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BankAccount
+balance: float
+deposit(amount:float): void
+withdraw(amount:float): void
+balance(): float

SavingsAccount
+interest_rate: float
+apply_interest(): void

CheckingAccount
+fee: float
+deduct_fees(): void
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BankAccount
+balance: float
+deposit(amount:float): void
+withdraw(amount:float): void
+balance(): float

SavingsAccount
+interest_rate: float
+apply_interest(): void

CheckingAccount
+fee: float
+deduct_fees(): void

LimitedSavingsAccount
+daily_limit: float
+withdraw(amount:float): void

� �



� � �k������� ����� � � 
 ��� �
	

WYX8Z\[Y[ � �
! �ndeb�g �YZ � �5f\�@[pa
WYW8� � fYd
b cYdeb.f�ge[ �PZ � �5fq� [pa WYW	� � fPd ^
	��$� � Z deb �@X	��Z d ghZ �	X � X���! �nd �
	 � � X)�	W � ��! �ndib�g�a WYW�� � fPd 
 � X8��Z.d �5f �nd �pZ�X �@Z�X8Z.f W	b �

�@X���Z d �qZ deb � �@X	��Z d X��
! �nd �
^

[ � 	@b���
 �5f'�nd �pZ�X �iZeX8Z.f W8b � �qZ8deb ���
g\Z ��X � X��
! �nd � X��
! �nd��

`
	 � � X)�	W � ���'g �'�nd��hgP�qZ�� 
 �@X	��Z8d Z"!
� � fPd �
^
� � 
�Z�!
� � fPd � ghZ �	X � X���! �}d �
�iZeX8Z.f W8b � �@Z�X8Z.f W	b � Z�!
� � fPd �

`
`

� �



��� �����	��

� �����

WYX8Z\[Y[ � ^ _Y_Y_ `
WYX8Z\[Y[ � ^ _Y_Y_ `
WYX8Z\[Y[ � ^ _Y_Y_ `
WYX8Z\[Y[ ] ^
� � # � � (��
� � �
� ���'g ! 

� ^ _Y_Y_ `

`
WYX8Z\[Y[ a b8cYdeb.fhgi[ ] ^
� c��
� ���
� ���'g 	�

� ^ _Y_Y_ `
� ���'g [ 

� ^ _Y_Y_ `

`

� �



��� �����	��

� �����

���  f [��"! b WYX��pb fPd
a �R��� � f@b�� a 
����
�R��� _ 	 
����
�R��� _ ! 
����
��� �@b W8Z f �qb��\b�� d@� _Y_Y_ �R��� _ c _Y_Y_ �R��� _ � _Y_Y_
��� _Y_Y_ �R��� _ � _Y_Y_ �.��� _ � # _Y_P_ �R��� _ � ( _P_Y_

some frame

obj
v1
v2
u

x
y

A

A

B

* �



��� �����	��

� �����

� � (��N�+��0�7 �<� � $*48; !'-O�*$6$ !)� � ��!*!#�9$6$ �&�'� �#���+���<;	4*� �9$ � �'7
(��N�+��0�7�$ 0'rT����$�$*4	QR����!'-O�)$U$}V

WYX8Z\[Y[ � ^ _Y_Y_ `
WYX8Z\[Y[ � ^ _Y_Y_ `
WYX8Z\[Y[ � ^ _Y_Y_ `
WYX8Z\[Y[ ] ^
� � # � � (��
� � �
� ���'g ! 

� ^ _Y_Y_ � # _Y_Y_ � ( _Y_Y_ � _Y_P_ ! 
�� _Y_P_ `

`
WYX8Z\[Y[ a b8cYdeb.fhgi[ ] ^
� c��
� ���
� ���'g 	�

�
^

_Y_Y_ c _Y_Y_ � _P_Y_ 	�
�� _Y_P_ � # _Y_Y_
_Y_Y_ � ( _Y_Y_ � _P_Y_ ! 
�� _P_Y_

`
� ���'g [ 

� ^ _Y_Y_ `

`

*S�



��� �����	��

� �����

WYX8Z\[Y[ � b8cYdeb.fhgi[ a ^
� � �
� � �
� ���'g ��

� ^ _Y_Y_ `

`
��� �P�%! b � �ib��qb b�X�[�b

� �R����( � fib�� � 
�� �

some frame

obj
v1
v2
u

x
y

M

A

B

M
z

r

* *



� �,���
��� ����� � �k��� � ���L� 	

� ��� �#���&���<;	4*� � 0	� �<�)$U��� �"!#� x.�"���M� ;8-1� !)� � ;.� � �57 ��� �'�)7 �<� �
$*48;.!"-O�*$U$�V � � �+�.�%$ !)�)$�� 2T� $��:{ �+�"�#� �+��� xR��� � � ; -z� �<� �+���
$*48;.!"-O�*$U$,=#�.Cp~8J	� =��+���kxR�����M� ;8-1� ���l�+��� Q"�"�L���)� !'-M�*$U$}V

