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S t r e s z c z e n i e  
 

W  r e f e r ac i e  p r z e d s t aw i o no  s p o s ó b  ad ap t ac j i  i s t ni e j ą c e g o  p ak i e t u  B D D  
( C U D D ) ,  nap i s ane g o  w  j ę z y k u  C / C + +  d l a ś r o d o w i s k a U N I X ,  na p l at f o r m ę  
. N E T .  O p r ac o w ane  p r z e j ś c i e  o p i e r a s i ę  w  g ł ó w ne j  m i e r z e  na w y k o r z y s t a-
ni u  b i b l i o t e k  D L L .  U z y s k ane  w y ni k i  p o t w i e r d z aj ą  d o b r ą  j ak o ś ć  o p r ac o w a-
ne j  t r ans f o r m ac j i ,  c z e g o  d o w o d e m  j e s t  u z y s k ani e  p o r ó w ny w al ne g o  r e z u l -
t at u  d e k o m p o z y c j i  f u nk c j i  b o o l o w s k i e j  d l a f u nk c j i  z nany c h  z  l i t e r at u r y .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  B D D ,  D L L ,  Pl at f o r m  I nv o c at i o n S e r v i c e ,  . N E T ,  C # .  
 
Bi n ary  D ec i si on  D i agrams i n  . N E T  
Tec h n ology  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p ap e r  p r e s e nt s  a m e t h o d  o f  i m p l e m e nt at i o n o f  B D D  p ac k ag e  i n . N E T  
p l at f o r m ,  o r i g i nal l y  d e s i g ne d  f o r  U N I X  o p e r at i ng  s y s t e m .  D e s c r i b e d   
t r ans f o r m at i o n c o ns i s t s  i n u s i ng  m ai nl y  D y nam i c  L i nk  L i b r ar y .  O b t ai ne d  
r e s u l t s  p r o v e d  i t s  u s e f u l ne s s ,  w h at  i s  c o nf i r m e d  b y  t h e  o u t c o m e  f o r   
l i t e r at u r e  e x am p l e  o f  B o o l e an f u nc t i o n d e c o m p o s i t i o n,  w h i c h  t u r ne d  o u t  t o  
b e  c o m p ar ab l e .  
 
K e y w o r d s :  B D D ,  D L L ,  Pl at f o r m  I nv o c at i o n S e r v i c e ,  . N E T  C # .  
 
1 .  Wst ę p  
 
B in ar n e Diag r am y Decyz yjn e s ą popu l ar n ym  i b ar d z o wyd aj-

n ym  s pos ob em  r epr ez en t owan ia wyr ażeń  b ool ows kich  w pam ięci 
kom pu t er a. P oz wal ają n a b ar d z o ef ekt ywn e wykon ywan ie wiel u  
d z iał ań  n a wyr ażen iach  z ar ó wn o pod  wz g l ęd em  pam ięciowym  jak 
i cz as owym ,  a t akże d z ięki opr acowan iu  wiel u  b ib l iot ek pr og r am i-
s t ycz n ych ,  m ożl iwe jes t  s z yb kie im pl em en t owan ie al g or yt m ó w 
pr z et war z ających  f u n kcje l og icz n e. Z e wz g l ęd u  n a n at u r ę z as t o-
s owan iach  d ot ych cz as owym i pl at f or m am i im pl em en t acyjn ym i 
d iag r am ó w b ył  jęz yk C/C+ + ,  a r eal iz acje w ś r od owis kach  t ypu  
J a v a  cz y . N ET  pr akt ycz n ie n ies pot ykan e. 
 

