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Agile Verfahren sind darauf ausgelegt, mit unklaren oder wechselnden Kunden-
anforderungen umzugehen. In der Produktentwicklung gilt es dagegen, ein vor-
her (relativ gut) festgelegtes Produkt in einer vorgegebenen Zeit zu realisieren.
Wie passt dies zusammen? Von den bekannten agilen Verfahren hat sich vor al-
lem Scrum als gleichzeitig flexibles, aber auch verbindliches Geriist fiir einen er-
folgreichen iterativen Entwicklungsprozess bewihrt. Praktische Beispiele aus
verschiedenen Projekten zeigen, welche Vorteile Scrum als Entwicklungsprozess
bietet, welche Fallstricke immer wieder bestehen und welche Erfolgsfaktoren fiir
die Nutzung von Scrum in Embedded Projekten in der Produktentwicklung gel-
ten.

Embedded Projekte sind doch nicht agil!

Entwicklungsabteilungen mit etablierten Prozessen, in denen die Anforderungen etwa
von den Produktverantwortlichen mit einem vorgegebenen Zeitrahmen in die Ent-
wicklung gegeben werden, tun sich hiufig schwer, agile Methoden zu adaptieren und
umzusetzen. Auf den ersten Blick scheinen die im agilen Manifest (1) genannten Prin-
zipien nicht auf Projekte und Produkte, bei denen der Fokus weniger auf den Ge-
schéftswert als auf die technische Funktionalitdt liegt, anwendbar zu sein:

Individuals and interactions over processes and tools: Qualititsanforderungen einer
Embedded Software, gerade im Safety Bereich, verlangen einen definierten Entwick-
lungsprozess wie das V-Modell. Die Kreativitdt der Entwickler und die Kommunika-
tion innerhalb des Projektes stehen im Hintergrund.

Working software over comprehensive documentation: Bei der Produktentwicklung
stellen technische Dokumentationen einen Teil des Produktes dar. Qualitidtsanforde-
rungen verlangen eine umfassende Dokumentation — nicht nur der Anforderungen son-
dern auch der technischen Konzepte und Losungswege. Safety-Normen verlangen eine
liickenlose Nachverfolgbarkeit von der Anforderung bis hin zum Programmcode. Dass
die Software dann auch funktioniert, wird als selbstverstdndliches Ergebnis angese-
hen.

Customer collaboration over contract negotiation: Bei Anwendungen, deren Fokus
auf dem Geschéftswert liegt, stehen die Anforderungen des Kunden im Mittelpunkt.
Bei Anwendungen mit einem technischen Fokus stehen jedoch vor allem die vertrag-
lich zugesicherten oder vorab geplanten technischen Anforderungen im Vordergrund.

Responding to change over following a plan: Technische Software unterliegt wenigen
Anderungen. Sobald sie etwa auf der zugehorigen Hardware installiert und das Gerit
ausgeliefert wurde, wird sie iiber Jahre nicht mehr gedndert. Anforderungen ergeben
sich durch vertraglich zugesicherte Spezifikationen. In einem Projekt mit gleichzeiti-
ger Entwicklung von Elektronik und Mechanik miissen die Termine der Softwareent-
wicklung mit den Meilensteinen der anderen Teilprojekte synchronisiert werden. Der
Plan zur Realisierung des Gesamtsystems stellt einen wesentlichen Erfolgsfaktor dar.



Obwohl die Forderungen des agilen Manifestes auf den ersten Blick nicht fiir Embed-
ded Software zu passen scheinen, ergeben sich — insbesondere bei der Anwendung des
Scrum-Vorgehensmodells — eine Reihe von Vorteilen. Wird akzeptiert, dass sich An-
forderungen und deren Anderungen weniger aus der Fachlichkeit als aus der Technik
und der gewihlten Architektur ergeben, lassen sich die Methoden sehr gut auf tech-
nisch getriebene Software anwenden.

