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Srodowisko i ramki.

o Srodowisko — przypisuje nazwom ich wartosci.

@ Istnieje wiele srodowisk:
o globalnie zdefiniowane pojecia,
e na potrzeby definicji lokalnych,
e na potrzeby wywotania procedur.
@ Implementacja srodowiska — jednokierunkowa lista
wskaznikowa ramek.

o Srodowisko = wskaznik do pierwszej ramki.

o Srodowisko otaczajace i wskaznik do niego.
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Srodowisko i ramki.

@ Ramka zawiera:
o jeden lub wiecej identyfikatoréw,

e zwigzane z nimi wartosci,
e wskaznik do Srodowiska otaczajacego.

@ Wartosci prostych typéw wbudowanych (jedno stowo maszynowe) sa
pamigtane w ramce.

Dla wartosci ztozonych, ramka zawiera wskaznik do wartosci.

@ Przegladamy kolejne ramki srodowiska.
Pierwsza ramka, ktéra zawiera nazwe, okresla jej wartosé.
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Definicje globalne

Definicje globalne rozszerzaja srodowisko globalne.

Dodanie nowej ramki zawierajacej zdefiniowane wartosci.

°
°

e Definicje réwnoczesne (spojnik and) — wiele nazw w ramce.
@ Dotychczasowe srodowisko globalne = srodowisko otaczajace.
°

Przestanianie wczesniej zdefiniowanych wartosci.
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Definicje globalne
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Definicje globalne
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Definicje globalne

Lot & = 2;; creerereeeseeeseseessseeseesee
let b =2 * = I
let a =2 *b + a;; :
| v ¥ y

Srodowisko —f —==| g Srodowisk

aklualng o=t = o;gcg:;:cg

M. Kubica WPF



Srodowiska i ramki
Model obliczen Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

Definicje globalne
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let a =2 and b = 4;; s
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let a =2 and b = 4;; s
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Wartosci typéw danych

Wartosci prostych typéw wbudowanych (np. int, bool,
float) sa pamietane w ramkach wprost.

o Wartosci ztozonych typéw danych — ramka zawiera wskaznik
do wartosci.

Wskaznik czy wartos¢ — jedno stowo maszynowe.
Kopiowanie wskaznikéw, a nie ztozonych wartosci.
Raz skonstruowane wartosci nie ulegaja zmianie.

Mozliwosé wspétdzielenia fragmentéw struktur danych.
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Wartosci typéw danych

Wartosci ztozonych typéw danych s3 generalnie reprezentowane
jako rekordy ztozone ze wskaznikéw do wartosci sktadowych:

@ Element produktu kartezjanskiego — n-tka
wartosci/wskaznikéw.

@ Rekord — analogicznie.

@ Warianty bez argumentéw — stata reprezentujaca wariant.
Warianty z argumentami — para: stata reprezentujaca
wariant, wartos¢ lub wskaznik do argumentu.

@ Lista pusta — stata.
Lista niepusta — para: gtowa i ogon.
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Wartosci typéw danych

Srodowisko Srodowisko
aktualne otaczajace
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Wartosci typéw danych

let p = (6,9);;

Srodowisko Srodowisko
aktualne P = otaczajace
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Wartosci typéw danych

let p = (6,9);;

let g = (42, p, P)::;

Srodowisk ——
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Wartosci proceduralne

@ Na wartos¢ proceduralna sktadaja sie:

e nazwy parametréw formalnych procedury
(kod),

e tres¢ procedury
(kod),

o wskaznik do srodowiska, w ktérym zdefiniowano procedure,
(okreslony w trakcie obliczen, procedury lokalne).

@ Reprezentacja wartosci proceduralnych — para wskaznikéw:

o do kodu skompilowanej procedury,
o do srodowiska, w ktérym procedura zostata zdefiniowana.

@ Procedury rekurencyjne — srodowisko, w ktérym zdefiniowano
procedure zawiera jej wtasna definicje.

