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1 Einfiihrung und Zusammenfassung der Antragsziele

Zu den grofiten jemals realisierten Softwaresystemen im Kommunikationsbereich zéhlen die
Telefonvermittlungssysteme. Durch die Liberalisierung der Telefonmérkte entsteht Druck,
moglichst viele neue Dienste und Leistungsmerkmale anzubieten, und so werden diese Sy-
steme zur Zeit in viele Richtungen erweitert. In vielen Telefonvermittlungssystemen exi-
stieren derzeit bereits Hunderte von Leistungsmerkmalen (Features), die iiber den Basis-
Telefondienst hinausgehen. Daher ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dal das Hinzufiigen
eines weiteren Leistungsmerkmals zu einem solchen System ein bereits vorhandenes Lei-
stungsmerkmal beeinflussen wird, insbesondere auch auf unerwiinschte Weise. Dies wird
als Feature-Interaktion bezeichnet. Viele dieser Probleme werden erst in der Betriebsphase
gefunden, und zwar von den (zu Recht veriirgerten) Kunden. Dies hindert die Telefonge-
sellschaften zunehmend, weitere neue Dienste einzufiihren.

Neben der Anwendung von Verfahren zur Erkennung und Auflésung unerwiinschter
Feature-Interaktionen ist es sinnvoll, solche Probleme moglichst von vornherein zu vermei-
den. Viele der Probleme sind bereits in der Anforderungsspezifikation eines Telefonvermitt-
lungssystems und seiner zusétzlichen Leistungsmerkmale vorhanden. Da hier die Struktur
des Systems noch gut zu erkennen und zu untersuchen ist, konzentrierte sich das Projekt
hauptséichlich auf diese Ebene.

Feature-Interaktions-Probleme sind eine Ausprigung eines allgemeinen Software-En-
gineering-Problems: Wie kann man Software-Systeme adiquat erweitern, wenn diese so
grof} sind, dafl eine einzelne Person sie nicht mehr iiberschauen kann? Ein allgemeiner
Losungsansatz fiir dieses schon lange bekannte Problem ist, das Software-System modular
zu entwerfen, und zwar unter Beachtung des Geheimnisprinzips. Damit wird ein Teile-und-
Herrsche-Ansatz moglich.

Ziel des hier beschriebenen Projektes war es daher zu untersuchen,

1. wie ein Basis-Telefonvermittlungssystem in moglichst unabhingige Komponenten
strukturiert werden kann,

2. von welcher Art die Schnittstellen sein sollten, an denen Erweiterungen hinzugefiigt
werden kénnen, und

3. mit welcher Methodik Erweiterungen vorgenommen werden sollten.



2 Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Das Projekt wurde im Communications Research Lab (CRL) an der McMaster University
in Hamilton, Kanada, durchgefiihrt. Der Projektbearbeiter arbeitete dort insbesondere
zusammen mit David Parnas und mit Dennis Peters im Zusammenhang mit Funktionaler
Dokumentation, und mit Emil Sekerinski im Zusammenhang mit formaler Verfeinerung
und Objektorientierung.

2.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

In einer Fallstudie wurde eine formale Anforderungsspezifikation fiir ein vereinfachtes Te-
lefonvermittlungssystem erstellt [1]. Dabei wurde darauf geachtet, dessen einzelne Aspekte
separat zu spezifizieren (Punkt 1 der Ziele-Liste). Insbesondere stellte sich heraus, daf in
den Sperifikationen in den Standards und in der meisten Literatur bisher eine zu niedri-
ge Abstraktionsebene fiir die Benutzerschnittstelle gewdhlt wird. Daher wurde gezeigt, wie
man deren Details einkapseln kann und damit viele Feature-Interaktionen vermeidet. Es
wurde auch untersucht, wie sich dieser Ansatz auf die aktuelle Architektur des Intelligenten
Netzwerkes anwenden 14af3t.

