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GNU GENERAL PUBLIC LICENSE Version 2, June 1991 Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. 59 Temple Place - Suite 330, Boston, MA  02111-1307, USA Everyone is 
permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed. Preamble The licenses for most software are designed to take away your freedom 
to share and change it. By contrast, the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to share and change free software--to make sure the software is free for all 
its users. This General Public License applies to most of the Free Software Foundation‘s software and to any other program whose authors commit to using it. (Some other Free Software 
Foundation software is covered by the GNU Library General Public License instead.) You can apply it to your programs, too. When we speak of free software, we are referring to freedom, 
not price. Our General Public Licenses are designed to make sure that you have the freedom to distribute copies of free software (and charge for this service if you wish), that you recei-
ve source code or can get it if you want it, that you can change the software or use pieces of it in new free programs; and that you know you can do these things. To protect your rights, 
we need to make restrictions that forbid anyone to deny you these rights or to ask you to surrender the rights. These restrictions translate to certain responsibilities for you if you distri-
bute copies of the software, or if you modify it. For example, if you distribute copies of such a program, whether gratis or for a fee, you must give the recipients all the rights that you 
have. You must make sure that they, too, receive or can get the source code. And you must show them these terms so they know their rights. We protect your rights with two steps: (1) 
copyright the software, and (2) offer you this license which gives you legal permission to copy, distribute and/or modify the software. Also, for each author‘s protection and ours, we want 
to make certain that everyone understands that there is no warranty for this free software. If the software is modifi ed by someone else and passed on, we want its recipients to know that 
what they have is not the original, so that any problems introduced by others will not refl ect on the original authors‘ reputations. Finally, any free program is threatened constantly by 
software patents. We wish to avoid the danger that redistributors of a free program will individually obtain patent licenses, in effect making the program proprietary. To prevent this, we 
have made it clear that any patent must be licensed for everyone‘s free use or not licensed at all. The precise terms and conditions for copying, distribution and modifi cation follow. TERMS 
AND CONDITIONS FOR COPYING, DISTRIBUTION AND MODIFICATION 0. This License applies to any program or other work which contains a notice placed by the copyright holder saying 
it may be distributed under the terms of this General Public License. The „Program“, below, refers to any such program or work, and a „work based on the Program“ means either the 
Program or any derivative work under copyright law: that is to say, a work containing the Program or a portion of it, either verbatim or with modifi cations and/or translated into another 
language. (Hereinafter, translation is included without limitation in the term „modifi cation“.) Each licensee is addressed as „you“. Activities other than copying, distribution and modifi ca-
tion are not covered by this License; they are outside its scope. The act of running the Program is not restricted, and the output from the Program is covered only if its contents consti-
tute a work based on the Program (independent of having been made by running the Program). Whether that is true depends on what the Program does. 1. You may copy and distribute 
verbatim copies of the Program‘s source cod  e as you receive it, in any medium, provided that you conspicuously and appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice 
and disclaimer of warranty; keep intact all the notices that refer to this License and to the absence of any warranty; and give any other recipients of the Program a copy of this License 
along with the Program. You may charge a fee for the physical act of transferring a copy, and you may at your option offer warranty protection in exchange for a fee. 2. You may modify 
your copy or copies of the Program or any portion of it, thus forming a work based on the Program, and copy and distribute such modifi cations or work under the terms of Section 1 abo-
ve, provided that you also meet all of these conditions: a) You must cause the modifi ed fi les to carry prominent notices stating that you changed the fi les and the date of any change. b) 
You must cause any work that you distribute or publish, that in whole or in part contains or is derived from the Program or any part thereof, to be licensed as a whole at no charge to all 
third parties under the terms of this License. c) If the modifi ed program normally reads commands interactively when run, you must cause it, when started running for such interactive 
use in the most ordinary way, to print or display an announcement including an appropriate copyright notice and a notice that there is no warranty (or else, saying that you provide a 
warranty) and that users may redistribute the program under these conditions, and telling the user how to view a copy of this License. (Exception: if the Program itself is interactive but 
does not normally print such an announcement, your work based on the Program is not required to print an announcement.) These requirements apply to the modifi ed work as a whole. 
If identifi able sections of that work are not derived from the Program, and can be reasonably considered independent and separate works in themselves, then this License, and its terms, 
do not apply to those sections when you distribute them as separate works. But when you distribute the same sections as part of a whole which is a work based on the Program, the dis-
tribution of the whole must be on the terms of this License, whose permissions for other licensees extend to the entire whole, and thus to each and every part regardless of who wrote it. 
Thus, it is not the intent of this section to claim rights or contest your rights to work written entirely by you; rather, the intent is to exercise the right to control the distribution of deriva-
tive or collective works based on the Program. In addition, mere aggregation of another work not based on the Program with the Program (or with a work based on the Program) on a 
volume of a storage or distribution medium does not bring the other work under the scope of this License. 3. You may copy and distribute the Program (or a work based on it, under Sec-
tion 2) in object code or executable form under the terms of Sections 1 and 2 above provided that you also do one of the following: a) Accompany it with the complete corresponding 
machine-readable source code, which must be distributed under the terms of Sectio ns 1 and 2 above on a medium customarily used for software interchange; or, b) Accompany it with 
a written offer, valid for at least three years, to give any third party, for a charge no more than your cost of physically performing source distribution, a complete machine-readable copy 
of the corresponding source code, to be distributed under the terms of Sections 1 and 2 above on a medium customarily used for software interchange; or, c) Accompany it with the in-
formation you received as to the offer to distribute corresponding source code. (This alternative is allowed only for noncommercial distribution and only if you received the program in 
object code or executable form with such an offer, in accord with Subsection b above.) The source code for a work means the preferred form of the work for making modifi cations to it. 
For an executable work, complete source code means all the source code for all modules it contains, plus any associated interface defi nition fi les, plus the scripts used to control compi-
lation and installation of the executable. However, as a special exception, the source code distributed need not include anything that is normally distributed (in either source or binary 
form) with the major components (compiler, kernel, and so on) of the operating system on which the executable runs, unless that component itself accompanies the executable. If distri-
bution of executable or object code is made by offering access to copy from a designated place, then offering equivalent access to copy the source code from the same place counts as 
distribution of the source code, even though third parties are not compelled to copy the source along with the object code. 4. You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Pro-
gram except as expressly provided under this License. Any attempt otherwise to copy, modify, sublicense or distribute the Program is void, and will automatically terminate your rights 
under this  License. However, parties who have received copies, or rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in full com-
pliance. 5. You are not required to accept this License, since you have not signed it. However, nothing else grants you permission to modify or distribute the Program or its derivative 
works. These actions are prohibited by law if you do not accept this License. Therefore, by modifying or distributing the Program (or any work based on the Program), you indicate your 
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Bill Hilf: „Das Community-Entwicklungsmodell hat Microsoft 
dabei geholfen, neue Denkansätze über eigene Entwicklungsprojekte 
[…] zu verfolgen und darüber nachzudenken, wie der Prozess der ge-
meinsamen Entwicklung von Produkten aufgegriffen werden kann.“