2 .  Bi n arn e d i agramy  d ec y zy j n e 
 
B in ar n e Diag r am y Decyz yjn e ( a n g . B in ar y Decis ion  Diag r am s ) 

[ 5 ,  6 ]  s ą acykl icz n ym  z or ien t owan ym  g r af em  z  jed n ym  wyr ó żn io-
n ym  węz ł em  z wan ym  kor z en iem ,  d o kt ó r eg o n ie d och od z ą żad n e 
kr awęd z ie or az  z  d wom a węz ł am i koń cowym i z awier ającym i 
war t oś ci z er o i jed en ,  od powiad ającym i b ool ows kim  f u n kcjom  0  
i 1. K ażd y węz eł  n iet er m in al n y pos iad a n u m er ,  kt ó r y s ł u ży d o 
s kojar z en ia węz ł a z e z m ien n ą l og icz n ą z  r epr ez en t owan e-
g o wyr ażen ia l og icz n eg o or az  od  każd eg o t akieg o węz ł a od ch od z ą 
d wie kr awęd z ie z aet ykiet owan e z er em  i jed yn ką. 
U por z ąd kowan ym  B D D  ( a n g . O r d er ed  B D D ) jes t  d iag r am ,  

w kt ó r ym  z m ien n e b ool ows kie we ws z ys t kich  ś cieżkach  popr o-
wad z on ych  od  kor z en ia d o węz ł a koń coweg o,  wys t ępu ją w t ym  
s am ym  por z ąd ku  i żad n a z m ien n a w ś cieżce n ie pojawia s ię wię-
cej n iż jed en  r az .  
 

Mg r  i n ż .  T o m a s z  MA K O W S K I  
 
A b s o l w e n t  W y d z i a ł u  E l e k t ro t e c h n i k i ,  I n f o rm a t y k i   
i  T e l e k o m u n i k a c j i  U n i w e rs y t e t u  Z i e l o n o g ó rs k i e g o .  
Z a i n t e re s o w a n i a  n a u k o w e  k o n c e n t ru j ą  s i ę  w o k ó ł  
n o w o c z e s n y c h  t e c h n i k  p ro g ra m o w a n i a  z  w y k o rz y s t a -
n i e m  j ę z y k ó w  o b i e k t o w y c h .  O b e c n i e  p ra c u j e   
w  k i e ro w a n e j  p rz e z  s i e b i e  f i rm i e  G R T  S T U D I O  
( g rt . c o m . p l ) ,  g d z i e  z a j m u j e  s i ę  p ro j e k t o w a n i e m  
k o m p l e k s o w y c h  ro z w i ą z a ń  I T  d l a  p rz e d s i ę b i o rs t w .  
 
 
 
e-m a i l :  t m a k o w s k i @ g r t . c o m . p l   

 
 
K ażd ą f u n kcję l og icz n ą m ożn a r oz win ąć  w n as t ępu jący s z er eg ,  

z wan y r oz win ięciem  S h an n on a [ 5 ,  6 ] : 
 
 ( )

ii xixin fxfxxxxf **,,, 21 +=K   (1) 
g d z ie  ( )niix xxxxff

i
,,,1,,, 111 KK +−=  
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s ą z wan e od powied n io poz yt ywn ym  or az  n eg at ywn ym  d opeł n ie-
n iem  al g eb r aicz n ym  f u n kcji f z e wz g l ęd u  n a z m ien n ą xi. R ó wn a-
n ie (1) m oże z os t ać  pr z ed s t awion e w pos t aci B D D  w n as t ępu jący 
s pos ó b : 
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R y s .  1 .   I d e a  BDD: a )  r o z w i n i ę c i e  S h a n n o n a ,  b )  w ę z e ł  BDD 
F i g .  1 .   BDD i d e a : a )  S h a n n o n  e x p a n s i o n ,  b )  BDD n o d e  
 
