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Das Jahr 2000 Problem -
Sorgen mit der Zeit?

Vortrag beim Treffen Lions Club Kassel Brider Grimm
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Allgemen bekanntes Grundproblem (2 |appische Bytes)
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Tatsachlich ist Silvester 1999 nur einer der problematischen Termine
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1998-01-01 Stopperfeld fur Jahr 98
1999-01-01 Stopperfeld fur Jahr 99
1999-06-30 Ende Finanzjahr 99
1999-09-09 magische Zahl 9/9/99
2000-01-01 Uberlauf zweistelliges Jahr
2000-01-10 erstes neunstelliges Datum
2000-10-10 er stes zehnstelliges Datum
2000-02-29 Schaltjahr

2000-12-31 366. Tag im Jahr

2001-01-01 21. Jahrhundert

2038-01-18 231 Sekunden seit 1. Januar 1970
2099-12-31 Ende der logischen DOS Uhr
2100-01-01 kein Schaltjahr

3000-01-01 kein Schaltjahr
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Problem Nr. 1: Mutter Natur

Siedreht sich nicht enmal
in 24 * 3600 Sekunden
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Abhilfe: Der Gregorianische Kalender

Geht auf Papst Gregor X111 zurtick, im Oktober 1582 eingeftihrt;
|al3t auf den 4. Oktober 1582 den 15. Oktober 1582 folgen
beinhaltet die aus der Schule bekannte Schaltjahr-Regel:

ein Jahr ist ein Schaltjahr (dem 28. Februar folgt ein 29. Februar, sonst folgt ein 1. Mérz),
wenn es sich das Jahr ohne Rest durch 4 teilen [&f,
auler es |art sich auch durch 100 ohne Rest teilen (kein Schaltjahr)
auler es &t sich auch durch 400 ohne Rest teilen (Schaltjahr)
Der Gregorianische Kalender ist extrem unhandlich (aus DV Sicht eine Katastrophe):

Es gibt kein Jahr O, die Abstande fr Tage/Monat sind ungleich, die Tage pro Jahr sind ungleich
(365 Tage oder 366), der 1. Wochentag jedes Jahrs wechselt (aber unregelmaldig), usw.
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Einer der verantwortlichen Herrn (Christopher Clavius, 1537 - 1612)
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Gibt esain Y4K Problem?

Das gregorianische Jahr stimmt immer noch nicht mit dem tropischen Jahr Uberein. Trotz Schaltjahr-
regel ist esum ungefahr 0,0003 Tage ~ 26 Sekunden langer — 24 * 3600 : 26 = 3323,0769: alle 4000
Jahre kein Schaltjahr? Die Encyclopedia Britannica zitiert (falschlich) diese Regel, die auf Sir John
Herschel 1830 zurlickgehen soll. Tatsachlich gilt aber die vom Britischen Parlament 1752 angenom-
mene unveranderte Regel, die auch fur die amerikanischen Kolonien Gbernommen wurde, damit fir
die USA heute.

Eine bessere Ndherung als 4000 ware 3200. Da das gregorianische Jahr seit ca. 1600 ungefahr syn-
chron mit der Natur lauft, wére es vernunftig eine 3200-Regel einzufihren (Schalttag fallt aus wenn
auch ohne Rest durch 3200 tellbar) und sie damit auch im Jahr 3200 zum ersten Mal anzuwenden
(wenn der Fehler gerade elnen halben Tag ausmacht).

Dafir hatten wir noch 1200 Jahre Zeit uns zu einigen, wenn wir nicht wieder auf letzten Dricker
anfangen umzustel len.
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I
Der Julianische K alender

geht auf Anordnung Julius Césars zuriick (ca. 50 v.Chr.), enthielt auf Ratschlag des Astronomen
Sosigenes auch ein Schaltjahr (alle 4 Jahre).

