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1 EINFUHRUNG

Agile Softwareentwicklung ist nicht neu: Das
Agile Manifest wurde vor Gber zehn Jahren ver-
offentlicht, und gewisse Methoden wie XP sind
noch alter. Viel wurde zu dem Thema gesagt und
geschrieben, und dennoch bleibt die Umsetzung
von agilen Prinzipien in der Entwicklung von
Embedded Software eine Herausforderung. Dieses
Booklet fasst unsere Erfahrung bei bbv Software
Services zusammen und liefert dem Embedded-

Entwickler Ideen und Tipps fir den «agilen Alltag».
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Wir konzentrieren uns vor allem auf Punkte, die wir als besondere
Herausforderung in der Entwicklung von Embedded Software wahr-
nehmen. Themen der allgemeinen Softwareentwicklung streifen wir
nur am Rande. Diese werden insbesondere von den Autoren des
Agilen Manifests schon ausfuhrlich abgedeckt. Die agile Entwick-
lung von Hardware ist ebenfalls ein spannendes Gebiet, das wir hier
aber nicht behandeln. Wir beschranken uns in unseren Ausfihrungen
auf das, was wir am besten kénnen — die agile Entwicklung von
Embedded Software.
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2 EMBEDDED IST ANDERS

Embedded Software ist nicht gleich wie andere
Software. Diesen Satz wird wohl jeder Embedded-
Entwickler unterschreiben. Nach unserer Erfahrung
hat aber auch jedes Embedded-Software-Projekt
seine eigene Charakteristik: Eine Liftsteuerung mit
100 000 Installationen packen wir anders an als
eine Konfigurationssoftware auf einem Pocket-PC.
Die Software fir ein medizinisches Analysegerat
entwickeln wir anders als die Steuerung fur einen
Industrieroboter. Es gibt also nicht eine Art Em-

bedded Software, sondern einen weiten Bereich.
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Wenn man von der anderen Seite her fragt, was denn eine agile
Vorgehensweise auszeichnet, gibt das Agile Manifest eine Antwort,
die im englischen Original wie folgt lautet (Beck et al., 2001):

We are uncovering better ways of developing software by doing it
and helping others do it. Through this work we have come to value:
¢ Individuals and interactions over processes and tools

e \Working software over comprehensive documentation

e Customer collaboration over contract negotiation

e Responding to change over following a plan

That is, while there is value in the items on the right, we value the
items on the left more.

Welche Herausforderungen ergeben sich nun bei der Umsetzung
dieser Grundsatze in einem Embedded-Projekt?
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3 PERSONEN UND INTERAKTIONEN
(INDIVIDUALS AND INTERACTIONS)

Hier gibt es die wenigsten Unterschiede zur
herkdbmmlichen Softwareentwicklung. Sowohl die
Personen als auch ihre Interaktionen bleiben sich
weithin gleich — wenn auch gewisse Anzeichen
darauf hindeuten, dass der Embedded-Entwickler

einige Eigenarten hat.
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3.1 TEAMWORK

Auch als Demokratie gewohnter Schweizer ist es nicht einfach, ein
agiles Team zu leiten, denn das Team fuhrt sich weitgehend selbst.
Wir brauchen das Vertrauen, dass jeder im Team das Optimum aus
einer Iteration herausholen will, um das gemeinsame Ziel zu erreichen.
Man muss sich daran gewohnen, Regeln nicht vorzugeben. Das
Team auferlegt sich aufgrund von Fehlern, die vorgekommen sind,
in der Retrospektive die Regeln selber. Das Team wachst daran, und
wir haben festgestellt, dass die Zufriedenheit und Motivation durch
diese Selbstbestimmung sehr gross sind. Selbst wenn diese Selbst-
bestimmung nur bescheiden ist, da z. B. eine Grossfirma viele
Bestimmungen hat, die man nicht von heute auf morgen andern
kann.

