OO Analys och Design

Objekt Design
UIf Seigerroth

Internationella Handelshogskolan
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Objekt Design

» OO Design ar framfor allt en process
dar man forfinar och lagger till detaljer
| tidigare gjorda modeller

« Allt detta med tanke pa
Implementation
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Utifrdn 3 modeller

Obj ekt modell
» Beskriver struktur

Kan oftast bara overforas till designfasen

Lagga till detaljer och goéra implementationsbeslut

Ofta maste tillagg goras av redundanta klasser foq
att fa effektivitet
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Objekt Design
Utifran 3 modeller
Funktionell modell

» Beskriver operationer som skall implementeras

» Val av algoritmer fOr operationer

¢ Nedbrytning av komplexa operationer till enkla operationer
— Regel: En operation skall skall géra en och endast en sak

(void SkrivUt(void);)

« Detta ar en iteraktiv, repetetiv process tills ratt abstraktionsniva
ar nadd

« Implementationer maste valjas s att kritiska sektorer optimeras

10/21/97 Sida 4
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» Definitioner
— klass
e En beskrivning av likartade objekt

» Bestar av metoder- och dataspecifikationer som beskriver
gemensamma egenskaper hos likartade objekt

— Obijekt
« En férekomst av en klass
— Metoder
» Operationer som tillhoér objektet

« De bestammer hur ett objekt reagerar nar det far ett
meddelande

— Meddelande
« En forfragan till ett objekt att utféra en metod

10/21/97 Sida 5

Objekt Design
— Protokoll (signatur)
» En uppséttning meddelanden pa vilka ett objekt kan reagera
— Forekomstvariabler
« Lagrad data som &r lokal i objektet

— Klassvariabler

« Variabler som ar desamma 6ver hela objektets livslangd och a4
lagrade i klassen

» static i C++

klass

10/21/97 Sida 6
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— Arv

» Mekanismen for att automatiskt dela p4 metoder och data
mellan objekt

Subklass
» En klass som arver fran sin foralder (superklass)

« En superklass definierar gemensamma element fér en
uppsattning subklasser

— Enkelt arv

» En klass arver direkt fran en enda klass
Multipelt arv

» En klass arver direkt fran mer an en klass
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Objekt Design
Utifran 3 modeller
Dynamisk modell

« Beskriver hur systemet reagerar pa externa handelser

» Kontrollstrukturer harleds ofta ur den dynamiska modellen
utifran specificerade handelser

10/21/97 Sida 8
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Objekt Design

OMT definierar atta steg i designfasen

10/21/97

Ta fram operationer i klasserna utifran de tre modellerna
Designa algoritmer for implementation av operationer
Optimering av sokvéagar/access av data

Implementering av av kontroller for extern kommunikation
Forandring av objektstruktur for att 6ka arv

Design av associationer

Bestamma hur objekt skall representeras

Forpacka klasser och associationer i moduler

Sida 9
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Objekt design

Ta fram operationer i klasserna utifran de tre modellerna

10/21/97

Ett ramverk fran analysfasen

Mappning av analysfasens logiska struktur till en fysisk organisation av program
Gora om handelser och aktiviteter till operationer

Varje tillstindsdiagram beskriver livscykeln hos ett objekt

En tillstindsandring forosakas av ndgon handelse och &r d& ett incitament for en
operation

Hansyn tas till om en handelse kan tas emot av flera tillstand i samma objekt
En héndelse hos ett objekt kan vara en operation i ett annat objekt

Handelser upptrader ofta i par, dar férsta handelsen startar n&got i ett annat objekt sonfj
sedan returnerar ett svar

Den funktionella modellen ger den linjara, sekventiella implementationen av
operationen i detalj

Sida 10
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Design av algoritmer for implementation av operationer

Alla operationer i den funktionella modellen skall formuleras som
algoritmer

e Valj algoritmer som minimerar overhead fér implementation av
operationen

— Triviala operationer behdver knappast explicita algoritmer (hamta
attribut, byt varde pa attribut...)