@ Uproszczenie: procedury wieloargumentowe beda otrzymywac
wszystkie swoje argumenty na raz (a nie po jednym).
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Zastosowanie procedury do argumentéw

Zastosowanie procedury (wywotanie):
@ wyliczenie wartosci procedury i jej argumentéw,
@ stworzenie nowej ramki:

e nazwy parametréw formalnych — wartosci argumentéw,
e srodowisko otaczajace = $rodowisko, w ktérym zdefiniowano
procedure,

@ wyliczenie w takim $rodowisku tresci procedury.
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Zastosowanie procedury do argumentéw

Srodowisko

Srodowisko
aktualne
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Zastosowanie procedury do argumentéw

let x = 2;;

Sr(ﬁom{isko @ Srodowisko
aktualne otaczajace
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Zastosowanie procedury do argumentéw

SEE

let x = 2;;
let square x = x * X;;

Srodowisko
otaczajace

Srodowisko [
aktualne | Square= | x=2
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Zastosowanie procedury do argumentéw

SEE

let x = 2;;

let square x = x * X;;

let pitagoras x y = square x + square y;;

SrodOW|sk0 - )
aktualne — - |pitagoras= | }%’ square= ‘ }%’ x=2 Srodovwsko

l otaczajace

square x +
square y
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Zastosowanie procedury do argumentéw
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Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1)

v
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square x + x| x*x
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Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1) =

pitagoras 2 3 + pitagoras 2 ((square 2) + 1)

v
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Model obliczen

Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1) =

pitagoras 2 3 + pitagoras 2 ((square 2) + 1)

square x +
square y
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Model obliczen

Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1) =

pitagoras 2 3 + pitagoras 2 ((square 2) + 1)

square x +
square y

x*x=4
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Model obliczen

Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1) =

pitagoras 2 3 + pitagoras 2 ((square 2) + 1)

x*x=4
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Model obliczen

Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1) =

pitagoras 2 3 + pitagoras 2 ((square 2) + 1)

square x +
square y
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Model obliczen

Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1) =

pitagoras 2 3 + pitagoras 2 ((square 2) + 1) =

13 + pitagoras 2 ((square 2)+ 1)

square x +
square y X*x=9
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Model obliczen

Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1) =

pitagoras 2 3 + pitagoras 2 ((square 2) + 1) =

13 + pitagoras 2 ((square 2)+ 1)

square x +
square y x*x—9 X*x=4
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Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1) =

pitagoras 2 3 + pitagoras 2 ((square 2) + 1) =
13 + pitagoras 2 ((square 2)+ 1) =
13 + pitagoras 2 5

square x +
square y X*¥x=9 x*x=4
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Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1) =

pitagoras 2 3 + pitagoras 2 ((square 2) + 1) =
13 + pitagoras 2 ((square 2)+ 1) =
13 + pitagoras 2 5
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Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1) =
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Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1) =

pitagoras 2 3 + pitagoras 2 ((square 2) + 1) =
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Model obliczen

Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1)

pitagoras 2 3 + pitagoras 2 ((square 2) + 1)

13 + pitagoras 2 ((square 2)+ 1)
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Zastosowanie procedury do argumentéw

pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1) =
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pitagoras x (x+1) + pitagoras x ((square x) + 1) =
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Zastosowanie procedury do argumentéw

Obliczenie A-abstrakgji:

Srodowisko - :
aktualne — — | Srodowisko

otaczajace
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Obliczenie A-abstrakgji:

(function x -> x) 7
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Zastosowanie procedury do argumentéw

Obliczenie A-abstrakgji:
(function x -> x) 7
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Zastosowanie procedury do argumentéw

Obliczenie A-abstrakgji:
(function x -> x) 7=7

V x=7
Srodowisko - -
aktualne — | Srodowisko |<—7 x=7
otaczajace
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Zastosowanie procedury do argumentéw

Zastosowanie procedury rekurencyjnej:

Srodowisko Srodowisko
aktualne otaczajace
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Zastosowanie procedury do argumentéw

Zastosowanie procedury rekurencyjnej:
let rec silnia n =

if n < 2 then 1 else n * silnia (n - 1);;

