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Softwareentwicklung im Maschinenbau – ein kooperativer Ansatz Martin Jud1, Jörg Hofstetter2



Abstract: Kleine- und mittelständische Maschinen- und Anlagenbauer haben oft keine eigene Software-Entwicklungsabteilung. Bei Neu- oder Weiterentwicklungen beauftragen sie externe Softwaredienstleister. Dabei wird regelmäßig die Komplexität solcher hybride Projektstrukturen unterschätzt. Mangelnde Controlling-Möglichkeiten insbesondere auf Softwareseite erschweren die Steuerbarkeit der gesamten Entwicklung und können zu hohen Kosten führen. In einem Forschungsprojekt konnten wir zeigen, wie ein innovatives interdisziplinäres Kooperationsmodell im Projektmanagement Abhilfe schafft. Als Basis dient das hybride Projekt- und Vorgehensmodell SoDa, welches an der Hochschule Luzern in Lehre und Forschung eingesetzt wird. Eine Gliederung in Entwicklungsabschnitte, an deren Ende Soft- und Hardware integriert werden, ermöglicht ein effektives Controlling. Keywords: Hardware-/Software Co-Entwicklung, Projekt-Controlling in hybriden Projektstrukturen, Vorgehensmodelle im interdisziplinären Umfeld, Softwareentwicklungs-Verträge
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Einleitung



An der 20. Tagung in Lörrach haben wir unter dem Titel „Was fehlt Scrum?“ unser Vorgehensmodell für Forschung und Lehre an der Hochschule Luzern HSLU vorgestellt [Hof13]. Die Integration eines Scum-artigen Vorgehens in einen ProjektmanagementGesamtrahmen war schon damals einer der Gründe ein eigenes Vorgehensmodell für Forschung und Lehre zu entwickeln. SoDa (kurz für 'Software Development agile') ist ein einfaches Projekt- und Vorgehensmodell für Lehre, Forschung und Industrie in der Informatik [Jud14]. Im Fokus sind Software-Entwicklungsvorhaben mit kleineren Teams über einige Monate. SoDa basiert auf dem Vorgehensmodell Scrum und bindet dieses in einen ProjektmanagementRahmen ein. Damit wird dem Bedürfnis von Auftraggebern und übergeordneter Organisation nach geordneter Projektdurchführung mit standardisierten Phasen und Meilensteinen Rechnung getragen und die Anschlussfähigkeit von Informatik-Teams in interdisziplinären Projekten wie Software- / Hardware-Co-Entwicklungen unterstützt.
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In der Zwischenzeit können wir sagen, dass sich unser hybrides Vorgehensmodell im Hochschulalltag bewährt. Ein von der Kommission für Technologie und Innovation KTI, der Schweizerischen Förderagentur für Innovation unterstütztes Forschungsprojekt gab uns Gelegenheit anspruchsvolle Entwicklungsprojekte in der Industrie zu begleiten und so unser Modell weiter zu entwickeln. In diesem Beitrag legen wir den Fokus auf die Co-Entwicklung, d.h. wir untersuchen, wie eine erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen Maschinenbauern und Softwareengineering Unternehmen gestaltet werden kann auch wenn zum Auftragszeitpunkt noch gar nicht vollständig feststeht, wie die neue Maschine gesteuert werden muss. (Was bei der Neuentwicklung einer Maschine zwangsläufig der Fall sein wird, denn auch die mechanischen Komponenten sind ja noch nicht fertig konstruiert und hergestellt.)



2



Ausgangslage und Herausforderungen



Viele Maschinen- und Anlagebauer sind KMU und haben keine eigene SoftwareEntwicklungsabteilung. Für die Entwicklungen neuer Produkte, aber auch für die Weiterentwicklung bestehender Produkte werden fallweise externe Software-Entwickler oder auf Softwareentwicklung spezialisierte Engineering-Firmen beigezogen. Ausschlaggebend für das KTI Projekt war eine Anfrage der Firma PROFIN Progressive Finish AG, die seit über 40 Jahren in der Oberflächen- und Entgrattechnologie tätig ist. Mit Maschinen, Prozesstechnologien und Dienstleistungen bedient das Unternehmen als technologischer Marktleader eine vielseitige Kundschaft. Unter anderem ist man Alleinanbieter des neu entwickelten Prozesses «Flakkotieren». PROFIN hat bei der Entwicklung der letzten Maschinengenerationen bei Vergabe, Entwicklung und Pflege der Software schlechte Erfahrungen gemacht: Es mussten massive Verspätungen und daher ein Mehraufwand von über 1 Mio. Franken in Kauf genommen werden. Wir hatten hier die Gelegenheit unsere theoretischen Überlegungen laufend bei einem Maschinenbauunternehmen zu überprüfen und zu sehen, was praxistauglich ist. PROFIN hat das interne Verständnis für Softwareentwicklungsprozesse breiter abgestützt und führt heute Co-Entwicklungen effizienter zum Erfolg. Einerseits auf der Basis dieses Forschungsprojektes, welches auch eine projektinterne Validierung mit weiteren Industriepartnern umfasste und andererseits aufgrund unserer eigenen langjährigen Praxiserfahrung sind wir überzeugt, dass der hier vorgestellte Ansatz in der Branche allgemein dazu beitragen kann die Innovation mit beherrschbarem Risiko erfolgreich voran zu treiben.
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Wissensdefizite und Komplexität