Lawrence Lessig: „Ich befürworte das Remixen. [...] Die Freiheit, 
mit Technik Kultur wiederzuerschaffen, wird unser Denken über 
Kultur verändern. [...] Solange nicht zwingende Staatsinteressen 
dagegen sprechen, sollte diese Freiheit gesichert werden.“

Eben Moglen: „[D]iejenigen, die glauben, eine Lizenz sollte sämt-
liche sozialen und politischen Inhalte vermeiden [...], haben sich [...] 
der Tatsache zu stellen, dass das Produktionssystem, von dem sie 
profi tieren, auf  ethischer Reziprozität und dem Copyleft basiert.“

Joseph Weizenbaum: „Ein Vorbild zu sein ist eine der wichtigs-
ten Funktionen der Free-Software- bzw. Open-Source-Bewegung. Ich 
meine das so ernst, wie ich nur kann. Es zeigt, dass ein anderer Weg 
möglich ist.“

Die Autoren dieses umfangreichen Kompendiums geben dem Leser in 
einer erfrischenden Mischung aus wissenschaftlicher Forschung, praktischen 
Erfahrungsberichten und konkreten Handlungsempfehlungen wertvolle 
Anregungen für die Entwicklung eigener Strategien und Ideen. Damit 
wendet sich auch das dritte Open Source Jahrbuch an eine breite Leserschaft 
aus Wirtschaft, Verwaltung und Wissenschaft. 