Erweiterungen der Anforderungen wurden formal als Verfeinerung spezifiziert (Ziel 3).
Im Gegensatz zu Erweiterungen stellen Anderungen der vorhandenen Anforderungen bei
diesem Vorgehen eine Riicknahme von Verfeinerungsschritten dar. In der Praxis sind Riick-
nahmen von Eigenschaften und Annahmen sowohl unvermeidlich als auch haufig. Daher
wurde untersucht, wie man moglichst viele Verfeinerungsschritte, d.h. Leistungsmerkmale
oder Teile davon, bei Anderungen unverindert wiederverwenden kann. Fiir solche Fami-
lien von Anforderungsspezifikationen ergaben sich drei neue wesentliche Vorgehensweisen:
Abhdngigkeiten zwischen Verfeinerungsschritten fir die Anforderungen werden explizit do-
kumentiert, nicht nur die historische Reihenfolge der Verfeinerungsschritte; die Schritte
werden entsprechend der Wahrscheinlichkeit geordnet, mit der sie spéter zuriickgenommen
werden miissen, mit den grundlegendsten Anforderungen zuerst; und fiir die syntaktische
Uberpriifung, ob die Riicknahme eines Schrittes eine wesensbestimmende Eigenschaft ei-
nes Leistungsmerkmals beriihrt, wird fiir jede Eigenschaft eines Leistungsmerkmals ezplizit
dokumentiert, ob sie fundamental oder dnderbar ist (“must — may”).

Als Schnittstelle, iber die Erweiterungen zu einer Anforderungsspezifikation hinzu-
gefiigt werden, wurde eine bestimmte Art von Vererbung gewéhlt (Ziel 2). Setzt eine Erwei-
terung auf mehreren Leistungsmerkmalen auf, so wird entsprechend Mehrfach-Vererbung
verwendet.

2.2 Detaillierte Darstellung

Im einzelnen wurden die folgenden Arbeiten durchgefiihrt beziehungsweise die folgenden
Ergebnisse erzielt.



2.2.1 Anforderungsspezifikation mit Funktionaler Dokumentation

Es ist wichtig, dafl die Anforderungen an ein Telefonvermittlungssystem vor Beginn der
Implementationsarbeiten prézise und vollstindig spezifiziert werden, um mit den Kunden
zu kldren, ob die Anforderungen ihren Wiinschen entsprechen, und um die Konsequenzen
des Kombinierens von Leistungsmerkmalen untersuchen zu kénnen. Als Mittel der prizi-
sen Dokumentation konnen dazu insbesondere formale Beschreibungstechniken verwendet
werden.

Im Communications Research Lab wird zur formalen Spezifikation von Anforderun-
gen Funktionale Dokumentation verwendet, auch bekannt als “Parnas-Tabellen” und eng
verwandt mit den Varianten “A-7-Methode” und “SCR”-/“NRL”-Methode. Diese an die
Kontrolltheorie angelehnte und mathematisch wohlfundierte Beschreibungstechnik erlaubt
es, Anforderungen ausschliellich in Begriffen der Umgebung des zu konstruierenden Sy-
stems aufzuschreiben, und sie vermeidet damit, vorzeitig irgendwelche Implementations-
entscheidungen zu treffen. Es werden Relationen (“Funktionen”) zwischen den beobachte-
ten und den kontrollierten Variablen spezifiziert, oft in einer kompakten und gut lesbaren
Tabellenform. Diese Methode ist in der Praxis bereits unter anderem fiir die Spezifikation
der gesamten Anforderungen an den Flugcomputer des A-7TE-Kampfllugzeugs verwendet
worden und fiir die Spezifikation des Notabschaltungssystems eines kanadischen Candu-
Atomkraftwerks. Damit hat diese Technik ihre Anwendbarkeit fiir grofle Softwaresysteme
unter Beweis gestellt. Weitere wichtige Aspekte der Funktionalen Dokumentation sind, daf}
sie gezielt vermeidet, dieselbe Information an verschiedenen Stellen der Spezifikation auf-
zufithren, um Inkonsistenzen bei spiteren Anderungen zu vermeiden, und daf$ sie explizit
zwischen FEigenschaften des zu konstruierenden Systems und Eigenschaften seiner Umge-
bung unterscheidet. Letzteres teilt nicht nur die Verantwortlichkeiten zwischen Entwickler
und Kunde klar auf, es ist auch fiir die Komposition von Leistungsmerkmalen wichtig, die
sich auf Teile eines vorhandenen Systems als Umgebung verlassen miissen.

