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Usprawnij proces tworzenia oprogramowania, stosujac modelowanie w jezyku UML

* Poznaj podstawy modelowania obiektowego
e Zamodeluj Srodowisko, wymagania i architekture systemu
o Zaprojektuj system w oparciu 0 model UML

Tworzenie ztozonego systemu informatycznego wymaga przygotowania projektu.
Nalezy okresli¢ w nim $rodowisko dziatania systemu, wymagania uzytkownikow,
procesy realizowane przez system i jego elementy sktadowe. Opis stowny, przydatny
w trakcie zbierania zatozen funkcjonalnych, moze okazac sie zbyt skomplikowany

i niejednoznaczny na pozostatych etapach opisywania powstajacego systemu.
Niezbedny jest taki sposob opisu, ktdry bytby jednakowo interpretowany i zrozumiaty
dla wszystkich cztonkow zespotu projektowego. W tym celu opracowano jezyk UML
— notacje umozliwiajaca zamodelowanie systemu w sposdb graficzny, w postaci
diagraméw. Modele zapisane w jezyku UML sa jednakowo interpretowane przez
wszystkie osoby zaangazowane w dany projekt. Sa tez niezwykle uniwersalne.
Mozna je stosowa¢ we wszystkich fazach projektowania i budowy oprogramowania.

Ksiazka ,Zrozumie¢ UML 2.0. Metody modelowania obiektowego” to podrecznik
modelowania systemoéw informatycznych z wykorzystaniem notacji UML 2.0.
Przedstawia podstawy modelowania obiektowego i najwazniejsze pojecia zwigzane
z obiektowoscia. Opisuje sposoby modelowania otoczenia systemu, jego zakresu
funkcjonalnego oraz struktury. W ksiazce opisano rowniez proces przejscia z modelu
do kodu zrodtowego systemu oraz metodyki projektowe oparte na jezyku UML.
Kazdy, kto bierze udziat w procesie wytwarzania oprogramowania, znajdzie w tej
ksiazce przydatne dla siebie informacje.

 Zasady modelowania obiektowego

* Formutowanie i realizacja wymagan

* Modelowanie otoczenia systemu oraz jego funkcjonalnosci
* Projektowanie architektury systemu

* Realizacja systemu w oparciu o projekt

e Metodyki wytwarzania oprogramowania

Przekonaj sie, jak bardzo UML moze ulatwié proces tworzenia oprogramowania

A
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Rozdziat 3.
Podstawy modelowania

obiektowego

3.1. Jak modelowaé swiat obiektowo?

Z poprzedniego rozdzialu wiemy, ze system oprogramowania powinien by¢ jak naj-
wierniejszym modelem otaczajacego $wiata. Powstaje zatem pytanie, w jaki sposob
skonstruowac¢ ten model, aby spetnial to podstawowe wymaganie wiernosci? Mamy
bowiem do czynienia z dwoma réznymi punktami widzenia na oprogramowanie. Z jednej
strony stoja zamawiajacy, ktorzy maja pewne wymagania w stosunku do systemu. Z dru-
giej strony mamy programistow, ktorzy wiedza, jak konstruowac systemy. Zamawiajacy
znaja dziedzing problemu i potrafiag o niej opowiadac¢ za pomoca specjalistycznego
stownictwa. Nie sa to zazwyczaj osoby sktonne do czytania, a tym bardziej tworzenia,
technicznych opisow systemu. Zamawiajacy chca opisa¢ system w sposob jak najprostszy
i jak najbardziej zrozumiaty w kontekscie swoich codziennych obowiazkoéw. Wynika
to oczywiscie z tego, ze system powinien im pomagac w pracy, ktora wykonuja. Z drugiej
strony programisci tworza system z bardzo precyzyjnych konstrukcji odpowiedniego
Jjezyka programowania. Sa oni najczgsciej dokladnie zorientowani w szczegodtach plat-
formy sprzgtowej lub programowej, czy tez w niuansach okreslonej biblioteki kodu.
Nie sa natomiast zazwyczaj ekspertami w dziedzinie, dla ktorej tworza system. Ich
slownictwo jest zasadniczo rézne od slownictwa zamawiajacych. Wymagaja zatem
bardzo doktadnego opisu sposobu konstrukcji systemu.