S t os u jąc r eku r s ywn ie r oz win ięcie S h an n on a,  m ożn a s t wor z yć  

d iag r am  B D D  r epr ez en t u jący d owol n ą f u n kcję l og icz n ą. Z r ed u -
kowan ym  u por z ąd kowan ym  b in ar n ym  d iag r am em  d ecyz yjn ym  
( a n g . R ed u ced  O B D D ) jes t  d iag r am  O B D D ,  z  kt ó r eg o u s u n ięt e 
z os t ał y węz ł y n ad m iar owe. Do z am ian y d iag r am u  O B D D  n a 
d iag r am  RO B D D  s t os u je s ię n as t ępu jące r eg u ł y r ed u kcji: 
• węz ł y kt ó r ych  kr awęd z ie wych od z ące ws kaz u ją n a t en  s am  
węz eł  pot om n y – s ą u s u wan e,  

• pod g r af y iz om or f icz n e – s ą ws pó ł d z iel on e. 
J ed n ą z  b ar d z o u d an ych  im pl em en t acji d iag r am ó w B D D  jes t  

pakiet  CU D D  (C U  Decis ion  Diag r am ) [ 8 ] ,  kt ó r y z os t ał  s t wor z on y 
pr z e F ab io S om en z i n a wyd z ial e E l ekt r on iki i I n żyn ier ii K om pu t e-
r owej n a U n iwer s yt ecie K ol or ad o (Depar t m en t  of  E l ect r ical  an d  
C om pu t er  E n g in eer in g  U n iv er s it y of  C ol or ad o at  B ou l d er ). P akiet  
t en  d os t ar cz a f u n kcji poz wal ających  n a m an ipu l acje d r z ewam i 
B D D  (w t ym  r ó wn ież z r ed u kowan ym i B D D ). P akiet  t en  pier wot -
n ie z os t ał  z apr ojekt owan y d l a s ys t em u  oper acyjn eg o U N I X ,  jako 
z es t aw f u n kcji w jęz yku  C i kl as  w jęz yku  C+ + . 
 
3. P l a t f o r m a  .N E T  i ś r o d o w is k o   

p r o g r a m is t y c z n e  
 
P l at f or m a . N ET  s t an owi ś r od owis ko u r u ch om ien iowe (Ru n t i m e  

En v i r o n m e n t ) d l a apl ikacji pis an ych  w r ó żn ych  jęz yka,  cech u ją-
cych  s ię pr z en os z al n oś cią n iez al eżn ą d o s pr z ęt u  i s ys t em u  oper a-
cyjn eg o,  i s t an owi od powied ź  f ir m y M i c r o s o ft  n a s u kces  t ech n o-
l og ii J a v a . 
P od s t awową z al et ą t ech n ol og ii . N ET  jes t  n iez al eżn oś ć  od  jęz yka 

pr og r am owan ia i pl at f or m y,  n a kt ó r ej pr og r am  m a b yć  u r u ch o-
m ion y. J es t  t o z wiąz an e z e z m ian ą s pos ob u  wykon ywan ia kod u . 
K od  ź r ó d ł owy kom pil owan y jes t  d o s t an d ar d oweg o J ęz yka  
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Poś redniego M ic ros of t  w s kró c ie zwanym MSIL (Mi c ro s o f t   
In t ermed i a t e La n g u a g e ) . Podc zas  pierws zego uruc h omienia apl i-
kac ji kod poś redni kompil owany jes t  przez ws pó l ne ś rodowis ko 
uruc h omieniowe CLR  (Co mmo n  La n g u a g e R u n t i me )  na kod ma-
s zynowy proc es ora na kt ó rym zos t ał a uruc h omiona apl ikac ja [ 9 ] . 
 
