Rozszerzenia sktadni C vs. C++

Rozszerzenia sktadni C vs. C++

State wyliczeniowe w C:
umozliwiajg definiowanie typow, wraz ze zmiennymi do
ktérych mozna przypisa¢ wartosci

enum dzien {PON, WT, SR, CZW, PT, SOB, NIE};
enum srodekTransportu {SAMOCHOD, TRAMWAJ, AUTOBUS,
ROWER, NOGI};

Przykfad:

enum KOLOR { czerwony,zielony,niebieski};
enum KOLOR ulubionyKolor;
ulubionyKolor = czerwony;
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State wyliczeniowe w C++:

Nie wymagane juz jest pisanie stowa enum, np.:

enum KOLOR ulubionyKolor = czerwony; // OK. w C i C++
KOLOR nielubianyKolor = seledynowy; // OK. tylko w C++

enum juz nie jest tozsamy z typem int
(brak konwersji), np.:

ulubionyKolor = 2; // OK. tylko w C

16

Rdzne wtasciwosci

Funkcje tak samo jak zmienne majq swoje miejsce w pamieci,
gdzie sg zapisane. Mozna wiec uzyskac ich adres.

Podobnie jak adres tablicy jest zwracany przez jej nazwe, podana
bez nawiasu kwadratowego, adres funkcji uzyskuje sie za
pomocga nazwy funkcji pozbawionej listy argumentéw.

Mozna tworzy¢ tablice wskaznikéw do funkcji i wywotywac
funkcje nie po nazwie, a po numerze w tablicy
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Rdzne wtasciwosci

Wskazniki do funkcji - przyktad:
int suma (int a, int b) {
return a+b;

}

int main () {
int (*wsk_suma) (int, int); // zmienna wskazZnikowa
wsk_suma = suma; // przypisanie adresu funkcji

printf ("4+5=%d\n", (*wsk_suma) (4,5));

return 0;
}
gdzie:
nazwa zmiennej: wsk_suma
typ wskazywany: int .. (int, int)
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Rdzne wtasciwosci

Tablice wskaznikéw do funkcji - przyktad:

void ErrMsg() { printf("Blad\n"); };

void OKMsg() { printf("OK\n"); Y

void YesMsg() { printf("Tak\n"); };

void NoMsg() { printf("Nie\n"); };

void (*func_table[]) () = {ErrMsg, OKMsg, YesMsg, NoMsg };

int main () {
srand( (unsigned)time( NULL ) );
double r = rand();
int i = floor (4*r/RAND_MAX) ;
(*func_table[il) () ;
return 0;
} void fun(int i, void (*func_table[]) () );
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OBIEKTOWE METODY INZYNIERII
OPROGRAMOWANIA




Obiektowe metody inzynierii

oprogramowania
1. Analiza obiektowa (OOA —
Object Oriented Analysis)

2. Projektowanie obiektowe (OOD —
Object Oriented Design)

3. Programowanie obiektowe (OOP —
Object Oriented Programming)

Peter Coad, Edward Yourdon
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Analiza obiektowa

Analiza obiektowa
stuzy zbudowaniu modelu rzeczywistosci wg pewnych zasad.

Trzymanie sie tych zasad:

¢ daje spdjna reprezentacje stanowigca podstawe analizy (co
budowac) i projektowania (jak budowac),

¢ pozwala na identyfikacje wspdlnych cech atrybutéw i ustug,

¢ pozwala na budowe specyfikacji poddajacych sie zmianom,

e pozwala na powtdrne wykorzystanie wynikow analizy dla
rodzin systemow,

e pozwala na lepsze wzajemne zrozumienie analityka i eksperta
w danej dziedzinie zastosowania.
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ANALIZA OBIEKTOWA

Analiza obiektowa

Zarzadzanie ztozonoscig w analizie:

¢ Przyjecie powszechnie stosowanych metod organizacji
—tworzenie klas obiektéw i rozréznianie ich; rozréznienie
miedzy obiektem a jego atrybutami; rozréznienie miedzy
catym obiektem a jego sktadowymi.
Abstrakcja proceduralna
— pomijanie niektdrych szczegbtdéw rzeczy lub proceséw
wybierajac tylko pewng istotng cze$¢ na danym poziomie
uogdlnienia; definiujemy atrybuty oraz ustugi, ktére maja
wytgcznosé na manipulowanie tymi atrybutami.
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Analiza obiektowa

