenter als

Datasets bezeichnet.

Verwaltung von Einzelteilen

Einzelteile stellen die kleinste Einheit an technischen Komponenten, die nicht mehr
weiter zerlegbar sind, dar. Die Abbildung 3 zeigt den Standardaufbau eines Ein-
zelteils in Teamcenter. Das Item beinhaltet zwei Item Revisionen sowie ein Item
Master Formular. Das Item Master Formular diente urspriinglich der Metadaten-
verwaltung in Teamcenter (Basierend auf einem kundenspezifisch angepassten For-
mular wurden die Metadaten in einem eigenen Objekt verwaltet). Mittlerweile,
durch den technischen Fortschritt der Software, werden die elementbeschreiben-
den Informationen direkt am Elementobjekt gesammelt, verwaltet. Unter den zwei
Item Revisionen werden verschiedene Anderungsstéinde von mehreren Datasetob-
jekten verwaltet. Datasets bilden in Teamcenter iiblicherweise die unterste Ebene
an Objekten weil sie als Container fiir die zugrundeliegenden physischen Files (wie
z.B. CAD Daten) beinhalten. Ein Dataset kann - im Gegensatz zu einer Datei im
Dateisystem - als Dateicontainer verstanden werden da oft mehrere verschiedene
Dateien notwendig sind um ein Dataset eindeutig darzustellen. Beispiele dafiir wa-
ren CAD Daten. Einzelteil-Datasets beinhalten immer zusétzlich ein Vorschaubild
des 3D Dokuments und Baugruppen beinhalten iiblicherweise noch eine weitere
Datei, welche die Konfiguration der Baugruppe beschreibt. Einfache Datasets, wie

PDF oder Office Dokumente beinhalten eine einzeln zugrundeliegende Datei.

13
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. Item
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Abbildung 3: TC Einzelteilstruktur!4

Verwaltung von Baugruppen

Baugruppen die in Teamcenter verwaltet werden verfiigen iiber ein zusétzliches
Geschéftsobjekt (BOM View), welches die Stiicklistenkonfiguration der Baugruppe
beinhaltet. In Abbildung 4 ist die Struktur einer Baugruppe mit einem eigenen
Objekt fiir die Stiickliste dargestellt.

Zusatzlich wird auf Metadatenebene eine Relation zwischen Eltern und Kin-
dobjekt in der Datenbank angelegt. Fiir die Konfiguration der Stiickliste stehen
in Teamcenter zwei verschiedene Mechanismen zur Verfiigung. Stiicklisten kénnen
“Prézise” verwaltet werden wobei die Stiicklistenkonfiguration statisch aus genau
definierten Elementdnderungssténden besteht. Im Gegensatz dazu wird bei “im-
prizisen” Stiicklisten die Konfiguration der Elementénderungsstinde der verwen-
deten Komponenten dynamisch errechnet. Anhand von Revisionsregeln (z.B.: La-
test Working, Latest Released) die speziell definierte Kriterien beinhalten, werden
die richtigen Elementdnderungssténde in die betreffende Stiicklistenkonfiguration

geladen. In Abbildung 4 ist eine Baugruppenstruktur aus Teamcenter dargestellt.

HSiemens Industry Software GmbH, 2014, Solid Edge ST5 Embedded Client Administrator’s
Guide
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. Rev A - Preclse
. Rev B - Released
(“)Rev C - Working

Abbildung 4: TC Baugruppenstruktur'®

2.3 Migration

Der Begriff der Migration ist vielschichtig und leitet sich vom lateinischen “migrare”
ab. Migrare bedeutet auf Deutsch ,Wanderung” oder ,,Ubersiedlung®. Er kann im
IT Bereich sowohl eine vollige Systemumstellung/Erneuerung als auch jeden darin
enthaltenen Anpassungsprozess einzelner Bestandteile eines Systems bezeichnen.
Die Migration von einem Betriebssystem auf ein anderes beinhaltet in der Regel
zugleich die Migration von Anwendungssoftware und Daten.'6

“Ist eine teilweise oder sogar vollstindige Anderung der logischen und/oder phy-
sischen Représentation der Daten eines Informationssystems erforderlich wird dies
als Datenmigration bezeichnet.”!” Datenmigrationsprozesse sind Vorginge bei de-
nen Daten zwischen Datenverwaltungssystemen, Daten-Formaten oder Informati-
onssystemen transformiert und transferiert werden. Meist handelt es sich dabei um

die Modernisierung eines bestehenden Systems durch ein offeneres Systeme oder

15Siemens Industry Software GmbH, 2014, Solid Edge ST5 Embedded Client Administrator’s
Guide

16Vgl. Michael Thringer, 2010/02, Migrationsmythen - Fallstricke beim Wechsel der Anwendungs-
plattform vermeiden, S.1

17Vgl. Heinrich and Stelzer, 2005, Informationsmanagement
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die Konsolidierung zweier isolierter Systeme zu einem integrierten Informations-
system. Um in diesem Fall Inkonsistenzen und redundante Daten zu vermeiden
werden die verschiedenen Datenbanken zusammengefiihrt und auf ein unterneh-
mensweites Datenmodell abgestimmt.

Ebenfalls handelt es sich beim Einfithren von standardisierter Anwendungssoft-
ware um das Migrieren von Daten. Standardisierte Softwareprodukte basieren im
Gegensatz zu den meisten proprietir'® gewachsenen Systemen auf einer offeneren
Technologie und Datenstruktur. Ohne einem Abgleich der Bestandsdaten mit der
verwendeten Datenstruktur ist eine Verwendung der Daten im Zielsystem meist
nicht moglich.

Zusammengefasst miissen in allen beschriebenen Féllen Daten iibertragen wer-
den. Datenmigrationsvorhaben werden des 6fteren von aussenstehenden Betrach-
tern vereinfacht als Datenportierung verstanden. Eine Datenmigration ist jedoch
in der Regel deutlich komplexer als eine Daten/Systemportierung. Bei der Abgren-
zung der Ausdriicke Portierung und Migration wird ersterer als kontinuierliche An-
passung eines Systems in vielen bzw. kleinen Schritten gedeutet. Das Ziel bei einer
Portierung ist aber keine Systemumstellung sondern ein Transfer der bestehenden
Software in eine neue und attraktivere Umgebung. Der Begriff der Portierung ist
speziell im Bereich der Softwaretechnik etabliert. Migration im Gegensatz bezeich-
net eine Umstellung auf ein grundlegend anderes System. Der Prozess der System-

bzw. Softwareumstellung ist in der Literatur als Funktionsmigration beschrieben.?

Im Informationstechnologie-Umfeld wird zwischen vier Typen einer Migration

unterschieden:

1. Software-Migration - Die Migration einer Software ist viel komplexer als
eine einfache Aktualisierung und bezeichnet vielmehr einen grundlegenden
Wechsel der Software-Infrastruktur. Funktionale Migrationsstrategien wer-
den in diesem Gebiet eingesetzt. Im Idealfall steht eine unterstiitzende Soft-

ware zur weitestgehend automatisierten Umstellung zur Verfiigung.

2. Datenmigration - Die Datenmigration bezeichnet wie zuvor erwiahnt, die

Extraktion der Daten von alten Systemen und das anschliekende Laden in ein

8Proprietire Software (lateinisch proprie ,eigentiimlich®, ,eigen“, ,ausschlielich“) bezeichnet
eine Software, die das Recht und die Moglichkeiten der Wieder- und Weiterverwendung sowie
Anderung und Anpassung durch Nutzer und Dritte stark einschriinkt.

9Christian Fischer, 2010, Integration des intelligenten tutoriellen Systems eTutor in die Ler-
numgebung Moodle, S.28
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Zielsystem. Das Ziel bei der Migration von Bestandsdaten ist eine angemes-
sene Datenqualitit im Zielsystem sowie einen effizienten Migrationsablauf
zu gewahrleisten. Was eine gute bzw. ideale Datenqualitit bedeutet wird auf
Seite 50 naher diskutiert.

3. Hardwaremigration - Die Migration bestehender Systeme in eine neue
Hardwarelandschaft wirft in etwa dieselben Probleme wie eine rein softwa-
reseitige Migration auf. Aufgrund von nétigen Anpassungen in der Hardwa-
reabstraktionsschicht (HAL) ist eine Hardwaremigration meist zwangslaufig
mit einer gewissen Software-Migration verbunden. Eine Datenmigration wird

dabei wenn moglich vermieden.

4. Anwendungsmigration - Unter Anwendungsmigration versteht man das
vollstandige Ersetzen einer bestehenden Anwendung durch eine neue/andere
Anwendung. Bei der Umsetzung treten sowohl Software- als auch der Da-
tenmigration relevante Aufgaben auf. In bestimmten Féllen muss zusétz-
lich die grundlegende Hardware ausgetauscht bzw. erneuert werden wodurch
zusétzliche Aufgaben hinsichtlich einer Hardwaremigration auftreten. Eine
sorgfiltige Planung sowie eine kontrollierte Ausfiihrung ist entscheidend zur
Wahrung der Datenkonsistenz und zum reibungslosen Wechsel von einer al-

ten auf eine neue Anwendung.?°

Betrachtet man Aufwand und Risiken einer Migration, stellt sich frither oder
spéter die Frage, ob Abwarten doch die bessere Strategie ist. Kénnen die Anwender
nicht noch etwas lénger mit der vorhandenen Losung arbeiten? Hat der Anbieter
der alten Umgebung eine modernisierte Version angekiindigt? Lasst sich die alte
Losung mittels einer Emulation vielleicht sogar in der gewiinschten moderneren
Umgebung unterstiitzen? Griinde fiir ein Abwarten sind schnell gefunden, zumal
Software-Hersteller sehr um Argumente bemiiht sind, ihre Kunden noch lénger zu
binden.?!

“Dennoch wird dieser Schritt fiir viele mit &dlteren Umgebungen realisierten An-
wendungen in den néchsten Jahren unvermeidlich, will man nicht génzlich den
Anschluss an moderne Technologien wie .NET oder Java verpassen. Wer die gén-

gigen Migrationsmythen kennt und um ihren Wahrheitsgehalt weifs, kann dabei

20Vgl. DataCenter-Insider.de, 2015, Live Migration
21Vgl. Michael Thringer, 2010/02, Migrationsmythen - Fallstricke beim Wechsel der Anwendungs-
plattform vermeiden
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zahlreiche Risiken vermeiden.”??

2.3.1 Konzepte fiir Systemumstellungen

Ziel einer Systemmigration ist es, Software und Hardware eines unzureichenden
und /oder schlecht zu wartenden Altsystems in ein geeignetes und robustes Zielsys-
tem tiberzufiithren, ohne dabei den Systembetrieb zu beeintrachtigen. Ein Zielsys-
tem zeichnet sich dadurch aus, dass es aktuellen Anspriichen geniigt und aufgrund
seiner flexiblen Gestaltung schnell und ohne grofen Aufwand an zukiinftige Anfor-
derungen angepasst werden kann. Es kann noch Teile des Altsystems beinhalten
und muss daher nicht von Grund auf neu entwickelt werden.?® Ein Altsystem ist

wie folgt definiert:

LA legacy information system is any information system that signifi-
cantly resists modification and evolution to meet new and constantly

changing business requirements. 4

Als Altsysteme werden daher geschéftskritische Informationssysteme bezeichnet,
die laut Stonebrakers Definition, aktuellen Anforderungen nicht mehr entsprechen
und sich nur miithsam anpassen lassen. Sie laufen meist in einer unzeitgeméafen
Systemumgebung und sind nur mit grofsem Aufwand instand zu halten. Ein Grund
fiir eine aufwendige Erweiterbarkeit kann mangelhafte Dokumentation sein. Zudem
fehlen oft klare Schnittstellen zu anderen Informationssystemen, weshalb sich die
Einarbeitung in den Systemaufbau meist als kosten- und zeitintensiv erweist. Es
ist somit schwierig, aber nicht unmoglich, Altsysteme zu erweitern. Wichtig ist die
Vollsténdigkeit und semantisch inhaltliche Ubereinstimmung der Datenbestinde
vor und nach der Migration.

Der folgende Abschnitt beschéftigt sich mit verschiedenen Konzepten einer funk-

tionalen Systemumstellung. Der Ausloser fiir eine Systemumstellung kann unter-
schiedliche Griinde haben:

e Die Software basierst auf élteren technologischen Standards, z.B. in Bezug

auf die Systemarchitektur, Skalierbarkeit, Benutzeroberfliache.

22Michael Thringer, 2010/02, Migrationsmythen - Fallstricke beim Wechsel der Anwendungsplatt-
form vermeiden, S.1

23Vgl. Jests Bisbal, 1999, Legacy Information System Migration

24Michael L. Brodie und Michael Stonebraker, 1995, Migrating Legacy Systems: Gateways, In-
terfaces and the Incremental Approach: Gateways, Interfaces and the Incremental Approach
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e Software hat aufgrund veralteter Technologien keine Kommunikationsfahig-

keit zu Informationssystemen mit modernerer Technologie.
e Die Software kann nicht mehr erweitert werden.

e Hardware ist veraltet, langsam oder schwer zu warten, z.B. Skalierbarkeit,
Softwareversionen, neue Technologien und Treiber werden nicht mehr unter-
stiitzt

Um diesen Ursachen entgegenzuwirken und ein veraltetes System wieder wettbe-
werbsfiahig zu machen, stehen mehrere Moglichkeiten zur Verfiigung. Abbildung 5
listet die verschiedenen Mdglichkeiten nach dem Aufwand und den Auswirkungen

die das veraltete System betreffen auf.

Operational activity
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Abbildung 5: Systemumstellungsansitze®>

Wrapping bezeichnet das Verpacken eines Systems in eine neue Plattform, die
mehr Schnittstellen zur Aussenwelt zur Verfiigung stellt.?® Vorhandene Funk-
tionen und Daten des Altsystems werden so angepasst und beibehalten damit
sie in einer neuen Umgebung verwendet werden kénnen. Zugriffsmoglichkei-
ten fiir Anfragen von Aussen werden erginzt wodurch sich nur wenige An-
derungen am Altsystem ergeben. Das Identifizieren von Funktionen aus dem
alten System, die zu einem Mehrwert im Zielsystem beitragen konnen ist hier

die schwierigste Aufgabe.

25 Jestis Bisbal et al., 1999, Legacy Information Systems: Issues and Directions, S.3
26Christian Fischer, 2010, Integration des intelligenten tutoriellen Systems eTutor in die Ler-
numgebung Moodle, S. 29
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Redevelopment bedeutet ein System in einer modernen Umgebung neu zu entwi-
ckeln und zu konfigurieren. Das Redevelopment eines bestehenden Systems
in einer neuen Umgebung ist ein kostenintensives und risikoreiches Vorhaben.
Generell sind individuelle PLM-Systeme nicht zukunftsorientiert. Es werden
geméfs der auftretenden Anforderungen lediglich neue Elemente implemen-
tiert. Oft sind die Funktionen schon veraltet bis das System ausgereift ist.

Es ist laut Bisbal die aufwéndigste Form einer Systemumstellung.

Migration bedeutet einen grundlegenden oder teilweisen Wechsel der zugrundelie-
genden System- oder Hardwarelandschaft zu einer Anderen. Betroffene Sys-
temkomponenten sowie zugrundeliegende Daten miissen beim Ubersiedeln
in eine neue Systemarichtektur in der Regel transformiert oder konvertiert

werden.

Die Wartung eines Systems hat wenig mit datenmigrationsspezifischen Themen
gemeinsam. Es wird dabei keine Systemumstellung vollzogen. Es werden nur ge-
plante oder ausfallbedingte Wartungsarbeiten zur Erhaltung oder Wiederherstel-
lung der Funktionsfihigkeit eines Systems durchgefiihrt. Aus diesem Grund wird
hier nicht weiter auf die Wartung eines Informationssystems eingegangen.

Jede Moglichkeit hat Vor- und Nachteile. Beim Wrapping vermeidet man alle
Risiken (Datenintegration, Kosten und Zeitaufwand), die mit einer Migration ver-
bunden sind, wahrend Redevelopment und Migration den Vorteil haben, dass das

Zielsystem moderner sein kann als das Ausgangssystem.

2.3.2 Datenmigrationsstrategien

In der Literatur sind mehrere Definitionen beziiglich Datenmigration zu finden.

Eine der treffendsten ist die Folgende:

“Datamigration 1s a tool-supported one-time process which aims at mi-
grating formatted data from a source structure to a target data structure

whereas both structures di er on a con- ceptual and/or physical level.”?

Datenmigrationsstrategien, zur Migration von zum Beispiel CAD-Daten, ERP-
Daten, Kundendaten, Bankaccounts, Bilanzdaten etc. bestehen zum Grofteil aus

drei grundlegenden Schritten: Exportieren, Transformieren und Laden. Die drei

2TFlorian Matthes und Christopher Schulz, 2011, Towards an integrated data migration process
model - State of the art and literature overview, S. 6
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Schritte entsprechen in der Regel den Schritten des ETL-Prozess, der ein grund-
legendes Verfahren der Informationsintegration darstellt. Technisch realisiert wer-
den kann eine Datenmigration, beispielsweise mittels generischen ETL-Tools oder
speziell angepassten Sonderlosungen. Die Zuverléssigkeit spielt in diesem Zusam-
menhang immer eine wichtige Rolle weil in der Regel keine Daten ,verloren” gehen
diirfen. Wahrend der Migration koordiniert eine Ablaufsteuerung den Migrations-
prozess fiir die verschiedenen Objekttypen. Eine abschliefsende Migrationsverifi-
kation iiberpriift das Ergebnis einer Datenmigration anhand von im Vorhinein
spezifizierten Testfdllen und/oder mittels statistischen Ansétzen.

Folgende Szenarien stellen Beispiele fiir eine Datenmigration dar:

e Ein individuelles System durch Standardsoftware ersetzen. (Es ist ein neues

Datenformat notwendig.)
e Zusammenfiihrung unterschiedlicher Informationssysteme.
e Die Konvertierung einer Datenbank in eine andere Zeichenkodierung.

e Die Ubertragung von Textdokumenten auf ein anderes oder neutrales Office-

Format.

e Die Ubertragung von CAD Dokumenten in ein anderes CAD Format.

Im néchsten Abschnitt werden bekannte und in der Literatur oft erwdhnte Mi-
grationsstrategien vorgestellt. Einige davon haben einen reinen technischen Hinter-
grund. Andere wiederum beschéftigen sich mit Umsetzungsmodellen aus der Sicht

des Managements.

2.3.2.1 ETL Verfahren

Der ETL Prozess ist ein etabliertes Verfahren um Daten aus einer Quelle in eine
Andere zu iiberfithren, und bildet somit die Grundlage der meisten Datenmigrati-
onsstrategien. Der Prozess besteht aus drei Prozessschritten: (1)Daten extrahieren,
(2)Daten transformieren und (3)die aufbereiteten Daten wieder in ein Zielsystem
laden. Dieses Verfahren findet speziell beim Zusammenfiihren unterschiedlicher
Datenbanken in ein zentrales Data Warehouse System Anwendung?®. Ein Data-

warehouse profitiert von aktuellen Daten unterschiedlicher Quellen. Somit muss

28Vgl. Falk Neubert, 2013, Zusammenspiel von Business Intelligence mit betrieblicher Anwen-
dungssoftware
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ein definierter ETL Prozess regelméfig ausgefiihrt werden um die Zieldatenbank
im Datawarehouse aktuell zu halten. Im Gegensatz dazu ist eine Datenmigration
ein in ein PLM System ein einmaliges Vorgehen. Nach erfolgreicher Migration wer-
den PLM relevante Daten iiber angepasste Schnittstellen direkt im PLM System
angelegt und verwaltet.

Im Folgenden werden die 3 Prozessschritte ndher erldutert:

Data Warehouse @

Zieldatenbank
Laden
Extract, Transform, Load (ETL) -
Prozess zur Uberflhrung der Daten Transformation .
in eine analysefahige Datenbank “'6
-
- ¥ s
Extraktion - Arbeitsbereich

L J (Staging Area)
2888 0

ERP SCM CRM .. Externe Quellen

Abbildung 6: ETLProzess®

Extrahieren Beim Extrahieren werden Daten mit meist unterschiedlicher Struk-
tur aus unterschiedlichen Datenquellen extrahiert. Dieser Vorgang wird bei
einem Datawarehouse regelméfig entweder periodisch, ereignisgesteuert oder
auf Anfrage ausgefiihrt. Fiir eine Datenmigration ist dieser Schritt iiblicher-
weise nur einmal notig. Spezielle Strategien erfordern jedoch ein mehrmali-
ges Extrahieren zeitlich unterschiedlich erzeugter Dateien. Der Extraktions-
prozess kann meist nur in einer Phase, in der keine neuen Dateien erzeugt
bzw. bestehende veriindert werden, ausgefithrt werden. Laufende Anderun-
gen wihrend dem Extrahieren wiirden zu inkonsistenten Daten fiihren. Fiir
das Extrahieren stehen normal nur minimale Zeitfenster zur Verfiigung wo-

durch hoch performante Extraktionsprozesse notwendig sind.

29Falk Neubert, 2013, Zusammenspiel vom Business Intelligence mit betrieblicher Anwendungs-
software, S.8
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Transformieren Im Transformationsprozess werden die unterschiedlichen zur Ver-
fiigung stehenden Daten auf ein gleiches Datenschema gebracht. Zusétzlich
werden fehlerhafte Eintrdge die nicht in vorgegebene Wertebereiche passen

bereinigt.

Laden Der Ladeprozess dient dazu die aufbereiteten Daten in einer Zieldatenbank
bereitzustellen. Um die Ausfallzeit der Zieldatenbank moglichst gering zu

halten ist hier ebenfalls ein hoch performantes Verfahren notwendig.

2.3.2.2 Cold Turkey (Big Bang)
Bei dem “Cold Turkey” Verfahren wird ein laufendes System zunéchst abgeschal-
tet und daraufhin werden Funktionen und Daten des Altsystems in einem neuen
Zielsystem in Betrieb genommen. Die Daten werden einmalig von einem Altsys-
tem in ein Zielsystem tibertragen. Dieser ,Cutover (Umstellungsschritt) wird auch
als Big Bang bezeichnet.?® Da die Neuentwicklung vor der Umstellung noch nicht
unter Realbedingungen getestet wurde, ist das Risiko zu scheitern, speziell bei
grofsen Projekten, hoch. Ein Umstellungsmisserfolg beziiglich fehlender Funktio-
nalitdt kann beispielsweise aus mangelhaft erhobenen Anforderungen resultieren.
Zudem kann nicht sichergestellt werden, dass sich wahrend der Entwicklung des
Zielsystems keine Geschiéftsprozesse dndern und sich somit neue Anforderungen
ergeben. Die Altdateniibernahme stellt sich ebenfalls als risikoreich dar. Es gibt
keine Garantie fiir einen reibungslosen Migrationsablauf. Im Falle eines Problems,
einer daraus resultierenden Unterbrechung und einer Uberschreitung der erlaubten
Downtime des Systems wiirden ernsthafte Konsequenzen fiir den Systembetreiber
auftreten. Lauft die Umstellung jedoch problemlos, steht die gesamte Funktionali-
tét des Zielsystems sofort nach der Umstellungsphase zur Verfiigung. Wahrend der
Umstellungsphase werden keine Gateways fiir den parallelen Zugriff in Alt- und
Zielsystem bendtigt. Der technische Aufwand fiir Schnittstellen bleibt dadurch sehr
gering.

Es gibt jedoch Fille in denen diese Strategie trotzdem einfach nicht anwendbar
ist. Fiir manche zu komplexe oder zu grofe Altdatenbanken gibt es keinen effizien-

ten One Step Cold Turkey Migrationsprozess der in einer erlaubten Downtime des

30Vgl. Jests Bisbal, 1999, Legacy Information System Migration: A Brief Review of Problems,
Solutions and Research Issues
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Ausgangssystems durchgefiihrt werden kann.?! Solche Datenbestinde benotigen

iterativ ausfithrbare Migrationsmethoden.

2.3.2.3 Chicken Little

Das Chicken Little Verfahren®? wird in der Literatur als “Schrittweise Umstel-
lung” bezeichnet. Bei der Chicken Little Strategie wird die Menge der zu importie-
renden Funktionen und Daten in mdglichst unabhéngige Teileinheiten unterteilt.
Anschliefsend werden diese Teileinheiten schrittweise in einem Zielsystem verfiig-
bar gemacht. Jeder einzelner dieser Schritte wird so geplant, dass man wieder
auf den vorherigen Stand der Migration zuriickgreifen kann und keinen bereits
erfolgreichen Fortschritt verliert. Relativ klein gewéhlte Teilmengen sind besser
zu kontrollieren und minimieren das Risiko fiir einen Misserfolg. Verglichen mit
der Big-Bang Strategie ist diese Strategie stabiler da Probleme bei den einzelnen
Migrationsschritten nicht den vollstdndigen Migrationsprozess gefihrden. Fehlge-
schlagene Iterationen konnen durch die Unabhéngigkeit der Teilmengen wieder
vollstandig riickgéngig gemacht werden. Ausserdem erleichtern die kleineren Teil-
mengen die zeitliche Planung und Abschétzung der Gesamtdauer aller benotigten
Migrationsschritte. Die Teilmengen kénnen zum Beispiel anhand von Geschéfts-
einheiten nach Funktion oder Ort unterschieden werden. Zum Beispiel in Daten
der lokalen Einheit und Daten einiger Zweigstellen. Hierbei muss erwahnt werden,
dass es in manchen Organisationen problematisch oder einfach nicht moglich ist
unabhéngige Teilfunktionen und Mengen von Daten zu identifizieren. In solchen
Féllen wére dieses Verfahren nicht kontrolliert anwendbar.

Die Chicken Little Vorgehensweise verwendet Schnittstellen in das Quell- und
das Zielsystem iiber diese die Daten parallel und inkrementell in beiden Syste-
men gepflegt werden. Diese Methode ermdglicht es eventuell aktualisierte Daten
in beiden Systemen konsistent zu halten. Wéahrend das Legacy System und das
Zielsystem parallel betrieben werden, werden die separierten Teilmengen iterativ
migriert und im Zielsystem verfiighar gemacht. Um abschliefsende Tests an den
Echtdaten durchfithren zu kénnen werden beide Systeme anfangs noch parallel

weiter betrieben. Diese parallele Phase unterstiitzt das Zielsystem in der Anfangs-

31Vgl. Michael L. Brodie und Michael Stonebraker, 1993, DARWIN: On the Incremental Migra-
tion of Legacy Information Systems

32Micheal L. Brodie und Michael Stonebraker, 1995, Migrating Legacy Systems: Gateways, In-
terfaces and the Incremental Approach: Gateways, Interfaces and the Incremental Approach,
S.3
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phase damit es sich bestmoglichst stabilisieren kann.?® Die Dauer der parallelen
Aktivitat beider Systeme sollte zu Beginn festgelegt werden.