— Icke triviala operationer behdver ofta algoritmer for t.ex.
optimering eller dar ingen procedurell specifikation finns

— Stravan skall vara att implementera operationer sa enkelt som
mdjligt, enkelheten kan dock vara ineffektiv

— Alternativa implementationer av operationer

10/21/97 Sida 11
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— Vid alternativa implementationer bor foljande dvervagas
« Beréknad komplexitet
— exekveringstider
— stora datastrukturer
» Smidig implementering och forstaelse
— avvagning mellan prestanda, enkelhet och forstaelse
* Flexibilitet
— utbyggbarhet av program
— &teranvandning
* Forfining av objektmodellen
— beaktande av alternativa strukturer i objektmodellen

10/21/97 Sida 12
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< Valj passande datastrukturer fér algoritmen
— Valj datastrukturer som mojliggor effektiva algoritmer
— Manga iplementeringar av datastrukturer ar kontainerklasser
« array, listor, kéer, stackar, trad...
« fordefinierade klassbibliotek i t.ex. C++
#include <iostream.h>
#include <classlib\array.h>
typedef TArrayAsVector<float> floatArray;
void main(void)
{
floatArray MinFlArray(10);

}

10/21/97 Sida 13
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Containers finns i tva typer:

e Direkta TArrayAsVector<char> MinCharVektor(10);

[O|O[O[O]0]

¢ Indirekta

TIArrayAsVector<float> MinFloatVektor(10); AN

o o O o O
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Containers
* Implementerade som templates
« Klasshiblioteket for containers ar delat i tva delar
— FDS (fundamentala datatyper)
« Binara trad <binimp.h>
¢ Léankade listor <listimp.h>
¢ Dubbla lankade listor <dlistimp.h>
« Vektorer <vectimp.h>
— ADT (abstrakta datatyper)
 Array <array.h>
» Association <assoc.h>
e Kder <queues.h>
e Stackar <stacks.h>

10/21/97
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Alla har operationerna add och detach
Stack har aven push och pop

Iterering OGver typen
— Har implementering av ++ och - -

Till alla containers finns &ven en containeriterator

— Har implementering for returnering av aktuellt objekt

— Har implementering av restart
« Se exempel pa nasta sida

10/21/97
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#include <iostream.h>

#include <classlib \array.h>

typedef TArrayAsVector<float> FloatArray;

typedef TArrayAsVectorlterator<float> FloatArraylterator;

void main(void)

{
FloatArray MinFlArray(10);
int Count =0;
while (Count <= MinFlArray.ArraySize()) /I Ladda array
MinF Array.Add(float(count++));
FloatArraylterator MinNextFloat(MinFlArray); /I Namn pé array som konstruktor

cout << "Innehdllet i array \n \n”;
while (MinNextFloat != 0)
{
cout << MinFlArray[Count++] << endl;
++MinNextFloat;
}
}
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» Definiera nya interna klasser och operationer nar sa kravs

« Tilldela ansvar for operationerna till ratt klasser
— Tareda pa vilket objekt som &ager operationen da den utfors
— Om endast ett objekt inblandat -> inga problem

— Om fler &n ett objekt inblandat -> ta reda pa vilket objekt som har
har den rollen

« Ar ett objekt anropat medan andra objekt utfor arbetet
« Ar ett objekt modifierat av operationen

« Vilken ar det mest centrala objektet i denna del av objekt
modellen

« Om objekten inte vore mjukvara utan riktiga ting, vilket objekt
skulle d& agera pa (tryck, drag, kor...)

10/21/97 Sida 18
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Optimering av stkvagar/access av data
En avvagning mellan effektivitet och tydlighet, under optimeringen skall
designern
e Lé&gg till redundanta associationer for att minimera access och
maximera bekvamlighet
— Under analysfasen ar redundans ej énskvart
— Under designfasen har man tackning for redundans, nya
associationer

anstaller ar fardighe .
Foretag Person Fardighet

10/21/97 Sida 19
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talar sprak
Foretag | sprak Person

» En extra nyckel med sprak i foretag
« Direkt access pa alla personer som talar ett visst sprak

« Observera att prestandadkningen endast ar markant om
traffrekvensen ar lag t.ex. 1/10000

— Analysera sokvagar enligt féljande
» Se pa varje operation och vilka associationer som maste
traverseras for att fa fram dnskad information

10/21/97 Sida 20
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— FOr varje operation se pa foljande
« Hur ofta anropas operationen, ar den kostsam att utféra

« Vad ar "fan-out” langs sékvagen till en viss
informationsmangd, manga associationer langs vagen,
tradtillvaxt

« Vad ar traffrekvensen i slutobjektet
* Omorganisera exekveringsordningar

— limplementationerna av operationer
— t.ex. exekveringsordning i en loop
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« Spara héarledda attribut fér att undvika omexekvering av komplicerade
uttryck och beréakningar