Zarzadzanie ztozonoscig w analizie:

e Hermetyzacja — zasada uzywana przy budowie catosSciowej
struktury programu:
— kazda sktadowa programu powinna zamyka¢ w sobie jedng decyzje
projektowa;
— styk z kazdym modutem powinien by¢ zdefiniowany tak, aby odkrywaé
mozliwie mato ze swej wewnetrznej struktury.
¢ Dziedziczenie
— uproszczenie definicji klas podobnych do juz definiowanych przez
wykorzystanie tych zdefiniowanych w definicji nowych;
— opisuje generalizacje i specjalizacje czynigc wspdlne atrybuty
i ustugi jawnymi wewnatrz hierarchii klas.
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Analiza obiektowa

Zarzadzanie ztozonoscig w analizie:

Skojarzenie

— wigzanie ze sobg idei podobnych lub rzeczy ktére zdarzaja
sie w tym samym czasie lub w podobnych okolicznosciach.
Komunikaty

— porozumiewanie sie miedzy obiektami.

Skala

— pokazanie relacji miedzy obiektami (czesci do catosci) dla
wyobrazenia sobie np. duzego lub bardzo matego obiektu.
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Analiza obiektowa

Zarzadzanie ztozonoscig w analizie:
e Kategorie zachowania
— reakcja na zdarzenie,

— zachowanie ze wzgledu na podobieristwo ewolucji (zmiany
w czasie),

— zachowanie ze wzgledu na podobienstwo funkgcji.

Analiza obiektowa

Metody analizy:

1. inne niz obiektowe
— Rozktad funkcjonalny
— Metoda przeptywu danych (Data Flow Diagrams)
— Modelowanie informacji (Entity Relationship Diagrams)

2. podejscie obiektowe
... (o tym bedzie dalej)
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Analiza obiektowa
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Analiza obiektowa

Rozktad funkcjonalny (nieobiektowy)

Dekompozycja algorytmiczna—
podziat algorytmu na odrebne czynnosci: kazdy projektowany
modut programowy systemu okresla znaczacy krok w procesie
przetwarzania.
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Metoda przeptywu danych (Data Flow Diagrams)
(nieobiektowy)

Graficzna prezentacja, tzw.
diagram przeptywu danych
zawiera nastepujace
rodzaje elementéw:

- funkcje (procesy),

- magazyny danych,

- zrédta i odbiorcy,

- przeptywy (znaki pokazujace
kierunek przesytu danych)
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Analiza obiektowa
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Analiza obiektowa

Modelowanie informacji (Entity Relationship
Diagrams) (nieobiektowy)
Graficzna prezentacja logicznej struktury danych w bazie danych.
Wystepujace pojecia: encje (grupy lub kategorie danych) oraz
atrybuty (podgrupy wewnatrz encji)).
Relacje wewnatrz modelu:
Obowiazkowe
Opcjonalne
Wielu-do-wielu

2

3.

4. Jeden-do-wielu
5. Jeden-do-jeden
6

Rekurencyjne

Modelowanie informacji (Entity Relationship
Diagrams) (nieobiektowy)
Graficzna prezentacja logicznej struktury danych w bazie danych:

Data i miejsce
urodzen

posiada Prawo jazdy

Data
waznosci

Organ
wydajacy
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Analiza obiektowa

Podejscie obiektowe
Rodzaj dekompozycji, w ktérej zamiast wyszczegdlnia¢ czynnosci wyodrebnia
sie obiekty, na ktérych dokonywane mogg by¢ operacje.

Réznice:

O Dekompozycja algorytmiczna — opisuje kolejno$é czynnosci

O dekompozycja obiektowa — opisuje uczestniczace w czynnosciach obiekty
oraz wzajemne oddziatywanie obiektdw na siebie.

Dekompozycja algorytmiczna i obiektowa sq sobie przeciwstawne —
nie mozna ich przeprowadzic jednoczesnie.