Scrum Basics

Scrum definiert Aktivitdten, Artefakte und Rollen, die hier kurz im Zusammenhang
vorgestellt werden:
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Vorgehensmodell nach Scrum

Verantwortlich fiir das Produkt ist der Product Owner (PO). Er verantwortet den Inhalt
des Projektes. Als Requirements Engineer erhebt und priorisiert er die Anforderungen
der Stakeholder. Diese sind zunéchst nur vage in Form von Epics beschrieben. Er ver-
feinert sie mit Unterstiitzung des Entwicklungsteams zu User Stories, so dass sie einen
fiir die Entwicklung geeigneten Reifegrad erreichen — tiberpriift durch die Definition
of Ready (DoR) und abgeschétzt durch das Team. Epics und UserStories werden als
Product Backlog Items im Product Backlog (PBL) verwaltet.

Die Umsetzung erfolgt durch das Entwicklungsteam in Iterationen mit festgelegter
Dauer, den Sprints. Zu Beginn eines Sprints stellt der PO dem Team die zur Umset-
zung geplanten PBL-Items vor. Product Owner und Team einigen sich auf die Menge
der in der Iteration umzusetzenden Items, diese wird dann nicht mehr verdndert. Das
Team plant daraufthin den Sprint, in dem es die fiir die Umsetzung ndtigen Aufgaben
identifiziert und im Sprint Backlog (SBL) verwaltet.

Wihrend der Entwicklung trifft sich das Team tdglich im Daily Scrum, um Feedback
iiber die erledigten Aufgaben zu geben und die nichsten Aufgaben zu koordinieren.
Gleichzeitig werden aktuelle Hindernisse, die Impediments, identifiziert, so dass sie
vom Scrum Master (SM) gemanagt und nach Moglichkeit aus dem Weg gerdumt wer-
den konnen. Aufgaben gelten als erledigt, wenn die Definition of Done (DoD) erfiillt
ist.

Durch die Entwicklung wird aus dem bisherigen Produktinkrement das nachfolgende
erzeugt. Das Team arbeitet selbstorganisiert ohne Steuerung von auBlen. Es committet
sich, den vereinbarten Umfang in der vorgesehen Zeit und in der vorgesehenen Quali-
tat zu liefern.

Am Ende eines Sprints wird das neue Inkrement im Sprint Review zusammen mit dem
PO begutachtet. Typischerweise werden dabei neue Anforderungen oder Anderungen
identifiziert, die ins PBL zuriickflief3en.



Der gesamte Prozess wird in regelméBig stattfindenden Retrospektiven gereviewt und
ggf. angepasst. Der SM unterstiitzt als Prozessverantwortlicher bei der Einhaltung der
getroffenen MaBinahmen.

Wichtige Merkmale

Das selbst organisierte Team benotigt kein (feinteiliges) Management von aullen. Das
Team plant die eigenen Aufgaben und kann flexibel auf auftretende Probleme reagie-
ren.

Durch die Organisation der Arbeit in regelmiBige und iiberschaubare Arbeitsab-
schnitte erhélt der Prozess die notige Flexibilitdt, um Feedback einzuholen und auf
Anderungen rechtzeitig reagieren zu konnen. Da der Umfang eines Sprints nicht ge-
dndert werden kann (Closed Window Rule), kann das Team zielgerichtet und ohne
Storungen von auen an der Losung arbeiten.

Die vereinbarte Definition of Ready stellt sicher, dass Anforderungen rechtzeitig, voll-
standig und prézise bereitgestellt werden und dass Missverstindnisse vermieden wer-
den. Die Definition of Done stellt sicher, dass Aufgaben wirklich abgeschlossen und
dass die geforderten Qualititsmerkmale eingehalten werden. Nur wenn Aufgaben
wirklich abgeschlossen sind, kann ein verléssliches Controlling stattfinden.

Besonderheiten von Embedded Projekten

Wie in der Einleitung bereits motiviert, ist Embedded Software weniger durch Anwen-
dungsfille und fachliche Anforderungen als vielmehr durch technische und architek-
tonische Anforderungen geprégt.

e Der Funktionsumfang ist im Wesentlichen von vornherein definiert und zum
Teil nicht verhandelbar: Die Anforderungen sind wenig agil.

e Der Zieltermin und die Meilensteine stehen fest: Die Anzahl der Sprints ist
vorgegeben.

e Anforderungen sind technisch geprigt: Der Business Value spielt bei der Pri-
orisierung keine Rolle, sondern eher die technischen Abhdngigkeiten.