Zeby bylo jeszcze trudniej, zar6wno zamawiajacy, jak i programisci musza panowac
nad systemem, ktory zwykle sktada si¢ z tysigecy roznych wymagan, dziesiatkow mo-
dutéw czy setek tysigcy wierszy kodu. PodkreslaliSmy to juz w poprzednim rozdziale.
Jak zatem pogodzi¢ sprzeczne spojrzenia zamawiajacych i programistow? Jak zapano-
wac¢ nad zlozonoscia problemu? Czy istnieje jakas mozliwos¢ porozumienia? Czytelnik
zapewne juz si¢ domysla, Zze sposobem na wzajemne zrozumienie, ktory bedziemy chcieli
zaproponowac w tej ksigzce, jest modelowanie za pomoca technik obiektowych.
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Elementem, ktéry w modelowaniu obiektowym pozwala pogodzi¢ jezyk uzytkownika
z jezykiem programisty oraz pokona¢ problem zlozonosci systemu, jest obiekt. Obiekty
znajdujace si¢ w Srodowisku ustalaja wspolny jezyk w zespole odpowiedzialnym za
powstanie systemu oprogramowania (rysunek 3.1). Z jednej strony obickty odpowiadaja
pojeciom z modelowanej dziedziny problemu. Z drugiej strony sa podstawa imple-
mentacji realizowanego systemu. Jest to mozliwe dzigki istnieniu obiektowych jezykow
programowania. Obiekty umozliwiaja realizacj¢ zasady abstrakcji, gdyz moga repre-
zentowa¢ skomplikowane struktury (sktadajace si¢ z wielu elementow, ktére znowu
sktadaja si¢ z wielu elementow itd.). Dzigki temu obiekty na danym poziomie abstrakcji
ukrywaja informacje nieistotne dla czytelnika modelu. Obiekty sa zatem pewnego rodzaju
czarnymi skrzynkami (rysunek 3.7). Dopiero po otwarciu takiej czarnej skrzynki i wejsciu
w glab odkrywamy dalsze szczegoty.

Rysunek 3.1.
Obiekty — wspolny b

Jjezyk dla roznych

®
16l projektowych ™~ /
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L
ﬁ',! L1}

programista

Na bazie obiektow powstaja obiektowe —modele (ang. model), czyli — tak jak juz
mowilismy w poprzednim rozdziale — kopie rzeczywistych systemow. —Modelowanie
obiektowe (ang. object modeling) polega zatem na:

4 znajdowaniu obiektow w otoczeniu,

4 opisywaniu struktury i dynamiki dziatania obiektow,
4 Kklasyfikacji obiektow,

4 opisywaniu struktury powiazan klas obiektow oraz

4 opisywaniu dynamiki wspotpracy obiektow podczas funkcjonowania systemu.

Mozemy tez powiedzie¢, ze modelowanie obiektowe polega na rysowaniu diagramow
opisujacych strukturg i dynamike systemu sktadajacego si¢ z obiektow. Diagramy ukazuja
system na réznym poziomie abstrakcji.

Modele obiektowe bedziemy tworzy¢ za pomoca jednolitej notacji. Bedzie nia graficzny
jezyk UML. W rozdziale przedstawimy podstawowe pojecia modelowania obiektowego
iich notacje w jezyku UML: obiekty, klasy, diagramy opisu struktury i diagramy opisu
dynamiki. Bedzie to podstawowy jezyk porozumiewania si¢. Zostanie on wykorzystany
i rozbudowany w nastgpnych rozdziatach do ustanowienia $ciezki od wymagan do kodu.
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3.2. Obiekty

Jak juz powiedzieliSmy, obiekty wystgpuja w Srodowisku, ale réwniez moga by¢ ele-
mentami systemu oprogramowania. Obiekty moga zatem by¢ przedmiotami (urzadze-
niami technicznymi, budynkami, tworami przyrody), osobami, ale rowniez réznego
rodzaju jednostkami organizacyjnymi, zdarzeniami lub dokumentami. W systemie
oprogramowania, oprocz obiektow odpowiadajacych elementom $rodowiska, moga
wystepowaé np. ekrany, interfejsy, bazy danych, zarzadcy aplikacji czy komunikacji.
Zwroéémy uwagg, ze obiekty zwiazane z opisem systemu sa zalezne od wykorzystywanej
technologii, a nie od modelowanego Srodowiska. Takie obiekty techniczne pojawiaja
si¢ w momencie, kiedy zaczynamy projektowac system wraz z jego architektura.