Analiza obiektowa

Podejscie obiektowe — sktadowe modelu:
e Pojecia

* Obiekty

o Zwigzki miedzy pojeciami

e Atrybuty obiektéw

e Ustugi obiektow

¢ Komunikaty miedzy obiektami
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Analiza obiektowa

Pojecia — sg srodkiem stuzacym do rozpoznawania:

e Materialne — osoba, otéwek, samochdd

¢ Niematerialne — czas, jakos¢, firma

¢ Role —doktor, pacjent, wiasciciel

e Opinie — wydajna praca, wysoka ptaca, dobry przyktad

¢ Relacyjne — matzeristwo, posiadanie

e Zdarzenia - sprzedaz, zakup, zatamanie rynku

* |nne —zestaw, liczba, ikona, obraz, sygnat, proces

Pojecia pozwalajg nadac znaczenie obiektom w naszym Swiecie.
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Analiza obiektowa

Trojka pojeciowa:

1. Symboliczna reprezentacja, np. : nazwa, ikonka, znaczek
2. Intensja — tre$¢ pojecia, petna definicja pojecia

3. Ekstensja — zakres pojecia, zbiér wszystkich rzeczy i wyobrazen
abstrakcyjnych, do ktérych stosuje sie dane pojecie.

36

Analiza obiektowa
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Analiza obiektowa

Typ obiektowy
— opis obiektu z jednolitym zbiorem atrybutéw i ustug,
zawierajacy opis tworzenia nowych obiektow w klasie

Obiekty
— co$, do czego da sie zastosowac jakie$ pojecie.
Obiekt jest egzemplarzem pojecia (instancjg).
Struktura i zachowanie obiektu s okreslone przez pojecia, ktore sie do niego
odnoszg:
Pojecie <> typ obiektowy

Obiekt to kapsutka ze zdefiniowanymi warto$ciami atrybutdw i wytgcznie na
nich dziatajacymi ustugami. Wigkszos¢ obiektow istnieje tylko przez
pewien okres.
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Struktury - zwigzki miedzy typami obiektowymi

Odwzorowania:

np. ,zatrudnia” przypisuje obiekt typu , organizacja” zwigzanym
z nim obiektom typu ,,zatrudniony”. Odwzorowania mogg by¢
jedno- lub wielowartosciowe.

1. Ajest zawsze zwigzane z jednym B
2. Ajest zawsze zwigzane z jednym lub wieloma B
3. Ajest zawsze zwigzane z zadnym lub tylko jednym B
4. Ajest zawsze zwigzane z zadnym, jednym lub wieloma B
KSW, WMP. SNS, War 39
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Analiza obiektowa

Struktury - zwigzki miedzy typami obiektowymi

Relacje:

Moga obejmowac kilka typdw obiektéw,

np. ,umowa o prace” jest typem zwigzkdw, ktérego
krotki sg niezmiennymi parami obiektéw typu ,,0soba”
i ,organizacja”

Analiza obiektowa

Struktury - podtypy i nadtypy obiektow:

Podtyp — typ obiektowy, ktérego zbiér wszystkich elementéw
zawiera sie w wiekszym zbiorze, oraz definicja jest bardziej
wyspecjalizowana niz definicja innego typu

Nadtyp - typ obiektowy, ktérego zbiér zawiera wszystkie
elementy jednego lub wiecej typdw, oraz definicja jest
ogdlniejsza niz definicja innych typow

Np.: organizm — zwierze — ssak - pies
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Analiza obiektowa

Atrybuty — dane (stan systemu), dla ktérych
kazdy obiekt ma swoja wtasng wartosc

Kazdy typ obiektowy jest opisany przez atrybuty.

Atrybuty sg szczegétowo opisane w specyfikacji obiektu.

Atrybuty opisuja wartosci trzymane w obiekcie, aby wyfgcznie
ustugi tego obiektu mogty nimi manipulowadé. Atrybuty i
specjalne ustugi na nich dziatajgce traktujemy jako
nieroztaczna catosé.

Jezeli inny obiekt chce odczyta¢ wartosci w obiekcie lub dziataé
na nich w inny sposéb, musi zrobié¢ to poprzez specyfikacje
powigzania odpowiadajgcego komunikatowi, ktéry
spowoduje realizacje ustugi zdefiniowanej dla tego
projektu.
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Analiza obiektowa

Definiowanie ustug

Ustuga — zdefiniowane zachowanie obiektu, ktére jest on
zobowigzany przejawic.

Ustugi stosuja sie do atrybutéw obiektu.