Zitate aus dem Buch

erhältlich unter www.opensourcejahrbuch.de.
Die komplette Ausgabe enthält viele weitere interessante Artikel. Lob und Kritik
zu diesemArtikel sowie weitere Anregungen können Sie uns einfach und unkom-
pliziert mitteilen per E-Mail oder auf www.opensourcejahrbuch.de/feedback/.

www.opensourcejahrbuch.de
www.opensourcejahrbuch.de/feedback/


MigOS � Migration mit Hindernissen

CARSTEN JÜRGENS

(CC-Lizenz siehe Seite 499)

Im Juli 2005 stellte der Deutsche Bundestag seine Domänencontroller und
Dateiserver erfolgreich von Microsoft Windows NT 4.0 auf Linux, Samba
und OpenLDAP um. Damit fand ein viel beachtetes Projekt nach diversen
Problemen, die beinahe den vorzeitigen Abbruch des Projektes bedeutet
hätten, sein erfolgreiches Ende. Der vorliegende Beitrag schildert aus Sicht
des Auftragnehmers den Verlauf dieses Projektes und berichtet über die
gesammelten Erfahrungen mit dieser hochkomplexen Migration.

Schlüsselwörter: MigOS · Bundestag · Samba · OpenLDAP

1 Einleitung

Die Ankündigung der Firma Microsoft, ihr Betriebssystem Windows NT 4.0 ab dem
Jahr 2003 nicht mehr zu unterstützen, zwang den Bundestag, für seine ca. 5 000 Ar-
beitsplatz- und über 100 Serversysteme (Datei- und Druckserver sowie diverse Diens-
teserver) eineMigration zu einemNachfolgesystem vorzunehmen. AufGrundlage von
Tests, den Ergebnissen einer bei der Firma Infora in Auftrag gegebenen Migrations-
studie und letztendlich strategischen Überlegungen hat im März 2002 der Ältestenrat
des Deutschen Bundestages beschlossen, die Server (Dateiserver und Domänencon-
troller) auf Linux umzustellen, einen zentralen Verzeichnisdienst unter OpenLDAP
einzuführen und die Clients auf Microsoft Windows XP zu migrieren.1
Für das Festhalten am Hersteller Microsoft bei dem Clientbetriebssystem sprachen

die als besser beurteilteNutzerergonomie und die geringerenKompatibilitätsprobleme
in der Kommunikation nach auÿen. Serverseitig standen vor allem die Unabhängigkeit,
Transparenz und Flexibilität von Open-Source-Software (OSS) im Vordergrund. Bei
dieser Entscheidung wurde in Kauf genommen, dass die geplanten Migrationskosten
für die Linux-Migration 5%höher angesetzt waren als für eineMigration aufWindows

1 Siehe http://www.bundestag.de/bic/presse/2002/pz_0202285.html.

http://www.bundestag.de/bic/presse/2002/pz_0202285.html
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Server 2003 mit Active Directory . Im Rahmen einer europaweiten Ausschreibung
konnte Computacenter denAuftrag als Generalunternehmer für dieses anspruchsvolle
Projekt gewinnen, welches im März 2003 begann.

2 MigOS � Ablauf des Projekts

Das Projekt � vom Auftraggeber �MigOS� getauft � unterteilte sich in fünf Teilpro-
jekte, wovon zwei sich mit der Linux-Umstellung befassten. Inhaltliche Schwerpunkte
des ersten dieser beiden Teilprojekte waren der Aufbau eines zentralen Verzeich-
nisdienstes, die Entwicklung von Administrationswerkzeugen für die Benutzer- und
Ressourcenverwaltung inklusive einer Gruppen- und Berechtigungsstruktur, die Mi-
gration des Anmeldedienstes sowie die Integration von Diensten und Anwendungen
in die Verzeichnisdienststruktur. Ursprünglich sollte in diesem Teilprojekt auch noch
ein Single-Sign-On umgesetzt werden, was sich aber nach einer ersten Anforderungs-
analyse als so umfangreich herausstellte, dass dieses Thema komplett aus dem Projekt
ausgegliedert wurde.
Das zweite Linux-Teilprojekt war maÿgeblich für die Erstellung einer Servergrund-