e Die Architektur ist der zentrale Treiber fiir die Umsetzung: Inhalt und Priori-
sierung des Backlogs ergeben sich maf3geblich aus der Architektur.
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Die technische Pragung wird deutlich, wenn die Bestandteile der Software den von
Siedersleben (2) vorgeschlagenen ,,Softwareblutgruppen® zugeordnet werden:

Nur die Anwendungssoftware wie z.B. Mess- und Steuerungsverfahren und zum Teil
die technische Anwendungssoftware wie z.B. Diagnose und Fehlerbehandlung wird
durch fachliche Anforderungen bestimmt. Der weitaus groBBere Teil der technischen
Software wie z.B. Treiber, Kommunikation, I/O- und Memoryhandling und die soge-
nannte Null-Software mit den Komponenten des Betriebssystems werden durch die
Architektur und die technischen Anforderungen bestimmt.

Dies hat Auswirkungen auf die Aufgaben des Product Owners, der sich mehr um das
Design der technischen Funktionen kiimmert, als um die Verfeinerung der fachlichen
Anforderungen.

Fachliche und technische Anforderungen

Anforderungen der Stakeholder werden Fachiiches

zunichst als fachliche Features erfasst 7 H Q
(wir verwenden die im technischen Kon- l l desian
text passenderen Begriffe ,,Feature* und

,funktion® statt ,Epic*“ bzw. ,User-
Story*). Aus den fachlichen Features und

den Qualitdts- und Entwurfsanforderun- \:oritizatiir/

gen wird zundchst die Architektur entwor-

fen. Dazu werden Komponenten und de-
ren Abhéngigkeiten auf abstrakter Ebene
identifiziert. Aus dieser werden dann die
technischen Features abgeleitet. So kann z.B. aus dem fachlichen Feature ,,sichere
Kommunikation* das technische Feature ,,zweikanalige Auslegung der Kommunika-

tionskanile* abgeleitet werden, wenn zwischen zwei Komponenten Daten sicher aus-
getauscht werden sollen.

refinement

Product Backlog

Der PO wird nun die fachlichen Features weiter verfeinern bis die fachliche Funktio-
nalitdt soweit konkretisiert ist, dass das Team in der Lage ist, die Funktionen zu im-
plementieren. Typischerweise bezieht der PO dabei Fachexperten und das Team ein.
Im Idealfall haben Team und PO eine DoR vereinbart, anhand derer gepriift werden
kann, ob eine Anforderung den entsprechenden Reifegrad hat. Wichtig ist hier die An-
gabe von Test- und Abnahmekriterien.

Wesentlicher sind jedoch die Spezifikation der technischen Features und das daraus
abgeleitete Design der technischen Funktionen, da im Embedded Umfeld wesentlich
mehr Anforderungen technisch geprégt sind. Hier werden die eigentlichen technischen
Entscheidungen getroffen, die liber die Eigenschaften und Qualititen des Produktes
entscheiden. Randbedingungen, Normen und Gesetzte wie auch Safety-Anforderun-
gen miissen eingehalten werden.

Refinement und Design erfolgen parallel zur Entwicklung. Dies hat den Vorteil, dass
sich technische Schwierigkeiten oder Fehler im Design, die erst wiahrend der Entwick-
lung erkannt werden, korrigiert und in den néchsten Sprints behoben werden koénnen.

Changes ergeben sich hier nicht auf Grund von Anderungen der fachlichen sondern
der technischen Funktionen.

Fachliche als auch technische Anforderungen werden im Product Backlog gemanagt.
Die Priorisierung und damit die Reihenfolge der Implementierung erfolgt im Wesent-



lichen aufgrund von technischen Abhéngigkeiten, da sich der Geschéftswert der fach-
lichen Anforderungen nicht dndert — der Funktionsumfang des Produktes liegt im
Vornherein fest.

Der Architekt als Product Owner

Da die Hauptaufgabe des POs das Treffen der technischen Entscheidungen und das
technische Design ist, entspricht dies dem Aufgabenfeld des Architekten. Dieser hat
die Verantwortung fiir die korrekte Funktionsweise des Produktes und kann Abhén-
gigkeiten und Auswirkungen von Entscheidungen beurteilen.

O rrodue O rrjeie

Da der Architekt den organisatorischen und fachlichen Aspekt mmenager @.eiw
der Product Owner Rolle typischerweise nicht ausfiillen kann,

muss er sich mit dem Projektleiter und dem Produktmanager ab- ~ /
stimmen. Diese verantworten i.d.R. die Elektronik- und Mecha- 8?:2?:?:%/%&
nikentwicklung und tragen die budgetméBige Verantwortung.