Die Zusammensetzung des Teams spielt ebenfalls eine wichtige Rolle.
Es hat sich in unseren Projekten bewahrt, dass jeder Entwickler im
Team mehrere Funktionen abdeckt, damit das Know-how optimal
im Team verteilt wird, so wie das Scrum oder XP vorschlagen.
Dadurch koénnen ldngere Ferienabwesenheiten und Abgange
optimal abgefedert werden. Eine Ausnahme gibt es: Wir haben
bemerkt, dass die Integration und die Tests auf der Hardware die
Entwickler sehr viel Zeit kosten und nicht gut planbar sind. Durch
defekte oder geanderte Hardware verloren die Entwickler viel Zeit,
bis sie ihre Implementation testen konnten. Es hat sich bei uns
bewdhrt, einen Tester/Integrator ins Team zu nehmen, der fur die
Hardware verantwortlich ist. Dadurch kénnen sich die Entwickler
auf ihre eigentliche Aufgabe konzentrieren, und ihre Software wird
schon friih von einer anderen Person getestet.
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3.2 EFFEKTIVE KOMMUNIKATION

Unsere Erfahrung und diverse Studien deuten darauf hin, wie wichtig
die effektive Kommunikation fir den Erfolg von Softwareprojekten
ist (Allen, 1984). Das Team muss Wissen aufbauen und teilen. Je
naher die involvierten Personen zusammenarbeiten, desto besser
funktioniert der Wissensaustausch und desto weniger Zeit wird
zur Wissensbeschaffung verschwendet. Bei Embedded-Projekten
sind neben der Softwareentwicklung viele weitere Fachbereiche
involviert: von der Hardwareentwicklung Uber Marketing, Prozess-
design, Integration bis hin zur Produktion. Von der Kommunikation
her gesehen ware es das Beste, wenn alle gemeinsam in einem Buro
sitzen wdrden. In der Praxis steht diesem Ideal vieles im Wege:
Experten arbeiten in diversen Projekten mit, die Hardwareentwickler
benotigen eine spezielle Infrastruktur, die vorhandenen Buros sind
zu klein oder bereits belegt. Bei all diesen guten Grinden mussen
wir aber aufpassen, dass wir es uns nicht zu einfach machen und
den Status quo einfach akzeptieren. Vielfach ist es moglich, zu-
mindest die Softwareentwickler in einem Raum arbeiten zu lassen
und effiziente Kommunikationskanale zu den anderen involvierten
Personen aufzubauen.

Alistair Cockburn beschreibt die Effektivitat verschiedener Arten
der Kommunikation (Cockburn, 2001). Er unterscheidet dabei zwei
Situationen: Bei der ersten stehen Frage und Antwort zur Verfiigung,
bei der zweiten nicht.
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Diskussion am
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Reichtum («Temperatur») des Kommunikationskanals

Innerhalb des Softwareteams gibt es viele bewahrte Kommunikations-
techniken, wie Diskussionen am Whiteboard, kurze Meetings vor
dem Taskboard, Pair-Programming oder in abgeschwachter Form
Pair-Check-in des Quellcodes. In einem Embedded-Projekt gehdren
naturlich Diskussionen Uber Nebenldufigkeiten, Interruptlast und
Speicherbedarf dazu — diese Themen sind leicht anders. Die Form
der Kommunikation ist aber gleich wie in der herkémmlichen Soft-
wareentwicklung. Hier bieten agile Methoden wie Scrum, XP, Crystal
oder andere viele Hilfsmittel.
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3.3 SOLISTEN