Wahrend des parallel Betriebs beider Systeme finden sowohl Zugriffe auf die Da-
tenbank des Alt- als auch des Zielsystems statt. Ein Gateway ist eine zusétzliche
Komponente, die dafiir zusténdig ist, dass Datenzugriffe entweder ausschlieflich in
der Alt- oder in der Zieldatenbank erfolgen. Dazu werden Zugriffe von speziellen
Anwendungskomponenten, den sogenannten Gateways, abgefangen und umgelei-
tet. Gateways sind vor allem in Hinblick auf Transaktionen stark eingeschrinkt.
So ist es bei abgebrochenen Transaktionen dufserst aufwéndig, die Datenkonsistenz
zwischen Alt- und Zielsystem sicherzustellen. Das Reverse Gateway ist zusténdig
um Datenanfragen aus dem Zielsystem in die Ausgangsdatenbank umzuleiten. Da-
bei werden mit Hilfe eines Translator Anfragen aus dem Zielsystem in Anfragen fiir
die Altdatenbank konvertiert und an diese weitergeleitet. Das Forward Gateway
ermoglicht dem Altsystem iiber komplexe Mapping Mechanismen die Datenum-
gebung den Zielsystems zu nutzen. Fiir die Migration von Systemen die nur eine
zugrundeliegende Datenbank besitzen, ist dieses Verfahren gut anwendbar. Jedoch
ist der Aufwand fiir die Entwicklung dieser Schnittstellen in vielen Féllen viel zu
komplex. Zum Beispiel bei CAD Schnittstellen und Informationssystemen mit zu-
sdtzlichen Datenspeichern ist es nicht praktikabel, doppelte Schnittstellen fiir die
Datenverwaltung zu betreiben. Der zusétzliche Aufwand um die Daten konsistent
zu halten ist fiir den gesamten Arbeitsprozess der Datenkonsumenten ineffizient
und meist zu kostenintensiv. Die Abbildung 7 veranschaulicht dieses Verfahren

naher.

33Pogarcic 1. and J., 12/2006, Some aspects of information system integration /migration
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Abbildung 7: Chicken Little Verfahren®!

Zusatzlich zu den technischen Ansatzen beinhaltet die Chicken Little Methode
ein schrittweises Umsetzungskonzept das hier kurz naher beschrieben wird. Insge-
samt beinhaltet dieses Verfahren elf Schritte.

34Wu Bing et al., 1997, The Butterfly Methodology : A Gateway-free Approach for Migrating
Legacy Information Systems, S.2
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Phase 1: Schrittweise Analyse des Ausgangsinformationssystem
Phase 2: Schrittweise Zerlegung der Ausgangssystem Struktur
Phase 3: Schrittweiser Entwurf der Zielsystem Schnittstellen
Phase 4: Schrittweiser Entwurf der Zielsystem Funktionalitdt und Anwendungen
Phase 5: Schrittweiser Entwurf der Zielsystem Datenbank
Phase 6: Schrittweise Implementierung des Zielsystems

Phase T7: Schrittweiser Entwicklung der benétigten Gateways
Phase 8: Schrittweise Migration der Ausgangsdatenbank

Phase 9: Schrittweise Migration der Ursprungsfunktionalitét
Phase 10: Schrittweise Migration der Schnittstellen

Phase 11: Schrittweiser Ubergang zum Zielsystem

Tabelle 1: Chicken Little - Projektphasen?®

Anfangs muss das Altsystem genau untersucht und Komponenten, die in das
Zielsystem iiberfithrt werden sollen, identifiziert werden. Dazu vergleicht man die
im Altsystem vorhandenen Funktionen, Daten und Schnittstellen mit den Sys-
temanforderungen des Zielsystems. Unnotige Bestandteile werden nicht weiter be-
achtet. Das Ergebnis der Analysephase hat daher grofen Einfluss auf den Ge-
samtaufwand eines Migrationsprojekts. Im néchsten Schritt wird die Struktur des
Altsystems analysiert und festgestellt, ob sich das Altsystem in einzelne Bestand-
teile mit definierten Schnittstellen zerlegen léasst. Je klarer sich das System aufglie-
dern lasst, desto eher wird eine schrittweise Migration gelingen. Zusétzllich muss
darauf geachtet werden, dass zwischen einzelnen Funktionen nicht dokumentierte
Abhéngigkeiten bestehen kénnen. Als néchstes werden anhand der Informationen
aus dem Bestandssystem, Systemschnittstellen und Benutzeroberflichen fiir das
Zielsystems definiert. Im vierten Schritt werden auf Basis der zuvor definierten
Schnittstellen die Funktionen der Anwendungen im Zielsystem entwickelt. “Um
das Risiko meist komplexer Migrationen nicht zu erhéhen, sollte auf neue Funk-
tionalitat verzichtet werden. In den meisten Féllen ist dies jedoch nicht moglich
da eine aufwendige und kostenintensive Systemumstellung vor dem Management

hiufig mit Zusatzfunktionalitit gerechtfertigt werden muss.”® Abgeleitet von der

35Wu Bing et al., 1997, Legacy System Migration : A Legacy Data Migration Engine, S.3
36Vgl. Michael L. Brodie und Michael Stonebraker, 1995, Migrating Legacy Systems: Gateways,
Interfaces and the Incremental Approach, S.10
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Ausgangsdatenbank wird folgend die Struktur der Zieldatenbank festgelegt. Nicht
mehr verwendete Datenfelder konnen in diesem Zug eliminiert und somit die Kom-
plexitat der Zieldatenbank minimiert werden. Additive Felder werden in der Regel
fiir zusétzliche Funktionalitat im Zielsystem benotigt. Beispiele dafiir wiaren neue
Informationen aus einem anderen System oder Erweiterungen um Klassifizierungs-
eigenschaften oder dhnliches. In den nachsten Phasen wird fiir das Zielsystem und
die Entwicklung der bendtigten Schnittstellen (Gateways) eine Testumgebung ein-
gerichtet. Als néchstes wird die Datenbank des Altsystems schrittweise migriert.
Dabei werden die Datenbestdnde in das Zielformat konvertiert und ungiiltige Da-
tenséatze korrigiert. Zusétzlich muss vor der Migration gepriift werden, ob wirklich
alle Daten migriert werden miissen oder ob Teile davon archiviert und von der
Migration ausgeschlossen werden kénnen. Anschlieflend werden die entwickelten
Funktionen und Schnittstellen aus der Testumgebung in eine produktiv Umgebung
iiberfithrt. Den Abschluss dieses Verfahrens stellt das Umstellen aller Datenzugrif-
fe auf das Zielsystem dar. Alle Funktionen und Schnittstellen greifen nun auf den
Datenbestand in der neuen Systemumgebung zu.

Manche dieser Schritte scheinen parallel ausfithrbar zu sein jedoch kann man
sie nicht vollstdndig von einander abgrenzen. Aus diesem Grund koénnen Sie nicht

parallel ausgefiihrt werden.

2.3.2.4 Butterfly Methode

Die Butterfly Methode®” war eine der bahnbrechendsten Entdeckungen fiir das
Migrieren von Daten. Sie basiert auf der Uberzeugung, dass alle Daten (Produkte)
wertvoll sind und dass sich die vollstandige Konvertierung alter Daten langfristig
auszahlt. Mithilfe dieser Methode ist es moglich ein altes System inklusive al-
ler Bestandsdaten kurzfristig auszutauschen. Dadurch wird meist eine einheitliche
Systemlandschaft geschaffen. Die Butterfly Methode war die erste Implementie-
rungsstrategie die ohne die Verwendung von parallel agierenden Schnittstellen in
das Quell und Zielsystem betrieben werden konnte. Das bedeutet, dass bei die-
ser Strategie im Gegensatz zu den Strategien mit doppelten Gateways das Quell-
system bis zur Systemumstellung das fithrende System bleibt und neuangelegte
Livedaten, in keinem Fall, in beiden Systemen verwaltet werden. Ein initialer Ge-
samtbestand wird zu einem bestimmten Zeitpunkt bestimmt und unabhéngig vom

Livebetrieb in das Zielsystem migriert. Neu angelegte Produktdaten werden nach

3TVgl. Wu B.; Lawless D.; Bisbal J.; Grimson J. and R., 1997, The Butterfly Methodology : A
Gateway-free Approach for Migrating Legacy Information Systems
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Beginn der initialen Gesamtdatenmigrationsphase in temporére Speicher abgelegt.
Das Zielsystem wird erst nach erfolgreichen Abschluss der gesamten Datenmigra-
tion und der vollstdndigen Systemumstellung in produktiven Betrieb genommen.
Ahnlich zur “Chicken Little” Strategie kann das Zielsystem entkoppelt aufgebaut
und auf seine Einsatzfihigkeit getestet werden. Der Aufbau der Bestandsdaten
im Zielsystem wird bei der Butterfly Strategie inkrementell iiber mehrere Import-
schritte der temporéren Datenspeicher getétigt. Die Menge der neu angelegten
Daten, in einem sogenannten temporiaren Datenspeicher, wird durch die immer
kiirzeren Zeitabschnitte in denen Daten generiert werden kénnen stetig kleiner.
Der letzte temporére Speicher ist jener dessen Datenmenge in einem vorgegebenen
Zeitraum abschliefsend migriert werden kann. Anschliefsend kann das Altsystem
ausser Betrieb genommen werden. Der Vorteil dieser Strategie liegt in den relativ
unaufwindigen technischen Anforderungen beziiglich der Schnittstellen zu beiden
Systemen. Als nachteilig muss der hohere Koordinationsaufwand um die tempora-
ren Speicher konsistent und aktuell zuhalten, aufgezeigt werden. Das Risiko eines
Fehlschlages ist bei dieser Strategie ebenfalls gering, da einzelne Migrationsschritte
wiederholt werden kénnen. Die Abbildung 8 stellt die Butterfly Methode detailliert

dar.
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Abbildung 8: Butterfly Methode3®
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Die Butterfly Methode ist aus der Sicht des Managements in 6 Phasen un-
terteilt.?® Die erste Phase (Phase 0) dient den Vor- und Aufbereitungsarbeiten
fiir eine bevorstehende Datenmigration. Es werden Anforderungen an die Migra-
tion beziiglich Zeit und Datenqualitiit definiert. Uber Tests und Vergleiche mit
anderen Erfahrungsberichten werden ein geeignetes Zielsystem sowie die erforder-
liche Hardware identifiziert. Die zweite Phase (Phase 1) dient der Analyse des
Quellsystems und der Bestandsdaten. Auf Basis dieser Erkenntnisse wird ein, mit
dem Zielsystem kompatibles, neues Datenschema erzeugt. Abhéngig von der neu-
en Datenarchitektur werden Mappings fiir den Dateniibertrag vom Quell in das
Zielsystem definiert. Mappings sind in einer Liste zusammengefasste Zuordnungen
fiir einzelne Datenfelder vom Quellsystem zum geregelten Ubertrag in Datenfelder
des Zielsystems. In der dritten Phase (Phase 2) werden an das neue Datensche-
ma angepasste Referenzdaten im Zielsystem verflighar gemacht. Anhand dieser
Referenzdaten konnen funktionale Tests im neu eingefiihrten System durchgefiihrt
werden. Im néchsten Schritt (Phase 3) muss das Zielsystem so konfiguriert werden,
dass alle definierten Funktionalitdten, Einstellungen und Schnittstellen zu anderen
Systemen, die das Ursprungssystem geboten hatte, wieder vollsténdig vorhanden
und verwendbar sind. Folgend kann Livebetrieb simuliert werden.

Diese ersten vier Phasen einer Systemimplementierung erfolgreich abgeschlossen
zu haben ist Voraussetzung, um mit dem eigenstindigen Datenmigrationsprojekt
loszulegen. Nachdem die ersten Daten ins neue System migriert wurden, kénnen
ausnahmslos keine Anderungen mehr am Datenschema des Zielsystems getitigt
werden. Erst wenn die Migration vollstindig abgeschlossen ist, kann eine Ande-
rung fiir die gesamten Daten am Datenschema implementiert werden. Phase fiinf
beinhaltet die eigentliche Kernaufgabe der Datenmigration. Es werden nun initial
die Bestandsdaten und in weiterer Folge die zwischenzeitlich neu angelegten Da-
ten aus den temporédren Speicher in das Zielsystem iibertragen. Zusatzlich bietet
diese Phase eine gute Moglichkeit die User des neu einzufiihrenden Systems auf
Neuerungen vorzubereiten und zu trainieren. Wenn die Systemuser auf ein neues
System geschult werden, geschieht keine Neuanlage von Daten in den temporéren
Speicher. Dies bedeutet, dass somit auch der ganze Migrationsprozess ein wenig
beschleunigt werden kann. Die Migrationsschritte und die eigentliche Implementie-

rung dieses Verfahrens bezgl. den temporéren Speicher, dem Data Acces Allocator

38Christian Fischer, 2010, Integration des intelligenten tutoriellen Systems eTutor in die Ler-
numgebung Moodle, S.28
39Vgl. Wu Bing et al., 1997, Legacy System Migration : A Legacy Data Migration Engine
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und dem Daten Transformator (Chrysaliser) werden im néchsten Abschnitt ndher
erlautert. In der letzten Phase dieser Strategie wird nach erfolgreichem Abschluss
der Datenmigration auf das neu eingefiithrte System umgestellt und das alte Sys-
tem heruntergefahren. In dieser Phase werden die Clients der User auf das neue

System umgestellt und der Zugang fiir das alte System unterbunden.

Phase 0: Vor- und Aufbereitung fiir die Migration

Phase 1: Analyse des Quellsystems und Entwicklung Datenschema fiir Zielsystem
Phase 2: Referenzdaten im Zielsystem verfiighar machen

Phase 3: Migration bestehender und neu entwickelter Funktionalitdten ins Zielsystem
Phase 4: Schrittweise Migration der Daten, paralleles Benutzertraining

Phase 5: Systemumstellung, Altsystem Ausserbetriebnahme

Tabelle 2: Butterfly Methode - Projektphasen®’

2.3.2.5 PDMVv2 - Practical Data Management

John Morris beschreibt im Buch “Practical Data Management® seine praktischen
Erfahrungen als I'T Berater in diversen Migratiosnprojekten. Es ist eines der um-
fangreichsten Werke das sich mit dem Thema Datenmigration befasst und sehr
Richtung Migrationsmanagement orientiert ist. Das Buch ist aus der Perspek-
tive eines aussenstehenden Beraters fiir ein Migrationsprojekt, verfasst. Neben
einer Methode zur erfolgreichen Umsetzung von Datenmigrationsprojekten wer-
den grundlegende Konzepte und Regeln fiir Datenmigrationsprojekte diskutiert.
Das Buch ist in drei unterschiedliche Themengebiete aufgeteilt. Der erste Teil des
Buches beinhaltet einen ausfiihrlichen Uberblick zur gesamten Thematik Daten-
migration, eine Definition aus der Sicht des Autors sowie methodische Ansétze
zur Entwicklung einer Migrationsstrategie. J. Morris definiert Datenmigration als

Folgendes:

“Data migration 1s the selection, preparation, extraction, transforma-

tion and permanent movement of appropriate data that is of the right

40Vgl. Wu Bing et al., 1997, Legacy Systems Migration - A Method and its Tool-kit Framework,
S.4
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quality, the right place and the right time and the decomissioning of

legacy data stores.”™

Die Kernaussage dieses Abschnitts ist, dass ein Migrationsprojekt nicht rein als
technische Aufgabe sondern als Geschéftsaufgabe gesehen und gelebt werden muss.
Abschnitt 2 ist der wissenschaftlich bedeutendste Teil des Buches. Es werden in der
Literatur zur Verfiigung stehende Technologien und Methoden (Ausgangsdaten-
analyse, Aufbereitungs- und Transformationstools) vorgestellt und deren Vorteile
sowie Nachteile zur Entwicklung von spezialisierten, migrationsunsterstiitzenden
Tools diskutiert. Der Autor versucht zu vermitteln, dass die Planungsphase des Mi-
grationsprojekt der Schliissel zu einem erfolgreichen Migrationsprojekt ist. Er geht
ebenfalls nédher darauf ein wie ein Migrationsstrategie-Dokument aussehen kann.
Die diskutierten Tools und Techniken decken die Aufgabenbereiche Modellieren
von Daten (z.B.: XML), Datenlandschaftsanalysen, Datenqualitétsregeln, Syste-
mausserbetriebnahmepléne sowie Design und Ausfiihrung einer Migration ab. J.
Morris weifst deutlich darauf hin, dass es bezgl. Datenqualitét in den meisten Féllen
eine Kompromisslosung im Sinne der Allgemeinheit gibt. Kompromisse im Sinne
von kleinen Unschonheiten am Datenbestand (95% vollstédndig) oder minimalen
Mehraufwandes zur Vervollstindigung des Datenbestands sind erfahrungsbedingt
deutlich effizienter und billiger als der monetére und zeitliche Aufwand einer zu
100% korrekten Losung.

Die zu wéhlende Migrationsstrategie wird von der Beschaffenheit der beste-
henden Produktdaten bestimmt. Systemausserbetriebnahmepline und definierte
Verfahren fiir den Ablauf der Datenmigration sind die wichtigsten Dokumente ei-
nes Migrationsprojekt. Zusétzliche miissen weitere migrationsrelevante Faktoren
wie Bestimmung der Reihenfolge der Migrationsdaten, die benétigte Hardware,
das Zeitfenster sowie Fristen und Wiederherstellungsplane des Altsystems defi-
niert werden. Folgend unterscheidet J. Morris zwischen 4 verschiedenen Typen

von Migrationsverfahren®?:

e Big Bang Datenmigration wenn alle Daten auf einmal ibernommen werden

und das Altsystem ausser Betrieb genommen wird.

e Datenmigration wiahrend dem parallelen Betrieb zweier Systeme .

41John Morris, 2006, Practical Data Management, S.7
42 John Morris, 2006, Practical Data Management, S.54
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e Datenmigration in Teilschritten wenn unabhéngige Datenmengen identifi-

ziert werden konnen.

e Datenmigration mit standiger Verfiigharkeit der Bestandsdaten.

Die zuletzt erwihnte Variante wird zum Beispiel fiir Daten eines Telefonsystems,
das nie oder nur fiir minimale Zeit ausser Betrieb genommen werden kann, einge-
setzt. Jeder Ansatz hat in speziellen Situationen Vor- und Nachteile. Fiir den Fall
eines Fehlschlages der Datenmigration sind Riickzugsstrategien um den original
Zustand des Altsystems wiederherzustellen notwendig.

Der letzte Abschnitt ist denjenigen, die gerade an einem zu scheitern drohenden
Datenmigrationsprojekt arbeiten bzw. kimpfen, mit ein wenig Hilfe und Tipps zur
Verbesserung gewidmet. Im Allgemeinen ist es ein sehr informatives und hilfreiches

Buch fiir alle Beteiligten eines Datenmigrationsprojektes.

Die 4 goldenen Regeln

Die von John Morris im zweiten Abschnitt entwickelte Methode ist von vier gol-
denen Regeln®® geprigt. Diese Regeln sind keine technischen Vorschriften oder
Anweisungen sondern helfen den Beteiligten eines Migrationsprojekest bei der Pla-
nung und dem erfolgreichen Management des Projekts. Die vier goldenen Regeln

sind wie folgend definiert:

1. Datenmagration ist eine Managementaufgabe, kein technischer Sach-
verhalt
Obwohl die Aufgabe die Daten von einem System ein anderes zu iibersie-
deln technisches Wissen benétigt, geht es um geschéftsrelevante Daten die
bestimmten Grundsétzen unterliegen. Somit sollte der Verantwortliche fiir

das Migrationsprojekt von der Unternehmensseite stammen.

2. Das Unternehmen weif§ am besten Bescheid
Es geht um die zu migrierende Datenbasis die der Dateneigentiimer am Bes-

ten kennt.

3. Niemand ist willig fiir perfekte Datenqualitdit Geld auszugeben

Der Hintergrundgedanke beziiglich dieser Regel ist, dass es aufwéndig und

43 John Morris, 2006, Practical Data Management, S.16-34
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teuer ist, Qualitdt der Bestandsdaten durch Daten bereinigen und reparie-
ren zu erhéhen. Oft verschaffen allein die neuen Funktionen und Prozesse des
Zielsystems hoherwertigere Datenqualitat. Es gibt aber natiirlich auch tech-
nische Anforderungen beziiglich Datenqualitit die das Bereinigen von redun-
danten Daten sowie das Reparieren von fehlerhaften Verbindungen zwischen

den Datensatzen erfordert.

4. Wenn man es nicht messen kann, dann zdahlt es nicht
Dieser Grundsatz besagt, das Fakten und Kennzahlen erforderlich sind um
den Fortschritt und die Qualitat von Migrationsprojekten messen zu kénnen.
Wenn man etwas nicht messen kann, ist es nicht mdoglich ein definiertes Ziel
zu kontrollieren. Ohne messbare Kennzahlen und vordefinierte Zielergebnisse
konnen keine prozentualen Angaben berichtet oder Gap-Analysen erstellt

werden.

Four golden
rules
Flexible,
business-driven

Data migration migration solution

is a business
issue

The business Successful

knows best S ot — Experienced
i i staff
migration
No-one needs

perfect data
If you can’t count Standardised

it, it doesn’t methodology

count

Abbildung 9: 4 golden Rules**

44ygl. John Morris, 2006, Practical Data Management, S.16-34
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2.3.2.6 Data Warehouse Migration Practices

Philip Russom veroffentlicht 2006 eine Studie zum Thema “Best Practices in Data
Migration”#®. Diese Studie beinhaltet erfolgreiche Methoden und Vorgehensweisen
fiir Datenmigrationsprojekte sowie ein spezialisiertes Verfahren mit Umsetzungs-
plan fiir das Data Warehouse Institut. Vorurteile oder besser Missverstdndnisse die
im Verstdndnis von Aussenstehenden mit Datenmigrationsaufgaben auftreten wer-
den aufgezeigt und aufgeklart. P. Russom zeigt auf das Datenmigrationsprojekte
nicht nur einfaches, einbahnartiges Kopieren von Daten von einem System in ein
Anderes ist. Komplexe Datenbestidnde, diverse Ausgangsquellen, das Transformie-
ren von Daten sowie das simultane Synchronhalten verwalteter und unverwalteter
Daten sind umfangreiche Aufgaben einer Datenmigrationsaufgabe.

Das von P. Russom vorgestellte Verfahren beinhaltet 5 sich wiederholende Stu-
fen und eine Einleitungspahse. Die 5 Stufen des Models decken die Anforderungen
fiir eine erfolgreiche Umsetzung der zu entwickelnden Strategie ab. Die erste Phase
“Solution Pre-Design” inkludiert die Dokumentation der Anforderungen, ein Pro-
jektplan und eine Zeitabschatzung. Ebenfalls werden die betroffenen Daten fiir
das Migrationsprojekt von Geschéftsverantwortlichen sowie dem Migrationsteam
identifiziert. Die néchste Stufe “Solution design” beschéftigt sich mit dem herunter
brechen der einzelnen Aufgaben auf die zustdndigen und verantwortlichen Partei-
en.

In der dritten Stufe werden die Datenmodelle des Quell- und Zielsystems auf ih-
re Kompatibilitdt und notige Transformationen untersucht. Das Ziel-Datenmodell
unterscheidet sich meistens von dem des Quellsystems. Durch neue Attribute, neue
Relationen und neuer Funktionalitaten zwischen Datenséitzen wird ein endgiiltiges
Datenmodell meistens erst nach mehreren Modellierungsschritten finalisiert. Die-
se Phase gibt ebenfalls die Moglichkeiten zur Bereinigung bzw. Verbesserung der
Qualitat der Datensétze.

In der vierten Phase werden Mappings auf Metadatenebene zwischen Quell-
und Zielsystem definiert. Selten jedoch werden Daten nur kopiert und gemappt.
Transformation des Datentyps, Konsolidierung von mehreren Metadaten zu einem
Attribut, Aufteilung von Informationen eines Attributs auf mehrere und sogar
Korrektur des tatsdchlichen Werts (Auf- & Abrunden) werden in den Mappings
definiert. Dieser Prozess ist iterativ und die endgiiltige Transformationslogik und
Mirgationsreihenfolge steht meist erst nach einigen Testlaufen fest. P. Russom

empfiehlt aufgrund der Komplexitdt der Aufgabe keine manuelle Definition und

45Vgl. Philip Russom, 2006, Best Practices in Data Migration
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Ausfiihrung der Mappingaktivitdten. Graphisch unterstiitzte Tools sind in diesem
Aufgabengebiet erfahrungsgeméfs zuverlédssiger und schneller. Die anschliefsende
Phase “Solution Development” wird fiir die Konfiguration und Koordination der
durchzufiihrenden Migrationstatigkeiten genutzt. Die Dokumentation des effekti-
ven Ablaufs der Migration unter Einbezug der zuvor definierten Mappings ist das
Ergebnis dieser Phase.

Die letzte, abschlieffende Phase beschéftigt sich mit dem Testen der entwickelten
Losung. Ausschlaggebend fiir aussagekréftige Tests ist vor allem die Wahl der Teil-
menge an Daten. Abhéngig von dem Grad, wie und ob eine Teilmenge einen ganzen
Datenbestand reprasentiert, konnen die Testergebnisse deutliche Varianz aufwei-
sen. Einen aussagekraftigen Testdatenbestand auszuwéhlen ist oft nicht einfach
jedoch nétig um zu Schitzungen zu kommen. Doch einfach das Hochrechnen der
durchschnittlichen Testergebnisse ist keine zuverlassige und zu empfehlende Me-
thode. Aus Erfahrungen ist es nicht moglich zeitliche Schitzungen fiir die Gesamt-
dauer durch Hochskalieren der Testergebnisse einer kleinen Teilmenge abzugeben.
Durchschnittswerte verschiedener Mengen an Testdaten konnen eine Annédherung
an die tatsédchlich benétigten Aufwande besser simulieren. Kurzfristig auftreten-
de Probleme werden in der Praxis oft nicht berticksichtigt /vernachléssigt, konnen
aber unter Umstdnden enorme Overheads in monetédren und zeitlichen Aufwénden
verursachen.