kon�guration (gröÿtenteils auf der Basis von SuSE 9 Professional) verantwortlich und
kümmerte sich um die Infrastrukturdienste wie DHCP und DNS und deren Integrati-
on in denVerzeichnisdienst; die Einführung einer neuenDatensicherungssoftware; die
Migration des Systemmonitorings und -managements von BMC Patrol auf Nagios;
die automatisierte Systeminstallation und Softwareverteilung; die Dateidienste mit
Samba 3 und die Migration sämtlicher Daten der Dateiserver.
Nachdem die Clientmigration gemäÿ Projektplan Anfang 2004 weitestgehend ab-

geschlossen war, waren im Herbst 2004 auch die umfangreichen Vorbereitungen für
die Umstellung der NT-Domäne abgeschlossen, so dass an einem Wochenende Mit-
te Oktober 2004 die Umstellung erfolgte und die NT-Domäne abgeschaltet wurde.
Am darauf folgenden Montag passierte allerdings dann das für alle Projektbeteiligten
Unerwartete: Mit steigender Zahl von Anmeldungen am neuen System, das nunmehr
auf Samba und OpenLDAP basierte, stieg die Last exponentiell, so dass schnell eine
Überlastung des Systems eintrat mit der Folge, dass überhaupt keine Anmeldungen
mehr möglich waren. Die Projektleitung sah sich deshalb gezwungen, den für den
Notfall bereits berücksichtigten Fallback auf die alte NT-Domäne durchzuführen.
Eine umgehend nach dem gescheitertenMigrationsversuch eingeleitete Analyse der

Fehler ergab, dass die vorab durchgeführten Lasttests die Realität nicht hinreichend
nachgebildet hatten. Dabei wurden zwar die Domänenanmeldung vonXP-Clients und
die Zugriffe auf die Dateiserver überprüft, allerdings fehlte die Ausführung der noch
in Produktion be�ndlichen Login-Skripte und Richtlinien. In diesen verbargen sich
Anfragen an die Domänencontroller, die in der eingesetzten Version 3.0.7 vollständige
LDAP-Auflistungen aller im Bundestag de�nierten Benutzer und deren Zugehörig-
keiten zu Benutzergruppen anstieÿen. Dies führte schnell zu einer Überlastung.
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Somit war klar, dass einfache Optimierungen am System nicht ausreichen wür-
den, um die Performanceprobleme zu beheben, sondern dass Codeänderungen an
Samba notwendig sind, um den Anforderungen des Bundestages gerecht zu werden.
Aus diesem Grund beauftragte Computacenter die Firma SerNet, diese Änderungen
durchzuführen und die Lasttests zum Nachweis der Verbesserungen entsprechend
zu überarbeiten und erneut durchzuführen. Eine wichtige Rahmenbedingung war,
dass alle Codeänderungen in zukünftige Releasestände ein�ieÿen müssen, um keine
Sonderlösung für den Kunden zu schaffen, die nur mit erhöhtem Aufwand zu sup-
porten wäre. Des Weiteren wurde eine mittlerweile verfügbare neuere Version des
Verzeichnisdienstes OpenLDAP eingesetzt, welche zusätzliche Leistungsoptimierun-
gen ermöglichte. So kam es, dass als Ergebnis der Optimierungen für Samba die neue
Releaseversion 3.0.13 und als Verzeichnisdienst OpenLDAP 2.2.17 eingesetzt wurde.
Mit diesem überarbeiteten System zeigten aufwendige Tests, die im Auftrag der

Bundestagsverwaltung von einem anderen externen Dienstleister (PSI) durchgeführt
wurden, dass das System in der Lage ist, 1 800 Anmeldungen in einem Zeitraum
von 1 800 Sekunden zu bewältigen. Ein zusätzlich mit Hilfe von SerNet entwickelter
�smbtorture�-Lasttest zeigte, dass das neue Anmeldesystem des Bundestages bis zu
7 500 Anmeldungen verteilt über 500 Sekunden ohne inakzeptable Lastspitzen durch-
führen kann. Im Juli 2005 wurde dann mit diesem System die Migration im zweiten
Anlauf erfolgreich und weitestgehend reibungslos durchgeführt.

