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We are now going to review the entire process of modeling: including analysis and 
design modeling
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Undefined Fantastic Object features three playable characters (Reimu, Marisa 
and Sanae), each with two weapon types 

A single player game. 

Playable characters:

Reimu Hakurei ‐ The miko of the Hakurei Shrine. She sets out to investigate the 
treasure ship thinking it is yet again the work of yōkai.

Marisa Kirisame ‐ A magician who lives in the Forest of Magic. She seeks the 
treasure ship simply because it piqued her curiosity.

Sanae Kotiya ‐ The wind priestess of Moriya Shrine who is playable for the first 
time in Touhou. She is still adjusting to life in Gensokyo, and tries to prove herself 
by setting out to find the treasure ship under the orders of the goddesses she 
serves.

Enemies: seven bosses, six for stage 1 through 6, and one for extra stage.
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First, requirement analysis/modeling
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These are the high‐level features of this game application

There are 4 levels of difficulty: Easy, Normal, Hard, and Lunatic

5



These are the main use cases, corresponding to the main features listed before.
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These are the questions that you may have as the software engineering doing the 
analysis and design; 

Could also be questions that you discuss about with your stakeholders
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We will mainly look at two parts: features related to gaming rules, and those concerning 
system constraint 
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In fact, there are several major dimensions to consider regarding the gaming rules
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After taking into consideration those dimensions of gaming rules, we may reach a more 
refined level of features. 

The detailed descriptions on functional features are the starting points of 

developing refined use cases and class‐based modeling.
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These are more detailed description about the rules, as a result of the refinement
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Even more details on use cases
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We already have the use cases, now we should identify analysis classes (i.e., class‐based 
elements in the analysis model)
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Now, we move to the design modeling based on the work products from requirements 
analysis/modeling.
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So, the first step is to do data/class design.
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The analysis model defines a set of analysis classes.

　The level of abstraction of an analysis class is relatively high

Design classes refine the analysis classes 

　Design class provides design detail that will enable the classes to be implemented, 
and implement a software infrastructure that supports the business solution. 

Controller classes are designed to manage (1) the creation or update of entity

objects, (2) the instantiation of boundary objects as they obtain information from

entity objects, (3) complex communication between sets of objects, and (4) 
validation

of data communicated between objects or between the user and the application.
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Example (SafeHome) ‐ Design class for FloorPlan and composite aggregation for the 
class (see sidebar discussion)

The analysis class showed only things in the problem domain, well, actually on 
the computer screen, that were visible to the end user, right?

Ed: Yep, but for the FloorPlan design class, I’ve got to add some things that are 
implementation specific. I needed to show that FloorPlan is an aggregation of 
segments—hence the Segment class—and that the Segment class is composed 
of lists for wall segments, windows, doors, and so on. The class Camera 
collaborates with FloorPlan, and obviously, there can be many cameras in the 
floor plan.
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This is a finer classification of design classes. (the mapping is my personal 
opinion!)

User interface classes define all abstractions that are necessary for human 
computer interaction (HCI).

Business domain classes are often refinements of the analysis classes defined 
earlier. The classes identify the attributes and services (methods) that are 
required to implement some element of the business domain.

　

Process classes implement lower‐level business abstractions required to fully 
manage the business domain classes.

Persistent classes represent data stores (e.g., a database) that will persist beyond 
the execution of the software.

System classes implement software management and control functions that 
enable the system to operate and communicate within its computing 
environment and with the outside world.
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Systems that interoperate with the target system

　Superordinate systems—those systems that use the target system as part of 
some higher‐level processing scheme.

　Subordinate systems—those systems that are used by the target system and 
provide data or processing that are necessary to complete target system 
functionality.

　Peer‐level systems—those systems that interact on a peer‐to‐peer basis (i.e., 
information is either produced or consumed by the peers and the target system.

　Actors—entities (people, devices) that interact with the target system by 
producing or consuming information that is necessary for requisite processing 
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Node. Represents a cohesive collection of input and output elements of the 
home security function. 

　For example a node might be comprised of (1) various sensors and (2) a variety 
of alarm (output) indicators

　Detector. An abstraction that encompasses all sensing equipment that feeds 
information into the target system.

　Indicator. An abstraction that represents all mechanisms (e.g., alarm siren, 
flashing lights, bell) for indicating that an alarm condition is occurring.

　Controller. An abstraction that depicts the mechanism that allows the arming 
or disarming of a node. If controllers reside on a network, they have the ability to 
communicate with one another. 
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External communication management—coordinates communication of the 
security function with external entities such as other Internet‐based systems and 
external alarm notification.

　Control panel processing—manages all control panel functionality. 

　Detector management—coordinates access to all detectors attached to the 
system.

　Alarm processing—verifies and acts on all alarm conditions. 

Each of these top‐level components would have to be elaborated iteratively and 
then positioned within the overall SafeHome architecture. 

　Design classes (with appropriate attributes and operations) would be defined 
for each. 

　It is important to note, however, that the design details of all attributes and 
operations would not be specified until component‐level design 
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Now, component level design, which we just finished studying
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　Each class within a component has been fully elaborated to include all 
attributes and operations that are relevant to its implementation.

　All interfaces that enable the classes to communicate and collaborate with 
other design classes must also be defined.

To define a component, we begin with the requirements model and elaborate 
analysis classes (for components that relate to the problem domain) and 
infrastructure classes (for components that provide support services for the 
problem domain). 
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Pick each component from the architecture design, do the component level design on 
that component.
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During architectural design, PrintJob is defined as a component within the 
software architecture and is represented using the shorthand UML notation 
shown in the middle right of the figure. 

PrintJob has two interfaces, computeJob, which provides job costing capability, 
and initiateJob, which passes the job along to the production facility.

Represented using the “lollipop” symbols shown to the left of the component 
box.
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For example, when working on the component “Game”, which will implement the major 
gaming rules, we may get a few questions
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And during the design, we always want to look for appropriate design patterns to adapt. 

For this game, we may want to use a pattern called ‘command pattern’
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Adapted for the game application.
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The component level design of the “Game component”
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An important design concept that is constantly applied.
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