Aufgrund der beschriebenen Vorteile und aufgrund der Verfiigbarkeit einiger der Ent-
wickler dieser Technik als Experten wurde die Funktionale Dokumentation als Grundlage
fiir eine Fallstudie zur Spezifikation von Anforderungen an ein Telefonvermittlungssystem
gewéhlt.

2.2.2 Trennung von Benutzerschnittstelle und Funktionalitéit

Zu Beginn der Arbeiten an der Fallstudie zeigte sich, daf§i der Auswahl von geeigneten
beobachteten und kontrollierten Variablen aus der Umgebung des zu entwickelnden Sy-
stems eine wichtige Rolle zukommt. Diese Wahl ist gleichzeitig die Wahl einer geeigneten
Abstraktionsebene der Beschreibung.

Anforderungssperzifikationen von Telefonvermittlungssystemen in den Standards und
in der meisten Literatur verwenden als Variablen (bzw. als Ereignisse bei ereignisorien-
tierten Techniken) meist einzelne Tastendriicke, Signaltone usw. Weiterhin haben typische
Endgeréite nur wenige dieser Signale. Andererseits gehen die Spezifikationen von neuen
Leistungsmerkmalen oft davon aus, daf sie die alleinigen Benutzer dieser Signale sind, was



ein Grund fiir viele Feature-Interaktionen ist.

Dies fiihrte zu der Idee, dafi auch in den Anforderungen fiir Telefonvermittlungssy-
steme die Details der Benutzerschnittstelle eingekapselt und von der Funktionalitdt des
Basissystems und der zusétzlichen Leistungsmerkmale getrennt werden sollten. Fiir Com-
puter unterscheidet die Forschung zur Mensch-Maschine-Schnittstelle bereits seit langem
zwischen syntaktischen und semantischen Signalen. Entsprechend wurde in diesem Pro-
jekt vorgeschlagen, ein Information-Hiding-Modul zu verwenden, um diese Details zu kap-
seln und um die wenigen syntaktischen Signale in hinreichend viele semantische Signa-
le hin- und zuriick zu iibersetzen. Bei Erweiterungen des Systems konnen so auflerdem
leicht weitere semantische Variablen hinzugefiigt werden, zum Beispiel fiir einen Wunsch
nach einem Benutzerrollentransfer. Syntaktische Variablen, z.B. eine neue Taste, miissen
dafiir nicht hinzugefiigt werden. Interaktionen aufgrund gemeinsamer Benutzung syntak-
tischer Variablen durch verschiedene Leistungsmerkmale treten nur noch innerhalb des
Benutzerschnittstellen-Moduls auf und kénnen dort koordiniert behandelt werden.

Bei der Kapselung der Benutzerschnittstelle mufl man unterscheiden, ob die Anforde-
rungen des Kunden Details wie die zu verwendenden Tasten und Tdéne festschreiben oder
ob sie sie dem Entwickler iiberlassen. Es zeigte sich, dafy in beiden Féllen eine Kapselung
moglich ist. Sollen die Details nicht in den Anforderungen festgeschrieben werden, kann
man “Variablen im Kopf des Benutzers” verwenden. Einzelheiten zu dieser Kapselung sind
im technischen Bericht [1] ausgearbeitet und wurden in [2] verdffentlicht.

2.2.3 Abbildung der Trennung auf den Standard fiir das Intelligente Netzwerk

Auch der internationale Standard der ITU-T fiir das Intelligente Netzwerk trennt bisher
nicht zwischen der syntaktischen und der semantischen Ebene der Benutzerschnittstelle.
In [1, 2] wird gezeigt, daBl es moglich ist, im Rahmen der Architektur dieses Standards

ein geeignetes Information-Hiding-Modul in der Form eines Service-Independent-Building-
Blocks (SIB) einzufiihren.

2.2.4 Methodik der Erweiterung und Anderung von Anforderungen

In diesem Abschnitt sind Empfehlungen und Erkenntnisse zur Methodik der Erweiterung
und Anderung von Anforderungen aufgefiihrt, die im Projekt entwickelt wurden.