Srodowisko
aktualne

Srodowisko
otaczajace

if n<2 then 1
else n*silnia (n-1)
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Zastosowanie procedury do argumentéw

Zastosowanie procedury rekurencyjnej:
let rec silnia n =

if n < 2 then 1 else n * silnia (n - 1);;
silnia 3;;

silnia 3

Srodowisko

ilnia= Srodowisko
aktualne Sdbeclie=

otaczajace

if n<2 then 1
else n*silnia (n-1)
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Zastosowanie procedury do argumentéw

Zastosowanie procedury rekurencyjnej:
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let rec silnia n =
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Zastosowanie procedury rekurencyjnej:
let rec silnia n =

if n < 2 then 1 else n * silnia (n - 1);;

silnia 3;; if. . .= =
3*silnia 2 2*51ln1a 1
n—l
silnia 3
Srodowisko Srodowisko
aktualne otaczajace

if n<2 then 1
else n*silnia (n-1)

M. Kubica WPF



Srodowiska i ramki
Model obliczen Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

Zastosowanie procedury do argumentéw

SEE
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SEE

Zastosowanie procedury rekurencyjnej:
let rec silnia n =

if n < 2 then 1 else n * silnia (n - 1);;
silnia 3;;

if. =
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Rekurencja ogonowa:

e Wartosci zwracane przez wszystkie wywotania rekurencyjne,
bez zadnego przetwarzania, sa przekazywane jako wynik danej
procedury.

e W momencie wywotania rekurencyjnego nie musimy tworzy¢
nowej ramki.

@ Zmieniaja sie jedynie wartosci argumentéw w ramce.

@ Mniejszy koszt pamieciowy — tylko jedna ramka.
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Rekurencja ogonowa

Rekurencja ogonowa:

e Wartosci zwracane przez wszystkie wywotania rekurencyjne,
bez zadnego przetwarzania, sa przekazywane jako wynik danej
procedury.

e W momencie wywotania rekurencyjnego nie musimy tworzy¢
nowej ramki.

@ Zmieniaja sie jedynie wartosci argumentéw w ramce.

@ Mniejszy koszt pamieciowy — tylko jedna ramka.
Jak przeksztatci¢ rekurencje w ogonowa:

@ Rekurencyjna procedura pomocnicza.

@ Dodatkowe argumenty — akumulator.

M. Kubica WPF



Srodowiska i ramki
Model obliczen Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

Rekurencja ogonowa
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Example (Silnia ogonowo)

let rec s a x =
if x <= 1 then a else s (a * x) (x - 1);;

Srodowisko
otaczajace

Srodowisko
aktualne s= ‘

if x<=1 then a
else s (a*x) (x-1)
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Example (Silnia ogonowo)

let rec s a x =
if x <= 1 then a else s (a * x) (x - 1);;
let silnia x = s 1 x;;

Srodowisko
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let rec s a x =
if x <= 1 then a else s (a * x) (x - 1);;
let silnia x = s 1 x;;
silnia 3;; I
silnia 3

v
Srodowisko o -
akiualne “%>’ silnia=) F“‘€>‘ s= | %“>
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Example (Silnia ogonowo)

let rec s a x =
if x <= 1 then a else s (a * x) (x - 1);;
let silnia x = s 1 x;;
silnia 3;; .
silnia 3 s 1x

x=

Srodowisko
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Srodowisko
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let rec s a x =
if x <= 1 then a else s (a * x) (x - 1);;
let silnia x = s 1 x;;
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let rec s a x =
if x <= 1 then a else s (a * x) (x - 1);;
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let rec s a x =
if x <= 1 then a else s (a * x) (x - 1);;
let silnia x = s 1 x;;

silnia 3;; . if. ..
silnia 3 s 1x =
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x=3 x=1
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sote—=| silnia=| [—=| 5= | |

(1= (1D
¢ ¢

x |[s1x if x<=1 then a
else s (a*x) (x-1)

Srodowisko
otaczajace

M. Kubica WPF



Srodowiska i ramki
Model obliczen Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