Wie kurz zuvor erwahnt, ist das Entwickeln einer Migrationsstrategie ein itera-

tiver, sich wiederholender Prozess der in Abbildung 10 dargestellt ist.
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Solution
Deployment
Solution : +
Pre-Design UDI Eh, . S&I;;’li];:
- Iterative
Solution . . Data
Testing Data Migration Modeling
Development

Solution Data

Developme Mappings
Abbildung 10: Iterative Migrationsstrategie Entwicklung*®

2.3.2.7 Generische Migration-Architektur
Klaus Haller verdffentlichte 2009 eine allgemeine Architektur fiir Migrationspro-
jekte, die sehr stark Richtung Projektmanagement orientiert ist und auf dem ETL
Prozess (siehe Kapitel 2.3.2.1) basiert”. Dieses Modell wurde im Rahmen mehrerer
Datenmigrationsprojekte von Schweizer Banken, die Thr Datenverwaltungssystem
auf ein neueres und flexibleres Verwaltungssystem umgestellt haben, entwickelt.
Der dem Modell zugrundeliegende ETL Prozess wurde um migrationsrelevante
Aufgaben die im Datawarehouse Business nicht berticksichtigt werden, erweitert.
Datenmigration ist im Gegensatz zum Data Warehousing ein einmaliger Pro-
zess bzw. Aufwand und hat somit andere wirtschaftliche und technische Ziele.
Schon bei der Auswahl der Migrationsdaten und der zu benétigten Eigenschaften

konnen unterschiedliche Ansétze identifiziert werden. Im Datawarehousing werden

46Philip Russom, Best Practices in Data Migration, S.8
47Vgl. Klaus Haller, 2009, Towards the Industrialization of Data Migration: Concepts and Pat-
terns for Standard Software Implementation Projects
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moglichst viele, wenn nicht am besten alle zur Verfiigung stehenden Eigenschaf-
ten bzw. Attribute benotigt, um hochwertige und aussagekriftige Datenbestdnde
fiir Statistiken und Auswertungen zur Verfiigung zu stellen. Bei einer Migration
ist die Ubernahme aller bestehenden Dateiattribute meist sehr unwirtschaftlich.
Laut Statistiken werden meist nur 10% der zur Verfiigung stehenden Attribute
benotigt. Viele sind nur aus softwaretechnischen Griinden des Quellsystems vor-
handen und kénnen im Zielsystem nicht verwendet werden. Aus diesen Griinden
wird bei der Auswahl von Eigenschaften zwischen dem Target-Pull und Source-
Push Paradigma unterschieden. Source-Push Verfahren wiirde alle Dateiattribute
vom Quellsystem ins Zielsystem iibertragen, wobei nach dem 7Traget-Pull Prinzip
nur die wirklich benétigten und verwendbaren Eigenschaften migriert werden. Fiir
eine erhohte Sicherheit bei einem Migrationsprojekt wird eine Kopie des Quell-
systems als Grundlage fiir den Extraktionsprozess empfohlen. Die Kopie wird in
einer sogenannten Download-Area getrennt vom Quellsystem verwaltet. Dadurch
kann das tédgliche Geschéft nicht beeintrachtigt werden. Von dieser unabhiangigen
Umgebung aus werden danach die wichtigsten Informationen gefiltert und iiber
einen Transformationsprozess fiir das Zielsystem aufbereitet. Danach werden die
gefilterten Daten {iber einen Importmechanismus ins Zielsystem geladen.

Ein weiterer wichtiger Punkt in dieser Migrationsarchitektur ist das Uberprii-
fen und Verifizieren der Daten im Zielsystem. Ublicherweise werden Testfille zur
Uberpriifung der Vollsténdigkeit und Korrektheit der Daten generiert. Bei Daten-
migrationsprojekte ist es von Bedeutung, dass alle benotigten Informationen im
Zielsystem vorhanden und verwendbar sind. Jedoch werden mit dieser Methode
nicht alle Daten, sondern nur eine bestimmte Anzahl an Stichproben, iiberpriift.
Um aber sicher zu gehen dass alle Daten im Zielsystem vorhanden sind, gibt es
Methoden zur technischen Migrations-Verifikation oder auch Reconciliation. Hal-
ler beschreibt wie man Reconciliation-Sheets zur Abstimmung aller bendtigten
Attribute zwischen beiden Systemen erstellt. Es wird empfohlen nach jedem Mi-
grationsschritt eine Uberpriifung durchzufiihren. Statistiken und Fehlerreports in
den Uberpriifungsberichten geben direktes Feedback iiber den Migrationserfolg.

In der Arbeit von K. Haller wird nur auf die Migration von Metadaten, die
in Datenbanken verwaltet werden, Bezug genommen. Es werden keine physischen
Daten berticksichtigt. Auch die Methoden zur Verifikation sind nur fiir tabellarisch
aufbereitete Daten umsetzbar. Die Abbildung 11 veranschaulicht die allgemeine

Architektur fiir Migrationsprojekte néher.
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Abbildung 11: Migrationsprozess basierend auf ETL Grundlagen*®

2.3.3 Charakteristik von Datenmigrationsprojekten

Im Zuge der Literaturrecherche wurden spezielle Merkmale, die den Charakter

eines Datenmigrationsprojekt ausmachen, identifiziert:

Risikoreich Moderne Dateneigentiimer nehmen Ihre Datenbesténde als Firmen-
internes Vermdogen wahr. Jedes unnatiirliche Einwirken auf dieses Vermogen
bringt Unternehmen somit in einen Zustand von erhéhtem Risiko. Migrati-

onsprojekte erfordern ein addquates Risikomanagement.

Zeitlos Datenmigrationsprojekt werden immer, wenn es um Systemerneuerungen,

Systemumstellungen oder Systemkonsolidierungen geht, notwendig sein.

Immer eng an iibergeordnete Projekte gekoppelt Datenverwaltungssysteme ha-
ben ohne Daten keinen Sinn. Durch die starke Abhéngigkeit vom Migrati-
onsprojekt sind iibergeordnete Projekte in der zeitlichen Planung stark ein-

geschrankt.

Aufwand und Umfang meist unterschitzt Fehlende oder unzureichend genaue
Planung fiithrt bei Migrationsprojekten in der Regel zu verschiedenen Pro-
blemen. Zeitliche, monetéare und den Geschéftsprozess betreffende Verluste

sind die Folge.

Projektcharakter Datenmigrationsprojekte kommen nicht regelméfig vor sind

aber in viele Féllen unumgénglich. Ebenfalls sind es keine kontinuierlichen

48Klaus Haller, 2009, Advanced Information Systems Engineering, S.65
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Aufgaben, sondern einmalige Ereignisse mit einem definierten Start und En-
de. Fiir eine optimale Umsetzung sind spezialisierte Fahigkeiten und Anwen-

dungen unumganglich.

Iterativ Eine Datenmigration ist kein “One Shot” Prozess®®. Um erfolgreich Pro-
jekte umsetzten zu konnen, sind in der Regel viele Wiederholungen beim

Entwickeln und Testen von Losungen notwendig.

2.4 Vergleich und Analyse der Vor- & Nachteile

Der Grofteil der in der Literatur auffindbaren Techniken beschéftigt sich mit dem
Migrieren von Metadaten. Trotzdem bieten die allgemein identifizierten Ansétze
eine gute Grundlage fiir die Entwicklung einer vollstdndigen CAD Migrationsstra-
tegie mit unterstiitzenden Tools. Fiir die Migration von Produktentwicklungsdaten
ist kaum Literatur verfiigbar. Die fiir eine CAD Migration relevanten Informatio-
nen konnten aus Produktdokumentationen und Referenzberichten der verschieden
Hersteller gesammelt werden. Die meisten Migrationslosungen sind speziell ange-
passte Verfahren die meist nicht fiir weitere Projekte anwendbar sind. Es gibt kaum
verfiighare Programme die alle Phasen einer Migration von Datenextraktion bis
hin zum Datenimport abdecken. Einfache Verfahren die auf einem einfachen Map-
pingmechanismus basieren reichen bei CAD Migration oft nicht aus. Eine spezielle
Importlogik, wie sie in einer CAD Schnittstelle vorhanden ist, wird fiir die Anlage
der CAD spezifischen Relationen in der Metaebene (Metadatenbank) benétigt. Die
meisten PLM Systemanbieter bieten Importtools fiir das Importieren von Daten
in ein PLM System an.

Leider sind viele dieser Tools nicht ohne weiteres fiir den Import von Massen-
daten bzw. nur im weiteren Sinne fiir Migrationsaufgaben geeignet. Sie beinhalten
keine Methoden fiir die Extraktion und Sammlung von Daten. Einfach strukturier-
te Daten konnen relativ trivial aus Datenbanken oder Speichermedien extrahiert
werden. Komplex vernetzte Datensdtze die moglicherweise in unterschiedlichen
Speichermedien verwaltet werden bendtigen spezialisierte Methoden um alle Quel-
len beriicksichtigen zu kénnen. Fiir den Export von Metadaten stehen eine Vielzahl
von verschiedenen Tools zur Verfiigung. Um komplex strukturierte Daten aus ei-

ner bestimmten Quelle zu extrahieren sind meist Speziallosungen notwendig. Es

49Vgl. Philip Russom, 2006, Best Practices in Data Migration
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muss ein besonderes Augenmerk auf die untereinander aufgebauten (und teilweise
kundenspezifischen) Beziehungen gelegt werden und sie diirfen wihrend der Ex-
traktion nicht verloren gehen.

Das Chicken Little Verfahren, setzt einen parallelen Betrieb von Alt und Ziel-
system voraus. Fiir die Phase der Dateniibernahme miissen fiir beide Systeme
Wartungs- und Entwicklungsarbeiten vorgenommen werden, was in der Regel zu
iiberdurchschnittlich hohem Entwicklungsaufwand fiihrt. Eine zusétzlich CAD spe-
zifische Einschriankung ist das die Daten zwischen Quell und Zielsystem verlustfrei
konvertierbar sein miissen. Das bedeutet, dass im Falle eines Versionskonflikts kein
Gateway die Daten in beiden Systemen kompatibel verwalten kann. Fiir die Mi-
gration von komplexen CAD Datenstrukturen ist dieses Verfahren somit kaum
anwendbar.

Die Butterfly Methode ermoglicht das Entkoppeln des Migrationsprozess vom
Systemeinfithrunsprozess. Eine schrittweise Migration der Teilpakete und das Um-
kehren /Wiederholen fehlgeschlagener Schritte einer Migration sind vorteilhaft. Fiir
das Migrieren von CAD Daten ist die Strategie jedoch nicht anwendbar, da das
Schreibschiitzen der aktuell im Importprozess befindlichen Bestandsdaten einem
Stillstand der CAD Entwicklungsarbeiten gleich kommt. Die Bestandsdaten miis-
sen fiir einen operativen Betrieb verdnderbar sein und neue Daten miissen im
Quellspeicher angelegt werden konnen. Zusammengefasst kann keine geeignete Mi-
grationsstrategie fiir CAD Daten identifiziert werden, die einen uneingeschriankten
Betrieb der Produktdatenverwaltung wiahrend der Datenmigration unterstiitzt und
mit geringer Ausfallzeit des Produktdatensystems umsetzbar ist.

John Morris liefert wichtige Grundlagen fiir ein optimiertes Management eines
Datenmigrationsprojektes. Vor allem die Strategiedokumente die unterstiitzend fiir
bestimmte Meilensteine eines Migrationsprojektes verfasst und akzeptiert werden
miissen sind in der Praxis dufserst bedeutsam.

Die Migration des gesamten Datenbestands bringt fiir manche Unternehmen
einen langfristigen Nutzen, kann aber sehr teuer sein und erfordert eine umfang-
reiche Planung und Ressourcenverwaltung. Oft wird viel Zeit fiir die Migration
von geringwertigen Teilen und Baugruppen aufgewendet was eine vollstandige Da-
teniibernahme in den meisten Féllen fiir ein Unternehmen weder erforderlich noch

kosteneffektiv macht®°.

50Vgl. Dassault Systémes SolidWorks Corp., 2016, Optimale Verfahren fiir eine erfolgreiche Da-
tenmigration

41



Datenmigrationsstrategien

Nutzen einer optimalen Migrationsstrategie

e Niedrige Kosten durch etablierte Abldaufe und hohen Automatisierungsgrad

e Hohe Qualitéat der migrierten Daten durch Verwendung von vielfach bewéhr-
ten Tools und Methoden

e Zielorientierte und transparente Projektleitung durch erfahrenen Projektlei-

ter

e Minimale Bindung interner Ressourcen fiir die einmalige Aufgabe

2.5 Limitierende Faktoren bei CAD Datenmigrationen

e Downtime Uberschreitung

e Parallelisierbarkeit des Importvorgangs (Kaum parallele Datenverarbeitungs-

prozesse moglich, “Grand Merde - siehe Kapitel 907)
e Komplexitit/Vernetzung der Daten

e Rechnerleistung, Netzwerkdurchsatz, Storagegeschwindigkeit

Bei standardisierter CAD Software ist eine parallele Nutzung verschiedener Da-
tenverwaltungssysteme nicht moglich. Der technische Aufwand einer speziell an-
gepassten Schnittstelle, die Anfragen mehrerer Verwaltungssysteme verarbeiten
kann sowie der Aufwand die Daten zwischen den Systemen konsistent zuhalten,
wiirde das zur Verfiigung stehende Budget in der Regel iiberschreiten. Baugruppen
die aus einem System geladen werden, miissten eine Logik erhalten um Kompo-
nenten im anderen System wieder finden und laden zu kénnen. Andernfalls wére
es nicht moglich Baugruppen vollstandig zu 6ffnen. Dieser Anpassungsaufwand
gleicht geschétzt einer Neuentwicklung einer Schnittstelle. Fiir eine einmalige Da-
tenmigration ist dieser in der Regel zu hoch.

Eine weitere Technik die im Butterfly-Ansatz verwendet wird, ist fiir CAD-
Daten nicht anwendbar. Das Verwenden zusétzlicher Datenbanken /Datenspeicher
sowie das Erteilen eines Schreibschutzes (Verweigern des Zugriffs) auf die aktuell
zu migrierenden Daten ist aus dem selben Grund wie zuvor erwahnt nicht moglich.
Es muss moglich sein, konstruktiv getétigte Anderungen im laufenden Betrieb am

bestehenden Ladeort zu sichern.
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Da bei einer CAD Datenmigration meist riesige Datenmengen betroffen sind
spielt die Rechnerleistung der Extrahier- bzw. Importmaschinen eine wesentliche
Rolle fiir die Dauer der gesamten Datenmigration. Performante Rechenmaschinen
werden fiir hochwertige und schnelle Migrationsaufgaben vorausgesetzt. Um Zeit-
iiberschreitungen und inkonsistente Daten wiahrend der Importprozedur zu ver-
hindern ist vor allem ein stabiles Netzwerk mit angemessenem Netzwerkdurchsatz

notwendig.

Eine zusétzliche, wahrend der praktischen Umsetzung identifizierte Einschran-
kung ist die Problematik der hoch komplex vernetzten Daten. Dadurch, dass keine
unabhéngigen Teilmengen der Bestandsdaten identifizierbar waren, konnte der Im-
portprozess auch nicht in mehrere Teilpakete, die parallel bearbeitet werden kon-
nen, unterteilt werden. Der Import einer Baugruppe aus einem Teilpaket, welche
direkt oder indirekt eine Komponente oder Unterbaugruppe aus einem anderen
Teilpaket referenziert, wiirde zu Fehlern im Importprozess fithren. Ein paralleler
Betrieb mehrerer Importmaschinen konnte die gesamte Importdauer jedoch signi-

fikant, oft um ein Vielfaches, verringern.
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3 Datenmigration fiir PLM Systeme

Die Einfiihrung oder Migration eines PLM Systems ist immer eine komplexe Her-
ausforderung. Die Konzeption der Geschéftsprozesse und des Datenmodells sowie
die Implementierung bzw. Migration nehmen viel Zeit und Geld in Anspruch. Es
ist jedoch zu empfehlen den Software Implementierungs- oder Softwaremigrati-
onsprozess abgetrennt von der Datenmigration auszufithren. Auf John Morris’s
Empfehlungen® bezogen ist es ratsam beide Prozesse als eigenstindige Projekte
zu behandeln. Im Gegensatz zum Redevelopment hat die Einfiihrung einer stan-
dardisierten PLM Software den Vorteil, dass man auf bewéhrte und ausgereifte
Technologien sowie Best Practices zugreifen kann. Trotzdem muss eine gewisse
Zeit fiir die Einfithrung und Anpassung an die bestehenden Geschéftsprozesse auf-
gewendet werden. PLM Systeme bieten die Moglichkeit sich in eine bestehende
Systemlandschaft zu integrieren. Systemhersteller sind laufend mit der Verbes-
serung und Bereinigung von fehlerhaften sowie der Entwicklung neuer Funktio-
nen beschéftigt. Durch 6ffentliche Systemupgrades wird man laufend mit aktueller
Technologie versorgt. Im Allgemeinen sind standardisierte Systeme deshalb global

attraktiver und starker zukunftsorientiert.

3.1 Ablauf

Ein Datenmigrationsprojekt sollte immer als eigenes Projekt angesehen und von
allen Beteiligten akzeptiert und vorangetrieben werden. Das eigenstandige Migra-
tionsprojekt hat Vorgaben im Umstellungs- /Initialisierungsprojekt der neu einzu-
fiihrenden Software zu erfiillen und ist somit zeitlich davon abhéngig. Das Migrati-
onsprojekt muss spatestens zum Go-Live des Zielsystems erfolgreich abgeschlossen
werden. Andernfalls sind Rollback Strategien notwendig. Diese sind in der Regel
wichtig um den Dateneigentiimer zu beweisen, dass es eine Alternativoption im
“Worst case scenario” gibt. Die folgende Grafik bildet die einzelnen Schritte eines
Datenmigrationsprojekt ab. Es handelt sich dabei um (1) das Extrahieren und
Entkoppeln der Daten vom Ausgangssystem, (2) das Aufbereiten und Bereinigen,
(3) das Transformieren in das Zieldatenformat und (4) das Bereitstellen der Daten

im Zielsystem.

51Vgl. John Morris, 2006, Practical Data Management
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8 Reperatur N

und

Migrationsprojekt >

Abbildung 12: Migrationsaufgaben®?

Bei einer Datenmigration in ein neues PLM System geht es nicht rein um ei-
ne tabellenbasierte Metadaten-Migration sondern es miissen zusétzlich physische
Produktdaten in das neue System iiberfithrt werden. Dabei kann es sich um sim-
ple, unabhéngige Datentypen, wie Textdokumente aber auch um intelligente CAx
Files handeln. Die Abhéngigkeiten die CAD und CAM Daten untereinander auf-
bauen macht die hohere Komplexitét einer PLM Migration im Gegensatz zu einer
relativ einfachen Datenbankmigration auf Metaebene aus. Die Schwierigkeit hier-
bei ist nicht nur alle Dateien vollstiandig ins Zielsystem zu laden sondern auch
die Beziehungen zwischen CAx Dokumenten, sogenannte “Interpart Links,” miis-
sen vollstandig transferiert werden. Das Problem, welches in diesem Fall auftreten
kann, ist dass der Link den die Migrationssoftware setzen will, aufgrund eines noch
nicht importierten Dokuments kein Ziel findet und nicht gesetzt werden kann. In so
einem Falle wére der Link im Zielsystem nicht mehr vorhanden und das Ausgangs
CAx Dokument unvollstindig. Standardisierte CAD Programme bieten meist vor-
gefertigte Importtools mit verschiedensten Konfigurationsoptionen um Daten ei-

genstéandig in ein PLM System importieren zu konnen.

Fiir die erfolgreiche Migration zu einer neuen PLM Software muss Folgendes

beriicksichtigt werden®?:

1. Klare und vollstéandige Anforderungsdefinition: aktuelle und zukiinftige funk-

tionale und nicht funktionale Anforderungen festlegen

2Eigendarstellung, 2015
53Vgl. Hicham Nasri, 2011, Entwurf und prototypische Realisierung von einer Migrationsstrategie
fiir ERP-Systeme, S.22
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2. Realistische Erwartungen und klare Ziele: z.B. Kosten, Offenheit des Quell-
Codes und Flexibilitéat beriicksichtigen

3. Realistischer Zeitplan: genauen und umsetzbaren Projektplan fiir die Ein-

fithrung des neuen Systems erstellen

4. Qualifikation der Mitarbeiter durch Schulungen steigern

3.1.1 Grundlegende Definitionsaufgaben

Vor Beginn der Planung einer Systemumstellung sollten sich die beteiligten Par-

teien folgende Fragen stellen:

Was/Welche Daten werden migriert?
e Wie wird migriert?

In welchem Zeitraum?

Welche Startbedingungen miissen erfiillt sein?

Ist eine CAD Daten Transformation notwendig?

Koénnen CAD und Meta Data unabhéngig voneinander migriert werden?

3.1.2 Auswahl der Migrationsdaten

Bei jedem Migrationsvorhaben wird in der Ausgangsdatenspezifikation definiert
welche Dateien und Eigenschaften im neuen System verfiighar sein miissen. Alleine
das Vorhandensein geniigt bei einer PLM Migration nicht. In diesem Spezialfall
miissen auch alle Beziehungen zwischen Dateien die im alten System vorhanden
waren, korrekt migriert werden. Folgende Daten sind bei einer PLM Migration
betroffen:

1. Metadaten aus der Datenbank (relationales Datenbankmodell)
2. Einfache Dokumente (*.pdf, *.txt, *.doc, *.png, *.jpg,...)

3. CAD Dokumente (*.par, *.psm, *.asm, *.dft,...)
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Fiir die Erstellung einer PLM Migrationsstrategie miissen Zusammenhénge und
Abhéngigkeiten zwischen Metadaten und CAD Daten in einem PLM System ver-
standen und berticksichtigt werden. Ein elementares Beispiel dafiir ist der Aufbau
einer CAD Baugruppenstruktur. Welche Komponenten, wie zusammengesetzt und
in welcher Menge bestimmte Komponenten in einer Baugruppe verwendet werden,
wird im Hintergrund auf einer Metadatenebene festgelegt.

In einer Baugruppe sind genaue Informationen iiber ihren Inhalt hinterlegt, so-
wie auch jede Komponente selbstéindig iiber ihre Verwendung bescheid weifs. Auch
etablierte Konstrutktionstechniken wie das bekannte Master-Modell Konzept oder
Interpartlinks greifen auf existierende Beziehungen in der Metaebene zuriick. Ge-
nauer bedeutet das, dass bestimmte Grofen eines 3D Modells, wie zum Beispiel
Dimensionsangaben (Hohe, Lénge oder Stérke), die als Metadaten am 3D Doku-
ment verwaltet werden, von der Geometrie eines anderen CAD Dokuments abhén-
gig sind. Sie dndern sich durch diese gesetzten Beziehungen simultan wenn das
Ausgangsobjekt seine Geometrie verandert. Die meisten PLM Systeme, wie auch
Teamcenter, bilden {iber eine CAD-seitige Softwareintegration diese CAD spezi-
fischen Objektrelation in der Datenbank als Metadaten/Relationen ab. Generelle
Beispiele dafiir sind das jedes Baugruppendokument nicht nur iiber eine Logik
in der CAD Software iiber seine Komponenten bescheid weift sondern auch im
PLM System eine spezielle Relation (“ps_ childs”) in der Metadatenbank generiert
wird. Zusatzlich gibt es in den meisten CAD Programmen dynamische Beziehun-
gen zwischen Objekten. Solid Edge verwendet Interpart Links zwischen Bauteilen
sowie NX das Master - Nonmaster Konzept und Wave Links verwendet. Beide
CAD Systeme verwenden im Siemens PLM System Teamcenter ebenfalls Relation
auf Metadatenebene. Auch Informationen wie Teilenummer, Revisionsstand und
Typenbezeichnung sind unumgénglich fiir eine vollstindige CAD Datenmigration
aber ebenfalls Teil der Metadaten. Durch diese Erkenntnisse wird klar, dass es
notwendig ist, im Zuge einer CAD Migration auch die Metadaten mit der gleichen

Sorgfaltigkeit und Aufmerksamkeit zu behandeln.

Fiir eine genaue Definition der Menge der zu migrierenden Daten ist eine hervor-
ragende Kenntnis der bestehenden Software und des neuen Systems erforderlich.
Ebenfalls miissen die Geschéftsprozesse von allen betroffenen Parteien richtig ver-
standen sein. Fiir die funktionale Gegeniiberstellung und zum Aufzeigen moglicher

Liicken in der Funktionalitit beider Systeme wird in der Literatur die GAP Analyse
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empfohlen.>* Die neue Systemumgebung bietet in der Regel einige neue Funktio-
nalitdten an die bestehende Daten angepasst werden miissen. Als Beispiel kann
der Typ eines Dokument angefiihrt werden. In einem nicht verwaltetem System
hat ein Textdokument (*.txt) einen speziellen Typ zugeordnet. Wobei in einem
PLM System auf Metaebene zwischen verschieden Typen von Textdokumenten
unterschieden wird. Sei es ein internes Anforderungsdokument, eine Kundenspezi-
fikation oder ein Testbericht. Um funktionale Vorteile einer PLM Software nutzen
zu konnen ist eine gewisse Zusatzarbeit im Aufbereitungsprozess der Migrationsda-
ten notwendig. Wenn die Identifikation eines Typen iiber ein bereits vorhandenes
Datenattribut moglich ist, konnen viele Migrationstools diese Zuordnungsaufgaben
automatisiert ausfiihren. Auch bekannte Speziallosungen die {iber Informationen
aus dem ERP gespeist werden, kénnen die Aufbereitung bzw. Aufwertung der der
Informationsqualitdt unterstiitzen. Die Wiederverwendbarkeit der Informationen
im neuen System ist von einer korrekten Mappingdefinition abhéngig.
Zusammengefasst miissen bei der Auswahl der zu migrierenden Metadaten fol-

gende drei Fragen zweifelsfrei berticksichtigt werden:

1. Welche vorhandenen Geschéftsobjekte sind aktuell verwendet und werden
im neuen System benétigt? Gewachsene Systeme beinhalten oft ausgelaufene

Bezeichnungen und ausrangierte Attribute die nicht mehr verwendet werden.

2. Welche Eigenschaften dieser Geschéiftsobjekte sind im neuen System rele-

vant?