Der Versuch einfach Softwareentwicklungskapazität zuzukaufen führt bei vielen Entwicklungen zu ernsten Problemen. Massive Zeit- und Kostenüberschreitungen sind die Folge. Auftraggeber und Auftragnehmer fühlen sich gegenseitig über den Tisch gezogen, denn in dieser Konstellation ergeben sich in der Regel zwei nicht triviale Herausforderungen für die Beteiligten: Wissensdefizite und Komplexität. Wer sich diesen Herausforderungen erfolgreich stellen will, muss sein Projektmanagement und Vorgehen entsprechend anpassen. Wissensdefizite Der Maschinen- bzw. Anlagebauer hat in der Regel ein gutes Domänenwissen nicht nur im Maschinenbau selbst, sondern insbesondere auch im Anwendungsgebiet seiner Anlagen, aber er hat kaum eigenes Know-How, was die Methoden und Vorgehensweisen der Software-Entwicklung angeht. Software-Engineering Firmen haben in der Regel ihre Fachkompetenz primär im Bereich des Software-Engineering. Das Domänenwissen in den oft verschiedenen Anwendungsgebieten ist aber eher oberflächlich. Insbesondere im spezifischen Anwendungsgebiet der Maschinen fehlt das Wissen meist. Komplexität Die Entwicklung von Maschinen und Anlagen ist nicht einfach nur anspruchsvoll und kompliziert, sie ist wegen der Anzahl der Einflussfaktoren und dem Ausmaß ihrer gegenseitigen Abhängigkeiten komplex. Nach Funke zeichnet sich Komplexität durch große Anzahl und Vernetzung von Variablen, sich teilweise widersprechende Ziele und Intransparenz der Abhängigkeiten aus [Fun06]. Diese Punkte treffen alle auf den interdisziplinären Systementwurf zu, wie er z.B. bei der Entwicklung einer neuen Maschine oder Anlage gemacht werden muss. Parallele Entwicklung von Maschine und Software ist also komplex. Das CYNEFIN Strategiemodell [Sno00] liefert Anhaltspunkte, welche Typen von Problemstellungen in welcher Art beherrscht werden können: Nach diesem Modell ist das klassische ingenieurmäßige Vorgehen (erkennen > analysieren > reagieren) bei komplexen Aufgaben nicht zielführend. Es eignet sich für komplizierte Probleme, aber eben nicht für die bei der Entwicklung von Maschinen und Anlagen typischen komplexen Problemstellungen. Hier ist die erfolgversprechendste Lösungsstrategie gemäß dem CYNEFIN Modell probieren > erkennen > reagieren. Der Architekt Richard MacCormac hat schon in den 70er Jahren erkannt, dass komplexe Probleme sich nicht linear durch Sammeln und Zusammenführen von Informationen lösen lassen [McC76]. Er sagt:
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“I don’t think you can design anything just by absorbing information and then hoping to synthesize it into a solution. What you need to know about the problem only becomes apparent as you’re trying to solve it.” Zu Beginn einer Maschinen-Entwicklung ist nicht klar, welches die relevanten Informationen zur Lösung der komplexen Aufgabe sind. Der Lösungsweg wird wesentlich durch die auf diesem Weg selbst gewonnenen Einsichten mit bestimmt. 2.2



Annahmen und Erwartungen



Die Voraussetzungen für einen konventionellen Softwareentwicklungsauftrag sind nach obigen Erkenntnissen nicht gegeben: Beide Seiten begeben sich in eine Rolle, die sie nicht auszufüllen vermögen und haben an die jeweils andere Seite Erwartungen, denen diese wiederum nicht gerecht werden kann. So sind Probleme und Missverständnisse vorprogrammiert. Da im Vorfeld weder die konkrete Lösung noch der dazu nötige Entwicklungsweg im Detail bekannt sind und beides natürlich auch von den Partnern und der Qualität ihrer Zusammenarbeit wesentlich abhängt, ist eine detaillierte Planung und Offertstellung gar nicht möglich. Die benötigte Funktionalität kann erst grob skizziert werden, entsprechend lässt sich der Realisierungsaufwand nur grob abschätzen. Lastenheft und Planung müssen entsprechend dem Wissenszuwachs im Projektverlauf nachgeführt werden. In einem solchen Entwicklungsprojekt können weder Maschinenbauer noch Softwareentwickler alleine wissen, ob ihre Entwurfsentscheidungen Konsequenzen für die jeweils andere Domäne haben. Die Intransparenz bezüglich der beteiligten Variablen und deren gegenseitige Abhängigkeiten verbietet eine zu hohe Arbeitsteilung in der Lösungsfindung und im Entwurfsprozess.



3



Co-Entwicklung



Wer die Ausgangslage bei Vergabe eines Softwareentwicklungs-Auftrages genauer untersucht und die oben gemachten Überlegungen mit einbezieht, versteht, dass die Entwicklung der Software nicht einfach als Auftrag „abgeschoben“ werden kann. Vielmehr wird offensichtlich, dass ein erfolgversprechendes und zielführendes Vorgehen eine enge Kooperation zwischen Maschinenbau- und Software-Domäne erfordert. Projektmanagement und Entwicklungsvorgehen müssen entsprechend angepasst werden. Erfolgversprechend ist daher eher eine enge Zusammenarbeit zwischen Maschinenbauer und Software-Engineering Unternehmen, denn wer was macht hängt auch stark vom Kenntnisstand der Maschinenbauer und Softwareentwickler in den verschiedenen Wissensdomänen ab. Wir sprechen deshalb von Co-Entwicklung, für die es einen geeigneten Partner, ein angemessenes Projektmanagement und Vorgehen sowie der spezifischen Situation angepasste Verträge braucht.
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Gemeinsames Verständnis



Eine Co-Entwicklung, das heißt ein gemeinsames Erarbeiten der konkreten Lösung ist der angemessene Umgang mit der vorliegenden Komplexität. Eine Co-Entwicklung macht aus Auftraggeber und Auftragnehmer auf inhaltlicher Ebene Partner auf Augenhöhe. Dabei werden sich die gegenseitigen Wissensdefizite wie oben aufgezeigt bemerkbar machen. Nach unserer Erfahrung und unseren Erkenntnissen braucht es 



Ein minimales Know-How auf Seite des Maschinen- bzw. Anlagebauers, was die Methoden und Vorgehensweisen der Software-Entwicklung angeht.