Zastané6wmy si¢ teraz nad tym, w jaki sposob nalezy opisywac obiekty. —Obiekt
(ang. object) w rozumieniu modelowania obiektowego moze by¢ opisany za pomoca
trzech elementow: tozsamosci, stanu i zachowania. Kazdy obiekt ma zatem indywidualng
tozsamos$¢ odrdzniajaca go od innych obiektow. Obiekty zawieraja rowniez elementarne
sktadniki o zmieniajacych si¢ warto$ciach, ktore okreslaja ich stan. Potrafia tez zacho-
wywac¢ si¢ w odpowiedni sposob w roznych sytuacjach — w odpowiedzi na komunikaty
wykonuja okreslone ustugi na rzecz innych obiektow.

“m W jezyku UML —obiekt jest reprezentowany za pomoca prostokata, ktory
ﬂ zawiera podkreslona nazwe obiektu (rysunek 3.2).

Rysunek 3.2.

UML: Podstawowa mdj_samochéd

. . samochéd_kolegi
notacja obiektu

Zanim przedstawimy blizej wymienione powyzej elementy opisu obiektow, rozwazmy
krotki przyktad. Poniewaz najltatwiej jest chyba operowa¢ na przyktadzie znanych nam
urzadzen technicznych, wezmiemy pod uwage nasz samochod' (rysunek 3.3). Ma on
niewatpliwie indywidualna tozsamo$¢, rézna od tozsamosci samochodu naszego sasiada.
Nie ma tutaj znaczenia fakt, ze obydwa samochody wygladaja na pierwszy rzut oka
identycznie. Latwo jest rozrézni¢ tozsamos$¢ samochodow, jezeli widzimy je obok siebie.
Ten samochod jest nasz, a tamten — naszego sasiada. Sa to przeciez rozne przedmioty,
nawet jesli wygladaja tak samo. Nasz samochdd jest oczywiscie w okre§lonym stanie:
jest koloru brazowego, ma silnik pojemnosci 1200 cm’, silnik jest wytaczony, hamulec
jest zaciagnigty, numer nadwozia to ABC-3597564 itd. Samochdod moze si¢ tez w okre-
$lony sposob zachowywaé — moze uruchomié¢ silnik, moze tez skrgci¢c w lewo lub
w prawo albo pojecha¢ do tytu. Musimy tylko go o to ,,poprosi¢” — przekrecic¢ kluczyk
w stacyjce, skreci¢ kierownica czy wrzuci¢ wsteczny bieg. Na bazie tego przyktadu
sprobujmy teraz formalnie zdefiniowac poszczegolne elementy opisu obiektu.

! Zwroémy uwagg, ze bierzemy pod uwagg ,,nasz samochod”, a nie ogélnie — ,,jakikolwiek samochod”.
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Rysunek 3.3.
Tozsamosé, stan
i zachowanie
samochodu

—Stan (ang. state) obiektu to zbidr wartosci (cech charakterystycznych) wszystkich
jego wlasciwosci. Wartoscia wlasciwosci —obiektu moze by¢ np. jakas liczba, napis lub
element innego typu. Kazdy obiekt ma przypisany zbior wlasciwosci, ktore go charak-
teryzuja. Sa one nierozerwalnie zwiazane z danym obiektem — sa jego sktadowymi.
Zwroémy tez uwagg, ze wlasciwosci sa tak naprawdg obiektami, ktore sa w catosci
kontrolowane przez obiekt glowny. W czasie swojego zycia obiekt ma zawsze ten sam
zestaw wlasciwos$ci. Jednakze wilasciwosci obiektu moga w trakcie zycia obiektu przyj-
mowac rézne wartosci. Te rézne warto$ci wyznaczaja stan obiektu w danym momencie.