Definiujgc nowe ustugi wyrdzniamy nastepujace dziatania:

¢ Identyfikacja stanéw obiektu

¢ I|dentyfikacja wymaganych ustug

¢ I|dentyfikacja powigzan odpowiadajacych komunikatom

e Specyfikacja ustug

e Zebranie w jedng catos¢ dokumentacji analizy

WMP. SNS, Wars: 43
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Analiza obiektowa

® Zbidr powigzanych ze sobg
obiektéw o pewnej
funkcjonalnosci mozna
nazywac systemem.

e Raz uruchomiony system
dziata — obiekty oddziatuja
na siebie, zmieniajac swoj
stan i tworzac nowe obiekty
powigzane z tym systemem,
a takze usuwajac juz
istniejace.

Perpetuum mobile —
projekt: Leonardo da Vinci ,
Muzeum w Monachium, Niemcy
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Analiza obiektowa

e Stan obiektu — kolekcja powigzan obiektu z innymi obiektami i
typami obiektowymiw pewnym okresie czasu
Erpitin
et

Oacta Wizl

oty g
Mefucan
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Analiza obiektowa

»2ycie” obiektu:

* W systemie obiekty powstajg, istniejac zmieniajg wielokrotnie swdj stan,
oraz sg usuwane

e Zmiana stanu jest zmiang powiazan (atrybutdw i/lub zwigzkéw) obiektu

e Istotna zmiana stanu obiektu nazywana jest zdarzeniem

¢ Rodzaje zdarzen: tworzenie, koriczenie, faczenie/roztaczanie, inne

¢ Analityk nie potrzebuje wiedzy o kazdym mozliwym zdarzeniu:
klasyfikuje je tworzac typy zdarzen, np. zamiast definiowania zdarzenia
,wczoraj moj pies ugryzt nowego listonosza w lewg noge”
tworzy typ:
,pies ugryzt osobe”

¢ Zdarzenia s3 historig obiektéw

Analiza obiektowa

»2ycie” systemu:

* Zmiennos¢ systemu wyraza sie przez procesy

* Procesy odczytujg i zmieniaja stany obiektow

* Operacje to jednostki przetwarzania, z ktérych sktadaja sie procesy

* Kazda operacja wymaga obiektéw, na ktérych moze operowa¢ (jeden lub
wiecej)

* Operacje moga zwraca nowe obiekty

* Operacje s3 tez zwigzane z typami zdarzeniowymi — efektem operacji
moga by¢ zdarzenia

* Ograniczenia, przy spetnieniu ktérych operacja wykona sie poprawnie, to
warunki wstepne

e Ograniczenia jakie musza zachodzi¢ w wyniku zakoriczenia operacji to
warunki koricowe

* Operacje zegarowe: emitujg zdarzenia - tykniecia zegara
* Specyfikacja sposobu wykonania operacji to metoda
UKSW, WMP. SNS, Warszaw 47
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Analiza obiektowa

Metody

* s3izolowane od rozwazan o przyczynach i skutkach, tj.:

— Metoda dziata tak samo niezaleznie od tego, jakie zdarzenie jg
wywotato i jaki jest stan obiektdw (wystarczy ze spetniaja
ograniczenia)

— Metoda w swym dziataniu nie uwzglednia tego, jakie nastepne
metody wywota zdarzenie jej zakonczenia

* Mozna je specyfikowad jako moduty zawierajace réznorodne
sktadniki: ciggi zdarzen, wywotan i warunkow sterujgcych;
sg to zagniezdzone struktury operacji.
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Analiza obiektowa

Wyzwalacz
¢ potaczenie zdarzenia i wywotywanego procesu

Rodzaje wyzwalaczy == reguty wyzwalania

e Wyzwalacz moze wyzwalaé wiele proceséw, ktére mogg byé
wykonywane sekwencyjnie lub réwnolegle

48

Analiza obiektowa

Reprezentowanie struktury obiektow

model relacji binarnych (diagram obiektowy) — wyraza zwigzki miedzy typami

Model relacji binarnych dia przykiadu rejestracji samochodu
(notacja Booch)
1 ozien |-
= ot szsie
anet st
n 8
Samochod | o[ producent

O
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Analiza obiektowa

Reprezentowanie zachowania obiektéw

Maszyny skorficzone: stany, przejscia miedzy stanami (zaleza
od zdarzen).

Specyfikacje oparte na scenariuszach (diagramy sieci
Petriego).