WYX8Z\[Y[ � b8cYdeb.fhgi[ a ^
� � �
� � � c��
� ���'g ��

� ^ _Y_Y_ `

`
some frame

obj
v1
v2
u

x
y

M

A

B

M
z

r
x

* �



� ����� 	 	 ����� � �k�	� � � � � 	 �q� � � 
 ��� 	�� ���k�
� � ��	 	

� � �'� [ � 	ib�� �L�NrS���L���"!#� �%$ 45$��)7 � 0 ��!*!#�&$U$ �8� �*���+���<;84)�6� 0	�
(��N�+��0�7 �<� � Q��"�L���*� !'-O�*$6$}V

WYX8Z\[Y[ � b8cYdeb.fhgi[ a ^
� � �
� � � c��
� ���'g ��

�
^

_Y_Y_ d�� � [ _ c _Y_P_ [ � 	ib���_ c _Y_Y_
`

`

* 




� � �k������� ����� � � 
 ��� �
	

� � (��N�+��0�7 !)� � ;.� � �57 ��� �'�)7 �<� �l$*48; !'-O�*$6$}V � � ��$��%$k!)�.-/-1�)7
J��&?*�I�SB<~ B/K � �+��� (��N�+��0�7iV

WYX8Z\[Y[ � b8cYdeb.fhgi[ a ^
� � �
� � � c��
� ���'g ��

�
^

_Y_Y_ d�� � [ _ c _Y_P_ [ � 	ib���_ c _Y_Y_
`
� ���'g 	�

�
^

_Y_Y_
`

`

* �



��� �����	��

� �����

� � (��N�+��0�7 �<� � $*48; !'-O�*$6$ !)� � ��!*!#�9$6$ �&�'� �#���+���<;	4*� �9$ � �'7
(��N�+��0�7�$ 0'r �l$*4	QR��� !'-M�*$U$}V

WYX8Z\[Y[ a ^
� ���"g ! 
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
���# �"���
`

`
WYX8Z\[Y[ ] b8cYdeb.fhgi[ a ^

� ���"g 	�
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
��
( �"���
! 
����

`
`

* �



��� �����	��

� �����

	 � � X���W WYX	Z\[Y[  f�� �
^

	 � � X��	W [pdeZ d �	W � ���'g ! Z �nf�
 � dh� �5fq� � � Z����@[��
^

a �R��� # � f@b�� a 
����
] �R����( � f@b�� ] 
����
�.��� #�_ ! 
����
�.����( _ ! 
����
�.����( _ 	 
����

`
`

* �



��� �����	��

� �����

� � (��N�+��0�7 �<� � $*48; !'-O�*$6$ !)� � ��!*!#�9$6$ �&�'� �#���+���<;	4*� �9$ � �'7
(��N�+��0�7�$ 0'r �l$*4	QR��� !'-M�*$U$}V

WYX8Z\[Y[ a ^
�5fPd c � � �
� ���"g ! 
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
Uc$���
`

`
WYX8Z\[Y[ ] b8cYdeb.fhgi[ a ^

� ���"g 	�
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
Uc$���
`

`

* �



��� �����	��

� �����

� � (��N�+��0�7 �<� � $*48; !'-O�*$6$ !)� � ��!*!#�9$6$ �&�'� �#���+���<;	4*� �9$ � �'7
(��N�+��0�7�$ 0'r �l$*4	QR��� !'-M�*$U$}V

WYX8Z\[Y[ a ^
�5fPd c � � �
� ���"g ! 
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
Uc$���
`

`
WYX8Z\[Y[ ] b8cYdeb.fhgi[ a ^

�5fPd c � ���
� ���"g 	�
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
Uc$���
`

`

* �



��� �����	��

� �����

� � (��N�+��0�7 �<� � $*48; !'-O�*$6$ !)� � ��!*!#�9$6$ �&�'� �#���+���<;	4*� �9$ � �'7
(��N�+��0�7�$ 0'r �l$*4	QR��� !'-M�*$U$}V

WYX8Z\[Y[ a ^
�5fPd c � � �
� ���"g ! 
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
Uc$���
`

`
WYX8Z\[Y[ ] b8cYdeb.fhgi[ a ^

�5fPd c � ���
� ���"g 	�
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
&[ � 	eb�� _Ic � �
`