In den von uns betreuten Projekten, in denen die Rolle des in-
haltlich steuernden PO nicht durch den Architekten iibernom-
men wurde, kam es zu projektgefdhrdenden Problemen: Entwe-
der versuchte der Projektleiter die Aufgaben nach dem Wasser-
fallprinzip durchzusetzen, ohne technische Entscheidungen und
Abhingigkeiten zu beriicksichtigen, oder der Fachexperte war
mit der Durchdringung der Komplexitit der technischen Zusam-
menhinge (der Architektur) iiberfordert. In beiden Fillen wurden die nétigen Kon-
zepte, Entscheidungen oder Priorisierungen usw. nicht getroffen, geschweige denn
nachhaltig etabliert.
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Entwicklungsteam

Verzahnung per Story Map

Ziel der Projektplanung ist, die Zwischenschritte fiir die Erreichung des endgiiltigen
Ziels festzulegen. Fiir die im Entwicklungszeitraum vorgesehenen Iterationen werden
Ziele definiert, die die im Gesamtprojektplan definierten Meilensteine beriicksichtigen
und mit denen die Software-, Elektronik- und Mechanikentwicklung koordiniert wer-
den. Die Ziele sind so gewéhlt, dass am Ende einer jeden Iteration eine Teilfunktiona-
litdt des Systems fertiggestellt werden kann.

Fiir die Planung hat sich der Einsatz MSLAMuster M Muster M
einer Story Map bewihrt. Die ge- [sprm Sprint 2 Spnts Sprint 4
planten Iterationen werden den aus

dem Gesamtplan {ibernommenen Function 11 Function 14
Meilensteinen zugeordnet. Die zu

den einzelnen Features zugehorigen D 12 Function 1.5

Funktionen werden Sprints zugeord-
net, so dass die zu den Meilensteinen
benoétigte Funktionalitdt fertig ist
und die technischen Abhéngigkeiten
eingehalten werden. Der Aufwand
zur Umsetzung der Funktionen muss
dabei so weit wie moglich abge-
schitzt sein. Bereits identifizierte
Funktionen, die bei Planungsbeginn Function 3.3 | Funetion 3.5
noch nicht geniigend detailliert und
geschétzt sind, werden spiteren Sprints zugeordnet. Vor jedem Meilenstein werden
die Sprints nicht voll verplant, so dass die ndtigen Puffer entstehen.

Function 1.3

Feature 2 Function 2.1 Function 2.2 Function 2.4

Function 2.3

Feature 3 Function 3.1 Function 3.2 Function 3.4




Erfolgsfaktoren von Scrum in der Entwicklung von Embedded-Software

Die folgenden Erfolgsfaktoren haben sich in verschiedenen Projekten als entscheidend
fiir den Erfolg von Scrum in der Softwareentwicklung von Embedded Software im
Produkt herausgestellt.

Konsolidierung der Anforderungen — Durch ein einziges Product Backlog mit prio-
risierten Eintrdgen konnen die Anforderungen der Produktmanager koordiniert, nach
geschifts- oder technischem Wert priorisiert, geordnet der Entwicklung zugefiihrt
werden. Das Product Backlog dient hier quasi als ,,Trichter”, um die Koordination der
Stakeholder-Anforderungen zu erzwingen. Der PO steht in der Verantwortung Ziel-
konflikte zu 16sen. Nur dadurch ist es moglich, eine konsistente Architektur zu etab-
lieren und die Ressourcen effizient zu planen.

Stakeholder & & & Stakeholder & & 8
Entwickler & & &
\ ¢ / Product &
Product Backlog |[€— —
Increment rodu
N+1 L L Owner
Entwicklungs Team
" ;‘;::2; g,) OOD 8’) mi';:;j{:;
Keine Koordination der Koordination der Anforderungen
Anforderungen durch den Product Owner

Closed Window Rule — Das Team hat sich im Sprint Planning mit dem PO auf die
Umsetzung eines bestimmten Funktionsumfangs im Sprint Backlog committet und
tragt die Verantwortung dafiir, dass die Aufgaben mit der geplanten Prioritét zum ver-
einbarten Zeitpunkt umgesetzt werden. Anderungen am Umfang des Sprint Backlogs
und insbesondere der Zugriff von au3en auf einzelne Entwickler sind nicht erlaubt, da
sie das Sprintziel gefdhrden wiirden. Der Scrum Master sorgt fiir die Einhaltung dieser
Regel. Das Team kann sich ungestort auf das Sprintziel fokussieren und so die verein-
barte Funktionalitét piinktlich liefern.