3 Lehren aus MigOS

Rückblickend stellt sich die Frage, welche allgemeingültigen Schlüsse man aus dem
Projekt bzw. dem Projektverlauf für andere Migrationsprojekte in diesem Umfeld
ziehen kann. Aus meiner Sicht sind es die folgenden:

Projektmanagement Bei einem Projekt dieser Gröÿenordnung und fachlichen Komple-
xität (insbesondere auch unter der Berücksichtigung, dass neben der Linux�
Migration auch noch die Umstellung der Clients auf MS Windows XP und
die Betriebsunterstützung Bestandteil dieses Projektes waren) sollte die Lei-
tung des Projektes auf Auftragnehmerseite auf zwei Schultern lasten � einem
technischen Projektleiter und einem Gesamtprojektleiter. Ersterer hat die fach-
liche Klammer über alle Teilprojekte zu bilden und ist die zentrale Informati-
onsdrehscheibe in allen technischen Belangen. Die wichtigsten Aufgaben des
Gesamtprojektleiters hingegen sind die Vertretung des Projektes in Richtung
Auftraggeber und die allgemeinen, nicht-fachspezi�schen Aufgaben des Pro-
jektmanagements, wie beispielsweise die Projektplanung, das Projektcontrolling
und das Risikomanagement. Darüber hinaus werden für die einzelnen Teilpro-
jekte Teilprojektleiter benötigt. In der Summe ergibt sich ein nicht unerheblicher
Aufwand für Projektmanagement, aber die Erfahrung aus vielenGroÿprojekten
hat gezeigt, dass Erfolg bzw. Misserfolg maÿgeblich vom Projektmanagement
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abhängig ist. Als Faustregel kann gelten, dass ca. 10% des Projektvolumens für
Projektmanagement vorzusehen sind.

De�nition des Leistungsumfangs Je höher die Komplexität einesMigrationsprojektes, des-
to wichtiger ist eine scharfe Abgrenzung des Leistungsumfanges. Gerade beim
Einsatz von OSS ist davon auszugehen, dass Lösungsentwicklungen � auch
sinnvoll � weit über das ursprünglich angedachte Ziel hinaus ausgedehnt werden
können. Das kann seine Ursache sowohl in fehlendem Bedienungskomfort als
auch in notwendigen �Workarounds� haben. In diesem konkreten Projekt wur-
den z. B. die Aufwände für die Erstellung von Administrationswerkzeugen mit
gra�schen Benutzerober�ächen deutlich unterschätzt. Fälschlicherweise wur-
de davon ausgegangen, dass groÿe Teile vorhandener Routinen automatisiert
übernommen werden können. Es ist deshalb empfehlenswert, entweder die ge-
wünschten Funktionalitäten in einem P�ichtenheft vorab detailliert festzulegen
oder � was vermutlich in der Regel der Fall sein wird � diese Entwicklungen in
enger Abstimmung mit dem Auftraggeber nach Aufwand abzurechnen.

Schnittstellen bei Teilprojekten Groÿe Projekte werden sinnvollerweise in überschauba-
re Teilprojekte gegliedert. Mangelnde Erfahrung mit einer neuen Technologie
birgt aber die Gefahr, dass technologisch zusammengehörende Themen aus-
einander gerissen werden. Im Falle der Kombination von Linux, Samba und
OpenLDAP ist von einer Trennung in Teilprojekte ausdrücklich abzuraten, da
Samba zum einen als Fileservice genutzt wird, zum anderen aber auch Teil
des Anmeldedienstes ist. Hinzu kommt, dass sowohl im Bereich des Betriebs-
systems als auch in den Bereichen Samba und OpenLDAP keine anerkannten
Standard-Kon�gurationen existieren. Hier müssen sich die beteiligten Bereiche
sehr intensiv abstimmen, ob eine in einem Bereich getroffene Entscheidung
unerwünschte Auswirkungen auf die anderen Bereiche zur Folge hat. So kann
zwar Samba losgelöst von OpenLDAP betrachtet werden � schlieÿlich handelt
es sich hierbei auch um eigenständige OSS-Projekte �, aber die Erfahrung zeigt,
dass es an den Schnittstellen zu Problemen kommen kann. Das ist sicherlich der
Hauptgrund, weshalb in Samba 4 ein eigener LDAP-basierter Verzeichnisdienst
integriert ist, um unabhängig vom OpenLDAP-Projekt zu sein.