`

� �



��� �����	��

� �����

� � (��N�+��0�7 �<� � $*48; !'-O�*$6$ !)� � ��!*!#�9$6$ �&�'� �#���+���<;	4*� �9$ � �'7
(��N�+��0�7�$ 0'r �l$*4	QR��� !'-M�*$U$}V

WYX8Z\[Y[ a ^
� ���"g ! 
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
���# �"���
`

`
WYX8Z\[Y[ ] b8cYdeb.fhgi[ a ^

� ���"g ! 
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
�� � �"���
`
� ���"g 	�
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
��
( �"���
! 
����

`
`

�S�



��� �����	��

� �����

� � (��N�+��0�7 �<� � $*48; !'-O�*$6$ !)� � ��!*!#�9$6$ �&�'� �#���+���<;	4*� �9$ � �'7
(��N�+��0�7�$ 0'r �l$*4	QR��� !'-M�*$U$}V

WYX8Z\[Y[ a ^
� ���"g ! 
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
���# �"���
`

`
WYX8Z\[Y[ ] b8cYdeb.fhgi[ a ^

� ���"g ! 
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
�� � �"���
`
� ���"g 	�
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
��
( �"���
[ � 	ib�� _ ! 
����

`
`

� *



��� �����	��

� �����

� � (��N�+��0�7 �<� � $*48Q.��� !'-O�*$6$ !)� � ��!*!#�9$6$ B/K�~.B/�I?)A}HSE�� �+���
�#���+���<;	4*� �9$k� �'7 (��N�+��0�7�$ 0'r���$*4	;.!'-O�)$U$}V

WYX8Z\[Y[ a ^
� ���"g ! 
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
���# �"���
`
� ���"g 	�
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd 
 �
( �"���
! 
����

`
`
WYX8Z\[Y[ ] b8cYdeb.fhgi[ a ^

� ���"g ! 
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
�� � �"���
`

`

� �



��� �����	��

� �����

� � (��N�+��0�7 �<� � $*48Q.��� !'-O�*$6$ !)� � ��!*!#�9$6$ B/K�~.B/�I?)A}HSE�� �+���
�#���+���<;	4*� �9$k� �'7 (��N�+��0�7�$ 0'r���$*4	;.!'-O�)$U$}V

	 � � X���W WYX	Z\[Y[  f���#
^

	 � � X��	W [pdeZ d �	W � ���'g ! Z �nf�
 � dh� �5fq� � � Z����@[��
^

a �R��� # � f@b�� a 
����
] �R����( � f@b�� ] 
����
�.��� #�_ ! 
����
�.����( _ ! 
����
�.��� #�_ 	 
����
�.����( _ 	 
����

`
`

� 




��� �����	��

� �����

� � (��N�+��0�7 �<� � $*48Q.��� !'-O�*$6$ !)� � ��!*!#�9$6$ B/K�~.B/�I?)A}HSE�� �+���
�#���+���<;	4*� �9$k� �'7 (��N�+��0�7�$ 0'r���$*4	;.!'-O�)$U$}V

WYX8Z\[Y[ a ^
�5fPd c � � �
� ���"g 	�
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
Uc$���
`

`
WYX8Z\[Y[ ] b8cYdeb.fhgi[ a ^

�5fPd c � ���
� ���"g ��
��
^

� � [pdeb"!�_U� � d _�	��$�5fYd X"f 
Uc$���
`

`

� �



��� �����	��

� �����

� � (��N�+��0�7 �<� � $*48Q.��� !'-O�*$6$ !)� � ��!*!#�9$6$ B/K�~.B/�I?)A}HSE�� �+���
�#���+���<;	4*� �9$k� �'7 (��N�+��0�7�$ 0'r���$*4	;.!'-O�)$U$}V

	 � � X���W WYX	Z\[Y[  f���#
^

	 � � X��	W [pdeZ d �	W � ���'g ! Z �nf�
 � dh� �5fq� � � Z����@[��
^

a �R��� # � f@b�� a 
����
] �R����( � f@b�� ] 
����
�.��� #�_ 	 
����
�.����( _ 	 
����
�.����( _ � 
����

`
`

� �



� ����� 	 	 ����� � � �t
 ��� � � � ��
q
 ��� � �3
e�

� � ����� 2T� �&� { � 0 ��!)!#�9$U$ � (��N�+��0�7 0	� �*���+���<;84)�6� 0'r �8�
0P;����5!��*u���� �%$ -z0�0��N�57 4	Q ;N{ �&�'� �"�+x.� �I4	�*�9�<(�� $�{�$��6�p( �<�
�&�'��!'-O�*$6$ 0'rv�+����0P;����)!�� � ��$��)V�� r �G� �%$���0'� rS0P48�"7 �+�����L�.u��G� �%$
-10�0��9�)7 4	Q �<� �+��� Q"�"�L���)��!'-O�)$U$}V � rT���k��$���0'�TrS0P48�"7 �+���p� � u@�G�
��$�-10�0��9�)7 48Q �<�l�+��� ��� � �'7 ��Q��"�L���*�)uh�N� ! V V�V