Rekurencja ogonowa

Example (Silnia ogonowo)

let rec s a x =
if x <= 1 then a else s (a * x) (x - 1);;
let silnia x = s 1 x;;
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silnia 3 s 1x 6
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x=3 x=
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Srodowisko
otaczajace

M. Kubica WPF



Srodowiska i ramki
Model obliczen Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

Rekurencja ogonowa
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let rec s a x =
if x <= 1 then a else s (a * x) (x - 1);;
let silnia x = s 1 x;;
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silnia 3 s 1 x=6 6
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x=3 x=
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sote—=| silnia=| [—=| 5= | |

(1= (1D
¢ ¢

x |[s1x if x<=1 then a
else s (a*x) (x-1)

Srodowisko
otaczajace

M. Kubica WPF



Srodowiska i ramki
Model obliczen Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

Rekurencja ogonowa

Example (Silnia ogonowo)

let rec s a x =
if x <= 1 then a else s (a * x) (x - 1);;
let silnia x = s 1 x;;

silnia 3;; . if...=6
silnia 3=6 s 1 x=6 6
‘ 1

x=3 x=
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sote—=| silnia=| [—=| 5= | |

(1= (1D
¢ ¢

x |[s1x if x<=1 then a
else s (a*x) (x-1)

Srodowisko
otaczajace

M. Kubica WPF



Srodowiska i ramki
Model obliczen Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

Rekurencja ogonowa

Example (Li [ cciego ogonowo)

aktualne otaczajace

M. Kubica WPF



Srodowiska i ramki
Model obliczen Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

Rekurencja ogonowa

Example (Liczby Fibonacciego ogonowo)

let rec fibpom a b n =
if n = 0 then a else fibpom b (a + b) (n - 1);;

Srodowisko
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if n=0 then a else
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Example (Liczby Fibonacciego ogonowo)

let rec fibpom a b n =
if n = 0 then a else fibpom b (a + b) (n - 1);;
let fib n = fibpom O 1 n;;
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Example (Liczby Fibonacciego ogonowo)

let rec fibpom a b n =

if n = 0 then a else fibpom b (a + b) (n - 1);;
let fib n = fibpom O 1 n;;
fib 5;;
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let rec fibpom a b n =
if n = 0 then a else fibpom b (a + b) (n - 1);;
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Example (Liczby Fibonacciego ogonowo)

let rec fibpom a b n =
if n = 0 then a else fibpom b (a + b) (n - 1);;
let fib n = fibpom O 1 n;;

fib 553 fibpom 0 1 n
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Example (Liczby Fibonacciego ogonowo)
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let rec fibpom a b n =
if n = 0 then a else fibpom b (a + b) (n - 1);;
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Example (Liczby Fibonacciego ogonowo)

let rec fibpom a b n =
if n = 0 then a else fibpom b (a + b) (n - 1);;
let fib n = fibpom O 1 n;;

fib 553 fibpom 0 1 n = 5
— if... =5
. _ a=5
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v l
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Definicje lokalne

Obliczenie wyrazenia let ...in

@ utworzenie ramki zawierajacej definicje lokalne,
$rodowisko otaczajace = srodowisko aktualne,
obliczenie wyrazenia po in,
przywrécenie poprzedniego srodowiska,

Zagniezdzone definicje lokalne — powstaje wiecej ramek.
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Definicje lokalne

let f x =
let y = x + 2
in
let z =2 *xy
in

X +y+oz;;
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x | let y=x+2
in let z=2*y
in x+y+z
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let £ x =
let y = x + 2
in
let z =2 *xy
in
x +y+z;;
£ 955
Srodowisko Srodowisko
aktualne =) otaczajace
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let f x =
let y = x + 2 let y=fh2
D in let z=2*y
let z =2 * y in x+y+z

in
£ 953 ¢
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let f x = 1 o
- + et z=2*y
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in let z=2*y —
let z =2 x y in xt+y+z