“m —Stan —obiektu okre§lamy, podajac wartosci jego —wlasciwosci (ang. pro-

n perty), ktore umieszczamy w —przegrodce (ang. compartment) ponizej nazwy
obiektu (rysunek 3.4). Po nazwie wiasciwos$ci umieszczamy znak ,,=", a nastgpnie
warto$¢ wilasciwosci. Oczywiscie taka notacja jest mozliwa dla wlasciwosci,
ktore przybieraja wartosci typéw elementarnych (wartosci liczbowe, napisy itp.).
W przypadku gdy wlasciwos¢ obiektu jest obiektem zlozonym, wewnatrz prze-
grodki wiasciwosci umieszczamy zazwyczaj jedynie nazwe obiektu sktadowego.
Stan wlasciwos$ci sktadowej mozemy pokaza¢, umieszczajac obok obiekt odpo-
wiadajacy tej wlasciwosci 1 okreslajac wartosci whasciwoscei tego obiektu sktado-
wego. Dodatkowo taczymy obiekt gtowny i obiekt sktadowy —lacznikiem
(ang. link) wskazujacym na obiekt podrzedny. Na rysunku 3.4 obiektem gtow-
nym jest moj_samochdd. Jak widzimy, jedna z wtasciwosci tego obiektu jest
silnik. Aktualny stan silnika okresla obiekt o tej samej nazwie jak odpowiednia
wlasciwo$¢ mojego_samochodu.

méj_samochéd
numer nadwozia="ABC-3597564" silnik
kolor=braz
Kerunek_skretu=30 [T ———— numer="HH22123"
silnik pojemnost=1200
statusswytaczony

Rysunek 3.4. UML: Przyktad notacji dla wiasciwosci elementarnych i ztozonych
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UM,

—Tozsamos$¢ (ang. identity) obiektu wyrdznia —obiekt wérdd innych obiektéw jako
osobng jednostkg. Mozna ja okresli¢ jako wyrdzniona ceche obiektu, ktora pozostaje
niezmienna przez caly czas zycia tego obiektu. Co wigcej, warto$¢ tej cechy powinna
by¢ unikalna wsrod wszystkich obiektow, ktore otaczaja nasz obiekt. W najprostszym
przypadku cecha obiektu, ktora stanowi o jego tozsamosci, jest umiejscowienie obiektu
(np. w pamigci systemu). Moze si¢ jednak okazaé, ze obiekt zmienia swoje polozenie
albo znajduje si¢ w zbiorze nieuporzadkowanych obiektow o swobodnym dostgpie
(np. w bazie danych). Wtedy tozsamo$¢ obiektu powinni$my okresli¢ poprzez dodanie
wyréznionej —wlasciwosci (np. nadajac jej wyrdznik «identity»). Nalezy tu podkreslic,
ze taka dodatkowa wtlasciwos$¢ nie moze stanowi¢ elementu stanu obiektu. Jako
taka powinna zatem przybiera¢ warto$ci catkowicie abstrakcyjne — niezalezne od
—dziedziny problemu (ang. problem domain), czyli od otaczajacej rzeczywistosSci.
Jezeli tozsamos$¢ nie bytaby cecha abstrakcyjna obiektu, to mogtaby ulec zmianie
w trakcie zycia obiektu — w miar¢ zmian —dziedziny problemu. Warto tez podkreslic,
ze oczywiscie mozliwe jest rozroznienie tozsamosci obiektow za pomoca ich —stanu
(np. stwierdzajac, jaki kolor ma samocho6d). Moze sig¢ jednak zdarzy¢, ze w systemie
wystapia dwa rozne obiekty o identycznym stanie. Wtedy jedyna mozliwoscia rozroz-
nienia obiektéw bedzie ich abstrakcyjna tozsamos¢.

Najbardziej oczywiste rozroéznienie —tozsamosci —obiektow to po prostu
umieszczenie na diagramie roznych obiektow, ktore w szczegdlnosci posiadaja
rézne nazwy (,,moj samocho6d” i ,,samochdd kolegi” na rysunku 3.5). Wtedy
rozroznienie 1 dostgp do —stanu obiektow nastgpuje poprzez odwotanie sig
do ich unikalnego potozenia. Problem pojawia si¢ wtedy, gdy obiekty chcemy
zapisa¢ np. w bazie danych. W takiej sytuacji musimy do kazdego obicktu
,,doczepi¢” dodatkowa ,,metke” odrdzniajaca go od innych. Na rysunku 3.5 taka
metka jest dodatkowa wlasciwo$¢ o nazwie ,,num”. Aby zaznaczy¢, ze ta wila-
$ciwos¢ nie jest elementem stanu obiektu, nadalismy jej wyréznik «identity»”.
Zwroémy tez uwagg, ze obiekty na rysunku 3.5 sa w identycznym stanie.
Wszystkie warto$ci ich wlasciwosci sa takie same. Dotyczy to nawet nume-
réow nadwozi, ktére sa (zapewne przez pomytke) identycznymi napisami.
Gdybysmy zapisali te dwa obiekty w bazie danych bez wyrdznika, to niemoz-
liwe byloby ich rozroznienie.