Wird von den Astronomen benutzt, die vom Datum O (Julianischer Tag O = mittags am 1. Januar
4713 v. Chr.) an die Tage zahlen. Der julianische Tag beginnt mittags Coordinated Universal Time
(UTC, friher Greenwich Mean Time, GMT), die julianische Uhr lauft in Bruchteilen eines Tages.
Mitternacht ist demnach 0,5 Tag, 13:00 Uhr dann 0.041666667 Tag (1/24). Der Uhrenbruchteil darf
zum Tag addiert werden, so ware 13:00 Uhr am 1. Januar 2000 dann JD 2451545.041666667. Die
ubliche Einheit bel astronomischen Beobachtungen ist 0.0001 Tag = 8,64 Sekunden.

Waére ein gutes DV Datumssystem! Einige der Reparaturvorschléage basieren auf einer (teilweisen)
Umstellung auf JD.

In UTC gibt es Schaltsekunden, das Sekundenfeld mifdte von 0O bis 60 laufen!
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Schaltjahr prdfungen

Haufige (falsche) Prifung begrenzt auf ganzzahlige Teilbarkeit durch 4

function Ist_Schaltjahr(int Jahr): Bool ean;
begi n

| st _Schaltjahr := (Jahr nod 4 = 0)
end;

Fal sches Ergebnis 1900, 2100, 2200, ... richtiges Ergebnis 1600, 2000 (sic), 2400, ...
haufig in elektrischen Uhren zu finden, Zeitchips, usw.

Auch falsch, aber seltener anzufinden:

| st _Schaltjahr := (Jahr nod 4 = 0) and not (Jahr nod 100 = 0)
Fal sches Ergebnis 1600, 2000 (sic), 2400, ... richtiges 1900, 2100, 2200, ...

Problem
amod4=0«< (adivd) *4=a< (ashrl 2) shll 2=a« aand 0...03 = 0 (bitweises und) < ...
Falls Prifung inline codiert im Assembler oder gar Binarcode, dann kaum zu identifizieren.
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Problem Nr. 2. Sparsamkeit am falschen Platz

Wie werden Uhrzeit und Datum im Rechner gespeichert?

L 1

Alle Rechneruhren sind Zahlregister, die in einem rechner- und/oder betriebssystemabhangigen Takt
hochgezahlt werden (z.B. Linux Kernin einer Longint Variablenj i f f i es alle 10 Millisekunden).

00000101100110103 generierter Takt

Uhrregister \\ |nterruptsteuerung
abgeleitete

001011001101|| 11101101011

L1 L |

Systemuhren
z.B.xtine
gehen nach dem Mond
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Datums und Zeiter zeugung aus der Systemuhr

» Sekundenuhr* Konvertierung (SW) /7~
' 20,
001011001101 > | Fri Aug 1999

set tinme hh: mm ss

-
Darstellung
(Format ist kulturell bedingt)

Speicherung in Dateien, Datenbank, ...
Verarbeitung als Zeichenkette ,,990820%, ,19990820“,
,1999. 08. 20, ,20. 08. 1999, ... in Programmen
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Kurzer Ausflugin Zahldarstellungen im Rechner

0 | 0000 Dar stellungen fir die Jahreszahl 1999 in 2 Bytes
1 | 0001
3 9 3 9 ASCII (99)
9 | 1001
A 1 1010 1 9 9 9 BCD (1999)
0 7 C F Dual zahl
F 1 1111

4 bits= 1 Nibble
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]
Ein einfaches Konvertierungsbeispiel: UNIX

UNIX: sehr einfach; Systemuhr [auft in Sekunden ab 1.1.1970, 32 bit Wert mindestens,

damit 231 : (24 * 3600 * 365) ~ 68 Jahre (genau bis 18. Januar 2038), bereits jetzt aber Trend zu 64
bit Maschinen, also kein Problem.