X +y+oz;;

f 9;; \L
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1 £ =
elte‘t ;: x + 2 let z=2*y
in let y=x+2 in x+y+z xty+z
in let z=2*y — =
let z =2 *xy in x+y+z ly—11‘<%444lz—22‘

in
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1 £ =
elte‘t ;: x + 2 let z=2*y
in let y=x+2 in x+y+z x+y+z=42
in let z=2*y — —
let z =2 *xy in x+y+z ‘y—11‘<%444lz—22‘

in
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Srodowisko Srodowisko
aktualne =) otaczajace

9 = 42 A l 44444&

x | let y=x+2
in let z=2*y
in x+y+z

M. Kubica WPF



Srodowiska i ramki
Model obliczen Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

Definicje lokalne

Srodowisko

aktualne Srodowisko

otaczajace

M. Kubica WPF



Srodowiska i ramki
Model obliczen Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

Definicje lokalne

let f =
letgx=x_8
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Definicje lokalne

Example

let f =
let g x=x - 8
in
fun x -> g (2 * x);;

Srodowisko

aktualne > f= ‘ Srodowisko

otaczajace

([5G

-

e
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Definicje lokalne

SEE

let £ =
let g x=x - 8
in
fun x -> g (2 * x);;
let hx = f (x * x)3;;

Srodowisko
aktualne

Srodowisko
otaczajace
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Definicje lokalne

SEE
let £ =
let g x=x - 8
in
fun x -> g (2 * x);; h 5
let hx = f (x * x)3;;
h 5;; .
Srodowisko
aktualne

Srodowiska i ramki
Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

gD_‘P

Srodowisko
otaczajace
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Definicje lokalne

SEE
let £ =
let g x=x - 8
in
fun x -> g (2 * x);; h
let hx = f (x * x)3;;
h 553 .
Srodowisko
aktualne

Srodowiska i ramki
Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

£ (x*x)

Srodowisko
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Definicje lokalne

SEE
let £ =
let g x=x - 8
in
fun x -> g (2 * x);; h 5
let hx = f (x * x)3;;
h 5;; .
Srodowisko
aktualne

Srodowiska i ramki
Wywotywanie procedur

Definicje lokalne

£ (x*x)

g(2*x)

he| |

I
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Srodowisko
otaczajace

|
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g
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Definicje lokalne

SEE

let f =
let gx=x -8 f(x*x)=42 g(2*x)=42

in x=5 x=25 x-8=42

fun x -> g (2 * x);; —ao - x=50
let h x = f (x * x);; h 5 =42 3 \—¢ w
h 5;; v

Srodowisko h= £ Srodowisko

\
aktualne L otaczajace

£ (x*x)
%D
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Definicje lokalne

Srodowiska i ramki
Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

f(x*x)=42 g(2*x)=42

x=5 x=25 x-8=42

T

SEE
let £ =
let g x=x - 8
in
fun x -> g (2 * x);; PP
let h x = f (x * x);; h 5 =42
h 5;; ) v
Srodowisko
aktualne

Procedura g:

h=

I

Srodowisko
otaczajace

|

. . £ (x*x)
@ jest widoczna tylko

wewnatrz f,

@ ma jedna instancje.

1
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let £ xy =

let ga=ax*xxx*xy
ingx+gys;;
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Definicje lokalne

let £ xy =

let ga=ax*xx*xy
ingx + gy;;
f42-f21;;
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let £ xy =

let ga=ax*xx*xy
ingx + gy;;
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Definicje lokalne

let £ xy =

let ga=ax*xx*xy
ingx + gy;;
f42-f21;;

@ Osobne instancje procedury g.

@ g korzysta z argumentéw f.

a*x*y=32 a*x*y—16
t a—a*x*
let =a*x* let g y
[ect] 1o 505

g x+g y=48

aktualne
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Ramki i rekordy aktywac;ji

Rekordy aktywacji:

e Co to jest?

@ Zawieraja m.in. wartosci zmiennych lokalnych.
@ Tworza stos.
°

Niszczony w momencie powrotu z wywotania procedury.
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Ramki i rekordy aktywac;ji

Rekordy aktywacji:

e Co to jest?

@ Zawieraja m.in. wartosci zmiennych lokalnych.