Verfeinerung fiir die Erweiterung der Anforderungsspezifikation. Die formale
Verfeinerung von Anforderungsspezifikationen ist ein wohlbekannter Ansatz. Es werden
Schritt fiir Schritt mehr Details zur Spezifikation hinzugefiigt, und jeder Schritt verringert
den Nichtdeterminismus in der Spezifikation. In unserem Kontext ist es sinnvoll, zwischen
externer und interner Verfeinerung zu unterscheiden. Bei externer Verfeinerung werden
schrittweise Anforderungen zur Spezifikation hinzugefiigt, bis diese vollstandig ist. Die in-
terne Verfeinerung beginnt mit einer vollstdndigen Anforderungsspezifikation, zu dieser
werden schrittweise Implementationsdetails hinzugefiigt, bis man eine ausfiihrbare Imple-
mentation erhalt. In beiden Féllen stellt man oft durch Validation oder auch per Kon-



struktion sicher, daf kein Schritt eine einmal vorhandene Anforderungseigenschaft wieder
ungiiltig macht. Weiterhin hat man in beiden Fillen iiblicherweise eine lineare Folge von
Verfeinerungsschritten. Fiir die Erweiterung der Anforderungen an Telefonvermittlungssy-
steme sind wir nur an externer Verfeinerung interessiert.

Modifikation der Funktionalen Dokumentation fiir externe Verfeinerung. Bis-
her ist Funktionale Dokumentation dazu gedacht, die Anforderungen an ein einzelnes Sy-
stem zu beschreiben, wenn auch in einer Form, die Anderungen des Dokumentes erleichtert.
Solche Anderungen sind allerdings irreversibel und die neuen Teile gehen im Dokument auf.
Eine Gruppierung nach Leistungsmerkmalen und ein Verfahren zum Hinzufiigen in sich
abgeschlossener Beschreibungsstiicke sind nicht vorgesehen. Fiir die Anwendung auf in-
krementell erweiterbare Telefonvermittlungssysteme erschien es im Projekt notwendig, die
Technik in diesem Punkt zu modifizieren. In der Fallstudie wurde jedes Stiick an Funktio-
nalitét fiir sich nach dem Standardverfahren beschrieben, und anschlieflend wurden diese
Teile nach Bedarf zu einem grofilen System komponiert. Damit wurde insbesondere die
stufenweise Erweiterung von Telefonvermittlungssystemen abgebildet.

Grobkoérnige Erweiterung und Anderung. Sowohl Erweiterungen als insbesondere
auch Anderungen wurden in der Fallstudie ausschlieflich auf der Ebene von ganzen (dort so
genannten) “Eigenschaften” vorgenommen. Diese stellen in sich abgeschlossene, gewiinsch-
te Aussagen iiber das System oder seine Umgebung dar. In anderen Ansitzen ist es oft
zulissig, daB Erweiterungen und Anderungen an beliebiger Stelle in die Anforderungsspe-
zifikation eingreifen diirfen. Dies hat dort zur Folge, dafl die Konsequenzen oft nur noch
sehr schwer herauszufinden sind. Dadurch, dafl in unserer Fallstudie Erweiterungen und
Anderungen nur fiir ganze “Eigenschaften” vorgenommen wurden, konnte der Bereich, der
von moglichen Konsequenzen betroffen war, syntaktisch leicht festgestellt werden.

Explizite, minimale Abhingigkeiten zwischen Verfeinerungsschritten. In der
Spezifikation wurde explizit dokumentiert, welche anderen “Eigenschaften” von einer “Ei-
genschaft” fiir deren Definition vorausgesetzt wurden. So baut etwa die Eigenschaft, daf
ein Eintrag in einer “Schwarzen Liste fiir unerwiinschte Benutzer” Verbindungsversuche
von diesem Benutzer unterbindet, auf der Definition der Schwarzen Liste auf, und diese
wiederum auf dem Grundbegriff des Benutzers, der wiederum auf der Basis des Grund-
begriffs des Menschen definiert ist. Andere Eigenschaften werden in diesem Beispiel nicht
vorausgesetzt, wie etwa der Begriff des Endgeriites oder das Konzept der Weiterleitung von
Verbindungen an andere Endgeréite oder an andere Benutzer. Damit sind die Abhéingig-
keiten syntaktisch explizit dokumentiert. So wurde ein gravierendes Problem der iiblichen
Verfeinerungsansiitze im Hinblick auf Anderungen vermieden. Wenn in einer linearen Fol-
ge von Verfeinerungsschritten einer zuriickgenommen wird, sind alle weiteren Schritte erst
einmal ungiiltig und miissen zumindest erneut iiberpriift werden. Durch die expliziten
Abhéngigkeiten erhalten wir einen gerichteten, azyklischen Graphen. Sofern getrennte An-
liegen in den Anforderungen getrennt spezifiziert werden, gibt es zwischen ihnen auch