Personalwechsel vermeiden Eine hohe Kontinuität in der Personalplanung fördert einen
zügigen Projektverlauf. Häu�ge Übergaben aufgrund von Personalwechsel
erzeugen zusätzliche Aufwände und führen zu Informationsverlust. Open�
Source-Projekte gehen in der Regel mit einem hohen Maÿ an Programmierung,
Kon�guration und individueller Anpassung einher, weshalb sich Personalwech-
sel bei ihnen besonders negativ auswirken.

Partnernetzwerk Sieht man sich den Markt der Anbieter von Linux-Dienstleistungen
an, so �ndet man einerseits kleinere Systemhäuser, die sich auf Linux bzw. be-
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stimmte Open-Source-Anwendungen spezialisiert haben und über exzellente
Programmierer verfügen, die den jeweiligen Programmcode bestens kennen
oder sogar selber geschrieben haben. Auf der anderen Seite stehen die eta-
blierten Systemhäuser und Integratoren sowie die groÿen Hardwarehersteller,
für die Linux-Dienstleistungen ein mehr oder weniger kleiner Teil des Ge-
samtportfolios sind. Nicht zu vergessen sind die Anbieter, die mit eigenen
Linux-Distributionen im Markt vertreten sind. Fakt ist aus meiner Sicht, dass in
der Regel keiner in der Lage ist, ein vergleichbares Groÿprojekt alleine umzuset-
zen. Den Kleinen fehlen die Gröÿe und Erfahrung für groÿe Rollout-Projekte
und den Groÿen fehlt an der einen oder anderen Stelle das spezi�sche Fach-
wissen. Wichtig ist also, dass der Anbieter über ein geeignetes Partnernetzwerk
verfügt, das sowohl Gröÿe und �nanzielle Stärke sicherstellt als auch über
schnellen Zugriff auf Programmierer verfügt, die die im Projekt verwendeten
Open-Source-Anwendungen kennen.

Neuentwicklungen Die Migration auf ein komplett neues System erfordert einen hohen
Anteil an Neuentwicklungen, da selten auf vorhandene Werkzeuge zurückge-
griffen werden kann. Werkzeuge, die eine Migration von Microsoft auf Linux
unterstützen, sind ebenfalls nicht existent. Allerdings hat dieser Umstand durch-
aus auch positive Folgen für den Kunden. Auf diese Weise erhält er ein System,
das auf der einen Seite (quell-)offen ist, andererseits aber auch genau auf seine
Bedürfnisse zugeschnitten werden kann. Wichtig ist dabei allerdings, dass bei
der Programmierung Standards berücksichtigt werden und alles peinlich genau
dokumentiert ist, da sich der Auftraggeber sonst von der Abhängigkeit eines
Softwarekonzerns in die Abhängigkeit einzelner Softwareentwickler begibt. Im
Gegenzug kann die Open-Source-Gemeinde vonWeiterentwicklungen, die sich
durch die spezi�schen Erfordernisse eines OSS-Projektes ergeben, pro�tieren,
wenn gesichert ist, dass diese Weiterentwicklungen Einzug in neue Releases
halten. Für den Kunden ist dann wiederum sichergestellt, dass bei zukünftigen
Updates die Weiterentwicklungen aus seinem Projekt enthalten sind.

