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Software EngineeringSoftware Engineering

vs.vs. MethodsMethods

ModelsModels

Tools and conceptsTools and concepts
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A
Program

An
Application

System

A
Program
Product

An
Application
Systems
Product

X 3

X 3

X 3

X 3
complexity

x 9
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A
Program

A
Program

Example: Your address manager written in VisualBasic.



������������ 	
����� 4

��������
������������

� 
����������������*���������
�������������.�

� 
����������
��������������
�(�
�����

� ���*��������
�����������������

� ��������������������
���'�������

���������

� ��� 
(����������!�����(����

An
Application

System

An
Application

System

Example: Information system for all departments
(stock,  accounts, management, ...) of firm X
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A
Program
Product

A
Program
Product

Example: Microsoft PowerPoint
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An
Application
Systems
Product

An
Application
Systems
Product

Example: SAP R/3



������������ 	
����� 8

 !���
�������
�����9�.��*���������

� ���������������������	��
��	�
���:

� ����������&!�'�����������	��
��������	�����:

� ���������
�������������	��	������	����	��:

� ���������������!����������
!��*��:

� ���������!������'�������������
!��*������
��;(������������������������:

� �������������!��	���
������	�
����
���
������+�
�������������������������(
��������
���:



������������ 	
����� <

�������������(
�������'(���

� �����'(��������������*����������������0

� ��
���
���
�
��	�����'����������������

� ��������
�
��	�����'�����������

� 
��
�
����	����������(�
��!������*�

� ����
�
��	������������(�����������
��



������������ 	
����� 
#

=������������.�������������������������

Delivering a product
• that is useful and used
• at the predicted costs
• in time

Delivering a product
• that is useful and used
• at the predicted costs
• in time

Mission:
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Requirements
Analysis:
Why?

System Design:
What?

Software
Implementation:
How?

• requirements

• domain knowledge

• goals

• abstractions

• models

• structures

• architecture

• algorithms

• data structures

• generic services

• platform-specific 
services

System Design

Software 
Implementation

Real-World Model
Application

Model



������������ 	
����� 
1

�!��,������������
���

Requirements
definition, analysis

Requirements
definition, analysis

System and
software design

System and
software design

Implementation 
and unit testing

Implementation 
and unit testing

Integration and
system testing

Integration and
system testing

Operation and
maintenance

Operation and
maintenance

[Ian Sommerville; Software Engineering, Addison Wesley, 1982]

The development phases are 
performed sequentially...

... but there are backward 
loops in case of changing 
requirements, error corrections, 
etc. 
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Outline
description
Outline

description

Specification

Development

Validation

Initial
version
Initial

version

Intermediate
versions

Intermediate
versions

Final
version
Final

version

Concurrent activities

[Ian Sommerville; Software Engineering, Addison Wesley, 1982]

Prototypes
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[Ian Sommerville; Software Engineering, Addison Wesley, 1982]
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Inception

Elaboration

Transition

Construction

1    2   3    ...
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�����������*�����������
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�0

������*���!�������!��!�����)�
�D



������������ 	
����� 
8

��
��������0�%��'�������

� ��������������!��-*���!���/ ���������:

� ����!������*����(�!���������!���� ��"�
��������
�����	��������������

��������������	�������������	������	��
���������	�������������
�	�����
���������������������
��������
��������	�����
�������
����������

�����	���
����
��������
����������	���������	��	�����
�� ���������

������������ �

�
�����	�������
�
���
��������	���

�!�

� %��'������������!���������!������(��������'������
����������
�� ����!�����'���0
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� $�� ������(�*���*����'(������D
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�(�������!������
����(�������!���(*!����.�
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,!��������!���!��*���!���
�(������������(D
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Rationale: 
Finding and fixing a fault after software delivery is 100 times more expensive
than finding and fixing it during systems analysis or early design phases.

Object-oriented analysis forces a seamless development process with no 
discontinuities because of continuous refinement and progressing from 
analysis through design to implementation.