keine Abhéngigkeiten, was syntaktisch ersichtlich ist. Insbesondere hélt dies den Spezifizie-
rer dazu an, restliche Abhéngigkeiten zu minimieren und nach geeigneten Gruppierungen
zu suchen. Sofern eine Eigenschaft wirklich weitere Eigenschaften voraussetzen muf, las-
sen sich die Auswirkungen einer Anderung leichter herausfinden. Explizite Abhiingigkeiten
sind auch eine Verbesserung gegeniiber dem Vorgehen bei dem Intelligenten Netzwerk:
Dort wird jedes Leistungsmerkmal als eine Erweiterung nur des Basissystems angesehen,
womit Abh#ngigkeiten zwischen den Leistungsmerkmalen erst einmal gar nicht dokumen-
tiert werden.

Grundlegenste Anforderungen zuerst. Weiterhin wurde in dem Projekt als wichtig
erkannt, in welcher Reihenfolge Eigenschaften aufeinander aufbauen. Um den Aufwand
bei Anderungen zu minimieren, sollten diejenigen Eigenschaften zuerst spezifiziert werden,
von denen erwartet wird, dafl sie sich am wenigsten wahrscheinlich &ndern. Die Eigen-
schaften, die sich leicht &ndern konnen, sollten im Abhéngigkeitsgraphen so angeordnet
werden, daf} sie dicht bei den Blédttern angeordnet sind, von denen nichts mehr abhingt.
Die erweiterten Varianten einer Anforderungsspezifikation bilden eine Familie von Anfor-
derungsspezifikationen, die grofie Teile des Abhéngigkeitsgraphen gemeinsam hat. Die Idee,
externe Verfeinerungsschritte nach ihrer Anderungswahrscheinlichkeit zu ordnen, ist daher
verwandt mit der Idee von Parnas, fiir Familien von Programmen die internen Verfeine-
rungsschritte in Richtung auf eine Implementation nach der Wahrscheinlichkeit zu ordnen,
mit der sich die zugehorigen Implementationsdetails dndern.

Fundamentale Eigenschaften eines Leistungsmerkmals explizit — “must and
may”. In den Anforderungen fiir ein Leistungsmerkmal gibt es Eigenschaften, die fiir
dieses Leistungsmerkmal wesensbestimmend sind, und es gibt oft auch Eigenschaften, die
vom Sperzifizierer aus praktischen Griinden mit spezifiziert werden, aber vom Kunden auch
in anderer Form akzeptiert wiirden. Zum Beispiel ist es oft wiinschenswert, dafl das Verhal-
ten eines Leistungsmerkmals bei jeder Aktivierung gleich ist, obwohl es mehrere sinnvolle
Verhaltensvarianten gibe. Hier werden Spezifizierer und Kunde eine geeignete Variante
auswihlen. Kommt es spéter zu Inkonsistenzen (d.h. Feature-Interaktionen) mit einem
anderen Leistungsmerkmal, so wire es kein Problem, die nicht fundamentalen Anforde-
rungen des ersten Leistungsmerkmals geeignet zu dndern. Allerdings ist aus einer unstruk-
turierten Spezifikation nicht mehr ersichtlich, welche Anteile wesensbestimmend sind und
welche nicht. Der Spezifizierer kann dies nicht zuverldssig entscheiden, da ihm oft das An-
wendungswissen iiber das interagierende Leistungsmerkmal fehlt. Daher wurde in diesem
Projekt systematisch und explizit zwischen fundamentalen und #nderbaren Eigenschaften
eines Leistungsmerkmals unterschieden.