� �R��� � � � 
����
�R��� � _ ��
���� ��� �P�\�"! WYX8Z\[Y[ �

�R��� � _ ! 
���� ��� �P�\�"! WYX8Z\[Y[ ]
�R��� � _�	�
���� ��� �P�\�"! WYX8Z\[Y[ �

�R��� � _�[ 
���� ��� �P�\�"! WYX8Z\[Y[ a

� � ���&���<;	4*� �9$�� �'7 (��N�+��0�7�$ 78�)!'-O���L�)7 �*$ 	e�$� � Z dib !)� �	��0'� ;R�
��!*!#�9$6$��)7 7P�<�L�)!��&-|{ ;N{ �+��� $*4	;.!'-O�)$U$��9$nu,��x��p� �&�'0P4���� �+����{
�"�L� Qp� �&$����*� �<� �+��� 0P;����)!��5V � ���N{ !)� � ;R� ��!*!#�9$6$��)7 0P�8-|{
�<�'7P�<�L�)!��&-|{ ;�{ Q84	; -��O! ��!*!#�9$6$�0	��(��9�&�'0�7p$ �<� �+��� !'-O�*$6$ �+�"�#�
7 �)!'-M�"�L�)7 �+����( �*$lQp���yx.�#� � V

� �



� ����� 	 	 ����� � � �t
 ��� � � � ��
q
 ��� � �3
e�

WYX8Z\[Y[ a b8cYdeb.fhgi[ ] ^
	��$� � Z deb � c � ���
� ���'g 	�

� ^ `
� ���'g [ 

� ^ `
	 � � X)�	W � ��b d c 
�� ^ �qb d � �	f c�� `

`
WYX8Z\[Y[ � b8cYdeb.fhgi[ a ^
� � �
� � � c��
� ���'g ��

�
^

_Y_Y_ d�� � [ _ c _Y_P_
��� �5f [pdebYZ�g � � [ � 	ib���_ c _P_Y_
_Y_Y_ �eb d c�
�� _Y_Y_ ��� _Y_Y_ [ � 	ib�� _ �eb d c 
�� _P_Y_

`
`

� �



� ����� 	 	 ����� � � �t
 ��� � � � ��
q
 ��� � �3
e�

� ��� �#���+���<;	4*� � 0��3(��N�+��0�7 7 �5!'-O��� �57 �*$ 	��\�.debeW"deb�g !)�8� ;R�
��!*!#�9$6$��)7 ;N{ � �#{ $*4	;.!'-O�)$U$nu �Nx���� ��r ��� �%$ �<� � 7P��� ���L���*�
Q"��! �+� ���8V

� ��� �*���+���<;84)�6� 0	� (��N�+��0�7 78�)!'-M�"�L�)7 �*$ � �5fiZeX u ��$ �'0'�
�<�8�'�����G� �)7 �#�,�.-�- u ��V � V3���3rS0	�I;.�O7p$ 0�x��p�S���M7Y�<��� V

� � !"-O�*$U$k78�)!'-M�"�L�)7 �*$ � �5fiZ�X uP!5� �8�'0'���"�+xp��$*4	;.!'-O�)$U$��9$}V

� �



� � � 
�� � � � ��� ���k����
 � �����

� � 48-y�9�<Q8-1� �<�	�������G��� �"!#� � � !'-M�*$U$ 2 ���&� (�0�� � �&��� � 0P�'�
$*48QR�p�L!"-O�*$U$


 �



� � � 
�� � � � ��� ���k����
 � �����

Animal

Mammal

+sleep(): void

Fish

+sleep(): void

Dolphin


 �



� � � 
�� � � � ��� ���k����
 � �����

Animal

Mammal

+sleep(): void

Fish

+sleep(): void

Dolphin

WYX8Z\[Y[ a b8cYdeb.fhgi[ ] � � ^ _Y_Y_ ` ��� �\�P�\���

� �"�+xR� 780��9$���0'��$*4	Q8QR0�� ��( 4 -G�N��Q -z� �<�8�'�����G��� �'!*�


 *



� � � 
�� � � � ��� ���k����
 � �����

A

B C D

E

+p()

F

G

+p()


 �



� ��� �����


 