Definition of Done — Um den Abschluss einer Aufgabe festzustellen, werden die Kri-
terien der Definition of Done (DoD) — quasi eine Checkliste mit Fertigstellungskrite-
rien — liberpriift. Eine Aufgabe ist erst dann fertig, wenn die DoD erfiillt ist und kei-
nerlei Aufwand fiir diese Aufgabe mehr erforderlich ist. Sind die Aufgaben wirklich
fertig, werden potentielle Probleme und Risiken (,,Um das kleine Problem kiimmere
ich mich spéter®) friith erkannt und geldst.

Kurze Iterationen — Durch kurze Iterationen, in denen jeweils ein funktionierendes
Inkrement fertiggestellt wird, erhalten das Team und die Stakeholder friihes Feedback,
ob die geplante Funktionalitit umsetzbar ist und den Anforderungen entspricht. Risi-
ken wie nicht passende Anforderungen, zu hohe Laufzeiten oder Ressourcenverbrauch
oder organisatorische Risiken wie fehlende Entwicklungskapazititen konnen so frith
erkannt und vermieden werden.

Gleichzeitig zwingt das Vorgehen dazu, regelmifige Integrationstests durchzufiihren.
Durch geeignete Priorisierung des PBL und Auswahl der umzusetzenden Funktionen



entstehen zundchst vertikale Prototypen, die dann horizontal ausgebaut werden. Das
Risiko, dass die Teile am Ende nicht zusammenpassen, wird verringert.

Offene und effiziente Kommunikation — Die Prinzipien des agilen Manifestes (1) zie-
len auf eine hohe Produktivitit des gesamten Teams ab. Die offene, persénliche Kom-
munikation — unter Einhaltung der Spielregeln — zwischen den Projektbeteiligten
schafft Transparenz und Vertrauen. Verschriftlichte Barrieren, wie sie etwa durch Es-
kalations-E-Mails entstehen, werden tiberwunden.

Endlose, nur zur Pflicht gewordene Statusmeetings, werden durch kurze tégliche Tref-
fen (Daily Scrum) ersetzt und machen eine effiziente Kommunikation zur Routine.
Impediments werden hier transparent gemacht und konnen strukturiert behoben wer-
den. RegelmiBiges Feedback iiber Ergebnisse und die Erreichung von Zielen verbun-
den mit einer verldsslichen Transparenz steigern die Motivation.

Dies alles ist allerdings nicht selbstverstdndlich und erfordert eine hohe Kooperations-
und Kommunikationsféhigkeit der Teammitglieder, die im Zweifelsfall explizit einge-
fordert werden muss.

Transparenter Projektstatus — Das Team plant seine Aufgaben klar und kleinteilig,
sodass diese eine tiberschaubare Dauer von 1-2 Tagen haben. Durch die kleinen Auf-
gabenpakete zusammen mit der Definition of Done kann der reale Projektfortschritt
mit einer Auflésung von wenigen Tagen gemessen werden, in dem die Anzahl der
erledigten Aufgaben bestimmt und in einem Burndown Chart im zeitlichen Verlauf
dargestellt wird.

Werden die Aufgaben entsprechend ihrem Status etwa nach ,,offen®, ,,in Arbeit®, ,,fer-
tig* und ,,geblockt™ (fiir Aufgaben, in denen Impediments aufgetreten sind) auf einem
Kanban Board visualisiert, kann der Stand des Projektes téglich mit einem Blick er-
fasst werden, ohne dass ein aufwéndiger Projektstatusreport erzeugt werden muss.