3. Welche Beziehungen bestehen zwischen den ausgewéhlten Geschéftsobjekten

und sind fiir eine vollstandige Reprasentation im neuen System erforderlich?

Fiir die Auswahl und die Importreihenfolge der zu migrierenden CAD Daten sind

zusammengefasst folgende Punkte relevant:

1. Bestandsdaten Analyse und entwickeltes Datenmodell des Zielsystems.

2. Von einander abhéngige CAD Beziehungen wie Interpart links, Wave link,

Patterns usw.

54 John Morris, 2006, Practical Data Management, S. 158
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3. Dokumentkategorisierung in Bezug auf Baugruppe, Einzelteil oder Standard-
komponente. Es ist ratsam Standardkomponenten und Einzelteile vor Bau-
gruppen in das Zielsystem zu laden. Die Migration von Baugruppen und
Komponentenbeziehungen kann nur erfolgen wenn die dafiir benotigten Kom-

ponenten bereits im Zielsystem vorhanden sind.

3.1.3 Auswahl des Migrationsteams

Bei der Auswahl der Person die fiir die Durchfithrung einer Datenmigration ver-
antwortlich sind muss auf erfahrene, kompetente und tatkréaftige Unterstiitzung
zuriickgegriffen werden. Externe, auf Datenmigration spezialisierte Unternehmen
oder Personen konnen die Durchfithrung einer System- bzw. Datenmigration ziigig
vorantreiben. Diese aufenstehende Partei kann zusétzliche zu beriicksichtigende
Aspekte sowie umfangreiche Erfahrung zur Verfiigung stellen. Trotzdem miissen
interne Mitarbeiter in den Migrationsprozess mit einbezogen werden, denn nur
sie haben die Erfahrung und das Spezialwissen um die Produktdaten richtig zu
verstehen.

Ebenfalls sollte mindestens ein oder wenn es moglich ist mehrere Key User des
bestehenden Informationssystems sowie Key User des Zielsystems in die Planung
und Entwicklung der Migrationsstrategie einbezogen werden. Sie kénnen die Wie-
derverwendbarkeit und Funktionalitat bestehender Funktionen und Eigenschaften
im Zielsystem am Besten bewerten.

Ein weiteres Mitglied des Migrationsteams sollte aus der Ebene der Geschéfts-
fiihrung stammen. Die Erfahrung zeigt, dass ein guter Draht in die entscheidungs-
befugte Geschiftsfithrungsebene von dufserster Bedeutung ist um schnell und kurz-
fristig in diversen Angelegenheiten reagieren zu konnen.*

Ein Migrationsteam sollte im optimalen Fall Mitglieder aus folgenden Bereichen

aufweisen:

e Migration-Ausfiihrer - Dienstleister / Migration-Techniker
e Mitarbeiter der Geschéftsfithrung - Business Team
e Legacy System Key Users

e Target System Key Users

55Vgl. Georg Strohmeier, 2016, Managementsysteme fiir Industrielogistik - Vorlesungsskriptum
2, S5.107-114
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Im Allgemeinen herrscht ein gewisses Konfliktpotential zwischen den beteiligten
Parteien weil sie von einander abhingig sind. Wenn Zeitdruck in einem Projekt
existiert und Probleme mit den Ausgangsdaten bestehen kann der Ausfiihrende
des Migrationsprozess einen entstehenden Zeitverzug oft nicht verhindern und wird
trotzdem dafiir verantwortlich gemacht. Notwendige Korrekturen an den fehlerbe-
haftete Ausgangsdaten sollten in der Regel kurzfristig von internen Entscheidungs-
trager iibernommen werden. Jedoch kann es passieren, dass die Verantwortlichen
einfach nicht vorhanden oder verhindert sind, und kein Fortschritt im Projekt
moglich ist. Beispiele dafiir sind falsche Werte die absolut nicht in einen moglichen
Wertebereich passen oder sogar eine vollig andere Bedeutung haben. Ein spezielles
Beispiel ware wenn eine Zahl vom Datentyp gefordert wird aber eine Zeichenket-
te im Datenfeld enthalten ist. Eine Ubernahme der fehlerhaften Werte kann zu

Fehlern im Importprozess und zu nicht verwendbaren Daten im Zielsystem fiihren.

3.2 Qualitatssicherung

Die Transformationsphase eines Datenmigrationsprojekt muss als Aufbereitungs-
phase fiir qualitativ hochwertige Datensétze genutzt werden. Es muss sichergestellt
sein, dass die Zielanwendung mit den Daten und deren Formaten umgehen kann.
Um dies garantieren zu konnen, ist oft eine Bereinigung, Optimierung und Kon-
solidierung der Daten erforderlich. Wenn die Zielanwendung neue Funktionen im
Geschéiftsbetrieb implementiert, miissen Arbeiten an der Datenqualitit der Aus-
gangsdaten eingeplant werden. Im Rahmen einer PLM Implementierung werden
meistens ERP relevante Daten in den Migrationsprozess einbezogen. Durch Trans-
formation der Bestandsdaten vor dem Import gelangen zusétzlich informative Da-
ten in die PLM Datenbank.

Vollstandige Datensétze sind Daten die keine fehlenden Metadaten oder gebro-
chenen Verbindungen zu referenzierten Daten aufweisen. Im Sinne von CAD Da-
tensatzen bedeuten gebrochene Verbindungen unterbrochene Links zu fehlenden
assoziativen Informationen oder Dokumenten. Eine Baugruppe hat wie in Kapitel
2.2.2 erwahnt, Relationen auf Metadatenebene zu ihren Komponenten die direkt
im CAD Dokument verwaltet werden. Diese werden aber nur in die Datenbank des
PLM Systems iibernommen wenn auch wirklich alle zugehdrigen Datensétze der
Komponenten einer Baugruppe im Migrationspool vorhanden sind. Viele verschie-
dene dezentrale Speicherorte von CAD Datensétzen, bevor sie zu einer zentralen

Datenbasis konsolidiert werden, sind oft der Grund fiir das Auftreten von “Bro-
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ken Links” in CAD Baugruppen. Dezentrale Speicherorte einzelner Komponenten
konnen lokale Arbeitsverzeichnisse, externe Datentrager oder sogar E-Mail Konten
sein. In der Regel kdnnen nicht alle méglichen dezentralen Speicherorte beriicksich-
tigt werden. Um trotzdem vollstdndige Datensédtze zu gewéhrleisten miissen aus
diesem Grund Verkniipfungen zu nicht beriicksichtigten Speicherorten, vor dem
Import in das Zielsystem, durch Verkniipfungen zu Dateien im Migrationspool
ersetzt werden.

Die Auftraggeber einer Datenmigration sind sich oft nicht bewusst iiber die
Verbindungen die im Hintergrund einer komplexen Baugruppe bestehen. Oft wer-
den beim Bereitstellen der Datenausgangsbasis Teile vergessen die von einer Sub-
Baugruppe referenziert werden weil die Komponente eigentlich als Einzelteil gese-
hen und verwendet wird aber im CAD aus mehreren Komponenten besteht. Das
am meist verwendetet Beispiel fiir diesen Fall ist das bekannte Kugellager, das
ein einzelnes Bauteil darstellt jedoch genauer betrachtet aus mehreren Kompo-
nenten besteht, auf die gerne vergessen wird. Ohne bereitstellen des Innen- und
Aussenrings sowie der Kugeln des Kugellagers hitte das Unterbaugruppen Doku-
ment nach dem Import mehrere gebrochene Beziehungen zu seinen grundlegenden
Komponenten. Aufgrund der fehlenden 3D Informationen der Komponenten wére
das Kugellager ebenfalls nicht visualisierbar.

Einige Hersteller bieten Tools an mit denen man automatisch in einem zu de-
finierenden Speicherort nach den fehlenden CAD Dokumenten suchen kann und
den Link beziiglich des korrekten Speicherorts der Komponente in der Baugrup-
pendatei korrigieren kann. Die Importtools fiir Siemens Solid Edge nach Siemens
Teamcenter PLM sind mit sehr viel Funktionalitat zum kontrollieren, reparieren
und transformieren von Datensétzen ausgestattet. Ohne manuelles Umgehen der
Kontrollen werden keine unvollstdndigen Baugruppen mit gebrochenen Links fiir
den Import nach Teamcenter zugelassen.

Auf Metadatenebene sind Datensétze qualitativ hochwertig wenn alle oder zu-
mindest die wichtigsten Eigenschaften/Attribute einer Datei korrekt gefiillt sind.
Korrekt bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Informationsqualitit sowohl
semantisch und formal mit der Definition einer bestimmten Dateieigenschaft tiber-
einstimmen muss als auch der Wert in einem dafiir vorgesehenen Wertebereich

liegen muss.

o1



Datenmigration fiir PLM Systeme

3.3 ldentifizierte Einflussfaktoren fuir die Wahl einer

Migrationsstrategie

Wahrend der Untersuchung der verschiedenen Migrationsstrategien und der Um-
setzung mehrerer Migrationsprojekte konnten bestimmte Faktoren, die immer wie-
der berticksichtigt werden miissen und oft fiir die Auswahl einer bestimmten Stra-
tegie ausschlaggebend sind, identifiziert werden.

Bezogen auf die Ausgangsdaten sind folgende Faktoren relevant:

Menge der Ausgangsdaten

Komplexitat der Ausgangsdaten

Qualitat der Ausgangsdaten

Struktur der Ausgangsdaten

Kosten fir Altdateniibernahme

Die Kosten fiir die Ubernahme der bestehenden Produktdaten sind Teil der ge-
samten Systemeinfiihrungskosten®®. Bei der Evaluierung eines neu einzufiihrenden
System sollten diese Kosten unbedingt beriicksichtigt werden. Teure aber in ei-
nigen Fillen notwendige Speziallosungen fiir die Ubernahme von Bestandsdaten
konnen die Kosten fiir eine Systemeinfiihrung mafgeblich beeinflussen.

In Betracht auf die Auswahl der neuen Hardware- und Softwarelandschaft sollten

folgende Kriterien beriicksichtigt werden:

¢ Bestehende Systemlandschaft

e Kosten - Einmalige Investitionskosten fiir neue Hardware und Software,

laufende Wartungs-, Lizenz- und Erweiterungskosten

¢ Dimensionierung des Zielsystems - Anzahl der verwendetet Server, Spei-

chermedien, Definition der Datenkommunikation, Netzwerkbeschleuniger, etc.

e Limitierungen diverser technischer Gegebenheiten - Serververfiigbar-

keit, Speicherplatz, Netzwerkdurchsatz, Sicherungsmechanismus

56V. Arnold et al., 2005, 2011, Product Lifecycle Management beherrschen - Ein Anwenderbuch
fir den Mittelstand
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Ebenfalls konnten weitere relevante Einflussfaktoren, die speziell fiir die Auswahl

der Dateniibernahmewerkzeuge relevant sind, identifiziert werden:

e Datenstruktur des Zielsystems

e Systemverstindnis - Die Qualitat der migrierten Daten hingt vom funk-

tionalem und inhaltlichen Versténdnis des Alt- und Zielsystem.

e Importreihenfolge - Um verschiedene Revisionsstande einer Produktdatei
korrekt im Zielsystem verwenden zu konnen ist das Anlage- bzw. Importda-
tum und somit die Reihenfolge der Importdaten zu beriicksichtigen. Auch um
gebrochene Links beim Import einer Baugruppe zu vermeiden miissen zuerst
die Komponenten, die eine Baugruppe verwendet, im Zielsystem vorhanden

sein.

e Zusammenarbeit - Der Erfolg eines Migrationsprojekt héngt von einer gu-
ten Zusammenarbeit und einem optimalen Informationsaustausch zwischen

den Geschéiftsverantwortlichen und dem Migrationsteam ab.57

e Zeitliche-Begrenzung - Ein wichtiger Faktor bei einem Migrationsprojekt
ist die Zeitspanne/Dauer die der gesamte Migrationsprozess in Anspruch
nimmt. Die damit verbundene Downtime und die Risiken von technischen
Inkompatibilitaten, die sich negativ auf das Geschaft auswirken kénnen, miis-

sen unbedingt in Betracht gezogen werden.

e Zeitpunkt - Welche moglichen Zeitfenster gibt es? z.B.: Wochenende/Feiertage,
Weihnachten, Neujahr, Ostern

3.4 Identifizierte Risiken

Daten von einer Quelle in eine Andere zu transferieren ist eine risikoreiche Auf-
gabe. Wenn Daten, wie bei einem Migrationsprozess noch zusétzlich transformiert
werden miissen, um einem anderen Standard oder einer anderen Datenstruktur
zu geniigen, treten weitere Risiken auf. Das Ergebnis einer Datenmigration hat
enorme Auswirkungen auf die grofseren und iibergeordneten Projekte, denen die
Datenmigration dient. Daher ist es wesentlich, dass das Team fiir die Datenmi-

gration und das Team fiir das betreffende Projekt optimal zusammenarbeiten.

5TVgl. John Morris, 2006, Practical Data Management, S.147
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Erwartungen, Ziele und Zeitrahmen miissen gemeinsam geplant und abgestimmt
werden. Wenn beispielsweise ein Projektteam die Implementierung eines neuen
Informationssystems plant, muss es das Team fiir die Datenmigration bei der Pla-
nung von Konfigurationsinderungen wie auch bei der Strategieauswahl fiir die
Inbetriebnahme des Produktivsystems mit einbeziehen. Wenn die Kommunikati-
on scheitert, scheitern auch meistens beide Projekte. Basierend auf der gewéhlten
Strategie fiir die Inbetriebnahme fordert die Datenmigration einen voriibergehen-
den Stillstand des Ausgangssystem oder ein Zeitfenster in dem keine Zugriffe auf
den Datenbestand getéatigt werden. In beiden Féllen treten zusétzliche Risiken
auf. Risiken die eine Datenmigration betreffen hingen von vielen verschiedenen
Faktoren ab. Im Abbildung 13 werden die identifizierten Risiken, in drei Gruppen

unterteilt, angefiihrt.

Risiken
Unternehmensrisiken IT Risiken Migrationsrisiken
—l Profitabilitat | —l Datenverlust | —l Vollstandigkeit |
—l Ansehen | —l Anwendungsstabilitat | —l Semantik |
—l Gesetzl. Vorschriften | —l verlangerte Downtime | —l Ausflihrungsdauer |
—l Budgetlberschreitung | —l Dimensionierung |

—l Verzégerung

Abbildung 13: Risiken bei einer Datenmigration®®

Unternehmens Risiken

Profitabilitats Risiko Die Budgetanforderungen erfolgreich einzuhalten ist eines
der héufigsten Probleme in der heutigen Wirtschaft. Fiir Datenmigrations-
projekte gilt das selbe. Die direkten Kosten einer Datenmigration konnen oft
kalkuliert werden jedoch sind die indirekten Kosten, jene die mit unhervor-
sehbaren Problemen im Migrationsprozess gekoppelt sind, schwer abzuschét-

zen und fiir Risiken beziiglich des Profits verantwortlich.

58Vgl. Goli-Info-Solutions, 2015, Introduction to Data migrations
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Ruf, Ansehens Risiko Das Ansehen eines Unternehmens geht einher mit mogli-
chen Konsequenzen eines Fehlers in der Datenmigration. Beispielsweise wére
der Verlust sensibler Unternehmensdaten oder Kundendaten ein Grund um

die Vertrauenswiirdigkeit eines Unternehmens zu hinterfragen.

Vorschrifts Risiko Daten miissen oft geméf speziellen gesetzlichen und standar-
disierten Vorschriften verwaltet und gespeichert werden. Bei Datenmigra-
tionsprojekten muss immer das Risiko bedacht werden den Anforderungen

dieser Vorschriften zu gentigen.

IT Risiken

Datenverlust Risiko Jeder Datentransfer ist grundsétzlich mit dem Risiko eines
Datenverlustes verbunden. Fiir eine erfolgreiche Migration diirfen keine Da-

ten zwischen Quell und Zielsystem verloren gehen.

Anwendungsstabilitdt Risiko Die Stabilitat eines Informationssystem ist einer
der Griinde warum man als Unternehmen den Umstieg auf ein zuverlassi-
geres und moderneres System in Betracht zieht. Aber alleine die Migration
in ein neues System ist keine Garantie fiir eine verbesserte Stabilitdt des
Systems. Bei Problemen mit der Systemstabilitdt gibt es mehrere mogli-
che Griinde. Zum Beispiel eine schlechte Serververfiigharkeit oder Netzwerk-
verfiigbarkeit, ein geringer Netzwerkdurchsatz, hohe Latenzzeiten usw.. Das
Zielsystem muss vor der Umstellung mdoglichst umfangreich und sorgféltig
auf seine Stabilitdt getestet werden. Da dies aber nur mit einem Teil des
zu migrierenden Datenbestands geschehen kann ist nicht gewéahrleistet, dass
auch nach erfolgreicher Datenmigration das Zielsystem reibungsfrei arbeitet.
Aufgrund des iiberproportionalem Datenvolumens kénnen Probleme beziig-

lich der Systemstabilitat auftreten.

Risiko einer verlangerten Downtime Migrationsprojekte sind nicht nur mit mo-
netédren Risiken verbunden sondern auch mit zeitlichen. Das ein Migrations-
projekt schneller als erwartete erfolgreich beendet werden kann ist eher die
Ausnahme wobei man mit Verzogerungen im Zeitplan immer rechnen muss.
Diese Verzogerungen kénnen nun einen verlangerten Ausfall und eine Nicht-
Verfiigbarkeit der Daten bedeuten was wiederum mit monetédrem Ausfall
bzw. Aufwand verbunden ist (Systembenutzer konnen nicht produktiv ar-
beiten).
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Risiko einer Budgetiiberschreitung Obwohl Datenmigrationsprojekte oft sehr
gut vorbereitet und kalkuliert wurden muss man Budgetiiberschreitungen
auf jeden Fall in Betracht ziehen. Es ist fast unmdoglich das Budget von ei-

nem Migrationsprojekt exakt zu bestimmen.

Risiko einer Verzogerung Es ist wichtig einen ausgefeilten Zeitplan fiir das Da-
tenmigrationsprojekt aufzustellen jedoch miissen unvorhersehbare Verzoge-
rungen unbedingt bedacht werden. Zeitliche Verzogerungen sind schwer und
fast unmoglich unumgénglich. In der Praxis ist fast jedes Datenmigrations-

projket mit einer gewissen Verzogerung verbunden.

Daten Migrationsrisiken

Vollstindigkeits Risiko Je grofer das Datenmigrationsprojekt und die Menge der
zu migrierenden Daten sind desto hoher ist auch das Risiko unvollstandige
Datensétze zu generieren. Meistens betrifft es Daten die als nicht die wich-

tigsten angesehen und oft vernachlassigt werden.

Semantik Risiko Ein besondereres Augenmerk muss beim Datentransfer zwischen
zwei Systemen auf die Bedeutung und die Interpretation von Daten gelegt
werden. Das Format, die Einheit oder eine Wahrung sind ausschlaggebend
fiir die richtige Interpretation eines Wertes. Kleinste Fehler bei der Da-
tenmodell Definition oder im Mapping der Eigenschaften kénnen zu einer
falschen Bedeutung und fehlerhaften Funktion bei der Verwendung in einem
neu eingefithrten System fiithren. Vor allem wenn Fremdschliissel Tabellen
mit Magic Numbers fiir bestimmte Zustédnde existieren, miissen die Daten
mit besonderer Sorgfalt behandelt werden. Der gesamte Migrationsvorgang
kann durch fehlerhafte, nicht dem Zieldatenschema entsprechenden Werten

gefdhrdet werden.

Ausfiihrungsdauer Risiko Es ist unheimlich schwer die Dauer einer erfolgreichen
Datenmigration abzuschétzen. Da das Migrationsprojekt von mehreren Be-
teiligten unterschiedlicher Aufgabenbereiche abhéngig ist und nicht alle Res-
sourcen 24 Stunden an sieben Tagen in der Woche verfiigbar sind. Auch das
Aufmafs moglicher Probleme, Fehler und daraus folgenden Korrekturmaf-
nahmen ist nicht abschétzbar. Dies hingt ebenfalls vom Zeitpunkt und des

Fortschritts der bereits migrierten Daten ab. Der wichtigste Grund warum
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es schwierig ist die Ausfiihrungszeit zu bestimmen, ist jedoch, dass man aus-
gehend von der Dauer eine Teilmenge an Testdaten erfolgreich zu migrieren
nicht einfach im selben Verhéltnis auf den die Dauer um den gesamten Daten-
bestand zu migrieren, hoch skalieren kann. Einen addquaten und vollstéandig
repréasentierenden Testdatenbestand aus dem Gesamtbestand zu bestimmen
ist eine verantwortungsvolle Aufgabe die der Dateninhaber sorgfiltig umset-
zen muss. Die Testdaten sollen moglichst alle Sonderfille an Datensétzen,

die wiahrend der Livemigration auftreten konnen, beinhalten.

Dimensionierungs Risiko Bei vielen technischen Entscheidungen spielt die rich-
tige Dimensionierung der gewéhlten Auswahl eine grofse Rolle. Sei es die
Wahl spezieller Serverkonfigurationen, Speicherkonfigurationen oder auch die
Entscheidung iiber die Vernetzung innerbetrieblicher, standortiibergreifen-
der oder externer Zugriffspunkte auf ein System. Immer besteht das Risiko
einer falschen Dimensionierung. Entweder ist die Auswahl unterdimensio-
niert und schléagt sich in schlechter bzw. unzureichender Performance fiir das
gesamte System nieder oder eine gewihlte Entscheidung kann auch tiber-
dimensioniert ausfallen. Uberdimensionierte Anschaffungen sind meist teuer
und mit Funktionalitdt ausgestattet die eigentlich gar nicht benotigt wird. In
der Regel bieten Systemhersteller Informationen zur richtigen Auswahl der

IT-Landschaft, die auf Best Practices basieren an.

Die angefiihrten Risiken sollten wiahrend der Planung fiir ein Datenmigrationspro-
jekt bedacht und bestenfalls minimiert werden. Die grofe Anzahl der méoglichen
Risiken darf jedoch nicht als abschreckend aufgefasst werden. Es gibt geniigend
Migrationsbeispiele die basierend auf einer guten Planung und sorgfaltigen Vorbe-

reitung, erfolgreich umgesetzt wurden.
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4 Praktische Umsetzung

Im Praxisteil dieser Arbeit wird auf erfolgreich umgesetzte Datenmigrationspro-
jekte der Firma ACAM Systemautomation GmbH eingegangen. Besonderer Au-
genmerk liegt auf der fiir ein komplexes Kundenprojekt erfolgreich entwickelten
DELTA Migrationsstrategie. Mit dieser Strategie kann der gesamte Datenbestand
eines Unternehmens schnell und effizient in ein neues Informationssystem migriert
werden.

Am Anfang dieses Abschnitts werden zwei Projekte vorgestellt die ohne einer
komplexen Migrationsstrategie umgesetzt werden konnten und am ehesten mit
einer Big Bang Umsetzung zu vergleichen sind. In beiden Féllen konnten kleine
Teilmengen des gesamten Datenbestands identifiziert werden. Danach wird detail-
liert die Umsetzung der DELTA Strategie vorgestellt.

4.1 Praxisbeispiele unter Anwendung der vorgestellten

Strategien

4.1.1 Migration eines Referenzmodells - Am Beispiel des Unternehmens
Anger Machining GmbH

Im Zuge der Einfiihrung eines PLM Systems bei dem Unternehmen Anger Ma-
chining GmbH konnte eine relativ kleine Teilmenge, bezogen auf die Menge des
gesamten Datenbestands, als Migrationsbestand identifiziert werden. Alte Projek-
te waren sorgféltig im Dateisystem archiviert und brachten bei der Datenanalyse
keinen Mehrwert um im Zielsystem verfiighar sein zu miissen. Neue Auftrige wer-
den zu 95% ausgehend von einer grundlegenden Referenzmaschine entwickelt, die
als einzige zu migrierende Baugruppe identifiziert wurde. Ein einfaches Vorgehen
war dadurch jedoch trotzdem nicht gewahrleistet, da diese eine Baugruppe aus ca.
80.000 Komponenten bestand. Eine Kopie der Referenzbaugruppe wurde vor dem
Start des produktiven Betriebs unabhéngig und ohne zeitlicher Limitierung (wéh-
rend der Testphase) im Produktivsystem erfolgreich verfiighar gemacht. Zusétz-
lich wurden die von der Entwicklung genutzten Normteilbibliotheken in das PLM
System iibernommen. Dadurch ergab sich eine Zeitersparnis fiir jeden einzelnen
Konstrukteur weil er Normteile nicht mehr selbst suchen, anfordern, kontrollieren

und im PLM System verfiighar machen muss.
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4.1.2 Subset Migration - Am Beispiel des Unternehmens Kappa Filter
Systeme GmbH

Auch das Unternehmen Kappa Filter Systeme GmbH hatte keinen Bedarf seine ge-
samten Konstruktions- und Produktdateien in das neu einzufithrende PLM System
zu iibernehmen. Es konnte ebenfalls eine unabhingige Teilmenge an Konstrukti-
onsdaten als zu migrierende Bestandsdatenmenge identifiziert werden. Da dieses
Unternehmen ein projektorientiertes E-T-O Geschdft (Engineering to Order) be-
treibt und das PLM System vorerst nur in einem Key User Team fiir neue Projekte
verwendet wird, sind nur Normteile sowie interne Konstruktionsbaugruppen fiir
neue Projekte notwendig. Das Ursprungssystem wurde in diesem Fall nicht direkt
nach der Migration abgeschaltet sondern bleibt fiir Service und Wartungsinforma-
tionen beziiglich den bereits ausgelieferten Filter Systemen bestehen. Das Ziel ist
es, Daten nach Bedarf in das neue System nach zu importieren und schrittweise
Altdaten zu migrieren.

Voraussetzung damit man das System so betreiben kann sind unabhéngige Kon-

struktionsteams die eigenstandig agieren konnen.

4.2 DELTA Strategie - Am Beispiel des Unternehmens XAL
GmbH

Die DELTA Strategie ist eine Strategie fiir die Migration des gesamten Datenbe-
stands eines Unternehmens. Das Verfahren wurde entsprechend den hohen kun-
denspezifischen Anforderungen im Rahmen der PLM Systemeinfiihrung bei der

Firma XAL GmbH entwickelt und dort erfolgreich umgesetzt.