Ein minimales Domänenwissen auf Seiten des Softwareentwicklers im spezifischen Anwendungsgebiet ihres Auftraggebers.







Ein gemeinsames Projekt-Controlling um die Zusammenarbeit und Kommunikation der Projektpartner zu unterstützen und zu verbessern.



3.2



Kommunikation und Vertrauen



Bei einer Co-Entwicklung kommt dem Vertrauen zwischen den Projektpartnern eine zentrale Bedeutung zu. Aber gerade in der Situation zwischen Co-Entwicklungspartnern ist Vertrauen nicht selbstverständlich, denn die Partner kommen aus unterschiedlichen Kulturen (z.B. Maschinen- / Anlagenbau und Informatik). Die darin begründete potentielle Diskordanz von Werten, Abläufen und Begriffen ist vielfach der Ausgangspunkt einer negativen Vertrauensentwicklung. Betriebliche Organisationen als Gesamtheit können nicht vertrauen, Vertrauen kann nur von einzelnen Individuen entwickelt werden [Plö95]. D.h. Vertrauen in einer CoEntwicklung ist Vertrauen zwischen den involvierten Personen. Für dieses haben experimentalpsychologische Untersuchungen [Zan77] wirtschaftlich relevante positive Korrelate des Vertrauens belegt. Vertrauen verbessert vor allem die Qualität der Kommunikation in einer Organisation. Vertrauen entsteht durch Partizipation und Reduktion der Kontrolle. Probleme werden effektiver gelöst. Umgekehrt leidet in asymmetrischen, nicht reziproken Verhältnissen, z.B. wenn ein Partner über eine höhere punitive Macht verfügt, als erstes die Qualität der Kommunikation: Informationen werden nicht mehr weiter gegeben. [DeD98] Aufbau von Vertrauen Wie oben ausgeführt, profitiert die Kommunikation von Vertrauen, respektive leidet sie unter mangelndem Vertrauen. Umgekehrt trägt vor allem das Kommunikationsverhalten zum Aufbau von Vertrauen bei [Gri67]. Wesentliche Aspekte der Vertrauensbildung via Kommunikation sind die Kompetenz, Verlässlichkeit und Klarheit des Gesprächspartners.
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Wichtig ist das persönliche Engagement und der persönliche Kontakt: „Erlebtes Vertrauen geht mit dem persönlichen Engagement einher, das man für eine Institution investiert. Vertrauen findet seinen Niederschlag immer auch im Handeln“ [ST03]. Schließlich ist Transparenz ein wesentlicher Baustein zum Aufbau von Vertrauen: Wer genug über den Partner weiß, um dessen Verhalten vorhersagen zu können, muss sich nicht mehr durch Kontrolle und Bestrafungsandrohung absichern. Aufrechterhalten des Vertrauens Vertrauen und Kommunikation stehen in einem wechselseitigen sich selbst stabilisierenden Verhältnis zueinander. Eine Gefahr stellt aufkeimende Unsicherheit dar [Bec98]: diese führt zur Erosion von Vertrauen, was wiederum die Unsicherheit verstärkt. Im persönlichen Kontakt regelmäßig gemeinsam die Zukunft planen gibt Sicherheit und stabilisiert so das Vertrauen. Kommunikation setzt eine gemeinsame Sprache voraus, auch aus diesem Grund ist es wichtig, dass ein gegenseitiges Domänenwissen aufgebaut wird: 



Maschinen- bzw. Anlagebauer kommen nicht umhin, sich ein Stück weit mit der Problematik und den Eigenheiten der Software-Entwicklung auseinander zu setzten.







Umgekehrt müssen sich die Software-Entwickler in die Funktionsweise der zu steuernden Maschine bzw. Anlage hineindenken und darüber hinaus auch ein Verständnis für die damit durchgeführten Prozesse beim Endkunden aufbauen.



4



Ein Vorgehensmodell für Co-Entwicklungen



Das typische Entwicklungsvorgehen im Maschinen- und Anlagebau unterscheidet sich heute stark vom üblichen Entwicklungsvorgehen in der Informatik [Eig14]. Während in der Informatik heute mehrheitlich iterativ-inkrementelle Vorgehensweisen angewendet werden, herrscht im Maschinenbau das klassische sequentielle Vorgehen bei der Produktentwicklung vor. Das hat auch gute Gründe: Im Gegensatz zu den klassischen Ingenieur-Disziplinen sind in der Informatik für Konzipieren (Entwerfen, Konstruieren) und Produzieren (Herstellen, Umsetzen) die gleichen Skills gefordert und entsprechend werden diese Aufgaben vom gleichen Team ausgeführt. Während in den klassischen Ingenieur-Disziplinen die Produktion kostenintensiv ist (Material und Arbeit) ist das bei der Software im Wesentlichen ein Kopieren und damit kostengünstig und schnell. 4.1