Best Practices

Aus der Arbeit in zahlreichen Projekten haben sich eine Reihe von Best Practices im
Umgang mit Scrum bewéhrt:

Up-front-Architektur — Die Architektur eines Softwaresystems leitet sich im Wesent-
lichen aus den Entwurfsanforderungen (vgl. Nicht-funktionale Anforderungen) ab, in
dem sie z.B. langfristig wartbar, sicher oder effizient ist. Es hat sich bewihrt, die Ent-
wurfsanforderungen zu Beginn detailliert zu analysieren und daraus die Architektur
abzuleiten. Hierflir ist der Architekt des Teams verantwortlich. Die Architektur kann
durch ein den Iterationen vorgelagertes Basiskonzept, in einem inkrementellen Vor-
gehen (mit Iterationen als Architekturprototypen) oder durch eine umfangreiche Envi-
sioning-Phase erfolgen.

Dokumentation von Anforderungen und Architektur — Die Qualititsanforderungen
erfordern in der Produktentwicklung eine durchgidngige Dokumentation von der An-
forderung bis zum Quellcode. Damit Anforderungen und Architekturkonzepte fiir Ab-
nahmetest, Changes, Wartung oder eine spitere Migration weiterhin verfiigbar sind,
miissen die Anforderungen parallel zu den Backlog Items in der Fachspezifikation und
der Architekturdokumentation festgehalten werden. Dies erfolgt je nach Technik, in
dem die entsprechenden Dokumente angepasst oder in einem Requirements-Enginee-
ring-Tool nachgefiihrt und die Backlog Items verlinkt werden.

Typischerweise erfolgt die Anpassung der Anforderungsdokumentation noch im je-
weiligen Sprint durch entsprechende Aufgaben mit entsprechend formulierter DoD.



Gleiches gilt fiir die Erstellung von Benutzer oder Systemdokumentation. Die Doku-
mentation des Codes und die Referenzierung der umgesetzten Anforderungen erfolgt
als Teil der Entwicklungsaufgabe.

Kompetenzen im Team — Ein gut funktionierendes Team ist die unabdingbare Voraus-
setzung fiir ein erfolgreiches agiles Projekt. Neben den schon erwédhnten kommunika-
tiven Skills miissen alle Fahigkeiten zur Erstellung eines funktionierenden Inkrements
vorhanden sein. Dazu konnen auch Softwaretester oder Dokumentatoren gehdren.
Wichtig ist, Entscheidungskompetenzen festzulegen und zu kommunizieren. Rollen
und Kompetenzen konnen zwischen den Iterationen ggf. wechseln.

Umsichtiger Einsatz von Kommunikationsmitteln — Werkzeuge wie Chat-Tools soll-
ten erst eingesetzt werden, wenn die personliche Kommunikation funktioniert. Men-
schen, die sich nichts mehr zu sagen haben, werden dies auch nicht mit einem Tool
tun, in dem die Nachrichten schriftlich dokumentiert auf Dauer nachvollziehbar sind.

Planung auf Basis kleinteiliger Aufgaben — Entwickler miissen in der Lage sein, ihre
Arbeit feingranular zu strukturieren, abzuschitzen und zu planen. Aufgaben, die ldn-
ger als 1-2 Tage dauern, konnen entweder in kleinere aufgeteilt werden oder bergen
zu viel Risiko, da deren Inhalt zu unkonkret ist und deren Dauer nicht angegeben wer-
den kann. Ein kleinteiliger und meist viel zu detaillierter Projektplan ist nicht nétig —
die darin im Vornherein getroffenen Annahmen wiren schon nach kurzer Zeit obsolet.

Fertig ist nicht gleich Fertig — Bekannt ist die Weisheit, dass die letzten 20% einer
Aufgabe 80% des Aufwands bediirfen. Oder anders ausgedriickt: Eine Aufgabe hat
aus Sicht eines Entwicklers entweder den Fertigstellungsgrad 0%, 50% oder 80%.
100% sind aus seiner Sicht erst erreicht, wenn die Software ausgeliefert und in Betrieb
ist. Auf dieser Grundlage ist keine solide Planung moglich: a) Es ist nicht bekannt,
wann abhingige Aufgaben gestartet werden konnen und b) der aktuelle Stand des Pro-
jektes kann nicht belastbar beurteilt werden. Erst wenn eine Aufgabe keinerlei Auf-
wand mehr erfordert, ist sie als fertig zu betrachten und zéhlt als Projektfortschritt.