Das Unternehmen XAL

Der oOsterreichische Leuchtenhersteller XAL riickt seit iiber 20 Jahren weltweit
Bauten, Raume, Produkte und vieles mehr ins rechte Licht. Mit rund 850 Mitar-
beitern in rund 150 Stédten, in 50 Landern werden neben dem Katalogprogramm,
gemeinsam mit Architekten und Lichtplaner auch mafsgeschneiderte Losungen und
individuelle Produkte kreiert. Um flexibel auf Kundenanforderungen einzugehen
und auch Sonderlésungen in kurzer Zeit zu realisieren, ist erstklassiges Know-How
in Produktion und Logistik erforderlich. Aufgrund der hohen Fertigungstiefe und
der aufkerordentlich hohen Teile- und Variantenvielfalt, stellt ein Produkt Lebens-

zyklus Managementsystem (PLM System) einen wesentlichen Erfolgsfaktor dar. In
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einer Zeit verschiedenster Anforderungen bietet XAL die notwendige Prozessquali-
tat, Flexibilitdt und Internationalitdt, um jenseits kurzlebiger Trends nachhaltige
Konzepte zu realisieren.”

Problemstellung

Im Zuge der starken Expansion des Unternehmens im letzten Jahrzehnt wuchs
die Anzahl der Konstrukteure von 4 auf rund 75. Auch das Datenvolumen stieg
erheblich an. Ebenso benétigen die Entwicklungs- und Konstruktions-Abteilung
des Unternehmens XAL GmbH ein Produkt Lebenszyklus Managementsystem zur
standortiibergreifenden, eindeutigen und nachvollziehbaren Verwaltung ihrer 3D-
Modelle, 2D-Zeichnungen und Stiicklisten. Ein solches System unterstiitzt die ver-
teilte (Stichwort: Zusammenarbeit) und die gleichzeitige (Stichwort: Parallelisie-
rung) Entwicklung, wovon jedoch nicht nur Entwicklung und Konstruktion profi-
tieren, sondern auch deren Prozesspartner als Empfinger der ,sauberen Produkt-
daten. Ein PDM- System hilft somit, den Produktentstehungsprozess insgesamt
zu beschleunigen und gleichzeitig sicherer zu gestalten.

Mit dem alten PDM-System Siemens Solid Edge Insight konnten die mit der Zeit
gewachsenen Anforderungen nicht mehr optimal erfiillt werden. Unter anderem re-
sultierten die riesigen Datenmengen und der unvorteilhafte Aufbau des Altsystems
in unnotig lang dauernden Speichervorgingen. Dadurch war die Produktivitat der
Entwicklung sehr eingeschrinkt. Die Kommunikation zwischen PDM-System und
ERP-System war nicht automatisiert und Stiicklisten mussten per Hand iiber-
tragen werden. Dariiberhinaus konnte der Status von Teilen nur im ERP-System
eingesehen werden, wodurch die Konstrukteure unnotigerweise in beiden Systemen
arbeiten mussten. Generell gab es im gesamten Produktentwicklungsprozess wenig
standardisierte Prozesse. Vor allem in Bezug auf Freigabe- und Priifmechanismen
im Rahmen der Produktentwicklung gab es hier grofe Verbesserungspotentiale.
Durch die Einfithrung eines PLM Systems erwartet sich XAL eine durchgéngige
Informationsbasis iiber den gesamten Produktentstehungsprozess sowie eine Stei-
gerung der Entwicklungsleistung.

Die zukiinftige PLM Strategie soll die Entwicklungsstandorte Graz, New York,
Pune und Hong Kong bestmoglich miteinander verbinden und eine einheitliche
und durchgéngige Entwicklungs- und Produktionsumgebung fiir all diese Standorte

schaffen.

%Vgl. XAL GmbH, 2016, Unternehmensbeschreibung
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4.2.1 Initialisierung - Rechtfertigung

Das Unternehmen XAL GmbH mit produzierenden Standorten in Osterreich, In-
dien und den USA mochte den strategischen Geschéftsansatz ,Product Lifecycle
Management” (PLM) im Unternehmen etablieren und im Rahmen der dazu not-
wendigen PLM-System-Einfithrung die Organisation, Prozesse, (Arbeits-) Metho-
den und (IT-) Systeme darauf ausrichten.® Nach Beratung durch die CSC' Con-
sulting GmbH fiel die Entscheidung, in ein Product Lifecycle Management (PLM)
System zu investieren. Aufgrund der vorhandenen Siemens Solid Edge PDM Infra-
struktur, war es naheliegend Teamcenter, ein weiteres Produkt der Firma Siemens
Industry Software GmbH, zu verwenden. Als Implementierungspartner wurde das
Unternehmen ACAM Systemautomation GmbH gewihlt.

Als ein weiterer treibender und kritischer Faktor wurde die aktuell bestehende
Hardware identifiziert. Der bestehende Produktdatenserver hatte schon mehrere
Ausfalle auf Grund von Hardware- und Speicherproblemen hinter sich. Fiir die
Systemarchitektur der neuen PLM-Software war dieser Server ebenfalls zu gering
dimensioniert. Auch die Kommunikationsfahigkeit der aktuellen PDM Software
mit anderen [T Systemen war hier deutlich eingeschrankt. Das heute standar-
disierte XML-Format, das fiir den Austausch von Daten zwischen IT-Systemen
verbreitet genutzt wird, konnte in der damaligen Version nicht ohne erheblichen
Zusatzaufwand erzeugt und verwendet werden. Bis zur Systemumstellung wurden
zum Beispiel Stiicklisten per Hand in eine Excel Liste kopiert und von dort aus
weiter im ERP-System verwaltet oder angelegt. Die riesige Datenmenge die sich
iiber die letzten 10 Jahre gebildet hat, hat das aktuelle PDM System bis auf sei-
ne Grenzen ausgelastet. Die Ladezeit von Dokumenten hat sich im Gegensatz zu
einem schlanker oder vereinfachtem System deutlich verlangsamt. Die Konstrukti-
onsgeschwindigkeit hat deutlich unter der erhéhten Dauer der Lade bzw. Speicher-
vorginge gelitten. In Folge dessen wurden Konstruktionsarbeiten immer zeitauf-
wandiger was wiederum die gesamte Produktivitat negativ beeinflusst hat. Durch
den Einsatz einer den aktuellen technischen Standards entsprechenden CAD-PLM-

Softwarelosung erwartet sich das Unternehmen folgende Verbesserungen®!:

e Effizienzsteigerung fiir den gesamten Produktentstehungsprozess

e Durchgéngige Prozesse bis hin zur Produktfertigung und Produktvermark-

tung.

60Vgl. CSC Austria GmbH, 2012, Pflichtenheft - PLM Einfithrung XAL GmbH
61Vgl. CSC Austria GmbH, 2012, Pflichtenheft - PLM Einfithrung XAL GmbH
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e Flexibilitdt um auf ein sich dynamisch &nderndes Unternehmensumfeld rea-

gieren zu kénnen.

e Minimierung der Durchlaufzeit/Entwicklungszeit neuer Produkte.

4.2.2 Bestandsdaten und Altsystem Analyse

Zum Ausgangszeitpunkt waren die Bestandsdaten im Windows Sharepoint Ser-
ver 2.0 basierten PDM System Solid Edge Insight in zwei Dokumentbibliotheken
aufgeteilt:

e SE Daten ist der Hauptarbeitsbereich der Entwicklung im XAL Headquar-
ter Graz. Auf diesem Datenbestand werden 90% aller Entwicklungen getétigt.
Jeder im Unternehmen hat auf diesen Daten Leseberechtigungen. Um Daten
zu erzeugen und zu dndern haben alle Konstruktionsmitarbeiter Schreibzu-
griff auf diese Dokumentbibliothek.

e SE India ist eine Dokumentensammlung fiir Mitarbeiter in externen Biiros.
XAL hat frither einfache aber zeitaufwendige Aufgaben im Konstruktions-
Sektor, wie zum Beispiel das Erstellen von detaillierten Zeichnungen, outge-
sourct. Mittlerweile gibt es keine externen Dienstleister mehr. Dadurch hat
sich dieser Datenbestand in den letzten Jahren nicht mehr stark vergrofsert.
Die gespeicherten Dokumente und Entwicklungen sind fiir die Bestandsmi-

gration trotzdem von Bedeutung.

Tabelle 3 und Abbildung 14 geben Aufschluss iiber die Menge an bestehenden
CAD Daten im Windows Share Point Server (Es wurden hierbei alle Dokument-
bibliotheken einbezogen). Die Dateien werden Anhand eines Attributes des beste-
henden PDM Systems SE Insight unterschieden.

Objektstyp Dateiendung Anzahl
# Baugruppen .asm 51691
# Einzelteile .par 64428
# Zeichnungen .dft 85610
# Blechteile .psm 19111

SUM 220840

Tabelle 3: XAL Bestandsdaten Statistik
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Abbildung 14: CAD Dokumente XAL GmbH - Produktdatenserver XAL 15

Die Gesamtzahl an Dokumenten in der Solid Fdge Insight Datenbank ist aber
noch um einiges hoher. Insgesamt beinhaltet die Datenbank 274148 Dateien. Die
Differenz von 53308 Dateien besteht aus zusétzlichen Konfigurationsdateien fiir
Baugruppen (51163 *.cfg Dateien), sowie einigen Neutralformaten und Bildern
von Zeichnungen (*.dwq, *.pdf, *.jpg Dateien). Zusétzlich gilt es zu erwdhnen,
dass das PDM System Insight nicht in der Lage war, mehrere Revisionsstiande
eines Produkts zu definieren. Die Produktentwicklung von XAL hat in SE Insight
keine Moglichkeit verschiedene Revisionsstdnde eines Datensatzes gesammelt an
einem Objekt zu verwalten. Produktrevisionen wurden nur anhand einer stan-
dardisierten Bezeichnung im Dateinamen identifiziert. Tippfehler verursachten in

diesem Zusammenhang riesige Probleme.

Die Analyse der Metadaten des Gesamtbestands ergab im Durchschnitt 44 At-
tribute pro Artikel. Da das Unternehmen zwischen mehreren Typen von Artikel
unterscheidet gibt es einen Typ mit zusédtzlichen Informationen und weitere mit
nur 40 Attributen. Im Zuge der Konzeption des neuen Datenmodells konnten ei-
nige dieser Eigenschaften durch Teamcenter interne Standardeigenschaften ersetzt
werden. Andere, historische gewachsene und nicht mehr verwendete Eigenschaf-
ten wurden fiir die Migration vernachlassigt. Am Schluss der Analyse wurden 28
bestehende Eigenschaften plus fiinf neue Teamcenter spezifische Eigenschaften fiir
das Datenmodell im Zielsystem identifiziert. Insgesamt bedeutete das auf den ge-
samten Datenbestand gerechnet, dass ca. 7.3 Millionen (220.840 CAD Dokumente

x (28+45)) Dokumenteigenschaften in das Zielsystem migriert werden mussten.

Ein weiterer Wunsch seitens des Kunden war es zusatzlich 120.673 Katalogar-
tikel als NON-CAD Elemente mit Element ID im Zielsystem anzulegen. Dabei
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handelt es sich um Artikel die erst auftragsbasiert entwickelt werden aber schon
vorreserviert im System fiir die Erstellung eines Katalogs benotigt werden.

Auch die Dokumentenbibliothek des Unternehmens die aus 5.007 Text Doku-
menten jeglicher Art bestand, sollte in einem weiteren Schritt nach der initialen

CAD-Migration im neuen PLM System verfiighar sein.

Weitere Fakten und Statistiken

Duplikate

Anfangs beinhaltete die WSS basierte Datenbank 243 Duplikate einzelner Pro-
duktdaten. Diese 243 Dateien waren nicht einfach nur doppelte Dateien sondern
manche dieser Duplikate wurden mehrere hundert mal an unterschiedlichen Orten
verwendet. Ein Beispiel ist eine Schraube die zusétzlich auf einem nicht zentral
verwaltetem Speicher abgelegt war. Die Schraube hat am Server nur ein paar hun-
dert ausgehende Verkniipfungen wobei aus der dezentralen Speicherquelle deutlich
mehrere (4453) Verkniipfungen in andere Baugruppen identifiziert wurden. Die-
se falschen Verkniipfungen mussten alle manuell durch Verkniipfungen, die auf
standardisierte Bauteile zugreifen, ersetzt werden. Der Aufwand die insgesamt ca.
22.000 Referenzkorrekturen am Altsystem zu bereinigen war im Vergleich zum Nut-
zen, den das Unternehmen durch einen bereinigten Datenbestand erzielen konnte,
auf jeden Fall gerechtfertigt.

Zusétzlich werden im Teamcenter Importtool Add2TC keine Dateien mit gebro-
chenen Links verarbeitet. Fiir eine erfolgreiche Anlage der Daten im Zielsystem
werden ohne manuellen Ausnahmen nur saubere Daten unterstiitzt. Das Unter-
nehmen XAL hat fiir den Beginn der Migrationstéatigkeiten einen bereinigten Da-

tenbestand garantiert.

Keine direkte Datenkonvertierung

In diesem Projekt ist keine manuelle Konvertierung der CAD Daten in ein ande-
res Datenformat notig weil das zugrundeliegende CAD System das Gleiche bleibt.
Es wird das PDM System durch ein hochwertigeres PLM System ersetzt. Die
bestehende Datenstruktur der CAD Daten kann von beiden Systemen erkannt
und verwendet werden. Indirekt werden CAD Daten aber durch die Verwendung
der aktuellsten Version der SE Importsoftware auf den aktuellsten CAD Daten-
formatstand migriert. Die unterschiedlich vorhandenen Versionssténde der CAD

Bestandsdaten werden dadurch auf ein einheitliches CAD Datenformat gebracht.
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Geringe Baugruppentiefe

Die Baugruppen sind, verglichen zur Féhigkeit des CAD Systems Baugruppen zu
verwalten, relativ klein. Im Durchschnitt besteht eine Baugruppe aus 50 Kompo-
nenten und/oder Unterbaugruppen. Die Baugruppe mit den meisten ausgehenden
Verbindungen zu anderen Dokumenten hat 175 Beziehungen. Die Tiefe einer Bau-
gruppe hat im Durchschnitt zwei bis drei Ebenen. Baugruppen mit fiinf oder mehr
Unterebenen sind relativ selten vorhanden. Die Abbildung 15 zeigt, dass auch Bau-
gruppen die aus wenigen Komponenten bestehen eine hohe Anzahl an Beziehun-
gen haben kénnen. Verwendete Unterbaugruppen konnen ebenfalls Beziehungen zu
weiteren Teilen aufweisen. Durch diese indirekten Beziehungen besteht oft eine viel

hohere Anzahl an referenzierten Dokumenten als auf den ersten Blick vermutet.

Direkte Referenzen Indirekte Referenzen

Abbildung 15: Baugruppenstruktur®?

Die Analyse der Bestandsdaten lasst auf ein fortgeschrittenes Verhalten hin-
sichtlich der Wiederverwendung von Teilen schliefsen. Der Konstruktionsprozess

des Unternehmens ist sehr stark durch das Verwenden von Produktfamilien und

62Eigendarstellung, 2016

65



Praktische Umsetzung

Interpart-Links (SE Teilekopien) gepréigt. Der Grund fiir diese Entwicklungsmetho-
de ist die Verwendung von 150% Stiicklisten®®. Bei sogenannten 150% Stiicklisten
werden alle moglichen Konfigurationen einer Produktfamilie zusammen mit allen
verwendeten Komponenten in einem Baugruppenobjekt verwaltet. Die moglichen
Varianten werden nach Bedarf aus einer sogenannten Mutterbaugruppe abgeleitet.
Die einzelnen Varianten/Kinder einer Baugruppenfamilie werden zusétzlich als ei-
gene Produktobjekte im PDM System abgelegt. Sie kénnen dort als eigensténdige,
zu 100% konfigurierte Baugruppen verwaltet werden.

Fiir iibersichtliche Auswirkungsberichte und um das riesige Netzwerk der Bezie-
hungen zwischen den Dateien auch visuell darstellen zu kénnen, wurde der gesam-
te Datenbestand mittels speziell entwickelten Tools der Firma ACAM analysiert.
Alle identifizierten Beziehungen zwischen den CAD-Datensétzen wurden in einer
Graphendatenbank (Orient DB) gespeichert. Auf Basis dieser Datenbank kénnen
schnell und einfach grafisch dargestellte Berichte des initiierten Datenbestands er-
zeugt werden. Die folgenden (aus dieser Datenbank erzeugten) Abbildungen zeigen
die komplex vernetzten Produktdaten inklusive der hohen Anzahl an Beziehungen

die zwischen den einzelnen Dateien herrschen.

63Vgl. Siemens Industry Software, 2016, Teamcenter 10.1 Variant Management Guide
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Abbildung 16: Beispiel Visualisierung der Datenabhéngigkeiten (1)
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_—— 50126219.par
J

Abbildung 17: Beispiel Visualisierung der Datenabhiingigkeiten (2)°

Durch den Einsatz dieses Werkzeuges konnten viele gebrochene Beziehungen
identifiziert werden. Die fehlenden Teile befanden sich teilweise auf Caches oder
lokalen Speicherorten der Mitarbeiter.

Die Informationen iiber fehlende Dateien und Broken Links konnen mit Hilfe
der von Siemens zur Verfiigung gestellten Importtools verifiziert werden. Ein Dry

Run in der Anwendung Add2TC, ein sogenannter Testlauf ermdglicht es, einen

65Vgl. Giinther Hutter, 2014, Solid Edge Data Pump
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HTML Report iiber die beim Datenimport fehlenden Dateien zu generieren. (Im
Appendix in Abbildung 38 ist ein Ausschnitt eines Broken Link Reports als Beispiel
angefiihrt.)

Um eine hohe Datenqualitat im Zielsystem zu erreichen, miissen diese Broken
Links schon vor der Datenmigration im Quellsystem bereinigt werden. Genauer
bedeutet das, dass alle angefiihrten fehlerhaften Beziehungen des Broken Link Re-
ports manuell im PDM System Solid Edge Insight repariert bzw. bereinigt werden
miissen. Fehlerbehaftete Beziehungen entstehen meistens wenn Mitarbeiter mehr
oder weniger bewusst Komponenten von Ihrem lokalem Dateisystem in zentral ver-
walteten Baugruppen verwenden. In der Praxis sind sogar Beziehungen aufgetreten
die auf 3D Modelle in E-Mail Postfachern der Mitarbeiter verwiesen haben.

Fir die Datenmigration bei XAL wurden generell nur zentral verwaltete Spei-
cherorte berticksichtigt. Keinesfalls lokale Speicherorte oder E-Mail Konten. Alle
Beziehungen die zu Dateien auf lokalen Speicherorten verweisen, miissen kontrol-
liert durch Beziehungen zu den zentral verwalteten Dateien des Quellsystems er-
setzt werden. Die zuvor erwahnten Duplikate wurden ebenfalls vor Beginn der
Datenmigration durch Beziehungen zu einer einheitlich verwendeten und zentral
verwalteten Reprédsentation der redundant verwendeten Dateien eliminiert. Zum
Bereinigen der fehlerhaften Beziehungen wurde das Programm Solid Edge Revisi-
on Manager fiir Insight verwendet. Die folgende Abbildung skizziert den Ablauf

der Broken Link Bereinigung néher.

: Manuelle Nacharbeit — Fix Links, etc.

Fehler-

\

.1 Flat —y=——— AddtoTC Dryrun meldungen P4
U Legacy ? TEAMCENTER
e =

Abbildung 18: Bereinigung der fehlerbehafteten Eingangsdaten

66 Jiirgen Mathais, 2014, Delta Migration Method for CAD Data
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Dieser Ablauf ist nur méglich wenn die CAD Daten im selben Datenformat ex-
trahiert und im Zielsystem gleich weiterverwendet werden. Passiert wéihrend des
Aufbereitungs- oder Importvorgang eine Konvertierung der urspriinglichen Daten,
miissen fehlerbehaftete Datensétze im Quellsystem bereinigt oder repariert wer-
den. In diesem speziellen Fall werden die CAD Daten beim Import in das neue
System auf eine einheitliche und aktuelle Version der CAD Software konvertiert.
Altere Daten kénnen durch den Bestand iiber die Jahre und die laufenden Aktua-
lisierungen der CAD Software mehrere verscheiden Versions-Stédnde, die nur von
bestimmten Software-Versionen geoffnet und bearbeitet werden kénnen, aufweisen.
Nach dem Testlauf mit der aktuellen, zum Zielsystem kompatiblen Version der
Importsoftware befinden sich die CAD Daten im temporéren Verzeichnis in einer
neueren Version als die wihrend der Migration verwendete CAD Software-Version.
Aus diesem Grund koénnen fehlerbehaftete Dateien ausschlieflich im Quellsystem
vor dem Extrahieren bereinigt oder repariert werden. Im Anschluss miissen die im
Quellsystem aufbereiteten Daten erneut extrahiert, mit neuen Metadaten transfor-
miert und im Zielsystem importiert werden. Der gesamte Ablauf ist in Abbildung

19 mit Hilfe einer Zeitachse dargestellt.

SE ST2 SE ST6
N
I ' — ] a Repair in ST2 / RevMan ;
. Broken
“\\Links
Insight ,

:
forces [/

Yes:
to change’
,
/

replace, but preserve
P all TC properties but

S S e R e iR clear importtime_ . __
;

Unmanaged

And modify

(t1) (t2) TIME (t3) (t4)

Abbildung 19: Bereinigung der fehlerbehafteten Eingangsdaten im Quellsystem®”

67 Jiirgen Mathais, 2014, Delta Migration Method for CAD Data
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4.2.3 Zeitplanung

Aufgrund der Tatsache, dass die Konstrukteure und das Service/Supportteam ab-
héngig von der Verfiigbarkeit der Produktdaten sind, kénnen maximal 3 Geschéfts-
tage Downtime des PDM Systems genehmigt werden. Mit einem Wochenende ein-
gerechnet ergibt das maximal 5 Tage (120h) um folgende Tatigkeiten im Projekt

durchzufiithren:

e Daten aus dem WSS 2.0 basierten Insight Server inklusive aller unter den

Daten aufgebauten Beziehungen extrahieren

e Bereinigen und Modifizieren aller Datensétze

CAD Daten im Zielsystem bereitstellen

ERP Daten im Zielsystem bereitstellen

Daten im Zielsystem verifizieren

Zusétzlich mussten folgende Tétigkeiten erledigt werden:
e Installieren aller 75 PLM Clients

e Upgrade der CAD Software auf die zur PLM Systemversion kompatiblen
Version SE ST4 + Installieren CAD-PLM Client SEEC

e Anwendertraining PLM Client Software + CAD Upgrade Features

Aufgrund dieser zusétzlichen Aufgaben und personellen Beschrinkungen bleibt
dem Migrationsteam fiir den Migrationsprozess deutlich weniger Zeit als die zu-
vor erwiahnten 120 Stunden. Die maximale Zeit verringert sich um ca. 1,5 Tage
fiir das Verifizieren der Daten im Zielsystem und das Aktualisieren der einzelnen
Arbeitsplétze fiir die Arbeit in der neuen Systemlandschaft. Diese Aktivitaten soll-
ten wenn moglich hintereinander ausgefithrt werden. Im Falle, dass die Migration
nicht korrekt durchgefiihrt wurde und wiederholt ausgefiihrt werden muss sollten
die Arbeitspléatze noch in der Lage sein, mit dem Quellsystem arbeiten zu kénnen.
Durch die Limitierung, dass eine CAD Schnittstelle nicht mehrere Verbindungen
in unterschiedliche Datenmanagementsysteme betreiben kann wére es verhangnis-
voll wenn alle Arbeitspliatze schon aktualisiert sind und der Produktdatenserver
noch nicht den aktuellen Stand der bestehenden Produktdaten enthélt. Dies wiir-

de einen Stillstand der Entwicklungsarbeit erzeugen bis alle Arbeitspliatze wieder
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iiber eine Roll Back Strategie auf den alten Stand der Entwicklungsumgebung um-
gestellt sind. Im Falle des Unternechmens XAL GmbH wiirde das bedeuten, dass
ca. 75 Mitarbeiter der Produktentwicklung unproduktiv waren. In der Produkti-
on gébe es zusétzlich Schwierigkeiten weil diese ebenfalls vom Produktdatenserver

abhéngig ist.

Fiir die erste Schéatzung beziiglich dem zeitlichen Gesamtaufwand der Syste-
mumstellung wurde eine Menge von 10.000 Datensétzen identifiziert und an einem

unverwalteten Speicherort fiir Testversuche bereitgestellt.

Aktivitat Dauer Bemerkung

DryRun 35h Extrapoliert von den Tests mit 10k
Datensétzen in 92 Minuten
Testlaufzeit.(Bei Fehlern wiederholt

durchzufiihren)
Manuelles 1m-10h Abhéngig von auftretenden Fehlern
Nachbearbeiten wahrend der Migration
Import via Add2TC 45h Extrapoliert von den Tests mit 10k
inkl. Metadata Datensétzen in 120 Minuten
Mapping Importdauer. (Bei Fehlern wiederholt
durchzufiihren)
Gesamtdauer 90h Der Gesamtaufwand liegt im

optimalen Fall bei ca. 90 Stunden

Tabelle 4: Zeitliche Aufwénde fiir den Import der Testdaten

Da im ersten Versuch nicht die gesamte Menge an Daten verwendet wurde, konn-
te keine Aussage iiber die Stabilitéit der zur Verfiigung stehenden Importsoftware
getroffen werden. Wahrend der Testphase traten aufserdem immer wieder Fehler
auf, die eine manuelle Interaktion mit dem Programm forderten und den reibungs-
losen Fortschritt des Importvorgangs blockierten. Vor allem das korrekte Anlegen
der unzédhligen Metadaten machte aufgrund diverser Probleme mit der Formatie-
rung oder Bedeutung des Inhalts Schwierigkeiten. Ein einziger Fehler nach der
Durchfithrung wiirde im schlimmsten Fall einen weiteren Testlauf verursachen der
die Dauer des Gesamtaufwandes schon um fiinf Stunden des erlaubten Zeitrahmens

uberschreiten wirde.

Um die Performance des Importvorgangs zu beschleunigen wurden einige Aktivi-

taten die wahrend des Importvorgangs stattfinden voriibergehend deaktiviert. Bei-
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spielsweise hat man versucht die Erstellung der Vorschaubilder und der Neutralfor-
mat Darstellungen der CAD Dokumente fiir die Teamcenter interne Visualisierung
zu unterbinden. Fiir die Arbeitsweise im Zielsystem war dies jedoch untragbar da
weder Vorschaubilder noch dreidimensionale Ansichten ohne CAD Zugriff méglich
waren.