Specyfikacje decyzyjne wyrazone za pomoca tabeli decyzyjnej
i drzewa decyzyjnego.
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Analiza obiektowa

Analiza obiektowa

Podejscia do analizy obiektowej - historia
— Martin/Odell
— Booch
— Coad/Yourdon
— Jacobson
— Shlaer/Mellor

— Rumbaugh iin.
Zrédto: ,Podstawy metod obiektowych”
1. Martin, J.J. Odell, WNT, 1997
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Martin/Odell Booch Coad/Yourdon Jacobson Shlaer/Mellor Rumbaugh i
in.
Typ obiektowy Klasa Klasa i obiekt | Typ obiektowy Obiekt Klasa
Obiekt Obiekt Obiekt Obiekt, Egzemplarz Obiekt
Egzemplarz
Typ zwigzkéw Uzywanie Zwigzek Zwigzek Powigzanie
relacji obiektow
Odwzorowanie Rola 2Zwigzek Zwigzek, Rola
znajomosci Odwzorowanie
L iani Dziedzi i Gen-Sp Dziedziczy Podtyp-Nadtyp Uogolnianie
Specjalizowa-
nie
Skfadanie Zawieranie Czes¢-Catosé Agregacja
53
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Analiza obiektow

Odwzorowania:

Ajest zawsze Ajest zawsze Ajest zawsze Ajest zawsze zwig

i | a2 o s " | b i s ™ | R o oma B
Martin/Odell B]
(drug?eov(zcy'éanie) & 8]
Jacobson 0]

. .M . . 0.1 - . o.M .

(jednokierunkowe)

C
[E] 8]

Shlaer/Mellor

E—4E] | E—dE] | E—E]

Rumbaugh i in.
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Analiza obiektowa

Analizg obiektowa wg metody Coad/Yourdon:

5 gtéwnych czynnosci:
1. znajdowanie klas i obiektow
2. identyfikacja struktur
3. identyfikacja tematéw
4. definiowania atrybutéw
5. definiowania ustug

model analizy obiektowej zawiera 5 warstw:
1. warstwa tematow
2. warstwa klas i obiektow
3. warstwa struktury
4. warstwa atrybutéw
5. warstwa ustug

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa
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Analiza obiektowa

Analiza obiektowa wg metody OMT (Rumbaugh):

3 czesci modelu, pok

rézne jego aspekty

Model Obiektéw (OMT Object Model): statyczny obraz struktury modelu
- klasy
- atrybuty
- operacje
- relacje miedzy klasami i instancjami
Model Dynamiczny (OMT Dynamic Model): wspétdziatanie obiektow (powigzania
wyznaczone przez komunikaty).
Tu mieszcza sie rézne diagramy pokazujace przeptyw sterowania, takze
ograniczenia i warunki na wartosci atrybutéw.

Model Funkcyjny (OMT Functional Model)
specyfikacja operacji jako funkcji przeksztatcajacych wejscie na
wyjscie, warunki poprawnosci (asercje).

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 56
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PROJEKTOWANIE OBIEKTOWE




Projektowanie obiektowe

Projektowanie obiektowe

¢ Za budowe modelu odpowiedzialni sg analitycy, ktérzy maja
kontakt z klientem

¢ Analitycy uzgadniajg z inzynierami oprogramowania
poprawnos¢ budowanego modelu, dostosowujac go do
mozliwosci narzedzia programistycznego, ktdre zostanie uzyte
podczas fazy implementacji

¢ Rolainzyniera oprogramowania:

— jednoczesnie zna¢ kilka metodyk projektowania lub przynajmniej
zdawac sobie sprawe z réznic, jakie miedzy nimi wystepuja

— potrafi¢ przektadac¢ niejasne zadania klientdw na precyzyjne
specyfikacje

— umie¢ rozmawia¢ z zamawiajgcym oprogramowanie postugujac sie

, J»ts‘gr)n‘jiqa?myi‘yz dziedziny aplikacji, a nie terminami informatycznymi

Obszary wiedzy inzyniera oprogramowania
Inzynieria oprogramowania, informatyka

Znajomos¢ srodowiska programistycznego (jezyk
programowania, platforma systemowa, srodowisko
projektowe)

Znajomos¢ organizacji (przedsiebiorstw, administracji
publicznej)

Znajomos¢ dziedziny aplikacji (np. awioniki, operacji
bankowych, logistyki, chemii, itp.)

Psychologia i socjologia (etyka, komunikatywnosé,
gospodarowanie czasem, itp.)
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Projektowanie obiektowe

e Podczas analizy wzajemne oddziatywania miedzy
obiektami sg reprezentowane jako zdarzenia.