Flr digienigen, die gerne langfristig denken:

254 Sekunden sind ca. 5.8 * 10* Jahre = 580 Milliarden Jahre

die Erde selbst ist ungefahr 4 Milliarden Jahre alt, das sind 4 * 10° Jahre

das Universum soll jinger als 16 Milliarden Jahre sein

die Sonne wird es keine 10 Milliarden Jahre mehr machen

mit 64 bit liegen auch digenigen auf der sicheren Seite, die im Sinne der fail-safe Systeme lieber
Hosentrager und Gurtel tragen.
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Ein ziemlich krankes Beispiel: DOS (bitte BIOS Produktionsdatum
bereit halten)

DOS kennt nur die Jahre 1980 bis 2099
Ein Aufruf der Systemfunktion Get Real-Time Clock Date (BIOS Interrupt 15h) liefert

CX ‘ 19 oder 20 BCD Jahr* *Binary Coded Decimal,
also zwel Dezimaziffern

DX ‘ BCD Monat*|  BCD Tag*

daraus 16 bit DOS FILE _DATE Werte nach der Formel:
(Jahr-1980) * 512 + Monat * 32 + Tag, z.B. 31. Dez. 1999 = 10.143 = 279Fh

‘ 0-127 0-15| 0-31

I 4 5
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Die 7 gangigsten Reparaturmethoden fur das Jahr 2000 Problem

* (1) Betrieb einschrénken, Geschéftszweig verkaufen

* (2) Zuwarten (jetzt ist es eh zu spét grof3artig umzustellen)
* (3) Neues Release kaufen, auf SAP R/3 umstellen

* (4 YY Feld auf CCYY umstellen

 (5) Intelligentes Umcodieren

 (6) Datumsfenster, Pivotlosung

 (7) Uhr zurlckstellen um 28 Jahre

|m Detail (von hinten nach vorn)

(7) Uhr zurtckstellen - Historikerlosung - quick & dirty
1 Schalttag alle 4 Jahre* 7 Tage die Woche = Uhr 28 Jahre zuriickstellen

damit sind alle Wochentage, Felertage, usw. korrekt

Vom richtigen Datum werden 28 abgezogen, die letzten zwei Bytes werden gespeichert. Beim Laden
umgekehrt 28 zugezahlt, funktioniert mit Jahresangaben 1928 - 2027, alle Programme muissen ent-
sprechend angepaldt werden (einfache Logik), Datensortierungen laufen ok
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(6) Datumsfenster - Pivotlosung - Low Tech, high complexity

Esbleibt bei einer zweistelligen Jahresspeicherung Y'Y.
Das Jahrhundert CC entscheidet man auf der Basis eines
sog. Pivotjahres, z.B. fest 1970, d.h.
wenn YY < 70 dann CC : = 20 sonst CC := 19

funktioniert fur Angaben 1970 bis 2069, Sortierung und Datenbankschltissel funktionieren NICHT,
Programmaéanderung Uberall erforderlich, komplexe Logik (fehlerbehaftet)
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Variation: verschiebliches Fenster:

wenn YY < (jetzt - 50) dann CC := 20 sonst CC := 19

Beispidl: jetzt sal 1999, jetzt - 50 = 1949, davon die letzten zwei Ziffern = 49
Zinszahlung endet 19: 19 <49 — CC := 20, Anleihe bis 2019
Zinszahlung endet 72: 72> 49 — CC := 19, abgelaufen 1972

Beurteilung wie oben, 100 Jahre Fenster (keine Kriegsanleihe -1919)

Unangenehme Uberraschung moglich (Zirkelbach, VW Gedas):
C-Systemfunktion liefert Jahr ab 1900, ab 2000 dreistellig — Pivotrechnung falsch!!
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(5 CCYY Jahreszahl in 2 Bytes unterbringen - Bitfummele

verschiedene Varianten moglich

man bringt irgendwo ein 1-bit-Markierung (oder 1 Dezimalziffer, 1 Hexziffer) unter zur
Unterscheidung des Jahrhunderts, z.B. auch im Zonenfeld des obersten Bytes

man speichert CCY'Y als vorzeichenlosen BCD-Wert ab
L 6sungen mit Lilian-Datum (fester Tag als Anfangs ahr, Epoche)

keine Einigung, differierende ,, Standards‘: ANSI X3.30-1985 setzt 1. Januar 1601

ANSI X3.51-1994, 1SO 8601:1988, FIPS 4-1 NIST, DIN 5008 (Mai 1996), EN 28601,

ANSI Vorschlag fur C-Schnittstelle setzt UTC = ATI (International Atomic Time) wie UNIX Start-
jahr auf 1. Januar 1970, 00:00:00 (obwohl esUTC und ATI erst seit 1972 gibt)