Implementering av kontroller for extern kommunikation

Vid implementering av den dynamiska modellen (tillstdnd-handelse) sa
finns det tre grundlaggande forhallningssatt

« Anvandande av position i program for att halla reda pa tillstdnd
(procedure-drivna-system)

« Direkt implementering av tillstdndsmekanismer (handelse-drivna-
system)

« Anvandande av konkurrerande uppgifter (realtids-drivhna-system)

10/21/97 Sida 22
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Procedure-drivna-system

» Alla kontroller maste goras sekventiellt d& input har skett
« Arvanligast

e Ger kraftigt nastlad kod (se figur 10.7, sid 240)

» Lag modularitet

Handelse-drivna-system (windows)
» En maskin for tillstdndshantering

» Nar ett visst tillstand uppnas av olika objekt hanteras det av samma
kontrollsystem for just detta tillstand
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Realtids-drivna-system (styrning av karnkraftverk)
» Objekten implementeras som processer med tradar
» Forutsatter ett OS och sprak som kan hantera parallella processer

10/21/97 Sida 24
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Forandring av objektstruktur for att 6ka arv

Under designfasen kan/bdr man forfina strukturen till att 6ka skillnaden i
abstraktionsniva och dela pa resurser och beteenden, tka anvandandet av ary

Enligt OMT bdr designern:

e Arrangera om och modifiera klasser fér att 6ka arv

« Abstraktera gemensamt beteende i grupper av klasser

« Anvanda delegering for att dela p& beteende i icke arvsstrukturer
Enligt UIf bor dock beaktas:

e Undvik i det langsta multipelt arv, genererar ofta implementations- och
portabilitetsproblem
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Arrangera om och modifiera klasser for att 6ka arv

Liknande operationer som &r spridda i strukturen kan samlas ihop i en arvsstruktfir
fran en gemensam foralder.

Kraven pa operationerna ar enligt féljande:

« Varje operation maste ha samma granssnitt mot omvariden
e Samma semantik

e Samma signatur (samma antal argument, typ och returtyp)

Om inte detta stammer kan féljande forandringar goras:

« Om antalet argument inte stimmer kan man lagga till eller ignorera dessa avgn
om de inte anvands. Alternativt sa 6verlagrar man operationerna

10/21/97 Sida 26
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Objekt Design

e Liknande attribut kan ha olika namn i olika operationer

— Ge attributen samma namn i en gemensam foralderklass
(superklass)

Abstraktera gemensamt beteendei grupper av klasser

« Nar gemensamt beteende i olika klasser kan definieras kan man skapa en super klass
man samlar allt som &r gemensamt for alla typer av férekomster. (Figurexempel)

« Detta gors oftast med en abstrakt basklass, abstrakta klasser kommer aldrig att
instansieras som forekomster

* Fordelar med abstrakta basklasser:
— Pétvingar underordnade klasser till att implementera operationer
— Okad modularitet
— Forbéttrad utbyggbarhet av systemet

10/21/97 Sida 27
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» Bestar av- kontra arvstruktur
— Skillnad i analys- och designperspektiv

X1, Y

X5, Y,

Bestar av XY, Arver fran
X5, Y5
Konceptuell analys Ateranvandbar design

10/21/97 Sida 28
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Anvanda delegering for att dela pa beteende i icke arvsstrukturer

« | arvsstrukturer kan man genom generalisering i superklasser dela pa
beteenden i olika subklasser

« | vissa situationer vill man dela pa beteende i en struktur trots att klasserna an
valdigt olika, eller trots att strukturen inte alls passar som en arvsstruktur
eftersom strukturen far fel beteende

e Detta kan |6sas genom delegering
< Delegering

— Om en del av ndgot och dess beteende ar synligt i det stora s& kommer dit

att bete sig som arv

whole

part
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« En del kan simulera superklassen om delen ar synlig vid ytan av det
hela

» Om det modelleringsmassigt i problemomradet ar riktigare att tillampaj
en bestar av struktur skall detta beaktas

moveTo, getX, getY

| Rektangel |

moveTo, getX, getY moveTo, getX, getY
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« Exempel
List FEL Stack Stack RATT List
add q push body:list {private} <H add
remove pop push remove
first oop first
last last
102097 sida 31
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Delegering ar kort sagt en striktare inkapsling dar man kan géra vissa
beteende synliga vid ytan i en bestar av struktur