¢ Projektant ma za zadanie wybrac rodzaj przeptywu
sterowania, jaki bedzie implementowany w
projekcie.

® Zewnetrzne sterowanie:
— Sekwencyjne proceduralne
— Sekwencyjne zdarzeniowe
— Wspotbiezne

e Wewnetrzne sterowanie
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Projektowanie obiektowe

Systemy sterowane procedurami

e Sterowanie proceduralne umiejscowione jest w kodzie
programu:
— zaczyna sie na wierzchotku hierarchii podprograméw i przez
wywotania podprograméw przechodzi do nizszych pozioméw, albo
— jeden z komponentéw jest menedzerem systemu: steruje
rozpoczynaniem, zatrzymywaniem i koordynacjg innych
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Projektowanie obiektowe
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Projektowanie obiektowe

Systemy sterowane procedurami

* Procedury generuja zgdania wprowadzenia danych i czekaja
na ich pojawienie sie. Po wprowadzeniu danej sterowanie
przekazywane jest zwrotnie do procedury. Wartos$¢ licznika
rozkazéw, zmiennych lokalnych i stosu, na ktérym odktadane
sg wywotania procedur, definiujg stan systemu.

¢ Mozna stosowac tylko, gdy schemat zmiany stanéw wykazuje
regularne nastepstwo zdarzen wejsciowych i wyjsciowych.

¢ Trudno jest stworzy¢ elastyczne interfejsy uzytkownika.
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Systemy sterowane zdarzeniami

Sterowanie zdarzeniowe rezyduje wewnatrz programu
koordynujacego lub monitorujgcego.

Procedury aplikacji sa przywigzane do zdarzen i sa
wywotywane, gdy pojawiajg sie odpowiadajace im zdarzenia,
tj. podsystemy same decyduja, ktére zdarzenia sa dla nich
interesujace.

Odwotania do programu koordynujacego pozwalajg na
wprowadzanie danych wejsciowych oraz wysytanie danych
wyjsciowych (procedury nie zachowuja sterowania np.
czekajac na dane).
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Projektowanie obiektowe

Projektowanie obiektowe

Sterowanie wewnetrzne Sterowanie zewnetrzne

Proceduralne

*Jest kontrolowane przez uzytkownika
(trudne w realizacji)

Proceduralne

eprzekazywanie sterowania (wywotania
procedur, wywotania migdzy zadaniowe)
jest kontrolowane przez program

i jest poza kontrolg uzytkownika

Zdarzeniowe

ewzajemne oddziatywania migedzy
obiektami sg takie same jak zewnetrzne,
za wyjatkiem braku oczekiwan na
zdarzenia: obiekty moga wymuszaé
odpowiedzi innych obiektéw

Zdarzeniowe

*Oczekiwanie na zdarzenia, ktére s pod
kontrolg uzytkownika (do$¢ intuicyjne)

e \W procesie rozwoju oprogramowania:
e Faza analizy — opisuje wymagania
¢ Faza projektu — definiuje strategie rozwigzania, tj. projekt klas
obiektéw przez:
— Zdefiniowanie interfejsow
— Zdefiniowanie algorytmoéw uzytych do zaimplementowania
operacji
— Optymalizowanie struktur danych i algorytméw

W fazie projektu wprowadza si¢ réwniez dodatkowe
»wewnetrzne” klasy obiektéw niezbedne dla implementacji
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Projektowanie obiektowe

Kolejnos¢ tworzenia projektu obiektéw

1. Wpisac do klas obiektéw wszystkie operacje z modeli analitycznych.

2. Zaprojektowac algorytmy implementujace operacje, biorac pod uwage
zfozonos¢ obliczeniowa, tatwosé implementacji, zrozumiatosé i
elastycznosc.

3. Zoptymalizowac Sciezki dostepu do danych.

4.  Zaimplementowac sterowanie, ktére odwzoruje model dynamiczny
(system sterowany procedurami lub zdarzeniami).

5. Zmieni¢ strukture klas aby rozszerzy¢ zwigzki dziedziczenia.

6. Zaprojektowac implementacje zwigzkdw klas (nadmiarowe zwigzki
gmatwaja analize, ale na etapie implementacji moga poprawic¢
wydajnos$¢ i uproscic realizacje niektdrych proceséw).

7.  Okresli¢ reprezentacje obiektu.

8. Umiescic klasy i zwigzki w modutach.
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