2.2.5 Struktur und Erweiterungsschnittstellen der Fallstudie

Vom “Anruf” zur “Verbindung”. Ein grofles konzeptuelles Problem aktueller Te-
lefonvermittlungssysteme ist der Begriff des Anrufs (engl. “call”). Ein Anruf kann mitt-
lerweile so viel Funktionalitdt umfassen, und der Begriff wird so unterschiedlich definiert,



daf} er als Grundbegriff unbrauchbar ist. Daher verzichtet die Fallstudie ganz auf diesen
Begriff und fiihrt als einen Grundbegriff die Verbindung zwischen zwei Teilnehmern ein.
Dieser Begriff wird wiederum getrennt von der Art der Verbindung, so daf} ein Sprachkanal-
Leistungsmerkmal separat auf der Basis des Verbindungs-Leistungsmerkmals spezifiziert
wird. Auf die gleiche Weise liele sich ein Bildkanal-Leistungsmerkmal ohne Duplizierungen
und daher mit wenig Aufwand spezifizieren.

Explizite Konzepte. In der Fallstudie wurde darauf geachtet, Konzepte moglichst expli-
zit einzufiihren, um sie sauber voneinander zu trennen. Ein Beispiel ist die Unterscheidung
von Endgeriten, Menschen und Benutzerrollen. Im einfachen alten Telefondienst (plain
old telephone service, POTS) werden diese Begriffe implizit miteinander identifiziert, in-
dem zum Beispiel eine Telefonnummer Instanzen aus allen drei Kategorien bezeichnen
kann. Dies fiihrt zu vielen Feature-Interaktionen, zum einen durch Verwirrung der Benut-
zer und zum anderen, weil fiir manche Leistungsmerkmale notwendige Information nicht
zur Verfiigung steht. In der Fallstudie wird die Annahme, daf es eine feste Zuordnung zwi-
schen den Instanzen der drei Kategorien gibt, explizit in mehreren Eigenschaften spezifiziert
und spéter fiir ein Weiterleitungs-Leistungsmerkmal explizit zum Teil wieder aufgehoben.

Hinzufiigen von Konzepten nur explizit. FEntsprechend wurden bei dem Hinzufiigen
von Leistungsmerkmalen notwendige neue Konzepte zuerst explizit zur Spezifikation hin-
zugefiigt, bevor das eigentliche Leistungsmerkmal spezifiziert wurde. So wurde zunéchst
ein “Leistungsmerkmal” spezifiziert, das die Mdoglichkeit einfiihrt, dafi eine Verbindung
blockiert werden kann, zusammen mit der (explizit &nderbaren) Eigenschaft, daf} eine
solche Blockierung nie stattfindet. Danach wurden dann verschiedene konkrete Sperr-
Leistungsmerkmale auf dieser Basis spezifiziert. (Das fundamentale Sperr-Leistungsmerk-
mal wiederum baute auf der bereits in dem fundamentalen Verbindungs-Leistungsmerkmal
vorgesehenen Mdoglichkeit auf, daf§ das Fehlen oder Verlorengehen von notwendigen Resour-
cen eine Verbindung verhindern oder abbrechen kann.)

Vererbung fiir die Erweiterungsschnittstellen. Erweiterungen wurden durch Hinzu-
fiigen von weiteren Eigenschaften zu den vorhandenen Eigenschaften vorgenommen (Kon-
junktion, Superposition), wobei die vorhandenen nur referenziert, aber nicht kopiert wur-
den. Dies ist eine Form von Vererbung. Da dabei z.T. auch mehrere, unabhéngige Beschrei-
bungen referenziert werden, handelt es sich dann um Mehrfach-Vererbung. Interessant ist
hier insbesondere die Mo6glichkeit, nur einen Teil einer Beschreibung zu referenzieren, um
damit die Abhéngigkeiten explizit zu machen und um sie zu minimieren. Weiterhin erlaubt
es die Methode, daf} eine neue Eigenschaft eine der geerbten Eigenschaften explizit ersetzt.
Dies ist eine relativ grobkornige Art der Verdinderung, die es erleichtert, die Konsequenzen
herauszufinden, da zusammenhéngende Teile nur zusammen ersetzt werden. Auflerdem ist
die explizite Unterscheidung zwischen fundamentalen und &nderbaren Eigenschaften ei-
nes Leistungsmerkmals hier hilfreich, weil dadurch syntaktisch offensichtlich wird, ob eine
Erweiterung mit einem anderen Leistungsmerkmal unerwiinscht interferiert. Die Anzahl