Viele Methoden zielen auf das effiziente Arbeiten im Team. Es gibt
aber auch sehr kleine Embedded-Projekte, in denen im Extremfall
ein einzelner Softwareentwickler arbeitet. In solchen Situationen
verlieren Praktiken wie Pair-Programming und Daily Scrum ihren
Sinn. Eine bestehende Methode 1:1 umzusetzen, ist weder
praktikabel noch sinnvoll. Es gibt jedoch Elemente von Scrum und
Co., die auch in Einpersonenprojekten erfolgreich eingesetzt werden
kénnen. Konkret empfehlen wir den Einsatz folgender Praktiken:

e Arbeiten in Iterationen

e Planung mittels Product-Backlog zusammen mit dem Kunden

e Demonstration am Iterationsende

e \erbesserungen nur bei entsprechendem ROI

e Test Driven Development

Es lohnt sich zudem, die gegebene Situation zu hinterfragen: Kann
das Team vergrossert werden, indem Personen anderer Fachbereiche
hinzukommen? Kénnten zwei kleine Projekte sinnvoll zusammen-
gelegt werden? Als Solist zu arbeiten, kann sehr einsam sein — und
beim Ausfall eines Solisten kénnen sich fir die Firma grosse Prob-
leme ergeben.
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4 FUNKTIONIERENDE PROGRAMME
(WORKING SOFTWARE)
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4.1 LIMITIERUNGEN DURCH DIE HARDWARE

Fast in allen Embedded-Projekten benétigen wir spezifische
Hardware. Es werden Schnittstellen wie CAN, digitale 10 etc. ein-
gesetzt, die auf Standard-PCs nicht vorhanden sind. Wir setzen
Hardwarekomponenten ein, die kostenglnstiger, sparsamer oder
langer verflgbar sind als Standardkomponenten. Wir sind limitiert
in Rechenleistung und Speicherplatz und mussen oft ohne Datei-
system, GUI und andere Funktionalitdt auskommen, die im Desktop
garantiert sind.

Im Projektablauf sind wir oft auch auf andere Weise durch die Hard-
ware limitiert:

e Finale Hardware ist noch nicht verfugbar

e Hardware ist fehlerhaft

e Einzelne Features der Hardware fehlen noch

¢ Mehrere Softwareentwickler mussen sich eine Hardware teilen

Die Herausforderung ist hier, ein funktionierendes Programm be-
reitzustellen, wenn die zugrunde liegende Hardware fehlt oder
Mangel hat. Die offensichtliche Losung dazu ist es, auf eine Hard-
ware auszuweichen, die funktioniert. Das konnte ein Evaluation-
Board sein. In unserer Erfahrung ist es aber langfristig sinnvoller,
die Software auf dem Entwicklungsrechner lauffdhig zu machen.
Dies hat diverse Vorteile: Wir haben von Beginn an eine funktions-
tichtige Plattform zur Verfligung, jeder Entwickler hat seine eigene
Testumgebung, die Entwicklungszyklen sind kirzer und die Entwick-
lungswerkzeuge oft komfortabler. Manche Autoren bezeichnen es
sogar als Vorteil, wenn die Hardware erst spat verflgbar ist — das
zwinge die Entwickler dazu, die Probleme abstrakter anzusehen
und die Hardware sauber zu abstrahieren (Grenning, 2004).
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Das Apparatus Framework von bbv bietet die Grundlage, um
Embedded Software auf dem Entwicklungssystem zum Laufen zu
bringen. Aufrufe des Betriebssystems sind abstrahiert, ebenso der
Zugriff auf Schnittstellen. Mit einer Zeile Code kann zum Beispiel
die CAN-Kommunikation auf eine Pipe oder einen Socket umge-
leitet werden. Ein Simulationsprogramm auf der anderen Seite der
Pipe oder des Socket nimmt die Pakete entgegen und stimuliert die
Embedded-Applikation wie nétig.

Zielumgebung Entwicklungsumgebung

Embedded-Applikation Embedded-Applikation

Simulation
Apparatus Framework Apparatus Framework
Pipe
p

Operating
System Operating System
Embedded-Hardware PC Hardware
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4.2 VERTRAUEN DURCH ITERATIVE TESTS

Um friih im Projektverlauf Risiken und Verzégerungen zu vermeiden,
ist es wichtig, das Testen und die Integration in den Entwicklungs-
zyklus einzubauen. Test Driven Development (TDD) ist eine Technik,
die den automatisierten Unit-Test, den Acceptance-Test und den
Code, der die Tests erfillt, ins Zentrum stellt. Der Test wird dabei
vor dem Code entwickelt, der durch die Tests durchlaufen wird.
TDD als Praktik kommt nicht aus dem Embedded-Umfeld, doch die
Prinzipien und Techniken erhéhen mit wenigen Anpassungen auch
in der Embedded-Entwicklung die Qualitat der Software.