En annan I6sning som i sin enklaste form kan tyckas vara lattare att
implementera &r filter

Filter kan dock utdkas till att behandla ganska komplicerade problem ochjj
designlosningar som involverar bade delegering och dynamisk
injektion av nytt beteende, nya implementationer under runtime

10/21/97 Sida 32
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Filter

« Alla objekt har ett definierat gréanssnitt mot omvéarlden
— Specifisering av tjanster
— Atkomst sker endast via dessa tjanster

€ Access via
< Objektets
“ granssnitt

Intern
datastruktur

» Balansgang mellan skydd av intern struktur och erbjudna tjanster
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» | ett visst tillstdnd kan objektet behtva ett granssnitt medan det i ett
annat tillstand skulle vara betjant av ett annorlunda granssnitt

 Ett filter som kan kanna vem eller vad som vill ha tillgang till objektets
tjanster

¢ Problembeskrivning

— Ett objekt som kallas "brev”. Ett brev &r i detta betraktas i detta
sammanhang som ett papper pa vilket man kan skriva nagot
textuellt, visualisering med bilder, osv. Detta brev skall sedan
kunna skickas till den adressaten som det &r avsett for.

10/21/97 Sida 34




w
f - -
INTERNATIONELLA
HANDELSHOGSKOLAN

HOGSKOLAN | JONKOPING

« Objektet brev kommer att ha en intern datastruktur bestaende av
attribut och tjanster

e Aktuella tjanster kan vara

— SkrivText()
— SkrivAdress()
— Frankera()

— SkickaBrev()
— LasBrev()
Brevtext

Objekt Design
» Objektet kommer under sin livslangd att sta under olika dganden
— Skribenten
— Postverket
— Adressaten

« Tjansterna kommer att vara tillgangliga for de tre ovan ndmnda agarng

+ Onskvart vore att kunna andra granssnittet utifrdn vem elled vad som
har tillgang till objektet
e En I8sning kan vara filter
— En ytterligare inkapsling
— Ytterligare ett objekt i en bestar av struktur
— Regler, protokoll fér mottagning och séndning

10/21/97 Sida 36
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* Filter

Output( \ Input
filters ilters
SkrivAdress

‘ — Brevtext @

SkickaBrev

N J
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meteicskydrtyper av filter
— Input filters
* Hanterar meddelanden som tas emot av objektet
— Output filters
« Hanterar meddelanden som sands av objektet
« Filter innebar en utdkning av den traditionella klassmodellen

Interface

«— Vilkor for om ett objekt skall acceptera
eller avboja ett medelande

Method headers

end
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« Till C++ finns ett paket som gér att hanga pa ordinarie
utvecklingsmiljo sa att filter kan hanteras

+ Paketet ar utvecklat vid Universitetet i Utwente
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S
f . .
INTERNATIONELLA
HANDELSHOGSKOLAN
HOGSKOLAN | JONKOPING

classBrev
comment
'Denna klass representerar ett brev’;
externals
/I Denna klass innehaller inga externa objekt, skulle sa vara fallet skulle de deklareras enl
/I AntExt : ClassName;
internals
/'l detta fall har vi inga, men de skulle hanteras som de externa.
conditions
user View;
system View;
reciever View;
BrevEmpty;
methods
SkrivText;
SkrivAdress;
Frankera;
SkickaBrev;
L&sBrev;
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filters
prot : Error = { BrevEmpty => { self.SkrivText}};
invoke : Dispatch = {user View => { self.SkrivText, self.SkrivAdress, self.Frankera} ;
system View => { self.SkickaBrev};
reciever View => { self.LasBrev}};

end;

e Syntax for filter
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e Fitret initieras av det mellan {...}
« Evaluering fran vanster till hoger
e Speciella filter for felhantering kan anvandas

— Brevet skall inte kunna skickas forran det innehaller nagon text

+ | conditions kan man referera till den som har tillgang till objektet for
tillfallet och p& s& satt uttrycka multipla granssnitt

class Brev
insvars

conditions
user View
return sender.isAKindOf("User");
system View
return sender.isAKindOf("Mailsystem”);
methods

end;