 

Biblioteki klas

ASP.N E T

U s ł u g i  W e b  
Se r v i c e

W e b  F o r m s
(i n t e r f e j s  a p l i k a c j i  
i n t e r n e t o w y c h )

W i n d o w s  F o r m s
(i n t e r f e j s  a p l i k a c j i  w i n d o w s )

AD O .N E T
(d o s t ę p  d o  b a z  

d a n y c h )
...X M L N e t w o r k i n g

W s p ó l n e  ś r o d o w i s k o  u r u c h o m i e n i o w e  (CL R )  

V i s u a l  St u d i o  
.N E T

V B .N E T

C#

C+ +

J#

  
 
Rys. 2.  S t r uk t ur a  p l a t f o r m y .NET [ 9 ]  
F i g. 2.  .NET p l a t f o r m  st r uc t ur e  [ 9 ]  

 
G ł ó wne s kł adniki pl at f ormy . N E T  pokazane na rys unku 2  t o 

ws pó l ne ś rodowis ko uruc h omieniowe CLR  oraz nowe h ierar-
c h ic znie zorganizowane bibl iot eki kl as . 
Mi c ro s o f t  V i s u a l  St u d i o  . N E T  t o peł ne ś rodowis ko programi-

s t yc zne zawierają c e narzędzia graf ic zne, uł at wiają c e t worzenie 
kodu, ś l edzenie krokowe programu i kompil owanie kodu oraz 
organizac ję prac  programis t yc znyc h . D uż ą  zal et ą  V i s u a l  St u d i o  
. N E T  jes t  moż l iwoś ć  korzys t ania w nowo s t worzonym projekc ie 
z kodu wc ześ niej już  napis anego, nie zal eż nie od s ys t emu opera-
c yjnego, języka programowania i s t os owanego model u obiekt o-
wego. 
J ęzyk C#  jes t  językiem w peł ni obiekt owym. Ł ą c zy on w s obie 

najl eps ze c ec h y języka J a v a  i C+ + . Poprzez podobień s t wo s kł ad-
ni do obu t yc h  językó w ł at wo pozwal a programiś c ie na zmianę 
języka programowania oraz ł at wą  konwers ję kodu napis anego  
w C+ +  l ub J a v a .  
Kompil at or C#  znajduje s ię w ś rodowis ku uruc h omieniowym 

. N E T  F ra mew o rk . W  wyniku kompil ac ji ot rzymujemy kod  
w języku poś rednim zwanym IL, kt ó ry umies zc zany jes t  w modul e 
binarnym. Podc zas  uruc h amiania moduł u uruc h amiany jes t  kom-
pil at or J IT  ( J u s t -In -T i me ) , w wyniku c zego t worzony jes t  kod 
nat ywny s ys t emu operac yjnego, a nas t ępnie jes t  on uruc h amiany 
jak zwykł a apl ikac ja. S c h emat  c ał ego proc es u jes t  pokazany na 
rys unku 3 . D zięki t akiemu s pos obowi uruc h amiania prędkoś ć  
dział ania apl ikac ji napis anej w C#  poró wnywal na jes t  z apl ikac ją  
napis aną  w C+ + .  
 
 

Kod zródlowy w C#

Kod p os re dn i  (I L )

Kom p i la c j a

Kom p i la c j a  J I T

U ru c h om i e n i e  k odu  n a t ywn e g o   
Rys. 3.  S c h e m a t  ur uc h o m i e ni a  p r o gr a m u w  syst e m i e  o p e r a c yj nym  
F i g. 3.  P r o gr a m  e x e c ut i ng sc h e m e  und e r  o p e r a t i ng syst e m  
 

 
4. B D D  n a  p l a t f o r m i e  .N E T  
 
A ut orzy w s wyc h  prac ac h  s kupil i s ię nad popul arnym pakiet em 

CU D D , kt ó ry zos t ał  zaprojekt owany na pl at f ormę s ys t emu opera-
c yjnego U N IX  z int erf ejs em w języku C/C+ + . A by moż na był o 
korzys t ać  na pl at f ormie . N E T  z binarnyc h  diagramó w dec yzyjnyc h  
z pakiet u CU D D  w warunkac h  s ys t emu operac yjnego W i n d o w s , 
koniec zne jes t  s t worzenie bibl iot eki d l l  [ 7 ]  eks port ują c ej f unkc je 
operują c e na diagramac h  i nas t ępnie zaimport owanie t yc h ż e f unk-
c ji w ś rodowis ku V i s u a l  St u d i o  . N E T . 
 