TDD als Entwicklungspraxis beeinflusst das Design der Software
erheblich. Die Embedded Software muss so aufgebaut werden,
dass die Komponenten zu jeder Zeit automatisiert getestet werden
kénnen. Doch die Entwicklungsumgebung fur ein Embedded-
System unterscheidet sich in der Regel wesentlich von der Zielplatt-
form. Die Zielplattform ist oft limitiert in der Stlickzahl, teuer in der
Fertigung oder erst spat im Projektverlauf als Prototyp erhaltlich.
Falls die Zielplattform vorhanden ist, kostet der Download der
Software auf die Plattform Zeit und das Debuggen ist oft nur unter
erschwerten Bedingungen maoglich, was die Produktivitat eines
Teams erheblich einschrankt.

Der TDD-Zyklus soll diesem Problem entgegenwirken. Eine leicht
modifizierte schematische Darstellung des TDD-Zyklus von Kent
Beck beschreibt ihn folgendermassen (Beck, Test Driven Development:
By Example, 2002):

16 COPYRIGHT © 2015, BBV SOFTWARE SERVICES AG



AGILE ENTWICKLUNG VON EMBEDDED SOFTWARE

Problemdomaéne
erfassen So viel nétig, um zu starten
. So viel notig fur den ersten Test
Initial Design © Success
1 ¥ Failure

Alle Tests aus-
oder ausfuhren ' fahren

Code ist

Schreibe Pro- sauber
duktivcode

Code aufraumen

Code ist sauber und getestet

Der Zyklus darf nur wenige Minuten dauern. Alle paar Minuten
erhalt der Entwickler ein direktes Feedback, ob der Produktivcode
wirklich die Anforderungen erfullt. Alle Tests sind automatisiert,
und nach jeder Anderung werden die Tests erneut ausgefiihrt.

Die Ubertragung des TDD-Entwicklungszyklus auf Embedded
Software kann mit wenigen Modifikationen vorgenommen werden.
Folgende Frage ist zentral: Wann werden die Tests ausgefihrt? Der
TDD-Zyklus schreibt vor, dass die Tests so oft wie moglich ausge-
fuhrt werden sollen. Bei Embedded Software muss aber auch die
Verfugbarkeit der Hardware, der Prototypen-Hardware mit limitier-
ter Funktionalitat oder der Endplattform bertcksichtigt werden. Ein
Embedded-Entwickler, der nach TDD arbeitet, schreibt Code, der
sowohl auf dem Entwicklungssystem als auch auf der Zielplattform
ausgefiihrt werden kann. Sehr oft wird gegen TDD im Embedded-
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Umfeld argumentiert, dass man reale Hardware zum Testen des
Codes verwenden muss. Hardwareabhangigkeiten sind nicht ver-
meidbar, der Code kann aber mittels etablierten Designpatterns rela-
tiv einfach von der Hardware entkoppelt werden. Es gilt das Dogma:

Nicht jede Komponente oder jeder Codeteil ist auf allen Plattformen
ausfuhrbar. Aber ein grosser Teil kann mit einfachen Mitteln von
der Zielplattform entkoppelt werden, sodass ein gentigend grosses
Vertrauen in die Korrektheit und Stabilitat der Software aufgebaut
werden kann.

Ohne Limitierter
Zielplattform Prototyp

Zielplattform

In der frihen Projektphase, wenn die Zielplattform noch nicht
erhéltlich ist, konnen die Tests auf dem Entwicklungssystem ausge-
fuhrt werden, in dem die Abhangigkeiten auf die Hardware durch
Schnittstellen und Stellvertreterobjekte (Mocks) simuliert werden.
Dazu muss die zu realisierende Software entsprechend geschichtet
werden.