Die Importsoftware verarbeitet die gesamte Datenmenge in Blocken zu 100 Da-
tenobjekten. Unter Ausnutzung der maximalen Rechenleistung des Importrechners
wurde eine minimale Importdauer von 5,5 Minuten per 100 Datenséitzen festge-
stellt. Ebenfalls wurde festgestellt das es keinen linearen Zusammenhang zwischen
Datenmenge eines Importpaketes und der Dauer fiir den Import dieser Menge gibt.

Gespréiche mit einem anderen Siemens Software Partner ergaben, dass dieser
Partner ca. 3,5 Stunden Importdauer fiir eine Baugruppe mit 800 Teilen bendtigt.
Herunter gebrochen bedeutet das, dass hier eine durchschnittliche Dauer von 27

Minuten per 100 Datensétzen aufgewendet wird.

An diesem Punkt angekommen wéren nun die Konstrukteure in der Lage ihre
Arbeitstatigkeit wieder aufzunehmen, um jedoch den Vorteil der PLM Software im
Zusammenspiel mit der ERP Software nutzen zu kénnen miissen auch diese noch im
Zielsystem verfiighar gemacht werden. Hierzu wurde das im néchsten Abschnitt
erklarte Metadatentool IPS Upload des Systemherstellers eingesetzt. Dieses Tool
bietet einen grofen Umfang an Funktionalitdt mit dem auch die Wiederherstellung
der bestehenden Ordnerstruktur aus dem Quellsystem automatisiert moglich war.

Folgende Zeiten wurden fiir diese Aufwiande gemessen:
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Aktivitat Dauer Bemerkung
Aufbereiten der 5h Extrahieren aus ERP System, in ein
Metadaten Importformat iibertragen und

automatisiert den bestehenden Daten

iiber die eindeutige ERP Nummer

zuordnen
Importieren der 35h Mittels IPS Upload
Metadaten
Wiederherstellen 15h Extrapoliert von den Tests mit 10k
Ordnerstruktur Datensétzen in 120 Minuten
Insight Importdauer. (Bei Fehlern wiederholt
durchzufiihren)

Gesamtdauer 55h Der Gesamtaufwand liegt im

optimalen Fall bei ca. 90 Stunden

Tabelle 5: Zeitliche Aufwénde fiir den Import der Metadaten

Fiir den gesamten Aufwand der Datenmigration inklusive dem Extrahieren aus
dem Quellsystem, dem Aufbereiten fiir das Zielsystem und dem Anlegen der not-

wendigen ERP Attribute ergibt sich folgende Zeitaufstellung:

Aktivitat Dauer Bemerkung
Export aus dem 10h Schon optimiert
Quellsystem
Datenaufbereitung 60h Ko6nnten eliminiert werden wenn TC
und Modifikation Importtools direkt auf Insight Daten
zugreifen kénnen
Datenimport mit 90h Absolutes Minimum. Hohes Risiko das
Testlauf es langer dauert
ERP Metadaten 55h Koénnte man iiber Parallelbetrieb
Import minimieren
Gesamtdauer 215h

Tabelle 6: Zeitliche Aufwéande fiir die gesamte Datenmigration

Die Dauer von 215 Stunden ist das absolute Minimum das unter Anwendung
der Standardwerkzeuge in einem Big Bang Importszenario méglich ist. Verglichen

mit den erlaubten 120 Stunden, in denen die migrierten Daten noch verifiziert und
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die Client-Rechner aktualisiert werden miissen, verzogert sich der Abschluss im
optimalen Fall schon 95 Stunden (ca. 4 Tage). 215 Stunden Gesamtdauer sind fiir
eine einmalige Dateniibernahme unrealistisch und nicht umsetzbar. Diese Dauer
kommt einen Aufwand von ca. 27 Arbeitstagen mit acht Stunden oder 21,5 Tage
mit zehn Stunden ohne Unterbrechung gleich und wiirde voraussetzen, dass alle

Ressourcen (Mitarbeiter des Unternehmens) zu jeder Zeit verfiigbar sind.

Die Statistik in Abbildung 20 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse des ersten
gesamten Testlaufs. Insgesamt hat der erste Importvorgang der gesamten Produkt-
daten inklusive dem Mapping der Metadaten 19 Tage und 10 Stunden gedauert.
Danach mussten die Daten noch verifiziert werden wodurch ungefahr weitere fiinf
Stunden Aufwand entstanden. Zu dieser Zeitspanne muss auch noch die Dauer
fiir den Export der Daten aus dem Quellsystem und die Aufbereitung (Modifizie-
rung mit Metadaten) fiir das Zielsystem mit eingerechnet werden (ca. weitere 10
Stunden Exportzeit und weitere 48 Stunden Aufbereitungsdauer). Die rein fiir den
Importvorgang aufgewendete Zeit betragt 13 Tage und 7 Stunden was sogleich ca.
6 Tage unproduktive Zeit des Importvorgangs bedeuten. Diese Zeit kann aber auf
die beliebig auftretenden Anforderungen nach einem manuellen Interagieren mit
der Importsoftware und mehreren wiederholten Durchgéngen einzelner Importpa-
kete, die diverse Fehler auf Metadatenebene aufgewiesen haben und unverziiglich

repariert werden mussten, zuriickgefiihrt werden.

Time Estamination: ATT-Start Date: 2 DLOE.14

Extrapolation Data per Black
oo

Data Entry: Totals Timefrmin) Processed S #Remeaning Donef®] ° EDCA Y EDLB | ETTFjmin] | import Completed ot:
Filesize/Ma] il 225.186,2 469, 0N
HBOM Links : 481026 -1662 INNINOEE 15170 181,12 ] 200614 10:36
#Other Links 98136 207 ST 8,00 8,00 o 200614 20:36
#PoriPsm - | — ) 87.501 py ] 70,94 -70,56 o 2006.14 10:36
HAssys © H— 52.790 PICEE e [ 83,17 BE.85 ° 100614 1056
#onafts: r— B7.231 201 IR0 22,07 2,04 o 0061419 36
#Other ;. . 0 10,0000 10,3000 & o 0,00 0,00 2.0 o 200614 10:36
et sum FLEs: " wran o o Cmsn 0010008 a” 20,0614 10:3¢'
SUM BLOCKS an 0,0000 7,5000 2% 4 7.50 750 ] 20.06.14 10:36'

Impert Status, #Warnings, i 2651
#Ermors r 703

Time AAT-Running (minutes) 2 191675 Max_ BlockTime: ™ 056:05

Time AAT-Running : 13d 07:27 Min Block Time:

Time since Start 15d 1038
Unproductive Time: 6d 03:09
Unpraductive [%]: 35 %

Abbildung 20: Erstimport Statistik - 100% durchgefiihrt

Die Dauer von insgesamt rund 22 Tagen oder mehr als 4 Geschéaftswochen
war unmoglich tragbar fiir die Dauer einer Systemumstellung die mit einem Still-
stand des Produktdatenserver einhergeht. Um Datenkonsistenz-Probleme zwischen

Quell- und Zielsystem zu vermeiden sollten wiahrend der Systemumstellung weder
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Modifikationen an bestehenden Daten durchgefiihrt noch neue Daten angelegt wer-
den. Die dadurch entstandene Aufgabe war es diese 22 Tage Aufwand in maximal
drei bis 3,5 Tagen unterzubringen. Mit dieser Anforderung bekam das Projekt ein
neues K.O. Kriterium von dem der gesamte Auftrag zur System Implementierung
abhingig war.

Ebenfalls wurde die Aussage von John Morris, dass man Ergebnisse aus einer
Menge von Testdaten nicht ohne weiteres auf die gesamte Datenmenge hoch ska-
lieren kann, bestétigt. Es liegen in diesem Projekt deutliche Unterschiede zwischen

der angenommen und tatsachlichen Importdauer vor.

4.2.4 Zielsystem und Migrationsstrategie Entwicklung

Das Unternehmen XAL produziert kontinuierlich, verteilt in der gesamten Welt,
neue Produktdaten und verdndert bzw. bearbeitet Bestehende. Durch die Abhén-
gigkeit vom Engineering fiir die speziellen Anforderungen Ihrer Kunden kann das
Unternehmen XAL die Downtime des Engineerings iiber den Zeitraum des ge-
samten Migrationsprozesses (aller Bestandsdaten) nicht verantworten. Ebenfalls
konnte seitens der Dateneigentiimer keine Teilmenge an Datensédtzen identifiziert
bzw. definiert werden die von allen Beteiligten als ausreichend akzeptiert wurde.
Dies sind die Griinde fiir die Entwicklung einer fiir den gesamten Datenbestand,
auf mehrere Phasen aufgeteilten, Migrationsstrategie die als DELTA Verfahren
benannt wurde.

Da die Importdauer des gesamten Datenbestandes weit {iber der maximal mogli-
chen Downtime des Entwicklungsservers lag, musste ein Verfahren entwickelt wer-
den, welches es dem Kunden ermoglicht die gesamten Konstruktionsdaten in der
maximal moéglichen Downtime von fiinf Tagen ins neue PLM System Teamcenter
zu iiberfithren. Die Grundlage und die Idee der seitens ACAM entwickelten DEL-
TA Methode®® ist die Butterfly Methode von Wu Bing aus dem Jahr 19975, Wu
hat aufgezeigt, dass man den Migrationsprozess zum Zielsystem vom Livebetrieb
des alten Informationssystems entkoppeln kann und somit nicht gezwungenerma-
fen parallele Schnittstellen in beide Informationssysteme vorhanden sein miissen.
Durch das Entkoppeln des Migrationsprozesses kann mit spezieller Logik die Menge
und ebenfalls die Dauer der zu migrierenden Daten so minimiert und eingeschrénkt

werden, dass die Menge an neu entstehenden Daten so gering ist um sie in einem

68Vgl. Jiirgen Mathais, 2014, Delta Migration Method for CAD Data
59Wu Bing et al., 1997, Legacy System Migration : A Legacy Data Migration Engine
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akzeptablen Zeitraum vollstandig ins Zielsystem iiberfithren zu kénnen.

Bei den meisten CAD Systemen ist es nicht moglich, Schnittstellen zu zwei
verschiedenen Datenverwaltungssystemen, parallel zu betreiben. Konstruktionsar-
beitsplétze konnen iiber die Anbindung an einen zentralen Server nicht simultan
doppelte Verbindungen halten und in mehrere Datenquellen parallel CAD-Daten
ablegen. Aufgrund der verschiedenen Datenmodelle die verschiedene Systeme meist
aufweisen, kann nicht iiber eine Datenverbindung in mehrere verschiedene Zielsys-
teme gespeichert werden. Abwechselnde Verbindungen in mehrere Verwaltungssys-
teme sind unpraktisch und von keinem bekannten System unterstiitzt. Der Auf-
wand die Daten an allen angebundenen Stellen synchron zuhalten, sowie system-
bezogene Fehler zu korrigieren wird von den Systemanbietern nicht unterstiitzt.

Die Verwendung der Butterfly Methode ist auf Grund der Limitierung, dass man
die Daten aus dem Quellsystem nicht schreib-schiitzen kann nicht, anwendbar.™

Es entstand dadurch die Notwendigkeit einen temporéren Speicher zu erzeugen,
der so klein werden musste damit alle aktuellen Konstruktionsdaten in das schon
“fast” aktuelle Zielsystem innerhalb eines akzeptierten Zeitraumes iiberfiithrt wer-
den kénnen. Sobald alle Daten im Zielsystem vorhanden sind und validiert wurden,

kann das Quellsystem ausser Betrieb genommen werden.

Vereinfacht kann das Importszenario wie in Abbildung 21 dargestellt werden.
Am Anfang muss einmal der gesamte Datenbestand im Zielsystem verfiigbar ge-
macht werden. Weiters miissen inkrementell alle neu angelegten und in SE Insight
modifizierten Daten in immer kleiner werdenden Paketen nach Teamcenter iiber-

tragen werden bis der gesamte Datenbestand aktuell ist.

)
I

Inkrementelles Anlegen

Fridhestimaghieh ¢4 neuer und Aktualisierung
—> gesamten Datenbestand ins . e I
Zielsiyctirh miaricen modifiziert Daten aus Insight

in TC, (=Delta)
e _/ L =4
B s e
Mimmt volle Menge muss in ein
Importdauer in Anspruch Zeitfenster von maximal

3,5 Tagen passen

Abbildung 21: DELTA Strategie vereinfacht™

"0Siehe Kapitel 2.5
"I Eigendarstellung, 2016
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Im Detail betrachtet sieht eine Datenmigration mit Hilfe der DELTA Migrati-

onsmethode wie folgt aus:

kontinulerliche Neuanlage
und Veranderung von Daten

- — - ——
2 Transfaimati
| Transfomation:
to REperatiriind ) Metadaten aus Delta-1 S0
Bereinigung | behalten .
Meatadaten ty
t1 t1:Extrahieren Delta 1 >tz Import Delta 1
» = physische Datal &y
—_—
-
t & | te: Extrahieren Delta 2 > 1 = Metadatant, | | Import Delta 2
2 > e e s
é physische Datel fe
E
v |
; ] | |
tn. Extrahieren Deltan > ta I rt Delt
tn ‘§ x ket > physische Datel b mpor Lean
———ts
4
w
g ~ e
Kl . \ 1 i
N tn1; Extrahieren Delta n+1 > 1, § | Import Delta n+1
thet v > physische Datel do.: - ]
= —_— s
e L 3 |
4

thes - ty < allowed downtime

Abbildung 22: DELTA Strategie zeitlicher Ablauf™

Mit Beginn der Datenmigration wird ein zum Zeitpunkt ¢y identifizierter Initial-
bestand an Daten aus dem Altsystem extrahiert und fiir den Import ins Zielsystem
aufbereitet. Die Konstruktionsabteilung des Unternehmens produziert jedoch kon-
tinuierlich neue und veréndert bestehende Daten im Entwicklungsserver wihrend
der zu ty extrahierte Datenbestand migriert wird. Aus diesen Griinden miissen die
Daten die wahrend der Initial-Migration entstehen und veréndert werden identifi-
ziert und Schritt fiir Schritt in immer kleiner werdenden Paketen in das Zielsystem
iibertragen werden.

Als Identifikationskriterium der veranderten bzw. neu angelegten Dateien dient
bei der DELTA Strategie der Zeitstempel der in SE Insight bei einem Erstellungs-
oder Verdnderungsvorgang gesetzt wird. Alle Dateien des unverwalteten Verzeich-

nis die nach dem Startzeitpunkt der Migration im Altsystem veréndert und auch

72 Jiirgen Mathais, 2014, Delta Migration Method for CAD Data
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alle vollig neu angelegt Dateien im Altsystem werden nach erfolgreicher Migrati-
on der Ausgangsdaten in weitere unverwaltete Bereiche (Package i+1) extrahiert,
transformiert und abschliefend mittels den zur Verfiigung stehenden Importtools
im Zielsystem importiert.

Im Transformationsprozess der Daten verbirgt sich die entwickelte Logik des
DELTA Verfahrens, die es ermoglicht, nachtréaglich verdnderte CAD Daten in ei-
nem PLM System “auszutauschen” bzw. zu synchronisieren /aktualisieren. Der Vor-
gang kann als Austauschen der zuletzt bearbeiteten CAD Dokumente im fast aktu-
ellen PLM System beschrieben werden. Einige der Metadaten diirfen sich im neuen
PLM System nicht mehr &ndern denn sonst entstehen gebrochene Verbindungen
in der Datenbank zu den bereits definierten Komponenten einer Baugruppe. Die
eindeutige ltem ID sowie die Revisions ID miissen im CAD Importpaket ¢ und i+1
identisch sein damit konsistente Datensétze garantiert werden konnen. Die DELTA
Transformationslogik iiberschreibt die aktuell fiir Item und Revisions 1D zugeord-
neten Metadaten im CAD Importpaket ¢+1 mit den zugehorigen Metadaten aus
Importpaket . Dadurch konnen iiber das Importtool bereits im PLM System be-
stehende CAD Dateien durch aktuelle CAD Dateien ersetzt werden. Alle weiteren
Metadaten werden von den aktuellen Daten aus dem Quellsystem {ibernommen
und im Zielsystem aktualisiert. Ebenfalls wird der Teamcenter Importstempel der
in den Metadaten im Importpaket i gesetzt wird geldscht. Die Importtools wiirden
ein CAD Dokument mit bereits gesetztem Importzeitstempel einfach iiberspringen
und als schon erledigt ansehen.

Um diese Strategie computergestiitzt und teilweise automatisiert umsetzen zu
konnen wurde im Rahmen dieses Projekts, ein performantes Tool fiir den Extraktions-
und Transformationsprozess der Ausgangsdaten sowie die Erstellung der Delta
Pakete entwickelt.

Legacy Data Export via ACAM IPU (Insight Pull Updater)

Der Insight Pull Updater (IPU) ist ein von ACAM Systemautomation entwickeltes
Tool um effizient und unkompliziert Solid Edge Daten aus verschiedenen Daten-
quellen zu extrahieren. Mit Hilfe dieser Anwendung kénnen in SE Insight verwal-
tete Solid Edge Dateien, die ab einem bestimmten Zeitpunkt geéndert wurden, in
ein flaches Verzeichnis extrahiert werden und bestehende Dateieigenschaften (trotz
neuem 3D Inhalt) von schon bereits extrahierten Solid Edge Dateien aufrecht er-
halten werden. Ordnerstrukturen die zuvor im Share Point Server vorhanden waren

gehen beim Extrahieren in eine flache Struktur verloren. Dies hat aber den Vor-
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teil das redundante Dateien identifiziert und von einem redundanten Dateiimport
ausgeschlossen werden.

Dieses Programm wurde speziell fiir den Einsatz bei XAL fiir den Datenexport
aus SE Insight konzipiert. Das Tool ist aber auch fiir alle weiteren SE Insight
Kunden (deren Insight auf WSS 2.0 basiert) einsetzbar.

Die folgenden Abbildungen zeigen den in zwei Schritte aufgeteilten Exportvor-
gang. Im ersten Schritt werden die Dateien aus dem Share Point Server extrahiert,
wobei automatisch die im Share Point Server verwendete Ordnerstruktur mit ex-
portiert wird. In der Regel ist dieses Verhalten auch vorteilhaft um eine idente un-
verwaltete Kopie eines bestimmten Datensatzes zu erstellen. Jedoch kénnen durch

mehrere mogliche Ordner keine redundanten Dateien vermieden werden.

ACAM IPU
Export

Abbildung 23: Daten mit Ordnerstruktur extrahieren

In einem zweiten Schritt wird die bestehende Ordnerstruktur in ein einzelnes

flaches Verzeichnis transferiert.

Ordner
Ordner
ACAM IPU

— 1 Flatten

o "

. 2

— - H"’-‘

S

Abbildung 24: Redundante Files eliminieren
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Ab dem ersten Delta bei dem Dateien aus dem Ausgangssystem in einen tempo-
riren Speicher extrahiert werden tritt die Transformationslogik des DELTA Ver-
fahrens in Kraft. Die Abbildung 25 veranschaulicht den zuvor beschreibenden Ex-

traktionsvorgang néher.

Geédnderte —_—
Ersetze existierende

durch vorhandene
Dateieigenschaften

Zum Unmanaged Importiere Dateien mit
Verzeichnis Erstellungsdatum neuer
hinzufigen

als letzter Importstart

Suche nach neuen
od. gednderten
Dateien

NS

Neue Daten

Abbildung 25: DELTA Extraktionsvorgang’>

Im Folgenden werden weitere Details zum IPU Tool angefiihrt.

Systemvoraussetzungen

Das Programm muss auf einer Arbeitsstation ausgefiihrt werden die folgende Vor-
aussetzungen erfiillt™:

e Installiertes Solid Edge in einer zum Ausgangssystem kompatiblen System-

version
e Installiertes .NET Framework
o Zugriff auf die Tabelle Docs der Share Point-Inhaltsdatenbank

e Schreibzugriff auf das Verzeichnis in dem das Programm abgelegt ist (fiir
Logfiles)

Bedienung

Das Programm besitzt keinerlei Einstellungsfiles. Alle Parameter sind bereits vor-
eingestellt. Diese konnen aber jederzeit vom Benutzer gedndert werden. Bei jedem
Start des Programms wird im Exel-Verzeichnis ein neues Logfile angelegt, das die
Meldungen und einige andere Debug-Messages beinhaltet. Jede Aktion des Pro-

gramms wird im Logfenster vermerkt. Betriebsmeldungen werden mit dem Status

"SEigendarstellung, 2016
7Vgl. Giinther Hutter, 2014, Solid Edge Data Pump
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INFO ausgegeben. Alle Meldungen mit der Dringlichkeit WARN oder FATAL deu-
ten auf irgendwelche Besonderheiten oder Fehler hin. Diese miissen vom Bediener
dann Schritt fiir Schritt manuell abgearbeitet werden. Die Oberflédche gliedert sich

in folgende Bereiche:

& Insight Pull Updater ——— | =
i Source (nsight based on WS52.0)
i Cradentials Scope Statistics
| Sever  XaL15 Consider allfles modihed after R
| Database:  STS_xenond xall5 Tuesday ,21. May 2013 [~ Expot size - 789.9 Mb
| Parametans user id=reader, password=reader, [¥] et to;  asm dft par pwd pem wid cig
| ) Connect e i [ 1@ Updme Satetcs
I
|
| Target drectories
[ | Ve E=N
Ophaned:  Ll/ophaned (5) Select |
I Actions
| Export allfiles in the scope to the unmanagedtarget (¥ perserve properties Proyect Information ~Document Number. Projectinformation~Ri
|
I [ Stop processng J __ delete properbes
I - —— | [¥] satfile attributes to wtesble and fin case of SE Fie) reset the SoldEdpe Status (6) Export
| Aun in Recovery mods: Skip 3 existing fles that are akeady on the unmanaged drectony
¥ Move files that are deleted on the server 1o the ophaned directory
|
Log
[2013-08-21 10:08:30] INFO Exporting new fiess -> U /unmanaged JNSET RETRO 600 LED MASTER asm -
[2013-08-21 10:08:35] INFO Resetting fie sttnbutes
[2013-08-21 10.08.35] INFO Set SE-Status from 310 Avalable(D)
[2013-08-21 10:08:35] INFO Bxporting new filer7 > U /unmanaged INSET RETRO 600 LED MASTER cfg
[2013-08-21 10:08:35) INFO FResetting file attrbutes
[2013-08-21 10:08:35] INFO Bxporing new file£8 - U /unmanaged INSET RETRO 450 LED MASTER .asm
Abbildung 26: GUI ACAM Insight Pull Updater
Credentials

Hier sind die Logindaten fiir die SQL Server Datenbank spezifiziert. Es wird emp-
fohlen ausschlieflich mit rein lesendem Zugriff zu arbeiten um die Insight Daten-
bank keinesfalls zu gefihrden. Aus diesem Grund ist als Username, sowie auch als
Passwort der String reader voreingestellt. In der Datenbank ist sicherzustellen dass
dieser Benutzer die entsprechenden Login und Leseberechtigungen hat.

Der Knopf Connect verbindet das Programm mit der Datenbank. Wird Connect
erneut gedriickt so wird die alte Verbindung verlassen und eine neue Verbindung
hergestellt. Eventuell laufende Exports werden auf diese Art unabsichtlich unter-

brochen.
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Scope

Der Scope definiert welche und wie viele Daten exportiert werden sollen. Es werden
alle Dateien berticksichtigt die nach Mitternacht des eingestellten Datums (00:00)
modifiziert wurden. Standardmaéfig ist das hier angezeigte Datum das aktuelle
Datum. Im Produktivbetrieb muss dieses Datum aber immer auf das Datum des
letzten Exports gestellt werden.

Weiters kann mittels der Checkbox “limit to” und den durch Komma getrennten
Werten in dem nebenstehenden Textfeld eine Einschrinkung hinsichtlich der zu
betrachtenden Dateitypen getroffen werden. Standardméfig sind alle Solid Edge
Datentypen eingestellt die man fiir Add2TC benétigt. Wird die Checkbox aus-
gehakt so wird keinerlei Einschrinkung getroffen und es werden alle Daten im
betreffenden Zeitraum ausgewertet. Im gezeigten Screenshot (der vom 02. Mai
2013 um 11:55 stammt) sind seit Mitternacht bereits 360 SE-Dateien modifiziert
worden. Genau diese sind fiir einen (Delta-)Import fiir den eingestellten Zeitraum

interessant.

Statistics

Sobald eine Datenbankverbindung hergestellt wurde, lasst sich der Knopf Update
Statistics betéatigen. Damit werden die Metadaten aus der Datenbank geholt und
fiir den Benutzer aufbereitet. Ziel ist es durch diesen Schritt nicht unabsichtlich
zu viele Files zu exportieren sondern vorab schon eine Einschéatzung beziiglich der

zu erwartenden Datenmenge (und damit auch der verbundenen Zeit) zu erlauben.

Target directories
Diese Felder dienen einer manuellen Konfiguration der Verzeichnisse fiir den Da-

tenoutput des Importdata Pull Updater.

Unmanaged

Als unmanaged versteht das Programm ein unverwaltetes Verzeichnis wohin die
Daten exportiert werden sollen. Dieses Verzeichnis muss existieren sonst endet je-
der Export in einer Fehlermeldung. Es macht nichts aus ob sich in diesem Verzeich-
nis bereits Daten befinden oder nicht. Lt. Definition sollte das Exportverzeichnis
“U:/unmanaged” heifen - wo dann alle exportierten Dateien abgelegt werden. Es
steht dem Benutzer frei einen anderen Exportordner zu wahlen, allerdings ist dann
darauf zu achten, dass wenn man die Dateien in mehrere Verzeichnisse aufteilt, sich
in Solid Edge Broken-Links ergeben. Werden immer alle Dateien in ein Verzeich-

nis exportiert, so sollte es bis auf versehentlich im Insight geloschte Dateien, keine
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Broken-Links geben. Solid Edge sucht standardméfig zuerst im lokalen Verzeichnis

nach seinen fehlenden Dateien und erst danach wird der hinterlegte Pfad verfolgt.

Orphaned

Als orphaned (engl.: verwaist) versteht das Programm ein Verzeichnis, in das es
alle jene Dateien hin verschieben soll, die irgendwann zwar exportiert wurden aber
dann im weiterfithrenden Betrieb am Share Point Server geloscht wurden. In so
einem Fall ist es in der Regel nicht mehr notwendig diese Dateien im nicht veralte-
tem Verzeichnis zu belassen. Wenn die Funktion Move files that are deleted on the
server ausgewahlt ist, werden nicht bendtigte Dateien in ein Orphaned Verzeichnis
verschoben . Ist diese Option nicht angehakt, werden die Dateien (obwohl sie am

SharePoint nicht mehr existieren) weiterhin im Unmanaged Verzeichnis bleiben.