Elektronik und Mechanik separat — Die Elektronik- und Mechanikentwicklung sollte
in eigenen Teams erfolgen, da hier die Zyklen, in denen sinnvolle Inkremente (z.B.
Hardwaremuster) erstellt werden konnen, wesentlich ldnger sind. Die Synchronisation
der Teams erfolgt tiber die Definition von Meilensteinen, die mit der Sprintplanung
zusammenpassen.

Scrum Meetings — Das standardméfige Vorgehen nach Scrum sieht die Durchfiihrung
der Sprint Planning Meetings am Anfang und den Sprint Review und die Retrospektive
am Ende vor. Da Sprintende und -anfang direkt aufeinander folgen, fiihrt dies haufig
zu wahren Meeting-Marathons. Daher sollten die Meetings nach Mdglichkeit entzerrt
werden: Die Retrospektive kann separat erfolgen (wobei es hiufig giinstiger ist, Pro-
zessdnderungen am Beginn einer Iteration vorzunehmen). Refinement und Schitzun-
gen des PBL konnen wihrend des laufenden Sprints erfolgen. Dabei muss jeweils da-
rauf geachtet werden, dass das Timeboxing der Meetings eingehalten wird.

Code Freeze — Es kann sinnvoll sein, kurz vor Sprintende ein Code Freeze einzufiih-
ren, um Zeit fiir die Abschlussarbeiten wie Reviews, Tests und Dokumentation sowie
etwaiges Bugfixing zu haben. Somit wird sichergestellt, dass die Arbeiten zum
Sprintende auch tatsdchlich abgeschlossen werden.

Regelmdpfige Integrationstests — Um am Ende jeder Iteration ein fertiges und funkti-
onsfahiges Inkrement zu erhalten, ist es nétig, die fertiggestellte Software zu testen.
Entwicklungs- und Modultests kdnnen hardwareunabhingig von der Softwareent-
wicklung durchgefiihrt werden. Es ist jedoch notig, auch die Integrationstests am Ende



jeder Iteration vorzunehmen. Damit konnen potentielle Probleme friihzeitig erkannt
und Maflnahmen zu deren Behebung eingeplant werden. Das Risiko des Scheiterns am
Ende des Projektes wird so wirkungsvoll vermindert.

Da héufige Integrationstests sehr aufwindig sind, sollten sie so weit wie moglich au-
tomatisiert werden. Steht die Hardware zu Projektbeginn noch nicht zur Verfiigung,
kann mit Simulationen gearbeitet werden.

Umgang mit ,, Altlasten “ — Ist es nicht moglich, Mitarbeiter in Vollzeit in einem neuen
Scrum-Projekt einzusetzen, weil etwa existierende Produkte gewartet oder supportet
werden miissen, besteht die Moglichkeit, regelméBige, feste Zeitraume (Wochentage,
Kalenderwochen) zu vereinbaren, in denen alle Mitarbeiter im neuen Projekt arbeiten.

Zusammenfassung

Die fachlichen Anforderungen sind in der Embedded Entwicklung wenig agil — die
Entwicklung wird eher durch technische Anforderungen getrieben. Die Architektur
und das technische Design dienen als ,,Fachkonzept®, so dass es sinnvoll ist, dass der
Architekt die Rolle des Product Owners tibernimmt. Anforderungen werden durch das
Product Backlog konsolidiert und der Entwicklung zugefiihrt, die sich auf die Fertig-
stellung der Aufgaben zum Sprintende fokussiert. Die Kriterien der Definition Of
Done dienen der Qualitétssicherung und sorgen dafiir, dass Aufgaben wirklich fertig
sind. Die Inhalte der Sprints sind mittels Story Map grob geplant und folgen dem Ge-
samtmeilensteinplan, so dass die Softwareentwicklung mit der Hardware- und Mecha-
nikentwicklung synchronisiert ist. Durch kurze Iterationen werden Risiken friih er-
kannt und kdnnen vermieden werden. Dem gesamten Prozess ist im Gegensatz zu tra-
ditionellen Projektmanagementmethoden eine Transparenz iiber den aktuellen Status
inhédrent.

Werden die Besonderheiten der Embedded-Softwareentwicklung bei der Anwendung
von Scrum beriicksichtigt, ergibt sich eine hohere Effizienz und Transparenz bei be-
herrschbarem Risiko als bei klassisch durchgefiihrten Projekten.
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