Sobald der Prototyp verfugbar ist, werden die Tests zwar grund-
satzlich immer noch auf dem Entwicklungssystem ausgefuhrt, je-
doch periodisch auf dem Prototyp automatisiert wiederholt. Dies
stellt sicher, dass der generierte Code auch auf der Zielplattform
dasselbe Verhalten aufweist und korrekt fr die Zielplattform kompi-
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liert werden kann. Die Tests sollten nach jeder Anderung oder nach
dem Check-in in die Versionsverwaltung ausgefthrt werden.

Wenn die Zielplattform erhéltlich ist, werden Tests fur jenen Code
entwickelt, der direkt auf die Hardware zugreift. Automatisierte
Tests sind in diesem Bereich komplexer zu entwickeln, da vielfach
manuelle Verifikation oder externe Instrumentation notig sind.
Wichtig ist, dass solche Tests einfach auszufihren sind, denn sonst
werden sie vom Entwickler nicht genutzt. Schlussendlich erhéhen
End-zu-End-Tests das Vertrauen in die Software, da durch die «ge-
mockte» Hardware das System gezielt in Zustdnde gebracht werden
kann, um auch seltenere Szenarien zu testen.

Dies fuhrt uns zu folgendem TDD-Zyklus fir Embedded-Systeme:

TDD-Zyklus
~ ©® Success
¥ Failure
Kompilieren fur
Target
VN
Automat. Tests 9
auf Target —)
le

Anpassung des
B Codes

Manuelle Tests
auf Target

“®

9
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Mit dem angepassten TDD-Zyklus fir Embedded-Plattformen kann die
Stabilitat gesichert und die langfristige Wartbarkeit der Plattform
gewahrleistet werden. Automatische Tests fur das Target sichern bei
regelmassigen Releases, dass bereits abgenommene Features der
Plattform auch nach Anpassungen das gewdinschte Verhalten auf-
weisen.

4.3 METRIKEN IN SCRUM

Die bekannteste und wichtigste Metrik fir das Team ist sicher der
Sprint-Burndown-Chart, ein wesentlicher Bestandteil von Scrum.
Wird Scrum neu eingefihrt, reicht aber dieser Chart meistens nicht
aus. Das Team und das Management brauchen weitere Metriken,
um zum Beispiel zu Uberprtfen, ob TDD umgesetzt wird oder ob
die Tests unter der Sprint-Velocity leiden. Um einen Anhaltspunkt
Uber die Testabdeckung zu haben, hat sich bei uns Code-Coverage
bewahrt. Dabei spielt es nach unserer Meinung eine untergeordnete
Rolle, ob Line-, Statement- oder Branch-Coverage verwendet wird.
Denn die Qualitat der Tests soll durch Reviews Uberpruft werden
und nicht durch Metriken. Das Vertrauen zum Team wird so gestarkt
und auch der Entwickler sieht, wo er Licken in seinen Tests hat.

Eine weitere Metrik, die einem den Ubergang zu Scrum erleichtert,
ist das Zahlen der geschriebenen Codezeilen nach einem Sprint.
Mit dieser Metrik wird verhindert, dass man in das Wasserfall-
Modell zurtckfallt und in einem Sprint Analyse/Design macht und
im nachsten Sprint implementiert.

Je mehr ein Team eingespielt ist und die agilen Methoden gelebt wer-
den, desto weniger wichtig werden die Metriken. Unabhéngig davon,
welche und wie viele Metriken angewendet werden: Sie durfen das
Team nicht belasten, sondern mussen automatisch generiert werden.
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5 STETIGE ZUSAMMENARBEIT

MIT DEM KUNDEN
(CUSTOMER COLLABORATION)