Das Controlling-Problem



Bei der gleichzeitigen Entwicklung von Hard- und Software stellen Projektsteuerung und Controlling eine besondere Herausforderung dar.
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Typischerweise liegt die Führung einer Co-Entwicklung beim Maschinenbauer. Entsprechend baut die Projektstruktur in aller Regel auf dem klassischen Vorgehensmodell auf. Die Integration von Hard- und Software erfolgt so ganz am Schluss. Die Entwicklungspartner arbeiten oft räumlich getrennt voneinander. Designentscheide der jeweils anderen Domäne bleiben gegenseitig verborgen. Das technische Risiko des Zusammenspiels von Hard- und Software bleibt bis zuletzt hoch. Das Controlling mag unter diesen Voraussetzungen auf der Maschinenbau-Seite funktionieren. Viele Arbeitsergebnisse sind sicht- und prüfbar, bis zu einem gewissen Grad durchaus auch von fachlichen Laien. Auf der Software-Seite sind wichtige Deliverables nicht sichtbar und sie sind erst sinnvoll prüfbar, wenn lauffähige Software vorliegt und diese – möglichst auf der Zielhardware – ausgeführt werden kann: Software-Controlling ist Blindflug bis zum ersten lauffähigen Prototyp Ein übergeordnetes Controlling und eine regelmäßige Abstimmung unter den Projektpartnern sind in einem Co-Entwicklungsprojekt sicher nötig. 4.2



Eine gemeinsame Projektstruktur für CoEntwicklungen



Eine gemeinsame Projektsteuerung ist nur möglich, wenn ein gemeinsames Projektverständnis aufgebaut wird, welches den fundamentalen Unterschied zwischen dem Controlling von Hardware- und Software-Projekten überbrückt. Aussagekräftiges Controlling setzt Kooperation und gegenseitige Mitwirkung der Co-Entwicklungspartner voraus. Der Projektfortschritt insbesondere auf der Softwareseite lässt sich oft nur schwer ermitteln, da die Software schon für sich wenig greifbar ist und im Fall eine Co-Entwicklung auch noch gegenseitige Abhängigkeiten bestehen. So kann zum Beispiel der Entwicklungsstand der Software nur begrenzt überprüft werden, solange die Hardware noch nicht zur Verfügung steht. Software-Projekte haben meist iterativ-inkrementelle Vorgehensweisen (weil Konzeption und Realisierung von den gleichen Fachleuten gemacht werden und oft erst die Realisierung zeigt, welche konzeptionellen Fragen überhaupt geklärt werden müssen). Synchronisationspunkte Weil Software-Controlling bis zum ersten lauffähigen Prototyp Blindflug ist, ist es aus Controlling-Sicht von höchster Bedeutung, dass so früh wie irgend möglich lauffähige Software entsteht und diese auch möglichst realitätsnah (Funktionsmuster der Maschine) demonstriert und getestet werden kann. Erst ab diesem Moment ist der Blindflug beendet und ein effektiver Controlling-Prozess kann einsetzen. Daraus ergeben sich aus übergeordneter Controlling-Sicht zwei Ansprüche an die gemeinsame Projektleitung und -steuerung:
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sicherzustellen, dass die Maschinenentwicklung möglichst früh geeignete Funktionsmuster bereit stellt und diese entsprechend dem Projektfortschritt laufend weiter ausbaut.







eine Rahmenplanung mit Kosten- und Ressourcenrahmen aufzusetzen, die möglichst gleichverteilt über die erwartete Projektdauer „gute“ Meilensteine aufweist, an denen der Projektfortschritt beider Projektpartner effektiv ermittelt werden kann.



Bei einer Hard- und Software Co-Entwicklung sind die zu erwartenden (Zwischen-) Ergebnisse beider Projektpartner naturgemäß unterschiedlich und insbesondere bei der Software nur unzuverlässig messbar, solange diese nicht auf einem Funktionsmuster der Maschine demonstriert und getestet werden kann. Ein „guter“ Meilenstein ist deshalb in einem Co-Entwicklungsprojekt wenn immer möglich ein Hardware/Software-Rendez-vous. Er ist damit auch ein Kontrollpunkt, der Auskunft darüber gibt, ob die Projektpartner „aufeinander zu“ oder „nebeneinander her“ entwickeln. Diese Bedingung erfüllen die Synchronisationspunkte am Ende der Entwicklungsabschnitte.



[Fig. 1] Entwicklungsabschnitte und Synchronisationspunkte Entwicklungsabschnitte Hauptteil des Co-Entwicklungsprojektes, die Konzeptions- und Realisierungsphase, muss also in Entwicklungsabschnitte gegliedert werden. Die Länge der Abschnitte ist gegeben durch die Entwicklung der Hardware, sollte jedoch ca. 3-5 Monate nicht überschreiten. Innerhalb eines Entwicklungsabschnitts wird – im Rahmen der technischen Möglichkeiten – ein Teilsystem, eine Komponente eine Erweiterung sowohl maschinenbauseitig als auch softwareseitig realisiert. Auf den Synchronisationspunkt am Ende eines Entwicklungsabschnittes hin werden Soft- und Hardware integriert. Am gemeinsamen Meilenstein beider Entwicklungspartner werden dann die Ergebnisse des Entwicklungsabschnittes abgenommen. Je mehr maschinenseitig (allenfalls auch prototypisch) an Hardware zur Verfügung steht, desto weniger muss softwareseitig mit Mocks und Stubs simuliert werden und desto aussagekräftiger ist das Controlling der Software.
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Innerhalb der Abschnitte kann die Software in Sprints von 2-4 Wochen iterativ entwickelt werden. Am Ende jedes Sprints steht ein Inkrement der Software zur Verfügung, das potentiell lauffähig wäre, jedoch vom Kunden – mangels Hardware – noch nicht abgenommen werden kann. Trotzdem sollte am Ende jeder Iteration ein Treffen mit dem Kunden stattfinden. Eine Art Sprint-Review, wo der aktuelle Stand, sowie allfällige Änderungen an der Projektplanung besprochen werden. Für die maschinenbauseitige Entwicklung ist es wohl nicht der effizienteste Weg ebenfalls inkrementell vorzugehen (mit Zykluszeiten von Monaten, damit hier sinnvolle Einheiten entstehen können). Der Zusatzaufwand rechtfertigt sich aber allemal. Denn heute ist der Entwicklungsaufwand für eine neue Maschine auf Software Seite mindestens ebenso groß wie auf Hardware Seite. Und Software-Controlling ist Blindflug bis zum ersten lauffähigen Prototyp.
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Aufsetzen einer Co-Entwicklungen