Julianisches Startdatum: 31. Dezember 4714 B.C.

schlecht: Microsoft Excel zahlt ab 1.1.1900 die Tage in 16-bit Wort,
216 : 365 = 179,55068, ab 31.12.2078 ist Schluf}
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(4) YY auf CCYY umstellen - Gewaltmethode

Uberall Jahresfelder finden und auf vier Stellen erweitern
gilt als sicherste Methode - aufwendig

Datenbankschemata anpassen
Programme neu Ubersetzen (sofern Quellcode noch vorhanden)

(3) - (1) Auf R/3umstéellen, nichtstun, auswandern, ...

kommt eine Regress- und Klagewelle auf uns zu?
Bankburgschaften sollen zehnmal so viel kosten wie eine Softwareinspektion ...
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Waren zweistellige Jahreszahlen mangelnde Voraussicht oder gar
unverantwortlicher Leichtsnn?
Wer hatte (hat) ein Auto mit einem funfstelligen Kilometerzéhler? War die Norm vor 1920.

Das White House wies 1967 die amerikansiche Standardisierungsbehotrde (National Bureau of Stan-
dards) an, den Streit in den Bundesbehorden tber den Gebrauch von zweistelligen versus vierstelli-
gen Jahreszahlen beizulegen. Auf Druck des Pentagons beliefd man es bei zweistelligen Zahlen!

Tatsache ist, niemand hat in den Sechzigern geglaubt, dal’ die damals geschriebenen COBOL -Pro-
gramme noch 20 und mehr Jahre laufen wirden.

Wer in den Sechzigern fir vierstellige Jahreszahlen pléadierte, wurde schief angeschaut.
Pladieren Sie jetzt fur funfstellige Jahreszahlen?

Ab wann hatte jeder Softwar elieferant vierstellige Jahreszahlen ein-
bauen mussen?

Die 1SO Norm 8601 legt seit 1988 fest, dal3 ,, Jahresangaben vierstellig erfolgen missen”, sagt ein
Rechtsanwalt Graf von Westphalen It. Information Week vom 22. Juli 99, aber: Norm enthalt auch
zweistellige Jahreszahlen!
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Wo wer den Datumsabfragen gemacht?

Botschaftenaustausch (Zeitstempel um vertauschte Pakete zu finden)
Aufraumroutinen (Auftrage |6schen, die diter als ein Jahr sind)
Tourenplannung (wenn bis ... fertig, dann mitschicken mit ...)
Verwaltungen (Rentenversicherung, Einschulung, Verkehrsbetriebe, ...)
embedded systems (Automaten)

Geschéatzte Grofde des Problems

Capers Jones schétzt Kosten der Reparatur auf 70 Milliarden US $

180 Milliarden Zeilen COBOL-Code auf IBM MV S Anlagen, ca. 900.000 COBOL Programmierer
mit Pflege beauftragt, 93% aller Programme enthalten ein datumsrel evantes Feld

geschatzte $1.25 Aufwand je Zeile COBOL ergabe 225 Milliarden US $ Anderungsaufwand
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W ahr scheinliche Probleme

Geldautomaten erkennen Euro- oder Kreditkarten nicht, sind abgeschaltet oder leer
datumsgesicherte Safes funktionieren nicht

Telefongesprache in exotische Lander Uber Silvester dauern 99 Jahre
TUrsicherungssysteme versagen und TUren stehen offen

Fahrstihle (Klimaanlage?) funktionieren nicht, weil 99 Jahre nicht gewartet

Erfahrungswert z.B. Frankfurter Flughafen: von 10.000 el ektronischen Komponenten im gesamten
Flughafen waren 46 fir den Datumswechsel nicht tauglich (hauptsachlich Kassenautomaten fir das
Parkhaus).

Bei der Ver- und Entsorgung von Betriebsstoffen waren von 114 betriebsrelevanten Systemen 60
umzustellen und 10 auszutauschen

Ob irgendwo im kalten Ural ein Oberst mal seine SS20 vom Computer abgehangen hat und probe-
welise das Datum auf 1.1.2000 vorgestel It hat?
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