Actions

Wenn die Statistik berechnet wurde wird der Export Knopf freigeschaltet. Das
Betéatigen dieses Knopfs startet den Export. Der Export kann jederzeit durch das
Betétigen des Stop Processing Knopfs abgebrochen werden. Damit stoppt das
Programm alle aktuellen Tétigkeiten und der Stop-Knopf verschwindet wieder.
Ein erneuter Import beginnt NICHT bei dem Datensatz bei dem die Abarbeitung
unterbrochen wurde sondern beginnt wieder von vorne.

Bricht ein Import aus irgend einem Grund ab, so endet man in einem unde-
finierten Status. Man hat nicht alle Daten exportieren konnen und ein erneuter
Export aller Daten wiirde lange dauern. Um sich Rechenzeit zu ersparen wurde
die Checkbox RecoveryMode eingebaut. Damit werden bereits am unverwalteten
Verzeichnis existierende Dateien einfach iibersprungen. Womit dann nur diejenigen
Dateien exportiert werden die noch nicht exportiert wurden. Der RecoveryMode
setzt somit die normale Arbeitsweise vom IPU (Updaten von bereits bestehenden
Files) ausser Kraft.

Folgende Methoden werden innerhalb des IPU Tools verwendet:

1. Exportieren des neuen Files(): Exportiert das neue File in das Ziel-

verzeichnis.

2. Beschreibbar machen(): Setzt die Dateisystemeigenschaften auf “Read
€ Write” zuriick. Wenn es sich um ein SE File handelt dann wird auch der
SE Status auf Verfiigbar zuriickgesetzt. Dieser Mechanismus wird nur dann
ausgefiihrt wenn die CheckBox set file attributes to writeable and (in case of
SE File) reset the Solid Edge Status aktiviert ist.
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3. Auslesen der PreservedProperties aus bestehendem File():
Liest die im Feld preserve properties angegebenen Eigenschaften aus und
merkt sich alle Gefundenen. Das Textfeld kann mehrere Eigenschaften im
Format <PropertySet>~"<PropertyName > beinhalten, sofern diese mit-
tels Strichpunkt getrennt sind. z.B.: ProjectInformation™ Document Number;
ProjectInformation™Revision; ProjectInformation™Project Name liest 3 von
TC benotigten Eigenschaften aus. Diese Funktion wird nur dann ausgefiihrt

wenn die CheckBox preserve properties aktiviert ist.

4. Eigenschaften Setzen auf neues File(preserved props):
Fiillt auf der neuen Datei die zuvor gespeicherten Eigenschaften aus. Wenn
eine der anzulegenden Eigenschaften noch nicht am Ziel existiert dann wird
die Eigenschaft angelegt - sofern es sich dabei um Custom FEigenschaften
(also benutzerspezifische Eigenschaften) handelt. Diese Funktion wird nur

dann ausgefiihrt wenn die CheckBox preserve properties aktiviert ist.

5. Zu_Loschende Eigenschaften Loschen(): Loscht die im Feld delete
properties angegebenen Eigenschaften vom Dokument. Diese Funktion wird

nur dann ausgefithrt wenn die CheckBox delete properties aktiviert ist.

6. Verwaiste Dateien verschieben(): Verschiebt all jene Dateien die am
Server nicht mehr existieren aus dem unmanaged Ordner in den orpahned
Ordner . Diese Funktion wird nur dann ausgefiithrt wenn die CheckBox Move
files that are deleted on the server to the orphaned directory aktiviert ist.
Diese Option sollte nur dann eingesetzt werden wenn der Verdacht besteht,

dass es verwaiste Dateien geben konnte.

Log

Hier werden immer die aktuellsten Meldungen des Programms ausgegeben. Dieses
Fenster dient dem Benutzer rein zur Information. Nochmals der Hinweis: Wenn
im Log Fenster Warnungen oder Fehler sind, dann miissen diese vom Benutzer

manuell behandelt werden.
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Anwendungsbeispiele

Fall 1: Datei existiert noch nicht im Target Unmanaged Verzeichnis

Exportieren_des_neuen_Files()

Beschreibbar_machen ()

Immer wenn ein Fehler in einer der obigen Aktionen auftritt wird die gesamte
Aktion zuriickgerollt. Das bedeutet dass am Target die Version des Files {ibrig

bleibt die vorher dort war. Die Fehlermeldung erscheint auch im Logfile.

Verwaiste_Dateien_verschieben()

Fall 2: Datei existiert bereits im Target Unmanaged Verzeichnis

WENN (Datei_Ist_Se_File)
preserved_props = Auslesen_der_PreservedProperties_
aus_bestehendem_File()
Exportieren_des_neuen_Files()
Beschreibbar_machen ()
Eigenschaften_Setzen_auf_neues_File(preserved_props)
Zu_Loschende_Eigenschaften_Loschen()
SONST
Exportieren_des_neuen_Files()
Beschreibbar_machen ()
Verwaiste_Dateien_verschieben()
ENDE

4.2.5 Testsystem mit Testinstanzen

Fiir die Entwicklung des Zielsystems in einer unabhingigen und vom Produktiv-
betrieb abgetrennten Umgebung wurde ein Testsystem direkt beim Unternehmen
aufgesetzt. Die zugrundeliegende Hardware wurde nach definierten den Vorraus-
setzungen des Systemherstellers ausgewahlt um die tatsidchliche Performance im
Livebetrieb abschétzen zu konnen. Mogliche technische Engpésse konnen so im

Vorhinein identifiziert und bereinigt werden. Im ersten Schritt wurde eine OOTB
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(Out of the Box) Teamcenter-Installation aufgesetzt, die dann anhand der Anfor-
derungen und speziellen Wiinschen des Kunden vor Ort angepasst und ausgereift
wird. Dabei werden unter anderem das Datenmodell, automatisierte Abldufe so-
wie Benutzeroberflachen fiir die verschiedenen Benutzergruppen im System einge-
pflegt. Nachdem eine grundlegende Datenstruktur implementiert wurde, miissen
aussagekriftige und am besten den gesamten Datenbestand reprasentierende Re-

ferenzdaten als Testdaten im System verfiighar gemacht werden.

4.2.6 Migration und Systemumstellung/Systeminbetriebnahme

Der Ubergang zum tatsichlichen Laden der Daten in die Produktivsysteme muss
anhand der unternehmensspezifischen Anforderungen, der Risikotoleranz und der
Kundenerwartungen sorgfiltig geplant werden. Der Plan fiir den Ablauf der Migra-
tion muss eines der ersten Ergebnisse des Migrationsteams sein. In diesem speziel-
len Projekt muss die Downtime der Server auf denen die Produktdaten verwaltet
werden, minimiert werden. Aus diesem Grund muss die Ausfiihrung der meisten

Transaktionsdaten schon vor dem tatsichlichen Ubergang ausgefiihrt werden.

Projektplan
Fiir die geplante Umsetzung des Projektes wurde folgender Aktionsplan festgelegt.

=t

- Zielsystem & : ! Syst tell
Initialisierung/ Bestandsdaten & g Zeitplan Implementier i - Installation ystemumstellung/
caciaa it Migrationsstrategie o ung Live Datenmigration e Live System Altsystem

ECRHEMENNE Design i System Clients AuBerbetriebnahme

Quell System Test System %ﬁﬁlﬂ?ﬁﬁgﬁﬁmg\ﬁﬁﬂ <21 Ziel System

Schulung
der User +

Testsystem inkl. Referenzdaten, Funktionsverifikation
Extrahieren
Bestandsdaten

Abbildung 27: Projektplan PLM Einfiihrung XAL GmbH™

Am Anfang des Migrationsprojektes stand die interne Projektinitialisierung und
eine Rechtfertigung vor dem Top-Management fiir den dringend notwendigen Ein-
satz einer grundlegend neuen Produktentwicklungsumgebung. Aufbauend auf den
identifizierten Anforderungen an eine neue Systemarchitektur wurden die beste-

hende Systemfunktionalitit sowie die Bestandsdaten fiir den Einsatz in der neuen

"S>Eigendarstellung, 2016
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Systemlandschaft analysiert. Die folgende Zielsystementwicklung wurde direkt auf
einem vom Systemanbieter zur Verfiigung gestellten Testumgebung durchgefiihrt.
Ein Testsystem ist in dieser Phase fast unumgénglich weil somit theoretische Spe-
kulationen iiber Systemfunktionalitdt adhoc getestet und gegebenenfalls sofort ve-
rifiziert oder widerlegt werden kénnen. Fehlende oder mangelhafte Funktionalitéit
sollte so frith wie moglich identifiziert und diskutiert werden, da oft reibungslos-
ablaufend vermutete Kleinigkeiten in einer spiteren Phase zu teuren und sich
wiederholenden Aufwénden in der Zielsystementwicklung fithren. Ebenfalls kann
im Testsystem mit Livedaten gearbeitet und getestet werden. Dies bringt einen er-
heblichen Vorteil fiir die Wahl und das Testen einer Migrationsstrategie. In diesem
speziellen Kundenprojekt konnte keine existierende Migrationsstrategie den An-
forderungen gerecht werden. Somit musste ein neues, den Anforderungen gerecht
werdendes Verfahren entwickelt und getestet werden.

Mit der wahrend dem Projekt entwickelten DELTA Migrationsstrategie war das
Unternehmen laut mehrfachen Tests und Daueranalysen nun in der Lage den ge-
samten Datenbestand innerhalb der erlaubten Downtime ins Zielsystem zu iiber-
fithren. Folgend wurde ein den Systemanforderungen fiir knapp 100 Benutzer di-
mensioniertes Produktivsystem parallel zum Testsystem implementiert. Wahrend
dessen hat man begonnen einen initialen Datenbestand aus dem Quellsystem in
einen temporéren Speicher zu extrahieren. In weiterer Folge wurden die einzelnen
Schritte des DELTA Verfahrens wiederholt durchgefiihrt, bis die Menge der neu-
angelegten und geénderten Daten aus dem Quellsystem so geschrumpft war, dass
sie innerhalb der erlaubten fiinf Tage im Zielsystem verfiighar waren. Der Betrieb
des Testsystems bleibt wiahrend der Migrationsphase und auch fiir die Zukunft
fiir diverse Funktionsverifikationen aufrecht. Am Ende der Migration mussten vor
der Systemumstellung die Daten anhand spezifizierter Testfille an den wichtigsten
Baugruppen iiberpriift werden.

Der letzte wichtige Schritt vor der Systemumstellung ist die Schulung der Sys-
tembenutzer. In diesem Fall und auch aus Erfahrungen sollten neue Systembenut-
zer auf einem fiir sie bekannten Schulungssystem und nicht auf einer allgemeinen
OOTB Standardlosung geschult werden.

Die Systemanwender konnen sich deutlich mehr mit einem neuen System iden-
tifizieren und nehmen es auch leichter an wenn sie bekannte Dateitypen, Dateiei-
genschaften, Benennungen, Symbole oder dhnliches im neuen System wiederfinden.
Parallel zur Schulung kénnen die zur Zeitpunkt der Schulung nicht verwendeten

Desktops der Systembenutzer auf die neue Systemumgebung umgestellt und ak-
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tualisiert werden. Nach Ubergang zum Zielsystem wird in der Regel das Altsystem
ausser Betrieb genommen oder nur mehr fiir bestimmte User als Archiv weiter

betrieben.

4.2.6.1 Verwendete Import Tools

Der folgende Abschnitt erklért die einzelnen Importwerkzeuge, die standardmékig
fiir Solid Edge Daten zur Verfiigung stehen, ndher. Alle Tools werden regelméfig in
einer, zum aktuellen Stand der CAD Software kompatiblen Version, veroffentlicht.
Abschliefsend wird der vom Hersteller empfohlene Ansatz sowie die im Rahmen
dieses Projekts optimierte Einsatzmoglichkeit der Importwerkzeuge detailliert be-

schrieben.

Siemens Solid Edge Import Tools
Bevor mit der Migration von Daten begonnen werden kann, muss eine Sicherung

aller Produktdaten durchgefiihrt werden.

SE Analyse PLM Data

Das Analyse Tool liest bestimmte Dateieigenschaften der Dateien eines Ordners
aus und schreibt diese in eine MS Excel Arbeitsmappe. Es werden alle Dateieigen-
schaften ausgelesen, die in der Standard Template Datei definiert sind (C:\Program
Files\Solid Edge ST4\Program' datapreputilitiestemplate.xlsm). Nach abgeschlos-
sener Analyse startet automatisch MS Excel und 6ffnet eine Arbeitsmappe mit der
Auswertung der Dateieigenschaften. Die Arbeitsmappe enthélt eine Liste aller ana-
lysierten Dateien. In den ersten Spalten der jeweiligen Datei sind die zugehorigen

Dateieigenschaften Speicherort und Dateiname zu finden.

SE Modify PLM Data

In der zuvor erzeugten MS Excel Arbeitsmappe stehen verschiedene Makros zur
Verfiigung die bei der Bearbeitung der Importmetadaten helfen. Ein sehr niitzli-
ches Makro heifst ,From Linked 3D*. Dieses holt fiir jedes File das mit .dft endet,
die Item ID vom zugehorigen 3D File. Achtung es das DFT muss genauso wie
das 3d-File heiffen. Wurden alle benétigten Eigenschaften in der Arbeitsmappe
definiert, miissen diese wieder auf die Dateieigenschaft zuriickgeschrieben werden.

Diese Aufgabe wird von dem Tool ,SE Modify* {ibernommen.
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SE Add to Teamcenter (SE Add2TC)

Das Solid Edge Add to Teamcenter Tool ist eine Software um physische CAD Datei-
en inklusive ihrer Metadaten iiber das vorkonfigurierte Mapping in die Zielsystem-
Datenbank zu laden. Nach der Modifizierung der Quelldateien mit entsprechenden
Eigenschaften und der anschlieffenden Sicherstellung, dass alle benétigten Dateien
vorhanden sind, kann mit dem Dateiimport begonnen werden. Fiir den Dateiim-
port in das Zielsystem Teamcenter wird ein aktiver Teamcenter Benutzer beno-
tigt. Die Abbildung 28 zeigt eine Standard Add2TC Import Vorlage mit Beispiel-

Datensétzen.

A B C 1] E E G H 1

1 Document Number Revisien  Project Name  Teamcenter item Typs
_SEEC_ST Demo\BK_Links\Alt: ST-AMF-0010, par

127 em
Cuive Bracket front Item
Support Bar Iem
127 Mem
Diive Bracket front Item
Suppodt Bar Iem

ST-AMF-0010
ST-AMF-0014
ST-AMF-0015
§T-AME-0001

uuuuuu

>E PP EPRFEEFERP

Abbildung 28: Add2TC Standard Import Vorlage

IPS Upload

Dieses Tool ist nur fiir den Einsatz vom Hersteller sowie offiziellen Siemens Industry
Software Partnern vorgesehen. Mit Hilfe dieser Software kann auf Metadatenebene
direkt in die verschliisselte Teamcenter Datenbank eingegriffen werden. Die Ver-
wendung dieser Software ist Dritten sowie Endkunden ausdriicklich untersagt und
es entfillt auch jegliche Art von Garantie oder Wartung im Falle eines Einsatz der

Software.

4.2.6.2 Methodik

Der standardméfige Einsatz der Importwerkzeuge ist in der ersten Grafik bildlich
veranschaulicht. Ausgehend von den flach organisierten Dateien in einem unver-
walteten Verzeichnis wird mit dem Tool SE Analyse eine List aller im Unmana-
ged gespeicherten Solid Edge Dateien erstellt. Diese Liste beinhaltet jedoch nur
Speicherort, Dateiname sowie mogliche Notizen. CAD Metadaten wie Gewicht,
Abmessungen, Profilstirke, Lochdurchmesser, etc. und die eindeutige ERP Num-

mer miissen iiber andere Werkzeuge aus den Daten extrahiert werden. In diesem
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Projekt konnen Metadaten iiber das IPU Tool von ACAM ausgelesen werden. Zu-
séitzlich notwendige Objektdefinitionen um die Daten im PLM System optimal
verwenden zu konnen sind neu zu definierende Metadaten wie z. B.: Elementnum-
mer, Revisionsnummer und TC Objekttyp. Diese sind vom System vorausgesetzte
Eigenschaften die notwendig sind um Objekte eindeutig identifizieren zu kénnen.
Mit Hilfe des Tool SE Modify kénnen Solid Edge Daten einfach mit weiteren Da-
teieigenschaften einer aufbereiteten Liste versehen werden. Das Tool SE Add2TC
wird verwendet um die mit Metadaten aufbereiteten CAD Daten und einem spe-
ziell definiertem Metadatenmapping nach Teamcenter zu importieren. Im letzten
Schritt werden die importierten CAD Daten mit aktuellen, aus dem ERP System
exportierten Informationen versehen. Die Informationen finden tiber die im ersten
Schritt eindeutig angelegte ERP Nummer zueinander. Das Tool IPS Upload findet
in diesem Prozess Verwendung. Die Abbildung Anwendung der Importwerkzeuge
veranschaulicht diesen Prozess ndher. Weiters werden in den folgenden Abbildun-
gen die benotigten Informationen sowie das Ergebnis der einzelnen Prozessschritte

dargestellt.

TC Elementhummer + ltemTyp
Definition + CAD Metadata .csv ERP
MetaData

E s List of modified

s List of u i
ata .
Unmanaged CADmDi?ta == C!.b]ects
- == {5 u" inTC

L g ’ | 1ps Upload ERP Vallstandig
SE Analyse >=D SE Modify >:{> SE Add2TC >%> R ab migrre

Abbildung 29: Anwendung der Importwerkzeuge™

Nach den ersten Tests gab es Bedenken beziiglich der Performance und der rela-
tiv langsamen Geschwindigkeit des Import Prozesses. Laut Riicksprache mit den
Entwicklern dieser Programme stand fest, dass der zeitaufwandige Teil der Migrati-
on, die Migration der unzéhligen Metadaten ist. Pro Solid Edge Dokument mussten
zu den standardméfig notwendigen Objekteigenschaften 28 weitere produktdefi-
nierende Metadaten iiber den Mappingmechanismus in der Datenbank angelegt
werden. Da aus Erfahrung das Tool IPS Upload ein sehr performantes Tool um
direkt in die verschliisselte Teamcenter Datenbank einzugreifen ist, versuchte man

den Import der Metadaten vom Importprozess der physischen Dateien zu tren-

"6Eigendarstellung, 2016
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nen. Das Ziel war eine deutlich erkennbare Steigerung der Import-Performance. In

Abbildung 30 wird dieser Ansatz bildlich dargestellt.

TC Elementnummer + ltemTyp

Definition + CAD Metadata zcavERP

xls List of MetaDat
xls List of _=="% CAD Data
CAD Data Wl Objects
Hrimiansged =) u— E SE Add2TC inTC
u 3 A

IPS Upload
ERP
Metadata

Vollsténdig
migrierte
Daten

SE Analyse 7——1”| SE Modify

IPS Upload
CAD
Metadata

.csv List of CAD
Metadata

Abbildung 30: Ansatz zur Beschleunigung der Importtechnik””

Kurz nach dem ersten Testversuch stellte sich ein Problem in diesem Ansatz
heraus. Der Import der Metadaten iiber IPS Upload war deutlich schneller als
der CAD Daten Import und hat diesen sozusagen deutlich {iberholt. Das Problem
daran war, dass nach kurzer Zeit noch keine CAD Elemente in der Datenbank
vorhanden waren die mit Metadaten von IPS Upload versehen werden konnten.
Folglich war klar, dass der Import der Metadaten erst verzogert zum CAD Daten
Import (um dt wie in Abbildung 31 dargestellt) durchgefiihrt werden kann. Trotz-
dem hat man sich durch die Moglichkeit des parallelen Einsatz von IPS Upload

Leistungssteigerungen erwartet.

TC Elementnummer +
ItemTyp Definition + CAD

Metadata e ERE

.xls List of MetaDat
Objects
inTC
iy @
1

.ls List of =
Unmanaged CAD Data n‘ = =={ CADDa

|, g
SE Analyse % SE Modify

=

IPS Upload
ERP

Metadata

Vollstandig
migrierte
Daten

IPS Upload
CAD
Metadata

.csv List of CAD
Metadata

Abbildung 31: Verbesserte Anwendung der Importwerkzeuge™

Die erzielte Leistungssteigerung im CAD Importprozess liegt im Durchschnitt
bei ca. 1,5 Minuten pro einem Block mit 100 CAD Dateien. Ohne Trennung der Me-
tadaten hat der Prozess durchschnittlich sechs Minuten und 50 Sekunden benétigt.

""Eigendarstellung, 2016
"8Eigendarstellung, 2016
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Nach der Optimierung konnte ein Importblock in fiinf Minuten und 20 Sekunden
importiert werden. Der Importprozess der Metadaten kann nach erfolgreicher An-
lage der komplexen CAD Beziehungen parallelisiert und in deutlich minimierter

Zeit durchgefiihrt werden werden.

4.2.6.3 Attribut Mapping Spezifikation

Die Attribut Mapping Spezifikation enthélt Informationen dariiber, welche Inhalte
beim Importprozess von Eigenschaften der Quelldaten auf Objekteigenschaften im
Zielsystem transferiert werden miissen. Aufserdem bietet das Mapping die Moglich-
keit Eigenschaften aufzutrennen oder zu vereinheitlichen (One to Many Mapping,
Many ton One Mapping). Beispiele dafiir konnen das Aufteilen einer Texteigen-
schaft und das Zusammenfiihren unterschiedlicher Datentypen zu einer Zeichen-
kette sein. Eine Zeichenkette, die eine Zahl und eine Einheit beinhaltet, kann in
zwei unabhéngige Eigenschaften mit unterschiedlichen Datentypen fiir Zahl und
Einheit (5kg —> 5 + kg) aufgeteilt werden. Ebenfalls kann die eindeutige Ele-
mentnummer zusammen mit dem Revisionsstand und dem Dateinamen in einem

zusétzlichen Objektattribut zusammengefasst verwaltet werden.

4.2.7 Migrationsverifikation - Kontrolle und Tests am Zielsystem

Die Verifizierung der durchgefiihrten Datenmigration ist ein unumggnglicher Schritt
bei jedem Migrationsprojekt. Im Zuge des angewendeten DELTA Verfahrens wurde
nach jedem erfolgreich migrierten Datendelta eine Verifikation der Daten durch-
gefiihrt. Um intakte Beziehungen zu iiberpriifen hat man versucht die aktuellsten
Baugruppen sowie verschiedene Stichproben erfolgreich im CAD System zu laden.
Zusétzlich wurde die Menge an neu angelegten Objekten mit der Anzahl der zu
migrierenden Dateien abgeglichen. Speziell entwickelte Testfille (Use Cases), die
einen Grofsteil der entwicklungsbezogenen Aufgaben und Tétigkeiten abdecken,
wurden wiahrend den einzelnen Migrationsschritten teilweise und nach Abschluss
der gesamten Migration vollstandig durchgefiihrt und dokumentiert. Die Use Ca-
ses wurden ebenfalls fiir Tests an der integrierten Schnittstelle zum ERP System
sowie fiir “User Acceptance Tests” verwendet.

Der Systembetrieb unter Last wurde wiahrend der Schulung die parallel zur Mi-
gration des letzten Delta stattgefunden hat, tiberpriift. Die Schulung der System-
benutzer wurde am Testsystem, das mit der selben Hardwarekonfiguration wie das

Produktivsystem ausgestattet ist, durchgefiihrt.
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4.2.8 Altsystem Ausserbetriebnahme

Die Planung fiir die Ausserbetriebnahme eines Quellsystems ist Bestandteil der ge-
samten Projektplanung einer Systemumstellung. Im Falle des Unternehmens XAL
wurden vor der Systemumstellung alle Daten aus dem Quellsystem in das Zielsys-
tem iibernommen. Somit konnte im Zielsystem direkt mit aktuellen Daten weiter
gearbeitet werden und es war nicht mehr notig auf den alten Produktdatenserver
zuzugreifen. Unter dieser Voraussetzung und nachdem das neu eingefiihrte System
ein Monat stabil in Betrieb war, wurde es durch XAL ausser Betrieb genommen.

Wenn nicht alle Daten in das Zielsystem migriert werden muss analysiert und
geplant werden, wie lange nicht migrierte Daten des Quellsystems aufrecht erhalten

und wie auf diese zugergriffen werden kann.

4.3 Erkenntnisse zum Dateiimport nach Teamcenter

Anschliefsend an den erfolgreich durchgefithrten Erstimport wurde eine Analyse
der gesamten Importdaten beziiglich der Dauer und der zu verarbeitenden Objek-
te bzw. Beziehungen durchgefiihrt. In der folgenden Abbildung ist die Importzeit
jedes einzelnen importierten Datenblocks dargestellt. Die Blocke sind nach laufen-
der Blocknummer auf der x-Achse eingetragen. Vor Beginn des Imports unterteilt
die Importsoftware die Dateien im Hintergrund automatisch in Blocke zu je 100
Dateien die dann nacheinander ins Zielsystem importiert werden. Man kann im
Diagramm in der Abbildung 32 erkennen, dass bei den ersten 500 Blocken die Im-
portzeit jedes einzelnen Blocks signifikant ansteigt. Die Analyse dieses Verhaltens
hat gezeigt, dass die Importsoftware alle Dateien wiahrend des Importvorganges di-
rekt in das Benutzerverzeichnis des Importbenutzers referenziert. Bei Blocknum-
mer 500 waren somit schon 50.000 Dateien im Benutzerverzeichnis referenziert.
Durch das Bereinigen dieser Referenzen im Benutzerverzeichnis konnte die Im-
portzeit sofort markant verringert werden. Das selbe Verhalten ist ebenfalls von
Block 550 bis 800 zu erkennen. Ein wiederholtes Bereinigen der referenzierten Da-
teien liefl die Importzeiten ebenfalls wieder deutlich schrumpfen. Nach Riickspra-
che mit dem Systemhersteller wurde eine systeminterne Einstellung aufgezeigt mit
der man das Anlegen von Referenzen im Benutzer-Importverzeichnis unterbinden
kann. Es handelt sich hierbei um eine versteckte Einstellung die weder in einer An-
leitung noch in einem o6ffentlich zugdnglichem Benutzerbericht zugéanglich war und
eigentlich nur dem Systemhersteller vorbehalten ist. Durch das Abéndern eines

Registry-Eintrages konnte somit das Anlegen der Referenzen unterbunden werden
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und man kann erkennen, dass die Importdauer zwischen Block 1200 und 2200 nur

mehr eine geringe Schwankungsbreite aufweist.