Wir haben gesehen, dass die Entwicklung der Software nicht einfach als Auftrag an einen Dritten abgeschoben werden kann. Es gilt vielmehr einen Partner für eine CoEntwicklung zu finden und mit diesem das gemeinsame Projekt aufzugleisen. Solche Co-Entwicklungen sind äußerst anspruchsvoll, weil vieles bei Auftragserteilung noch unbekannt ist. Ein Vorprojekt mit fixem Aufwand und fixer Dauer soll das Risiko bei der Partnerwahl begrenzen und die Voraussetzungen schaffen für eine erfolgreiche Projektdurchführung. Die für das gemeinsame Vorhaben zu erbringenden Leistungen auch müssen kommerziell und rechtlich adäquat abgebildet werden. 5.1



Gemeinsames Vorprojekt



Das Vorprojekt dient dazu, dass sich die Co-Entwicklungspartner kennen lernen. Auf der Seite des Software-Partners ist die nötige Fachkompetenz eine doppelte: Softwarekompetenz und Kompetenz in der Anwendungsdomäne. Deshalb ist es eine erste wichtige gemeinsame Aufgabe der Projektpartner von HW/SW-Co-Entwicklungen diese Abgrenzung gemeinsam vorzunehmen und den Auftrag gemeinsam zu formulieren. Im Vorprojekt ist der Scope abzuklären, die Machbarkeit zu prüfen und das Hauptprojekt zu planen. Es ist nicht realistisch alle Anforderungen an die Maschine oder Anlage von Beginn weg im Detail festzulegen. Zum einen, weil der erforderliche Detaillierungsgrad von den Projektbeteiligten abhängig ist (wenn ein Entwicklungsteam vergleichbare Projekte schon gemacht hat, ist vieles selbstverständlich was einem Branchenfremden erläutert werden müsste). Zum andern, weil sich Problemfelder und Klärungsbedarf zum Teil erst im Verlauf der Entwicklung ergeben. Um dennoch die Kosten und benötigten Ressourcen abschätzen zu können, müssen die Co-Entwicklungspartner die Anforderungen soweit klären, dass der Umfang des Haupro-
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jektes abgeschätzt und eine inhaltlich sinnvolle Aufteilung in Abschnitte geplant werden kann. Im Hauptprojekt werden dann vor den jeweiligen Entwicklungsabschnitten die Anforderungen soweit detailliert, dass die Co-Entwicklungspartner ihren Beitrag planen und umsetzen können Insbesondere muss sorgfältig geprüft werden, wie sich das System in Teilsysteme und Komponenten so gliedern lässt, dass in vernünftigen Zeitabschnitten von ca. 3-5 Monaten jeweils Hard- und Software integriert und getestet werden kann. Das entwickeln in Zyklen bzw. Entwicklungsabschnitten ist Voraussetzung für ein realistisches Controlling. Es erlaubt die Projektrisiken zu kontrollieren und die Projektziele dem Erkenntnisfortschritt anzupassen. Weitere wichtige Themen bzw. Quellen von Missverständnissen und falschen Annahmen, die im Rahmen des Vorprojektes geklärt werden sollten sind: Konfiguration, Inbetriebnahme, Wartung und Weiterentwicklung. Auch hier macht sich der Kulturunterschied zwischen Maschinenbau und Softwareentwicklung bemerkbar: Oft haben Maschinenbauer die Erwartung, dass die Softwareentwickler ohne weitere Abmachung dafür zuständig seien. Es ist darum wichtig, die benötigte Art und den zu erwartenden Umfang dieser Unterstützung mit dem Co-Entwicklungspartner abzusprechen und geeignete Vereinbarungen rechtzeitig zu treffen. 5.2



Ein Vertragsmodell für Co-Entwicklungen



Herkömmliche Vertragsmodelle vermögen der parallelen Entwicklung von Maschine und Software nicht gebührend Rechnung zu tragen ([Frö04], [HM04], [Heu05], [Mor07], [Slo91], [Str03], [Str07] und [Str08]). Im Rahmen unseres KTI Forschungsprojekts sind deshalb auch Vertragsvorlagen für eine Co-Entwicklung erarbeitet worden. Dabei haben wir uns auch auf die Vorschläge von Dejaeger [Dej11], Oesterreich [Oes06], Auf der Maur/Steiner [AM11] sowie Gruhn [Gru14] gestützt. Eine vertragliche Struktur, die den oben vorgestellten Überlegungen gerecht wird, umfasst die Ebenen Vorprojekt (Vorprojektvertrag), Softwareentwicklung (Rahmenvertrag) und die dazugehörigen Entwicklungsabschnitte (Einzelverträge). Ein Vorprojektvertrag regelt das gemeinsame Vorprojekt. Basierend auf den Erkenntnissen des Vorprojekts wird zwischen den Parteien ein Rahmenvertrag zur Regelung der grundsätzlichen, für das Projekt geltenden Klauseln abgeschlossen. Dieser Rahmenvertrag Softwareentwicklung wird – analog den Vorschlägen des Verbundprojekts Salomo [VPS12] – um werkvertragliche Einzelverträge ergänzt, welche die spezifischen Entwicklungsabschnitte abbilden. Nebst der Dokumentation des KTI Forschungsprojektes sind auch die Vertragsvorlagen für diese drei Vertragsarten auf der Website der HSLU frei verfügbar: https://www.hslu.ch/de-ch/hochschule-luzern/forschung/projekte/detail/?pid=1016
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Unterschied zu bestehenden Modellen