10/21/97 Sida 42




w
f - -
INTERNATIONELLA
HANDELSHOGSKOLAN

HOGSKOLAN | JONKOPING

* Generisk filtermodell

Incoming, Messages Outgoing Messages

External
objects

C

Methods

>

Internals

N -
Externals

[
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* Internals

(— Filter

SkrivText

SkrivAdress

Frankera

SkickaBrev

LasBrev

- J
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class Brev interface
internals
doc:Document; // Internt objekt
conditions
user View;
system View;
reciever View; doc.edit

methods doc.format
doc.print

filters
prot : Error ={...};
invoke : Dispatch = {user View => {self.SkrivText, self.SkrivAdre®s;.*},
system View => {self.SkickaBrev},
reciever View => {self.L&saBrev}};
end;
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* Externals

(— Filter

SkrivText

SkrivAdress

Frankera

Intern struktur som paverkar
delat beteende

_\

Skickalnternt

SkickaBrev
LasBrev
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class BrevExternt interface
externals
local:LocalMail;
internals
doc:Document; // Internt objekt
conditions
user View;
system View;
methods

filters
prot : Error ={...};
invoke : Dispatch = {user View => {SkrivText, SkrivAdredsc.*,
local.Skickalnternt},

system View => {self.SkickaBrev}};
end;
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Designa associationer
Associationer ar klistret som haller ihop objektstrukturen

Tidigare har hela tiden antagits att associationer har tva riktningar Detta
ar sant i en abstrakt mening men kan man implementera associatione
som enkelriktade sa ar det att foredra

Enkelriktade associationer

« Om en association endast traveseras i en riktning skall den
implementeras som enkelriktad

« Implementering sker med pekare
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Dubbelriktade associ ationer
Tre olika angreppssétt for implementation:

« Implementera som ett pekarattribut i en riktning och sékning gors nér
baklanges traversering skall utféras

— Baklanges traversering ger mycket overhead
« Implementera pekarattribut i bada riktningarna
— Ger snabb access

— Vid uppdatering s& maste det goras i bada riktningarna for att
behalla konsistensen i associationen
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* Implementera ett distinkt associationsobjekt
— Access blir lAngsammare &n med pekarattribut

arbetar for /
— = EECS)
— 13 0o
\@
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Bestdmma hur objekt skall representeras

Objekten skall representera verkligheten och vara den sa lik som majligt
sin representation

Gor inga konstiga designtrix

Forpacka klasser och associationer i moduler
Forpackning innehaller féljande punkter:

« GOm intern information for direktaccess utifran
¢ Samla liknande forekomster

« Skapa fysiska moduler

10/21/97 Sida 51

INTERNATIONELLA
HANDELSHOGSKOLAN

Objekt Design

GOm intern information for direktaccess utifran

» Klasser skall betraktas som "svarta lador” med ett granssnitt mot
omvarlden. Den interna strukturen och implementationen &r och skall
vara helt ointressant for externa anvandare

» | detta skede maste man bestamma vilka attribut och operationer somj
skall vara publika och vilka som skall vara privata

» Varje operation skall ha en begransad kunskap om hela modellen

e Undvik i det langsta globala operationer som har ett kan arbeta éver
hela strukturen

10/21/97 Sida 52

2



7

INTERNATIONELLA
HANDELSHOGSKOLAN

Objekt Design

e Principer for att begransa operationers kunskap om hela strukturen

— Se till att klasserna har ansvar for att utféra operationer och
tillhandahalla den information som kravs

— Anropa operationer i en annan klass for att accessa attribut i den
andra klassen

— Undvik att traversera associationer som inte &ar kopplade till aktuel
klass

— Definiera granssnitt pa en sa hog abstraktionsniva som mojligt

— GOm externa klasser pa systemniva genom att definiera abstrakta
interface klasser
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Samla liknade forekomster

« Dela upp policy-metoder och implementationer for att 6ka
forutsattningarna till ateranvandbarhet

» Implementationer skall inte innehalla sammanhang- och perspektiv-
beroenden

» Policy-metoder ar ofta enkla och ar de som far skrivas om i nya
applikationer (beslut p& hégre niva, strategiska beslut)

« Implementationer ar ofta komplicerade och innehaller mycket
datastruktursberoende berakningar

» Policy-metoder kan innehalla periodiseringar, I6nestegringar,
bonuspoang...
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Skapa fysiska moduler

» Liknande klasser med liknande beteenden och karaktaristika skall
samlas ihop i moduler

« Moduler skall definieras sa att deras granssnitt &r minimala och val
definierade

» Granssnittet mellan tvA moduler definieras av en association mellan ty
olika klasser och operationer som kan accessa éver modulgréanserna