Es gibt verschiedene Studien, die belegen, dass
Fehler in den Anforderungen viel héhere Kosten
mit sich bringen als z. B. Fehler in der Implementie-
rung (Boehm, 1981). Eine stetige Zusammenarbeit
mit dem Kunden hilft, Fehler und Missverstandnisse

in den Anforderungen méglichst frih aufzudecken.
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Wir haben sehr gute Erfahrungen mit Sprint-Reviews nach Scrum
gemacht, bei denen die implementierten Features dem Kunden vor-
gefuihrt und von diesem formal akzeptiert werden. So erhalten die
Entwickler wertvolles Feedback, der Kunde ist laufend Gber den
Stand des Projektes informiert, und akzeptierte Features konnen
als «done» abgehakt werden. Auch hier ist es hilfreich, moglichst
schnell eine lauffdhige Umgebung bereitzustellen. Viele wichtige
Aspekte kdnnen bereits auf einer simulierten Umgebung angeschaut
und akzeptiert werden. Der Kunde hat in der Regel kein Problem
damit, dass Teile der Umgebung erst simuliert sind — Feedback zu
Missverstandnissen oder Anderungen in den Anforderungen erfolgt
im gleichen Mass. Zu einem spateren Zeitpunkt kann eine formale
Abnahme auf der realen Hardware erfolgen.

22 COPYRIGHT © 2015, BBV SOFTWARE SERVICES AG



AGILE ENTWICKLUNG VON EMBEDDED SOFTWARE

daily iteration

iteration cycle

New functionality
is demonstrated at
end of cycle

Selected product
backlog

Product backlog:
Emerging, Prioritized
requirements

C Iteration backlog 2= 2

Vision:
Anticipated ROI,
Releases,
Milestones

Manche agile Methoden gehen noch weiter: In Scrum bestimmt der
Kunde die Prioritat der Features und somit die Reihenfolge ihrer Im-
plementierung (Kniberg, 2007). XP fordert sogar einen Kunden, der
standig vor Ort ist (Beck, Extreme Programming Explained, 1999).
Dadurch sollen Fragen zu den Anforderungen ohne Verzégerung
geklart werden kénnen. Wie weit man hier gehen kann und will,
bleibt offen. Wichtig ist zu erkennen, dass von einer guten und
stetigen Zusammenarbeit sowohl Entwicklung wie Kunde profi-
tieren.
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6 MUT UND OFFENHEIT FUR

ANDERUNGEN
(RESPONDING TO CHANGE)

Man kann Uber die Entwickler von Embedded Soft-
ware lastern, wie man will, niemand wird ihnen
vorwerfen, ein wilder Haufen draufgangerischer
Haudegen zu sein, die mal schnell die Kernlogik
ihrer Applikation umschreiben. Die Entwickler sind
im Gegenteil enorm vorsichtig: Jede Anderung
wird genau geprift, abgewogen und auch oft als
«zu riskant» taxiert. Und das mit gutem Grund: Mit
einer Modifikation kénnen sich die funktionalen
oder zeitlichen Abldufe so andern, dass ein Fehl-

verhalten entsteht.
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So berechtigt diese Einstellung sein mag, so verheerend ist sie, wenn
wir agil auf Anderungen reagieren wollen. Wenn jede Modifikation
«zu riskant» ist, verlieren wir jeglichen Handlungsspielraum. Unser
Ziel soll es sein, Anderungen rasch, aber kontrolliert einfliessen zu
lassen, immer mit der Gewissheit, dass wir nichts kaputt gemacht
haben. Dazu benoétigen die Softwareentwickler jede Hilfe, die sie
bekommen kdénnen.

6.1 TOOLS IM AGILEN WERKZEUGKOFFER

Das bei Weitem wichtigste Hilfsmittel ist die Versionskontrolle. Sie
beantwortet so essenzielle Fragen wie: «Ist die Anderung XY im
Release 1.1 schon vorhanden?» oder: «Wann wurde Bug YZ einge-
fuhrt?». Auch kann damit im Notfall auf eine frihere, funktionie-
rende Version zuriickgegriffen werden. Wer je mit einem Tool zur
Versionskontrolle gearbeitet hat, wird sich kaum vorstellen kénnen,
ohne es auszukommen. Wir haben sehr gute Erfahrungen mit
Subversion gemacht, aber die Anforderungen variieren, und viele
andere Tools sind ebenso brauchbar.