� �����������������������������������������!����!����������������:

� �!������������!�����!�(�����
�(�����������������;(��������
�����������!����!������������!�(����������������	�����������:

� �!����
��� �������������!�(��������������!����������������:

� �!������������!������������������� ������!�
!��(��!�������
������
������������!������*���!���:

� �������������������!����"�
������������!�������������
����������������!�
!��!������������������������&���:
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Model
Design

Problem
Analysis

Customer requirements

Developer needs

Manager priorities

Problem
statement

Texts
Spreadsheets

Diagrams
...

Represented by
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Model
Design

Domain Knowledge

User Interviews

Real-world experience

Problem
statement

e.g. UML diagrams 
for 
• Use Cases
• Classes
• Interactions
• Packages
• States
• Activities ...

Represented by
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�
��%

� >9�����������������'�������(���
�����	������������:

Identify typical use cases of the system you are going to build.
Use case 3

Use case 2
Use case 1
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�����
!�����*��*:

� ��!���������������'������������!���������� ���.�:

� %���������!�����*�!������
!����������

� B���������!�����(�������0������6�+�����*�+�

���+�������(���������+�����*����+�������
(����:

Schedule use cases to specific iterations and dates of delivery.

The estimates should be 
done by the developers, 
not by the managers.

�
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AnalysisAnalysis

DesignDesign

Elaboration
requirements

binding contracts

Construction
executable
modulesDebuggingDebugging

CodingCoding

Transition
project

deliverables IntegrationIntegration

DemonstrationDemonstration
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Iteration 5
Iteration 4

Iteration 3

Iteration 2

Iteration
Use Case driven

system increments
AnalysisAnalysis

DesignDesign

DebuggingDebugging

IntegrationIntegration
CodingCoding

Construction builds the system in a series of iterations.
Each iteration is a project in itself.

During each iteration you go through a cycle 
of analyzing, designing, coding, debugging, 
integration and demonstration of the 
implemented use case by a prototype.

DemonstrationDemonstration

Use case 1

Use case 2

Use case 3

Use case 4

Use case 5

TestingTesting
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� E���������!������(���6�����;(����������������(��������
��
!����*��������������*����
���+��:*:

� ��;(�������������!��
(������

� ����*����
�����������!�����������

� ���������������	�&��
�����'�!����(�����!����������
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����	>��:

� >9����������'�����(��������(����������'��

� F�(�
���(���������������!������.��*��������
���������������:

� 9���� ��%�������������'����!����(������>9�
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Class Diagrams

State Diagrams

Interaction Diagrams

interaction sequences
between objects

Use Case Diagrams

structures
Activity Diagrams

scenariosworkflows

intra-class behavior

inter-class behavior

Package Diagrams

structuring

messages leading
to state changes
within objects
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� �!���������'�(�����

� �
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� (���
����

� ���������!���

Customer
Ask for price

Entry system

Use case

System boundary

Relationship

Actor
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Entry system
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� �!��(���
������������
��'����!���(�
����������������������
�������������
� �������������+��!���������������!�����	)��
������������ :

� ������!��������
������'��������
�����	(�����������������
�����!���+��!���!���������������!������������!�����:

� �!���'�(���������
���������'���!��������	��������:

Employee

Change price 

�'���������0���������
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���������������
����
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Customer
Actor
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� �������	�������!����
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(�����
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���
����!��'����(���
���:

� �!����
�(����(���
����
���'��(��������������������!��'����
(���
����:

Pay out 
money

Cancel travel

«include»

Inclusion

Stereotype

Included use case

Base use case

Pay salary

«include»
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� ���
����(���
�����
����('����(���*�����������:

Cancel group 
travel

Cancel travel Generalization

Cancel 
Last-Minute

Special use case
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� %&���������������
�(���+����'������������+�����+����
��	
��
���:

� ��(���
��������!����������&��������������:

Accounting per
waiting list

Account travel
extension points

Accounting

«extend»
(Accounting)

Extension

Stereotype

Extending case

Base use case
(extended case)
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Tourist Business customer

Customer

specialized actor

generalized actor
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