Das hier vorgestellte Co-Entwicklungsvorgehen hat ähnliche Ansprüche wie die VDI Richtlinie 2206 „Entwicklungsmethodik für mechatronische Systeme“ [VDI06]. Diese will ebenfalls das domänenübergreifende Entwickeln mechatronischer Systeme methodisch unterstützen und stellt dazu Vorgehensweisen, Methoden und Werkzeuge zur Verfügung. Unser Co-Entwicklungsvorgehen stellt sich aber explizit der Herausforderung, hybride Projektstrukturen erfolgreich umzusetzen. Dazu führt unser Modell mit den Entwicklungsabschnitten ein iteratives Element in die Maschinenentwicklung ein, das aber im Gegensatz zu den Makrozyklen des VDI Modells nicht für alle Domänen synchron ist: wir lassen beliebig schnellere Iterationen auf der Software-Seite zu. Mit den Synchronisationspunkten schaffen wir ein Werkzeug zum zuverlässigen Controlling und zur effektiven Risiko-Beherrschung. Außerdem stellen wir dem Vorgehen auch ein angepasstes Vertragsmodell zur Seite.



Literaturverzeichnis [AM11] Auf der Maur, Rolf; Steiner, Thomas: Die Quadratur des Kreises. In: Swiss Made Software - Das Buch Vol. 1, S. 102 ff, Verlag 9.6 Konzeptionelle Welten, Basel, 2011. [Bec98] Beckert, J. et.al.: Vertrauenserosion als organisatorische Gefahr und wie ihr zu begegnen ist. In: Organisationsentwicklung, Jg.3, Fachverlag, Würzburg, 1998. [DeD98] DeDreu, C. et.al.: Social Motives and Trust in Integrative Negotiation. In: Journal of Applied Psychology, Vol.83, American Psychological Association, Washington, 1998. [Dej11] Dejaeger, Glenn, Scrum and fixed price; impossible?: software development, 30. Januar 2011. [Eig14] Eigner, Martin; Roubanov, Daniil: Modellbasierte virtuelle Produktentwicklung, Springer-Verlag, Berlin 2014 [Frö04] Fröhlich-Bleuler, Gianni: Softwareverträge, Stämpfli, Bern 2004. [Fun06] Funke, Joachim: Komplexes Problemlösen. In J. Funke (Ed.), Denken und Problemlösen, Hogrefe ,Göttingen 2006. [Gri67] Griffin, K.: The Contribution of Studies of Source Credibility to a Theory of Interpersonal trust in the Communication Process. In: Psychological Bulletin, Vol.68, American Psychological Association, Washington, 1967. [Gru14] Gruhn, Volker: Unberechenbares Berechnen, in www.dotnetpro.de, 11/2014, S. 9 ff, Stand: 20.08.2015. [HM04] Heusler, Bernhard; Mathys, Roland: IT-Vertragsrecht, Zürich 2004. [Hei05] Heinzelmann Elsbeth: Der kürzere Weg zum mechatronischen System. In: Mechatronik



180



Martin Jud und Jörg Hofstetter F&M, S. 53ff, Carl Hanser Verlag, München, 2005.



[Heu05] Heusler, Bernhard: Der Software-Entwicklungsvertrag, Tagungsbeitrag Tagung zum Internet-Recht und IT-Verträge vom 11.05.2004. In: Jörg, Florian S.; Arter Oliver [Hsg.], Internet-Recht und IT-Verträge, S. 49-125, Bern 2005. [Hof13] Hofstetter, Jörg; Jud, Martin: Was fehlt Scrum? – ein beispielhafter Lösungsansatz aus der Hochschulpraxis. In: Hanser, Eckhart; Mikusz, Martin; Fazal-Baqaie, Masud (Hrsg.): Vorgehensmodelle 2013 - Anspruch und Wirklichkeit, Tagungsband der Ge-sellschaft für Informatik e.V. (GI), S. 133-145, Lörrach 2013. [Jud09] Jud, Martin: Kosten und Nutzen von Vorgehensmodellen. In OBJEKTspektrum 01 2009, http://www.sigs.de/publications/os/2009/01/jud_OS_01_09.pdf , 2009. [Jud14] Jud, Martin: SoDa Das integrale Projekt- und Vorgehensmodell, http://www.hslu.ch/soda, Stand: 20.08.2015. [McC76] MacCormac, Richard C.: Design is...(Interview with N. Cross), BBC/Open University TV broadcast 1976. [Moo06] Moore, James W.: Converging Software and Systems Engineering Standards, IEEE Computer, September 2006. [Mor07] Morscher, Lukas: Leistungsbeschrieb, Gewährleistung und Haftung in IT-Verträgen, Tagungsbeitrag Tagung IT-Verträge vom 17.11.2006. In: Jörg, Florian S.; Arter Oliver [Hsg.], IT-Verträge, S. 73-114, Bern 2007. [Oes06] Oestereich, Bernd: Der agile Festpreis und andere Preis- und Vertragsmodelle, OBJEKTspektrum, 01/2006 p30ff, 2006. [Plö95] Plötner, O.: Das Vertrauen des Kunden, Verlag Gabler, Wiesbaden, 1995. [ST03]



Schweer, M.; Thies, B.: Vertrauen als Organisationsprinzip. Perspektiven für komplexe soziale Systeme. Huber, Bern, 2003.