Duration vs. BlockCount ¥ = 0,0029% + 11,769
R?=0,19509

25,00

20,00

g 1500

10,00

5,00

0,00 +

Blocknummer

Abbildung 32: Importdauer verglichen mit einer laufenden Blocknummer

Eine weitere Erkenntnis ist, dass die Datenmasse der unterschiedlichen Blo-
cke kaum mit langeren Importzeiten fiir grofle Datenblocke zusammenhéangt. Die
grofsen Blocke mit fast einem Gigabyte Datenmenge haben kaum ldngere Import-
zeiten als die grofe Menge an Blocken mit unter 200 Megabyte Datenmenge. Die
Ausreisser Blocke mit einer iiberdurchschnittlich langen Importzeit befinden sich
genau so in der grofsen Menge an Blocken mit einer Datenmenge von unter 200
Megabyte. Dieses Verhalten ist in Abbildung 33 dargestellt.

. y = 0,0093x + 9,3389
Duration vs. Filesize R = 0,02886

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Filesize/Block

Abbildung 33: Importdauer verglichen mit der Blockgrofe

95



Praktische Umsetzung

Auch in der Gegeniiberstellung der verschiedenen CAD Daten zur Importdau-
er pro importierten Block in Abbildung 34 sind kaum Trends fiir eine erhéhte
Importdauer zu erkennen. Bis auf einige wenige Ausreisser betriagt die Dauer fiir
den Grofsteil der importierten Blocke zwischen 5 und 20 Minuten. Einen Trend
kann man hochstens fiir Baugruppen Daten im Sinne einer leichten Steigerung der
Importdauer (k=0,0879) mit zunehmender Anzahl an Baugruppen erkennen. Die
Ausreisser Blocke die eine tiberdurchschnittlich lange Importdauer benotigen sind
wahrscheinlich auf die unterschiedliche Komplexitidt von Baugruppen und Anzahl
an bestehenden Beziehungen zu weiteren Baugruppen bzw. Komponenten zuriick-
zufithren. Es ist anzunehmen, dass die Blocke mit einer Importdauer von rund 50
min aber nur maximal 18 Baugruppen ausserordentlich viele Relationen beinhal-

teten, die fiir die erhéhte Dauer verantwortlich sind.

96



Praktische Umsetzung
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Abbildung 34: Importdauer der verschiedenen CAD Daten

Das Diagramm in Abbildung 35 widerlegt die zuvor getroffene Annahme jedoch.
Die Blocke mit den meisten Verkniipfungen zu anderen Daten sind nicht die jeni-
gen mit der héchsten Importdauer. Die Ausreisser beinhalten eine relativ geringe
Anzahl an Verbindungen.

Es ist dadurch anzunehmen, dass die wenigen Blocke mit einer iberdurchschnitt-

lich langen Importdauer wahrscheinlich auf andere Griinde zuriickzufiithren sind.
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Weder eine erhdhte Anzahl eines bestimmten Datentyps noch eine hohe Anzahl
an Verkniipfungen zu anderen Daten sind dafiir verantwortlich. Vermutlich waren

Netzwerk oder Ressourcenengpésse fiir die erhohte Dauer dieser wenigen Blocke

verantwortlich.
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Abbildung 35: Importdauer verglichen mit der Anzahl an zu verarbeitenden Ver-
kniipfungen pro Importblock
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5 Zusammenfassung und Ergebnis

Im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit wurde eine praktisch anwendbare Stra-
tegie entwickelt um komplexe CAD Produktdatenbestéinde erfolgreich zu Migrie-
ren. Dazu wurden in der Literatur erwéhnte Migrationsstrategien auf ihre Anwend-
barkeit fiir CAD Daten untersucht, verglichen und in Kapitel 2.4 bewertet. In der
Zusammenfassung sind die identifizierten Kriterien gesammelt, in Form einer als
Matrix dargestellten Entscheidungshilfe angefiihrt. Fiir die Migration von komplex
vernetzten CAD Daten konnte keine verfiigbare und einfach umsetzbare Strategie
identifiziert werden. Die erkannten Einschrankungen der untersuchten Strategien
sind in Kapitel 2.5 angefiihrt.

Die entwickelte Strategie hat aufgrund ihrer Differenzpakete zwischen den zu-
letzt migrierten und den aktuellen Daten den Namen DELTA Migrationsstrategie
erhalten. Sie wurde im Rahmen eines Kundenprojekts bei der Firma XAL GmbH
erfolgreich angewandt. Mit Hilfe der Delta Strategie konnten alle geforderten CAD
und Metadaten innerhalb der erlaubten Ausfallzeit des Produktdatenserver erfolg-
reich in das Zielsystem Teamcenter iibertragen werden. Die anfangs hochgerechne-
te Dauer des Daten-Importvorgangs von knapp drei Wochen konnte mit Hilfe der

DELTA Strategie erfolgreich in ein Zeitfenster von 3,5 Tagen verpackt werden.

5.1 Data Migration Matrix

Die entstandene Data Migration Matriz soll Unternehmen, die vor der Einfithrung
eines PLM-Systems stehen, bei der Auswahl einer geeigneten Migrationsstrategie
fiir ihre Produktdaten unterstiitzen. Die Data Migration Matrix in Tabelle 7 ist
in zwei Hauptkategorien unterteilt. Der erste Teil unterscheidet die verschiedenen
Strategien hinsichtlich ihrer Charakteristik. Hierbei handelt es sich um grundlegen-
de Eigenschaften der verschiedenen Methoden. Im zweiten Teil steht die Anwend-
barkeit der Strategien im Vordergrund. Anhand dem Kriterium Anwendbarkeit
werden spezielle Auspragungen hinsichtlich eines Systems oder einem Datenbe-
stand unterschieden.

Drei Strategien konnen mit einem geringen Risiko, fiir die erfolgreiche Durchfiih-
rung einer Datenmigration mit einer grofsen Menge an Produktdaten, eingestuft
werden. Dabei handelt es sich um das Chicken Little Verfahren, die Butterfly Me-
thode und die DELTA Strategie. Alle drei Strategien beinhalten iterative Ansétze

in denen einzelne Schritte ohne Datenverlust wiederholt werden konnen. Fir die
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Migration von Massendaten in einem kurzen Zeitraum konnten mehrere praktisch
umsetzbare Strategien identifiziert werden. Jedoch ist die direkte Anwendbarkeit
fiir komplex vernetze CAD Daten bei keiner in der Literatur enthaltenen Migra-
tionsstrategie zu 100 Prozent gegeben. Die meisten Strategien sind nur auf in
Tabellen und Datenbanken organisierte Metadaten ausgelegt.

Kleine tiberschaubare Mengen an Migrationsdaten oder unabhéngige Teilmen-
gen eines Gesamtbestands konnen in der Regel mit einer Big Bang Strategie mi-
griert werden. Das Chicken Little Verfahren kann nur unter den Voraussetzungen,
dass parallele Schnittstellen in Quell- und Zielsystem existieren und unabhéngige
Teilmengen identifiziert werden konnen, eingesetzt werden.

Fiir standardisierte CAD Software konnte keine Schnittstelle identifiziert werden
die zwei Datenverwaltungssysteme parallel unterstiitzt und standardisierte Mog-
lichkeiten, um komplex vernetze CAD Daten zwischen zwei verschiedenen Syste-
men konsistent zu halten, bietet.

Die DELTA Strategie ist die einzige Strategie die das Modifizieren von kom-
plex vernetzten Quelldaten wiahrend der Migrationsphase unterstiitzt. Im Butter-
fly Verfahren werden die Quelldaten schreibgeschiitzt wodurch das Modifizieren
der verkniipften Ausgangsdaten verhindert wird. Modifizierte Datensétze werden
in einem temporaren Speicher neu angelegt und im Zielsystem bestehende Daten-
siatze werden iterativ mit den neu angelegten Daten iiberschrieben. Im Falle von
verkniipften CAD Daten wiirde das Ablegen in einem abgetrennten bzw. neuen
Speicher zu gebrochenen Beziehungen fiihren, weil dltere und nicht modifizierte

Daten sowie Standardteile sich in der Regel nur im Quelldaten-Speicher befinden.
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Cold Chicken Generische
Butterfly DELTA
Turkey (Big Little ETL
Migration Migration
Bang) Migration Migration
= Funktions-
&) X X
) orientiert
)
=
= Daten-
& X X X X
. orientiert
[}
o geringes Risiko X X X
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Tabelle 7: Bewertung der Migrationsstrategien

“Es zéhlt die beste technische Umsetzung. Dabei ist am Ende nicht nur die
beste technische Umsetzung entscheidend. Das Abwégen von Fiir und Wider eines
Wechsels darf ebenso wenig auf die leichte Schulter genommen werden wie die
spatere Auswahl von Framework-, Datenbank- und Reporting-Plattform. Um teure
Fehlentscheidungen zu vermeiden, sollte man sich unbedingt vergewissern, dass
hinzugezogene Migrationsspezialisten iiber ausreichend Erfahrung sowohl mit der
Quell- als auch der vorgesehenen Zielplattform verfiigen.”™

Was zahlt, ist das Komplettpaket, also auch die Projektumsetzung und die

" Michael Ihringer, 2010/02, Migrationsmythen - Fallstricke beim Wechsel der Anwendungsplatt-
form vermeiden, S.3

101



Zusammenfassung und Ergebnis

Unterstiitzung, wenn es im Projekt einmal nicht optimal lduft. Es ist immer ratsam
mit mehreren Unternehmen zu sprechen die den geplanten Migrationsprozess schon

durchlaufen haben.”80

5.2 Resiimee zur Umsetzung der DELTA Strategie

Das Migrationsprojekt beim Unternehmen XAL GmbH in Graz war eine spezielle
und komplexe Herausforderung. Fiir die gegebene Konstellation von Ausgangssys-
tem und Zielsystem konnte kein zur Verfiigung stehendes Standardtool identifiziert
werden, dass die Migration von Massendaten unterstiitzt. Durch Anwenden einer
den Gegebenheiten angepassten Strategie sowie einer intelligenten Nutzung der zur
Verfiigung stehenden Methoden und Technologien konnte im Unternehmen XAL
weltweit an 3 Standorten erfolgreich Siemens Teamcenter PLM in Kombination mit
der Siemens Solid Edge CAD Software eingefiihrt werden. Zusétzlich wurden alle
bestehenden Produktdaten erfolgreich migriert. In einem weiteren Schritt wurde
eine Schnittstelle zur ERP Software Navision, inklusive aller relevanten Produkt-

metadaten, eingefiihrt.

Das Projektteam bestand aus jeweils zwei XAL und ACAM Mitarbeitern, wo-
bei das Projektmanagement und die Projektleitung von einem Mitarbeiter der
Geschiéftsfiihrung seitens XAL iibernommen wurde. Im Vorfeld wurden im April
2014, beraten durch die CSC Austria Consulting GmbH, die Grundspezifikationen
des neuen Systems definiert. Geméaft dieser Anforderungen erfolgte die Implemen-
tierung eines Testsystems. Ziel war es herauszufinden, ob die definierten Spezifi-
kationen realisierbar sind und wie diese optimal umgesetzt werden konnen. Dies
geschah in einem zwei Monate dauernden Verbesserungsprozess, unter Bertick-
sichtigung des Feedbacks der Anwender. Nachdem das Testsystem die geforderte
Funktionalitéit zufriedenstellend erfiillte, wurde ein Produktivsystem aufgesetzt.

Die letztendlich eingesetzte Version des Datenmodells beinhaltet sieben benut-
zerdefinierte Elementtypen, wovon jedes ein spezifisches Verhalten und spezifische
Eigenschaften aufweist. Am Produktivsystem wurden Workflows implementiert,
die den Anwender im gesamten Produktentwicklungsprozess optimal unterstiitzen.
Alle CAD-Arbeitsstationen wurden in Teamcenter integriert. Fiir die Visualisie-
rung in der Werkstatt wurde eine eigene Losung programmiert und die Bereiche

Arbeitsvorbereitung und Verkauf wurden ebenfalls in Teamcenter eingebunden.

80Vgl. Michael Thringer, 2010/02, Migrationsmythen - Fallstricke beim Wechsel der Anwendungs-
plattform vermeiden, S.1
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Die geforderte Kommunikation zwischen PLM und dem ERP-System wurde erst
in einem Folgeprojekt realisiert. Um einen einheitlichen Status von Teilen in bei-
den Systemen zu gewéhrleisten, war es notwendig schon vorab ein mit dem ERP-
System gekoppeltes Statusnetzwerk zu entwickeln. Dariiberhinaus erfolgte die Im-
plementierung einer neuen Stiicklistenstrategie, welche zwischen zwei unterschied-
lichen Stiicklistentypen differenziert. Dabei wird zwischen der EBOM, der Sicht
des Konstrukteurs und der MBOM, der Sicht des ERP-Systems unterschieden.

Im Marz 2014 war das Produktivsystem so weit ausgereift, dass es an der
Zeit war, den Fokus auf die Datenmigration in das Zielsystem zu legen. 270GB
(7230.000 Dateien) CAD Bestandsdaten sollten aus dem Siemens Solid Edge In-
sight Server ibernommen werden. Zusétzlich mussten ca. 7.3 Millionen Dokumen-
teigenschaften sowie 130.000 ERP-Artikel in Teamcenter verfiighar gemacht wer-
den. Es war zu hinterfragen, welche ERP-Attribute von Teilen fiir welche PLM-
Benutzergruppe relevant sind, um auch die ERP-Daten sinnvoll transferieren zu
kénnen. Vor allem in punkto Datenvolumen wurde hier Neuland betreten, da es
eine Migration dieser Dimension von SE Insight nach Teamcenter noch nicht gab.

Im ersten Schritt wurde ein Testimport von 10.000 Teilen in ein Testsystem
durchgefiihrt wiahrend dieses den Produktivbetrieb simulierte. Hierfiir entwickelte
das Unternehmen ACAM Systemautomation GmbH leistungsfiahige Datenexport-
und Analyse-Tools. Anschliefsend erfolgte eine Kontrolle der transferierten Daten
mittels vorab spezifizierten Testszenarien. Der erste Testlauf konnte erfolgreich
abgeschlossen werden.

Aus den ersten importierten Daten war bereits absehbar, dass die gesamte Da-
tenmigration in einem Big Bang Szenario ungefidhr drei Wochen in Anspruch neh-
men wiirde. Es waren jedoch maximal drei Tage Ausfallzeit des Produktdatensys-
tems erlaubt, wodurch alternative Migrationsstrategien evaluiert werden mussten.
Da keine optimal anwendbare Migrationsstrategie identifiziert werden konnte, wur-
de die sogenannte DELTA Importstrategie entwickelt. Im Rahmen dieser Strategie,
werden die Daten in mehreren Teilschritten transferiert, um zu gewéhrleisten, dass
auch die aktuellsten Daten ins Zielsystem importiert werden und verfiighar sind.

Im Vorfeld war zu beriicksichtigen, dass das System auf 75 Clients in Osterreich
und Amerika installiert werden sollte. Um den Installationsaufwand zu minimieren
erfolgte die Installation der Clients teilautomatisiert via OTW. Die Schulung der
Anwender dauerte eine Woche und war vor dem Go-Live Termin abgeschlossen.
Alle Anwender des Zielsystems, welche in verschiedene Anwendergruppen katego-

risiert wurden, erhielten ihrem Bedarf entsprechende Schulungen durch die ACAM

103



Zusammenfassung und Ergebnis

Systemautomation GmbH.

Seit November 2014 befindet sich Teamcenter bei XAL an den Standorten Graz,
Pune und New York im Einsatz und Implementierungen an den Standorten Connec-
ticut und Peking sind geplant. Es gab keine Go-Live Schwierigkeiten und alle Daten
und Funktionalitdten waren im System sofort fiir alle Anwender verfiigbar. Direkt
nach der Datenmigration konnte produktiv am System gearbeitet werden. In der
ersten produktiven Woche wurden die Systemanwender von ACAM Systemauto-
mation Mitarbeitern begleitend unterstiitzt. Im Zuge dessen wurden finale An-
passungen umgehend implementiert und die Anwender mit dem System vertraut
gemacht. Momentan arbeiten tédglich mehr als 75 CAD Anwender aktiv mit dem

System und iiber 250 Mitarbeiter nutzen die Funktionalitdt zur Visualisierung.

5.3 Vorteile im Migrationsprozess durch die Trennung der

Metadaten von physischen Daten

Da es Bedenken beziiglich der Importgeschwindigkeit und der Gesamtdauer des
Importprozesses gab, musste das zur Verfiigung stehende Standardimportkonzept
iiberdacht und neue Ansétze evaluiert werden. Ein Ansatz war es physische Da-
teien und in einer Datenbank organisierte Metadaten fiir den Migrationsprozess
zu trennen. Metadaten sind keine komplexen Daten mit unterschiedlichsten Be-
ziehungen sondern einfache Werte die tabellarisch verwaltet werden. Diese konnen
wenn sie richtig aufbereitetet sind, von einer Excel-Tabelle direkt in die Tabellen
einer Datenbank geschrieben werden. So kann der zeitaufwiandige Mapping Prozess
der CAD-Software wihrend des initialen Datenimports vermieden werden. Dieser
Ansatz erwies sich als vorteilhaft, denn direkt in die Datenbank des Zielsystem
zu schreiben ist weniger zeitaufwindig und effektiver als der Metadatenimport
iiber das Mapping der CAD Schnittstelle. Die gesamte Importzeit konnte durch
diese Taktik signifikant verkiirzt werden. Der physische Datenimport war somit
nur mehr fiir das Ablegen der Daten in den TC Volumes verantwortlich. Wobei
“nur mehr” trotzdem den kompletten Speicherprozess sowie weitere komplexe Ak-
tivitdten beinhaltet. Diese Aktivitdten beinhalten unter anderem das Erstellen von
Stiicklisten auf Basis von Beziehungen zwischen Baugruppen und Einzelkomponen-
ten sowie das Verlinken von Zeichnungen und Interpartkopien zu den zugehdrigen
3D-Modellen.

Der Import von Metadaten wurde mittels einem eigenstédndigen Tool namens
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IPS Upload durchgefiihrt. Dieses Tool ermoglicht es Informationen einfach und
schnell in die TC Datenbank zu schreiben. Von einem manuellen Import in die
Datenbank wurde seitens Siemens dringend abgeraten, weil die Beziehungen der
Tabellen untereinander nicht ohne weiteres ersichtlich sind. Sie werden teilwei-
se zur Laufzeit von einem Teamcenter internen OR Mapper berechnet - weshalb
eine Manipulation der Daten von Hand in diesem Ausmaf fast unmoglich ist.
IPS Upload ist das einzige vom Systemhersteller bereitgestellte und unterstiitzte
Tool welches Eingriffe in die Datenbank in einer Batchvariante ermdoglicht. Es ver-
wendet aufbereitete CSV Listen mit Produktinformationen als Inputdateien. Die
Informationen fiir den Import der Metadaten im XAL Projekt stammen aus meh-
reren Datenquellen. Sie beinhalten Daten aus dem Ursprungs PDM System sowie
aus dem aktuell bestehenden ERP System. Notwendigerweise wurde das PLM Da-
tenmodell mit ERP Attributen, die fiir die Konstruktionsabteilung relevant sind,
erweitert. Folgende Verbesserungen konnten durch den Einsatz von IPS Upload

erzielt werden:

e Die Importzeit konnte um rund 20% verringert werden (Testpaket 10.000

Dateien, Dauer verringert von 10,8 Stunden auf 8,67 Stunden)

e Die Dateien konnen nach dem Import den urspriinglichen Autoren zugeord-

net werden

e Der Importaufwand fiir Metadaten kann aufgeteilt werden. Physischer Im-

port —> nur ein User / Metadaten Import —> beliebig viele User

5.4 Ausblick

Eine weiterfithrende Aufgabe ist es, das IPU Tool fiir das Sammeln von Dateien in
einem Dateisystem und auch in anderen Informationssystemen zu erweitern. Mit
dieser Funktionalitdt wire das Tool universell einsetzbar.

Ebenfalls findet sich in der Literatur keine Methode fiir die Abschitzung von
Migrationskosten.

Ein weiterer Gedanke um dieses Verfahren zu optimieren wére eine direkte
Moéglichkeit um Daten aus Siemens Insight nach Siemens Teamcenter ohne einem
Transformations-Schritt zu migrieren. Leider gibt es dazu noch keine technischen
Moglichkeiten.
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Appendix

Appendix
I T T T
Data profiling tool 10%
Data cleansing tool 1% 75%
Formal methodology 72% 94%
In-house methodology 76% 41%
Projects brought in on time and on budget 16% 62%

Abbildung 36: Statistik {iber verwendete Methoden und Erfolg in Migrationspro-
jekten®!
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Parent/s
Utunmanaged\000-00000.asm

Uwunmanaged02-51004B.asm

Uunmanaged¥))2-51006B .asm

U'unmanaged¥02-52118_hirasm

Uunmanaged002-60 100_altdft

Utunmanaged\004-34217 asm

Urunmanaged\004-34237 asm

Usunmanaged\004-51 167 EZL dft

Uhunmanaged\)04-51 187 EZL dft

U\unmanaged\004-52157_TEST.asm

Utunmanaged\004-52167 EZL dft

Usunmanaged\004-52 187 EZL dft

Uiunmanaged'004-52256.asm

Uhunmanaged\04-53167 EZL dft

Uhunmanaged\004-33 187 EZL dft

Broken Link/s

C:\SE\insight_cache_lI\Insight\xenon8\entw_ku\se_daten\14_SONDER\Schraml\Einschweifblech.par

C:\SE\insight_cache_II\Insight\xenonB\entw_ku\se_daten\14_SONDER\Schraml\plexipar
Broken Link/s

C:\Dokumente und Einstellungen\konstruktion2\Anwendungsdaten\Unigraphics Solutions\Solid
Edge\Insight\xenon8\entw_ku\se_daten\13_NORMTEILE\450-
ELEKTRONISCHE_BAUTEILE\NT_POWER_MASTER_UNIT.par

Broken Link/s

C:\Dokumente und Einstellungen\konstruktion2\Anwendungsdaten\Unigraphics Solutions\Solid
Edge\Insight\xenon8\entw_ku\se_daten\13_NORMTEILE\490-
ELEKTRONISCHE_BAUTEILE\NT_POWER_MASTER_UNIT.par

Broken Link/s

J:\Documents and Settings\HirschmannA\Application Data\Unigraphics Solutions\Solid
Edge’Insight\xal15\entw_ku\se_daten\TEST\HirschmannA\Sonder\420470076001_hir.par
Broken Link/s

C:\SE\Insight_Cache\Insight\xenon8\entw_ku\se_daten\12_ANDERE_SYSTEME\002-\002-60100.25m

Broken Link/s

C:\Dokumente und Einstellungen\kONstruktion3\Anwendungsdaten\Unigraphics Solutions\Solid
Edge'\Insight\xenonB\entw_ku\se_daten\LEUCHTENEINSATZE\096-004342X7.asm

Broken Link/s

C:\Dokumente und Einstellungen\kONstruktion3\Anwendungsdaten\Unigraphics Solutions\Solid
Edge\Insight\xenonB\entw_ku\se_daten\LEUCHTENEINSATZE\096-004342X7.asm

Broken Link/s

C:ASEVInsight_cache\Insight\xenen8\entw _ku\se_daten\05_AUFBAU_PENDELLEUCHTEN\D34-
MINO_40_b0\D04-51167.asm

Broken Link/s
CASE\Insight_cache\Insight\xal15\entw_ku\se_daten\05_AUFBAL_PENDELLEUCHTEN\034-
MINO_40_60\004-51187.asm

Broken Link/s

C:ADokumente und

Einstellungen\edelshrunnerd\Anwendungsdaren\SE\Insight\xal15\entw_ku\se_daten\05_AUFBAU_PEN

DELLEUCHTEN\D34-MINO_40_60\428014003000_NEW.par
C:A\Dokumente und

tinstellungen\edelshrunnerd\Anwendungsdaten\SE\Insight\xal15hentw_kulse daten\05_AUFBAU PEN

DELLEUCHTEN\034-MINO_40_60\428059009400_NEW_V1.par
C:\Deokumente und

Einstellungen\edelshrunnerd\Anwendungsdaten\SE\Insight\xal15\entw_ku\se_daten\05_AUFBAU_PEN

DELLEUCHTEN\034-MINO_40_60\438085116810_NEW.psm

Broken Link/s

C:ADokumente und Einstellungen\Miller)\Anwendungsdaten\Unigraphics Solutions\Solid
Edge\lnsight\xal15\entw_ku\se_daten\05_AUFBAU_PENDELLEUCHTEN\034-MINO_40_60\004-
52167.asm

Broken Link/s

C:\Dok 1te und Einstell AMiller\AnwendungsdatenUnigraphics Solutions\Solid
Edge'\Insight\xal15\entw_ku\se_daten\05_AUFBAU_PENDELLEUCHTEN\034-MINOQ_40_60\004-
52187.asm

Broken Link/s
C:A\SE\Insight_cache\Insight\xal15\entw_ku\se_daten\05_AUFBAU_PENDELLEUCHTEN\034-
MINO_40_60\428055009400.par

Broken Link/s

C:\Dokumente und Einstellungen\KargiM\Anwendungsdaten\Unigraphics Solutions\Salid
Edge\Insight\xal15\entw_ku\se_daten\05_AUFBAU_PENDELLEUCHTEN\034-MINO_40_60\004-
53167.asm

Broken Link/s

C:\Dokumente und Einstellungen\KargiM\Anwendungsdaten\Unigraphics Solutions\Solid
EdgelInsight\xal15\entw ku\se daten\05 AUFBAU PENDELLEUCHTEN\034-MINO 40 60\004-

AlternatePath/s

AlternatePath/s

AlternatePath/s

AlternatePath/s

AlternatePath/s

AlternatePath/s

AlternatePath/s

AlternatePath/s

AlternatePath/s

AlternatePath/s

AlternatePath/s

AlternatePath/s

AlternatePath/s

AlternatePath/s

AlternatePath/s

Abbildung 38: Beispiele fiir gebrochene Verbindungen aus einem

Run®
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