Kurze Releasezeiten OSS unterliegt einer sehr dynamischen Entwicklung. Lange Ge-
nehmigungszyklen auf Kundenseite können ein Konzept zum Zeitpunkt der
Freigabe möglicherweise bereits als veraltet erscheinen lassen. Um eine so be-
gründete Revision zu vermeiden, müssen entsprechende Vorkehrungen bereits
im Vorfeld eines Projektes getroffen werden. Besonders wichtig ist, dass man
möglichst eng mit der Entwicklergemeinde zusammenarbeitet, um den aktuel-
len Entwicklungsstand zu kennen und Probleme schnell lösen zu können.

Hohe Testaufwände Mangelnde Erfahrung mit einem neuen System impliziert erhöhten
Testaufwand. Auf die Existenz von Standardfunktionen oder GUIs sollte man
sich nicht verlassen. Die Erfahrungen mit proprietärer Software lassen sich �
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wenn überhaupt � nur bedingt auf OSS übertragen. Deshalb sollte auf keinen
Fall an der Testumgebung gespart werden, um so realitätsnah wie möglich die
Wirklichkeit zu simulieren. Die Testumgebung sollte sowohl hardware- als auch
softwareseitig dem produktiven System möglichst ähnlich sein. Zusätzlich wird
die Testumgebung über den gesamten Projektverlauf benötigt und sollte auch
Bestandteil des Betriebskonzeptes sein. Da gerade in der Implementierungs-
phase noch umfangreiche und häu�ge Änderungen erforderlich sind, ist der
Aufbau einer zusätzlichen Entwicklungsumgebung zu empfehlen. Diese Ent-
wicklungsumgebung kann auch virtualisiert betrieben werden. Funktionstests
sollten sowohl modular und begleitend zur Implementierung als auch als Inte-
grationstest des gesamten Systems mit allen Beteiligten durchgeführt werden.
Neben den Funktionstests sind Performance- und Belastungstests zwingend
erforderlich. Hier besteht die Auswahl zwischen der Multiplikation von realen
Anwendungsfällen und Simulationen. Reale Belastungstests erfordern hohen
Hardwareeinsatz, bieten aber hohe Sicherheit bezüglich der Vollständigkeit des
Lasttest-Szenarios. Simulationen können mit erheblich geringerem Hardware-
einsatz ein Vielfaches der Belastung erzeugen. Hier ist sehr groÿe Sorgfalt
bezüglich der Modellierung des Belastungsfalls erforderlich. So macht eine
Lastsimulation in der Regel eine genaue Analyse des Netzwerkverkehrs erfor-
derlich. Als zusätzliches Testmodul wird die Durchführung von Stabilitäts- bzw.
Störungstests empfohlen. Diese helfen, das Gesamtsystem zu verstehen, seine
Schwachpunkte zu identi�zieren und Fehlerursachen zu erkennen. Als Ergebnis
dieser Tests können Maÿnahmen zur Fehlerbehebung de�niert werden.

Blick fürs Ganze Viele inhaltlich unterschiedliche Konzepte erfordern viele verschie-
dene Köche. Damit sie den Brei nicht verderben, muss ein sehr erfahrener
technischer �Supervisor� eingesetzt werden, der die Plausibilität und Kompa-
tibilität der einzelnen Teile überprüft.

4 Zusammenfassung

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass es aufgrund der hohen Komplexität des
Gesamtsystems auch eine Vielzahl von Fehlerquellen gab. Dem konnte man nur durch
eine hohe Sorgfalt bei Design und Implementierung sowie äuÿerst umfangreiche Tests
entgegenwirken. Letztendlich ist Samba eben nur ein, zugegebenermaÿen recht gut
gelungener, Nachbau eines Windows Datei- und Anmeldeservers. Es ist deshalb nicht
weiter verwunderlich, dass man immer wieder an der einen oder anderen Ecke auf Un-
terschiede bzw. unterschiedliches Verhalten beider Systeme stöÿt. Von der ursprüng-
lich geplanten 1:1-Migration musste somit in einigen Details abgewichen werden.
Es ist letztendlich aber gelungen, die durchaus sehr hohen Kundenanforderungen
mit Samba und OpenLDAP erfolgreich umzusetzen, und erste Betriebserfahrungen
zeigen auch, dass das System sehr stabil läuft.
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