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Data/Class design: transforms analysis classes into implementation classes and data 
structures
Architectural design: defines relationships among the major structural elements of the 
software, the architectural styles and patterns 
Interface design–defines how software elements, hardware elements, and end‐users 
communicate. Usage scenarios and behavioral models are used 
Component‐level design–transforms structural elements into procedural descriptions of 
software components. Class‐based models and behavioral models server as the basis 

Only scenario‐based elements serve just one design model
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The foundations of component‐level design for traditional software components 
were formed in the early 1960s and were solidified with the work of Edsger
Dijkstra and his colleagues; In the late 1960s, Dijkstra and others proposed the 
use of a set of constrained logical constructs from which any program could be 
formed.  The constructs emphasized “maintenance of functional domain.” ; That 
is, each construct had a predictable logical structure and was entered at the top 
and exited at the bottom, enabling a reader to follow procedural flow more 
easily. 

　Sequence implements processing steps that are essential in the specification of 
any algorithm.

　Condition provides the facility for selected processing based on some logical 
occurrence, and

　Repetition allows for looping. 

These three constructs are fundamental to structured programming—an 
important component‐level design technique. 

The structured constructs are logical chunks that allow a reader to recognize 
procedural elements of a module, rather than reading the design or code line by 
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line. Understanding is enhanced when readily recognizable logical patterns are 
encountered.
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The activity diagram allows you to represent sequence, condition, and 
repetition—

all elements of structured programming—and is a descendent of an earlier 
pictorial

design representation (still used widely) called a flowchart. A flowchart, like

an activity diagram, is quite simple pictorially. A box is used to indicate a 
processing

step. A diamond represents a logical condition, and arrows show the flow

of control.

The selection (or select‐case) construct shown in the figure

is actually an extension of the if‐then‐else.

4



To illustrate the use of a decision table, consider the following excerpt from an

informal use case that has just been proposed for the print shop system:

Three types of customers are defined: a regular customer, a silver customer, and 
a gold

customer (these types are assigned by the amount of business the customer 
does with the

print shop over a 12 month period). A regular customer receives normal print 
rates and

delivery. A silver customer gets an 8 percent discount on all quotes and is placed 
ahead

of all regular customers in the job queue. A gold customer gets a 15 percent 
reduction in

quoted prices and is placed ahead of both regular and silver customers in the job 
queue.

A special discount of x percent in addition to other discounts can be applied to 
any

customer’s quote at the discretion of management.
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Program design language (PDL), also called structured English or pseudocode, 
incorporates

the logical structure of a programming language with the free‐form expressive

ability of a natural language. 

It should be noted that PDL can be extended to include keywords for multitasking 
and/or concurrent processing, interrupt

handling, interprocess synchronization, and many other features.
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　In the software engineering context, reuse is an idea both old and new.

　Programmers have reused ideas, abstractions, and processes since the earliest 
days of computing, but the early approach to reuse was ad hoc

　Today, complex, high‐quality computer based systems must be built in very 
short time periods and demand a more organized approach to reuse. 
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The intent of domain engineering is to identify, construct, catalog, and 
disseminate a set of software components that have applicability to existing and 
future software in a particular application domain

Overall goal: establish mechanisms that enable software engineers to share 
these components—to reuse them—during work on new and existing systems.

Domain engineering includes three major activities—analysis, construction, and 
dissemination. 
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Some of these reusable components are developed in‐house, others can be 
extracted from existing applications, and still

others may be acquired from third parties.

Unfortunately, the existence of reusable components does not guarantee that

these components can be integrated easily or effectively into the architecture 
chosen

for a new application. 

It is for this reason that a sequence of component‐based development actions is 
applied when a component is proposed for use.
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Component qualification ensures that a candidate component will perform the 
function required, will properly “fit” into the architectural style (Chapter 9) 
specified for the system, and will exhibit the quality characteristics(e.g., 
performance, reliability, usability) that are required for the application.

An interface description provides useful information about the operation and use 
of a software component, but it does not provide all of the information required 
to determine if a proposed component can, in fact, be reused effectively in a new 
application. 

• Application programming interface (API).

• Development and integration tools required by the component.

• Run‐time requirements, including resource usage (e.g., memory or storage),

timing or speed, and network protocol.

• Service requirements, including operating system interfaces and support

from other components.

• Security features, including access controls and authentication protocol.

• Embedded design assumptions, including the use of specific numerical or

nonnumerical algorithms.
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• Exception handling.

it is much more difficult to determine the internal workings of commercial off‐the‐
shelf (COTS) or third‐party components

because the only available information may be the interface specification itself.
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In reality, even after a component has been qualified for use within an 
application architecture, conflicts may occur in one or more of the areas just 
noted.

White‐box wrapping is applied when a software team has full access to the 
internal design and code for a component (often not the case unless open‐source 
COTS components are used), white‐box wrapping examines the internal 
processing details of the component and makes code‐level modifications to 
remove any conflict.

Gray‐box wrapping is applied when the component library provides a component 
extension language or API that enables conflicts to be removed or masked.

Black‐box wrapping requires the introduction of pre‐and postprocessing at the 
component interface to remove or mask conflicts. 
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To accomplish this, an infrastructure must be established to bind the components 
into an operational system.

The infrastructure (usually a library of specialized components) provides a model 
for the coordination of components and specific services that enable 
components to coordinate with one another and perform common tasks.
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The Object Management Group has published a common object request broker 
architecture (OMG/CORBA). 
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Microsoft has developed a component object model (COM) that provides a 
specification for using components produced by various vendors within a single 
application running under the Windows operating system.
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The JavaBeans component system is a portable, platform‐independent CBSE 
infrastructure developed using the Java programming language. 
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Although the CBSE process encourages the use of existing software components,

there are times when new software components must be developed and 
integrated

with existing COTS and in‐house components. Because these new components

become members of the in‐house library of reusable components, they should 
be

engineered for reuse. 

If components cannot be found (i.e., there is no match), a new component is 
created. 

when you begin to create a new component—that design for reuse (DFR) should 
be considered. 

a number of key issues that form a basis for design for reuse: standard data, …
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Consider a large university library. Hundreds of thousands of books, periodicals, 
and other information resources are available for use. 

　But to access these resources, a categorization scheme must be developed. 

3C model: A description of what the component accomplishes, how this is 
achieved with content that may be hidden from causal users and need be known 
only to those who intend to modify or test the component, and where the 
component resides within its domain of applicability 
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The characteristics of a reuse environment are: a component database …

Each of these functions interact with or is embodied within the confines of a 
reuse library, one element of a larger software repository 
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