Wie bereits im Abschnitt «Vertrauen durch iterative Tests» beschrie-
ben, sind automatisierte Tests ein weiteres wichtiges Puzzlestlick
in der agilen Entwicklung. Wenn die Tests einwandfrei durchlaufen,
haben wir die Gewissheit, im abgedeckten Funktionsumfang
keine Fehler eingefuhrt zu haben. Es gibt eine ganze Reihe von
Unit-Test-Frameworks fur C und C++, welche auch fir Embedded
Software geeignet sind. Konkrete Erfahrungen haben wir mit
Boost-Test, Google-Test, CppUnit und dem Testing-Framework im
Apparatus Framework. Die Tests lassen wir in der Entwicklungs-
umgebung sowie auf dem Target laufen — wenn das vorhandene
Memory dies erlaubt.
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Beim Testen kommt man oft in die Situation, dass man eine Unit
von ihrer Umgebung isolieren mdéchte, sei es, um Fehlerfalle zu
testen oder Folgefehler zu vermeiden. In diesem Zusammenhang
haben sich Mock-Objekte bewdhrt: Sie ersetzen Clients der Unit
Under Test (UUT), tUberprifen die erfolgten Aufrufe und geben
gewlnschte Daten an die UUT zurtck. In Sprachen wie Java oder
C#, welche Reflection unterstlitzen, sind sogenannte Mocking-
Frameworks bereits etabliert. In C++ ist etwas mehr Handarbeit
gefordert, doch bieten auch hier Frameworks wie Google-Mock
oder Hippo-Mocks Unterstitzung.

Aufbauend auf den oben erwahnten Tools erstellt ein Continuous-
Integration (Cl)-Server nach jedem Commit einen neuen Build,
installiert die Applikation, lasst die Tests laufen und benachrichtigt
die beteiligten Entwickler im Falle eines Problems. Es gibt diverse
Cl-Produkte, z. B. CruiseControl, TeamCity oder Hudson. Bei unseren
Recherchen haben wir kein System gefunden, das den Download
auf Embedded Targets von Haus aus unterstitzt. Somit ist immer
etwas Handarbeit gefragt, wenn wir die Tests nicht nur auf der
Entwicklungsumgebung laufen lassen wollen. Unser Apparatus
Framework lassen wir von einem Hudson-Cl-Server integrieren und
auf diversen Targets testen.
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Check In Code

Version Control System

Weitere Tools kénnen die Entwickler bei der statischen Code-
analyse, beim Refactoring oder beim Messen der Code-Coverage
unterstitzen. Die Kombination dieser Tools gibt dem Entwickler
eine gute Gewissheit, dass seine Anderungen keine Fehler enthalten.
Nattrlich liegt die Gewissheit nie bei 100% - gerade wenn das
Laufzeitverhalten kritisch ist, mussen weitere Analysen und Tests
vorgenommen werden.
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7 FAZIT

Die Hurde bei der Umsetzung agiler Grundsatze
ist in Embedded-Projekten leicht héher als bei der
allgemeinen Softwareentwicklung. Gerade fiur die
Bereiche Unit-Testing und Continuous Integration
kénnen keine Standardlésungen verwendet wer-
den. Es bleibt immer eine Herausforderung, mit
den Limitierungen der Hardware fertig zu werden.
Dennoch haben wir insbesondere mit Scrum gute
Erfahrungen gemacht: Die Motivation im Team
steigt, Fortschritte und Qualitat werden sichtbar,

auf Anderungen kann schneller reagiert werden.
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Wir hoffen, in diesem Booklet einige brauchbare Tipps und Hinweise
fur die agile Entwicklung von Embedded Software zu prasentieren.
Da jedes Embedded-Projekt anders ist, wird die Umsetzung immer
wieder anders aussehen. Das ist eine grosse Herausforderung, die
aber die Arbeit im Embedded-Umfeld auch so spannend macht.
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