moj_samochéd samochéd_kolegi
<<identity>> num=sX000001 <<identity>> num=sX000002
numer_nadwozia="ABC-3597564" numer_nadwozia="ABC-3597564"
kolor=braz kolor=braz
kierunek_skretu=30 kierunek_skretu=30

Rysunek 3.5. UML: Przykiad notacji dla rozroznienia tozsamosci obiektow

? Takie wyrdzniki umieszczone w podwdjnych nawiasach ukosnych nazywamy w jezyku UML
stereotypami. Zostang one omowione doktadniej w dalszych rozdziatach ksiazki.
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Na koniec zauwazmy, ze wyroznik «identity» jest wartoscia, ktéra powinna
by¢ generowana automatycznie, tak aby zapewni¢ jego unikalno$¢ (zwré¢my
uwage na wyrdzniki obiektow na rysunku 3.5 bedace kolejnymi unikalnymi
wartosciami w ciagu).

—Zachowanie (ang. behavior) obiektu to zbior ushug, ktoére —obiekt potrafi wykonywaé
na rzecz innych obiektéw. Zachowanie ustanawia bardzo istotny element dynamiki
modelu (tzn. sposobu dziatania systemu). W ramach tej dynamiki obiekty moga prosi¢
inne obiekty o wykonanie odpowiednich ustug. Obiekt reaguje na taka prosbe, jezeli
ustuga jest w zbiorze obstugiwanych przez niego ushug. Prosby obiektow o wykonanie
ustug bedziemy nazywali —komunikatami (ang. message). W ramach wykonania
ushugi obiekt przeprowadza odpowiednie dla ustugi przetwarzanie danych. Jego efektem
moze by¢ zmiana —stanu obiektu albo dostarczenie drugiemu obiektowi odpowied-
niego rezultatu przetwarzania. Efekt wykonania ustugi zalezy od trzech rzeczy: a) stanu
obiektu, b) parametréw komunikatu, c) stanu innych obiektow, z ktorych ustug korzysta
obiekt podczas przetwarzania. Zalezno$¢ od stanu obiektu jest oczywista. Inaczej sig¢
bedzie zachowywat np. samochodd ze stanem paliwa rownym 100%, a inaczej przy
stanie paliwa rownym zero. —Parametry (ang. parameter) komunikatu to lista warto$ci
obiektow, ktore pozwalaja na sterowanie zachowaniem ustugi. Ustuga moze si¢ zatem
zachowywac roznie w zalezno$ci od wartosci parametrow. Na przyktad parametrem
ustugi ,,skreé” powinien by¢ kat skretu. W trakcie wykonywania ustugi obiekt moze
réwniez poprosi¢ inne obiekty o pomoc. Wtedy wysyta do nich odpowiednie komuni-
katy. Dlatego tez przetwarzanie ustugi moze by¢ zalezne od stanu innych obiektow.

Po zakonczeniu wykonania ustugi czgsto nastgpuje komunikat zwrotny — od obiektu,
ktéry wykonal ustuge (,,wykonawcy”), do obiektu proszacego o wykonanie ustugi
(,,klienta™). Przekazywane sa w nim wartosci obiektow, ktore sa rezultatem przetwarza-
nia i na ktore oczekuje klient ustugi.

Na rysunku 3.6 widzimy opis fragmentu zachowania si¢ —obiektu ,,moj samo-
chod”. Jest to —diagram sekwencji (ang. sequence diagram) pokazujacy
wymiang —komunikatéw podczas jednego z wykonan ushugi ,,uruchom sig”.
Komunikaty wymieniane sg migdzy kolumnami nazywanymi —liniami Zycia
(ang. lifeline). Kazda kolumna odpowiada jednemu obiektowi. Kolejnos¢ wymie-
nianych komunikatéw jest liczona od gory do dotu diagramu. Komunikat
wywolujacy ustuge jest zaznaczony pozioma strzatka o petnym grocie, skiero-
wang od obiektu klienta do obiektu wykonawcy. Na rysunku rozpoczgcie
dziatania ushugi ,,uruchom si¢” nastgpuje poprzez skierowanie komunikatu
,uruchom si¢” do obiektu ,,m6j samoch6d”. Zauwazmy, ze komunikat ten ma
—parametr — ,,kod klucza”. Nazwa parametru umieszczona jest w nawiasach
po nazwie komunikatu. Gdyby parametréw byto wigcej, mogliby$my je umie-
$ci¢ — rozdzielone przecinkami — wewnatrz nawiasu.