[Slo91] Slongo, Doris: Der Softwareherstellungsvertrag, [Diss.] Zürich, 1991. [Sno00] Snowden, David J: Cynefin, A Sense of Time and Place: an Ecological Approach to Sense Making and Learning in Formal and Informal Communities, conference proceedings of KMAC at the University of Aston, July 2000. [Str03]



Straub, Wolfgang: Informatikrecht, vdf Verlag, Zürich, 2003.



[Str07]



Straub, Wolfgang: Kostenüberschreitungen in IT-Verträgen, Tagungsbeitrag Tagung ITVerträge vom 17.11.2006. In: Jörg, Florian S.; Arter Oliver [Hsg.], IT-Verträge, S. 115154, Bern 2007.



[Str08]



Straub, Wolfgang: Verantwortung für Informationstechnologie, Dike Verlag, Zürich, 2008.



[VDI06] VDI, Verein Deutscher Ingenieure: Entwicklungsmethodik für mechatronische Systeme, Beuth Verlag, Berlin, 2006.



Softwareentwicklung im Maschinenbau – ein kooperativer Ansatz



181



[VPS12] Verbundprojekt Salomo, Erleichterung der Gestaltung und Abwicklung von Softwareerstellungs-Verträgen zwischen KMU (Maschinenlesbare Spezifikationen von bestimmten Anforderungen und deren automatische Überprüfbarkeit durch vereinbarte Werkzeuge), Freiburg/Saarbrücken, 28. Juni 2012. [Wei06] Weisshaupt Bruno: SystemInnovation, Orell Fuessli, 2006. [Wen03] Wendt, Siegfried: Initiative „Kommunikation in der Softwareentwicklung“ Position Statements, Dez. 2003, http://www.fmc-modeling.org/download/projects/ kommse/ KommSE-Position-Statements.pdf. Stand: 20.08.2015. [Zan77] Zand, D.: Vertrauen und Problemlösungsverhalten von Managern. In: Lück, H. (Hrsg): Mitleid, Vertrauen, Verantwortung. Ergebnisse der Erforschung prosozialen Verhaltens, Klett, Stuttgart, 1977. [Züh08] Zühlke: Prozess für Produktentwicklung, http://www.zuehlke.com/fileadmin/ pdf/flyers/fl_055_d_produktentwicklungsprozess.pdf. Stand: 2008.



























Empfehlen Sie Dokumente






[image: alt]





Agile Softwareentwicklung im Forschungsumfeld 

discipline of the developers may hold up a broad adoption in the research ..... me entstehen vorwiegend in mÃ¼ndlichen Besprechungen und werden dann .... Instinkte nutzen, nicht dagegen arbeiten (Work with people's instincts, not against.










 


[image: alt]





Agile Softwareentwicklung im Forschungsumfeld 

es konnte aber nicht bewiesen werden, dass bei testgetriebener Entwicklung auch eine verbesserte SoftwarequalitÃ¤t zu erreichen ist. Dies steht im Widerspruch ...










 


[image: alt]





Professionalisierung der Softwareentwicklung - ein Praxisbericht 

gleitende Coaching-MaÃŸnahmen qualifiziert. Die Pilotierung der Prozesse fÃ¼hrte schlieÃŸ- lich zu Standard-Vorlagen, die in den Projekten zur Sicherstellung der.










 


[image: alt]





Agile Softwareentwicklung im Forschungsumfeld - AZSLIDE.COM 

Friedrichâ€“Alexanderâ€“UniversitÃ¤t Erlangenâ€“NÃ¼rnberg. (Prof. Dr. M. Philippsen) in Zusammenarbeit mit der. Abteilung Hochfrequenz- und Mikrowellentechnik. Fraunhoferâ€“Institut fÃ¼r ...... Eine statistische Ana- lyse legt hier eine gewisse Korre










 


[image: alt]





Der V-Stil im Maschinenbau - Kommunikationsoptimierer 

schule Emden fÃ¼r die Vorlesung â€žVerkauf von Investitions- ... Beim Verkaufen meiner Mutter fiel ... oder heute bei dem BÃ¶rsenunternehmen GEA Group Aktien-.










 


[image: alt]





elektrotechnik im maschinenbau book by springer 

Scheme, El Gran Libro De Autocad 2012 Book By Marcombo, Elvis Presley Book, Encyclopedia Of. Educational Research Book, Endosomes Book By Springer Science Business Media , Essential. Results Of Functional Analysis Book By University Of Chicago Press,










 


[image: alt]





konstruktionspraxis im maschinenbau book by hanser 

Kawasaki 80 85 Kz250 Single Motorcyle Service Manual Book, Know Your Motor Cycle Scooter Book. , Learning To Teach Small Classes Book By Routledge, ...










 


[image: alt]





Der V-Stil im Maschinenbau - kommunikationsoptimierer.de 

Dabei agieren sie oft an der Kapa- zitÃ¤ts- und ... schule Emden fÃ¼r die Vorlesung â€žVerkauf von Investitions- gÃ¼ternâ€œ. ... mir damals schon auf, dass sie ihren Kunden nicht hinter- ... oder heute bei dem BÃ¶rsenunternehmen GEA Group Aktien-.