» Det ar viktigt att vara strikt i definitionen av vad operationerna skall
g6ra i andra moduler
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* Meddelande
"Ge mig en ny férekomst av dig”

* Om detta skall skickas till en klass maste klassen vara en forekomst
(ett objekt) och objektet maste ha en metaklass

Klasshierarki - Meta-klasshierarki

I Tal I I Tal I

Decimaldel I I Flyttal I I Decimaldel I I Flyttal

I Heltal I I Heltal I

Stora positiva heltal I I Stora negativa heItaII I Stora positiva heltal I S*tora negativa heltal

I Sma heltal I Sma heltal I
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e Super

Refererar till aktuellt objekt

— Meddelanden skickas till detta objekt

Metoden boérjar soka i superklassen av den klass som definierar metoden

+ Self
— Refererar till aktuellt objekt
— Meddelanden skickas till detta objekt | Decimaidel| | | Fiytta |
— Metoden borjar s6ka i klassen for objektet

e Anvand super nar
— Du vill anvanda samma metodnamn, och |Stora bositiva helt
— du vill &teranvanda en befintlig metod, och

— du vill utéka den Smé heltal
Meddelandesokning Meddelandesokning
efter super efter self

10/21/97

Tal

Ital

Stora negativa heltal
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Meta klasser

klass
u Férekomst
meta-klass home [ north | | down N go
new ﬁ
____instance of instance of
| ————
) Y
N/ N/
location direction
Du kan inte sé&ga till pennan N\
"new” utan detta maste sagas
till metaklassen N —
pendown v

10/21/97

Om en klass far ett meddelande ” Snalla! Ge mig en ny forekomst av dig” sa
maéste klassen i sig vara ett objekt (en forekomst) och detta objekt maste ha gh

metaklass.
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Hur skall man skapa objekt om man inte kan anvanda metaklasser

1. new SomeClass; /I Dynamiskt utifran klassen
2. SomeClass MyPen; /I Statiskt utifrdn klassen
3. Create(self); // Funktion som finns i alla klasser och

som anvander 1 eller 2

&

Creator.New(SomeClass); /l En separarat Creator-klass som har
en funktion New(XX) som sedan
skapar en forekomst av den typ som
parametern anger
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Verifiering av arv kontra delar av

1. harendd A
2. harendd B
osv
A B C D
., L [«
OG-0 e x|
3 X X
<—|3 x| x
il —
6 X X X X
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Namnkonflikt vid multipélt arv

10/21/97

Direktreferens till implementation
— B.move() eller C.move
Precedensording move move
— Bestam sokordning
Gor bada
— B.move och C.move
Kontextberoende
— Byta arv beroende pa situation
Tillat inga namnkonflikter
Omdefiniering
— Definiera en egen operation med egen implementation (féredras)
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Dubbla férekomster av attribut

10/21/97

| superklassen "person” finns attributen "pnr”
och "namn”. Dessa attribut kommer att &rvas
och finnas i férekomsterna av klasserna "stud”
och "anst”. Problemet uppstar i klassen
"anst_stud” som kommer att &rva via tva
kedjor. | anst_stud kommer det att finnas
dubbla férekomster av attributen "pnr” och
"namn”.

Losningen pa problemet ar att lata klasserna
"stud” och "anst” arva sin superklass virtuellt.
l:a
pnr

namn namn

Sida 62




INTERNATIONELLA - -

Objekt Design
Alternativa implementationer
* En eller flera interna metoder eller datastrukturer kan andras

Lésningar:

1. G6r om implementationen och kompilera om modulen (délig I16sning)
2. Byt implementation dynamiskt under run-time (bra I6sning)
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m1 return impl.m1 /I reurneraml:simplementation
new(Aimpl)
(self.new)initialize(Aimpl) /I Konstruktor, fokus pé returnerad
impl (self) utifrdn vilken initialize
anropas

initialize(Aimpl)
impl = Aimpl /I Ny implementation tilldelas
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3 problem:
1. Typcheckning (ar det en bra implementation)
2. Forlorande av data om det lagras i implementationen

3. Self, this problem. Den nya férekomsten maste veta om att this véaxlar till att
vara den nya forekomsten

m, m,
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Dynamisk klass specifikation

« Ett objekt kan behéva vaxla mellan olika klass specifikationer under
sin livstid

Pelle Pelle
AN Q Student blir anstalld

IStudentI IAnstéIId I

Student Anstalld

Student Anstalld Student Anstalld
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