Po uruchomieniu ushugi (przestaniu komunikatu) nastgpuje —wykonanie ustugi
(ang. execution occurence). Zaznaczane jest jako waski prostokat umieszczony
na —linii zycia. Z diagramu mozemy wywnioskowac, ze po wywotaniu ustugi
samochdd sprawdza, czy kod klucza jest odpowiedni. Prawdopodobnie spraw-
dzany jest rowniez stan paliwa w zbiorniku. W tym konkretnym przypadku
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stan_paliwa=53%
méj samochéd ] silnik

stan_oleju=0%

uruchom_sig(kod_klucza)

T T T

[kod Kucza O.K.]: wigcz_sie

"zepsuty"

"zepsuty silnik"

Rysunek 3.6. UML: Przykiad sekwencji komunikatow podczas realizacji ustugi

zaréwno stan paliwa, jak i kod klucza byty prawidlowe. W zwiazku z tym
samochdd przesyla do silnika —komunikat ,,wlacz sie”. Zwroémy uwage, ze
przestanie komunikatu nastepuje pod pewnym —warunkiem (ang. condition).
Jest on umieszczony w nawiasach prostokatnych. Mozemy si¢ domyslaé, ze
gdyby ten warunek nie byt spetniony (kod klucza nie bylby ,,0.K.”), nastapitaby
jakas inna akcja (np. wystanie innego komunikatu).

Po otrzymaniu komunikatu ,,wlacz si¢” silnik zapewne probuje si¢ uruchomic.
Z diagramu wynika, ze mu si¢ to nie udato. Wysyla zatem —komunikat zwrotny,
sygnalizujacy, ze silnik jest zepsuty. Komunikat zwrotny zaznaczany jest prze-
rywang linig. Przyczyng ,,zepsucia” silnika wyjasnia —notatka (ang. note)
przyczepiona do obiektu — brakuje oleju. Notatki umieszczone na rysunku 3.6
zawieraja w sobie opis aktualnych wartosci niektorych wiasciwosci poszcze-
gblnych obiektéw (czyli fragmenty stanow tych obiektow). Po otrzymaniu
komunikatu od silnika samochdod wysyta komunikat zwrotny sygnalizujacy
zepsucie silnika. Zwro¢my uwagg, ze komunikat zwrotny konczy wykonanie
ushugi. Wykonanie ustugi zawarte jest zatem mi¢dzy komunikatem wywotujacym
ustuge a komunikatem zwrotnym.

Podsumowujac rozwazania na temat cech —obiektow, nalezy stwierdzi¢, ze bardzo
istotng wiasnos$cia modelowania obiektowego jest to, ze obiekty stanowig pewnego
rodzaju ,,czarne skrzynki”. Obiekt pokazuje na zewnatrz tylko te swoje wlasciwosci
lub ushugi, ktore sa potrzebne innym obiektom. Inne szczegoty sa ukryte. Umozliwia
to realizacj¢ zasady abstrakcji, o ktorej byta mowa w rozdziale 2. Mozemy sobie zatem
wyobrazi¢ obiekt jako czarng skrzynke z przyciskami (rysunek 3.7). Naci$nigcie
przycisku oznacza uruchomienie odpowiedniej ushugi obiektu. Wynikiem wykonania
ustugi jest rezultat, ktory otrzymuje ten, kto nacisnat przycisk. Dla naciskajacego nie
jest natomiast wazne, jak ushuga jest w srodku wykonywana i kto jeszcze w jej wykonaniu
uczestniczy. Wazne jest jednak, aby przyciski byly dobrze opisane, tak aby naciskajacy
wiedzial, co dostanie po nacisnigciu przycisku.
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Rysunek 3.7.
Obiekt jako
czarna skrzynka
z przyciskami