 


[image: alt]





Ein Schichtendiagramm zur dreidimensionalen ... - Journals 

so dass deren Kosten gegenÃ¼ber ihrem Nutzen gerechtfertigt sein mÃ¼ssen. ..... Da eine absolute Definition des Aussehens von Kanten nicht sinnvoll ist, werden ...










 


[image: alt]





in HF Maschinenbau - ZbW 

Interio. Zürcherstrasse. Biderstrasse von Zürich. Ausfahrt. St.Gallen-Winkeln von Gossau. Bahnhof. Gaiserwaldstrasse von St.Gallen. Ausfahrt. Herisau·Abtwil.










 


[image: alt]





Fahrsituationsspezifische Datenverteilung im Verteilten ... - Journals 

Real-Time Object Request Broker. Computer Communication, 21(4), April 1998. [WWFD06] Stefan Wender, Thorsten Weis, Kay Fuerstenberg und Klaus ...










 


[image: alt]





Strukturierung empirischer Evidenz im ... - Journals 

Abstract: Vorhandenes empirisches Wissen zu konsolidieren und fÃ¼r die For- ... Systematischer Reviews ist, dass sie einem festgelegten Vorgehensmodell (hÃ¤ufig ..... DarÃ¼ber hinaus sollten in weiteren Studien mittels Metaanalysen die hier ...










 


[image: alt]





Entwicklungsingenieur Maschinenbau / Fahrzeugtechnik (m/w) 

Stelle jetzt die Weichen fÃ¼r Deine berufliche Karriere und begeistere uns mit ... Entwicklung und Design (Catia V5) von Interieur-Bauteilen im Bereich Automotive.










 


[image: alt]





Praktikumsordnung - Fachbereich Maschinenbau 

Offline- und Online-QualitÃ¤tssicherung. FP6: Wasserkreislauf und ... tÃ¤t Darmstadt nicht der staatlichen Unfallversicherung. Innerhalb Deutschlands erfolgt die ...










 


[image: alt]





Agentenbasierte Softwareentwicklung 

einzelnen Spieler berechnet und Ungenauigkeiten in der ZugausfÃ¼hrung auf ... Der Spieler wiederum soll aus den erhaltenen Informationen seinen nÃ¤chsten.










 


[image: alt]





Ein generischer Ansatz zur Messung der ... - Journals 

HierfÃ¼r sollten Sie die Modellierungssprache, mit der das Modell ..... fÃ¼r die EinprÃ¤gsamkeit aus Vergessenskurven, die aus zeitversetzten Wissensabfragen.










 


[image: alt]





Agentenbasierte Softwareentwicklung 

Orientierte Konzept, das durch Java vertreten wird, auf der anderen Seite die ... So kommt Java mit ausgebauten und ausgereiften Konzepten zur Verteilung und.










 


[image: alt]





Agentenbasierte Softwareentwicklung 

Seminar Softwareagenten WS 01/02 â€“ Thema Agentenbasierte Softwareentwicklung. Autor: Theodor Foerster. 1. Seminar Softwareagenten WS 01/02. Agentenbasierte. Softwareentwicklung. Autor: Theodor Foerster. (email: [email protected]). Dozenten: 










 


[image: alt]





worterbuch maschinenbau zweisprachige ... AWS 

PDF Ebook worterbuch maschinenbau zweisprachige fachworterbucher espanolneerlandes Free Download, Save or Read Online worterbuch maschinenbau zweisprachige fachworterbucher espanolneerlandes PDF file for free from our online library worterbuch maschi










 


[image: alt]





in HF Maschinenbau - ZbW 

Das Studium. DerLehrgangDipl.Techniker/inHFMaschinenbauwirdsowohlalsberufsbe- gleitende,alsauchalsVollzeitVarianteangeboten.DasStudiumunterteiltsich.










 


[image: alt]





Zukunftsperspektive deutscher Maschinenbau - VDMA 

Frankfurt am Main. Dr.-Ing. Christian Malorny. Director McKinsey & Company, Inc. Berlin ... EigentÃ¼mer- und Managementstrukturen, so dass ein breiter Teil der Industrie abgedeckt wird. ...... Kundenschulung und Beratung. Kaum Ã¼blich ist die ...










 


[image: alt]





Ein modulares Assistenzsystem zur intraoperativen ... - Journals 

Projekte FUSION und orthoMIT aus dem FÃ¶rderprogramm SOMIT zu nennen, welche sich mit der Integration von ..... gramms. â€� Unternehmen Regionâ€œ finanziert.










 


[image: alt]





Hallway: ein Erweiterbares Digitales Soziales Netzwerk - Journals 

erleichtern oder das Engagement von Anwendern zu steigern. Durch die ... Ein digitales soziales Netzwerk (DSN) ist eine spezielle Form von Social Software,.










 


[image: alt]





Ein Werkzeug zur Nutzung von Analysemustern - Journals 

... zur Nutzung von Analysemustern. Alfred Wulff ..... (Coplien, J.O.; Schmidt, D. Hrsg.): Proceedings on the 1th Annual Conference on the Pattern Languages of ...










 











Copyright © 2024 P.PDFDOKUMENT.COM. Alle Rechte vorbehalten.

Über uns |
Datenschutz-Bestimmungen |
Geschäftsbedingungen |
Hilfe |
Copyright |
Kontaktiere uns










×
Anmelden






Email




Password







 Erinnere dich an mich

Passwort vergessen?




Anmelden