@ Tworza stos.

@ Niszczony w momencie powrotu z wywotania procedury.
Ramdki:

@ Nawet po zakonczeniu wywotania procedury nie musza by¢
zbedne.

@ Moga na nig wskazywa¢ wartosci proceduralne
(gdy wynikiem procedury jest procedura majaca dostep do
lokalnych definicji).

@ Wskazniki na srodowisko otaczajace tworza drzewo.
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SEE

let £ x =
let gy =x *xy
in g;;

let h = f 6;;

in g
x=6
g
£ 6
rodowisko Srodowisko
Sakt:ualn(:,< f= E j

x| let g y=x*y (“(‘\
in g K j
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SEE

let f x
let gy =x *xy
in g;;

let h = f 6;;
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Definicje lokalne
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let g y=x*y
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Ramki a rekordy aktywacji

SEE

let f x
let gy =x *xy
in g;;

let h = f 6;;

Srodowiska i ramki
Wywotywanie procedur
Definicje lokalne

h 7;;

y | x*y

let g y=x*y
in g

h 7 !
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SEE

let £ x =
let gy =x *xy
in g;;

let h = f 6;;
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SEE

let £ x =
let gy =x *xy
in g;;

let h = f 6;;

h7;; y | x*y %L;Let g y=x*y
in g
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Ramki a rekordy aktywacji

SEE

let f x = Ramka z definicja g powstaje w wywota-
let gy =x *xy niu £ 6, ale jest potrzebna do obliczenia
in g;; h7

let h = f 6;;

h7;; y | x*y %L;Let g y=x*y
in g
44\ E x*y=42
i—* =
h 7=42‘3 E

v £f6

rodowisko Srodowisko
Sakt:ualn(:,< h= j f= E i

x| let g y=x*y (—r\
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Example (Stopniowe przekazywanie argu
let g x =

let a = x * x

in fun y -> y + a;;
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Ramki a rekordy aktywacji

Example (Stopniowe przekazywanie argumentéw

let g x =

let a = x * x

in fun y -> y + a;;
let h x = (g x) x;;

Srodowisko Srodowisko
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Example (Stopniowe przekazywanie argumentéw

let g x
let a X * X
in fun y -> y + a;;
let h x = (g x) x;;
h 6;;

V
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let g x =
let a = x * x
in fun y -> y + a;;
let h x = (g x) x;;
h 6;; let a=x*x

in fun y->y+a

h 6 (g x) x v

v
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let a = x * x
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Ramki a rekordy aktywacji

Example (Stopniowe przekazywanie argu
let g x =

let a = x * x

in fun y -> y + a;;
let h x = (g x) x;;

h 6;; let a=x*x
in fun y->y+a

1 |
v
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Example (Stopniowe przekazywanie argu
let g x =

let a = x * x

in fun y -> y + a;;
let h x = (g x) x;;

h 6;; let a=x*x
,,,,,,,,, . in fun y->y+a
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Example (Stopniowe przekazywanie argu
let g x =

let a = x * x

in fun y -> y + a;;
let h x = (g x) x;;

h 6;; let a=x*x
,,,,,,,,, ‘ :|.n fun y->y+a

h 6 =42 (g x) x‘—42v y+a=42
[x=6] \ xf | < a—36‘%‘ y=6 |
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Odémiecanie

Odémiecanie:

Uruchamiane, gdy brak wolnej pamieci.
Usuwa niedostepne ramki i struktury danych.

Przeszukiwanie grafu wskaznikéw.

Punkty startowe — srodowiska w ktérych obliczane s3 wtasnie
wyrazenia.

Koszt czasowy od$miecania mozna pominac

(jest wliczony w staty koszt przydziatu pamieci).

Koszt pamieciowy:

ograniczamy sie tylko do potrzebnych fragmentéw danych i
ramek,

e nie wliczamy danych,
o uwzgledniamy wspétdzielone fragmenty danych —

skomplikowane,
minimalna ilos¢ pamieci konieczna do przeprowadzenia
obliczen.

M. Kubica WPF
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