der konkreten Punkte, an denen Erweiterungen vorgenommen werden konnen, héngt von
den bereits vorhandenen Leistungsmerkmalen ab, da diese solche Punkte einfiihren. Da-
mit wichst die Zahl der Erweiterungspunkte mit der Zahl der Leistungsmerkmale, und es
kommt nicht mehr zu den bekannten Engpéssen an den wenigen, ggf. nur schlecht fiir den
jeweiligen Zweck passenden “Detection Points” des Intelligenten Netzwerks.

2.3 Weitere Aktivititen

Die Idee der Trennung der Details der Benutzerschnittstelle von der Funktionalitét des Te-
lefonvermittlungssystems, unter Einfiihrung geeignet vieler “semantischer” Variablen, wur-
de auf dem fiir die behandelte Problematik zentralen internationalen Feature-Interaction-
Workshop [2] vorgestellt, mit den dortigen Experten aus Industrie und Forschung diskutiert
und von ihnen gut aufgenommen.

Aufgrund der Behandlung auch von Software-Engineering-Aspekten in dem Projekt
ergab sich eine Einladung fiir das Dagstuhl-Seminar fiir “eine neue Agenda der Software-
Engineering-Forschung und -Lehre” [3] im Februar 1999.

Weiterhin wurden an folgenden Orten eingeladene Vortrige zur Thematik des Projekts
gehalten:

Nawval Research Laboratory, Software Engineering section of CHACS, Washington DC,
USA, 17. Dez. 1997.

Univ. of Ottawa, School of Information Technology and Engineering, Ontario, Kanada,
5. Marz 1998.

Bell Labs, Software Production Research Dept., Naperville IL., USA, 18. Aug. 1998.

Wihrend des Projektzeitraumes wirkte der Projektbearbeiter im Programmkomitee fiir
den internationalen Estelle-Workshop mit, der sich mit allen Aktivitdten rund um die
formale Beschreibungstechnik Estelle befafit.

3 Ausblick

Die erarbeiteten Ideen zur Methodik der Erweiterung und Anderung einer Anforderungs-
spezifikation bediirfen einer weiteren Prézisierung. Insbesondere konnte im Projektzeit-
raum nur eine Skizze einer Semantik fiir die Komposition von Leistungsmerkmalen ent-
wickelt werden. Nach dem Ende des Projektes begann der Projektbearbeiter an der Uni-
versitdt Oldenburg in der Arbeitsgruppe von Prof. Olderog mit der Fortsetzung dieser
Arbeit. Es ist geplant, die Methodik formal zu unterstiitzen, indem auf einen bereits fertig
ausgearbeiteten Verfeinerungsansatz zuriickgegriffen wird. Hierbei handelt es sich um die
in Oldenburg entwickelte Sprache CSP-OZ, die ein dhnliches semantisches Modell wie die
Funktionale Dokumentation besitzt, und die zusétzlich die formalen Verfeinerungsbegriffe
fiir Daten und Kontrolle von Object-Z bzw. CSP mitbringt. Auch der Formalismus der



Parnas-Tabellen soll weiter verwendet werden, da er den Modularisierungsgedanken be-
sonders betont und da diese Notation gut zur Kommunikation mit technisch nur allgemein
gebildeten Anwendern geeignet ist. (Z-basierte Sprachen dagegen erfordern ein umfang-
reiches mathematisches Handwerkszeug.) Die im Projekt entwickelte Anforderungsspezi-
fikation der Fallstudie soll weiter genutzt werden, indem die Beschreibungsform geeignet
angepaflt wird. Mit der anvisierten Methodik soll dann der Vorschlag fiir eine Architektur
von Telefonvermittlungssystemen weiter ausgearbeitet werden. Auch die Mdoglichkeit der
Migration von aktuellen Architekturen wie zum Beispiel dem Intelligenten Netzwerk soll
untersucht und beachtet werden.
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