4.1 . E k s p o r t  f un k c j i  p a k i e t u C U D D  
 
S t worzenie bibl iot eki ł ą c zonej dynamic znie ( * . d l l )  w ś rodowi-

s ku V i s u a l  St u d i o  pol ega na ut worzeniu odpowiedniego projekt u, 
kt ó ry wygeneruje odpowiednie us t awienia dl a programu kompil a-
t ora i programu ł ą c zą c ego. W  t akim projekc ie moż na wykorzys t ać  
al bo wc ześ niej przygot owane, w oparc iu o pakiet  CU D D , bibl io-
t eki ł ą c zone s t at yc znie ( * . l i b )  l ub t eż  moż na wykorzys t ać  pl iki 
ź ró dł owe z pakiet u CU D D , z kt ó ryc h  bezpoś rednio zos t anie wy-
generowana bibl iot eka d l l . Przenies ienie pl ikó w ź ró dł owyc h  
z oryginal nego pakiet u zos t ał o zreal izowane w ramac h  projekt u 
Ch i o s  [ 1 , 3 ] . T rzeba t u zaznac zyć , ż e jedynymi kompl ikac jami 
w t ej c zynnoś c i, był o zgł os zenie przez kompil at or 4  os t rzeż eń  
C4 2 4 4  i 4  os t rzeż eń  C4 1 4 6 , kt ó re w ogó l noś c i odnos zą c e do 
niedopas owania t ypó w zmiennyc h . L ic zne s erie t es t ó w s ymul a-
c yjnyc h , w ramac h  projekt u H i Co S, wykazał y, ż e nie miał o t o 
wpł ywu na poprawne f unkc jonowanie pakiet u w nowym ś rodowi-
s ku W i n d o w s . Kol ejną  c zynnoś c ią  jes t  s pec yf ikac ja w pl iku ź ró -
dł owym bibl iot eki dynamic znej eks port owanyc h  f unkc ji operują -
c yc h  na diagramac h . Przykł adowa dekl arac ja f unkc ji il oc zynu 
wygl ą da nas t ępują c o:  
 

__declspec(dllexpo r t )  D d No d e *  C u dd_b ddA nd_exp  
 ( D d M an ag e r  * d d ,  D d No d e  * f ,  D d No d e  * g ) ;  

 } 
  r et u r n C u d d _ b d d A n d  ( d d ,  f ,  g ) ;  

 } 
 
Każ da z eks port owanyc h  f unkc ji s kł ada s ię z przedros t ka 

_ _ d ec l s p ec ( d l l ex p o rt ) , kt ó ry jes t  inf ormac ją  dl a programu ł ą c zą -
c ego, aby f unkc ja t a zos t ał a dodana do t abl ic y eks port owanyc h  
f unkc ji pl iku d l l . N as t ępnie umies zc zony jes t  t yp wart oś c i zwra-
c anej przez f unkc ję, poc zym podana jes t  nazwa f unkc ji t aka s ama 
jak nazwa f unkc ji z pakiet u CU D D  pl us  przyros t ek _ ex p . W  c iel e 
f unkc ji wywoł ywana jes t  f unkc ja, kt ó rą  jes t  eks port owana. N a-
s t ępnie nazwę eks port owanej f unkc ji dodawana jes t  do pl iku 
o rozs zerzeniu d ef  zawierają c ego nazwy eks port owanyc h  f unkc ji. 
D l a powyż s zej f unkc ji t aka dekl arac ja wygl ą da nas t ępują c o:  
 

EX P O R TS  
C u d d _ b d d A n d _ e x p  @ 1  
. . . 
 

4.2 . I m p o r t  f un k c j i  w  ś r o d o w i s k u V i s ua l   
S t ud i o  

 
A by w programac h  t worzonyc h  w ś rodowis ku V i s u a l  St u d i o  

moż na był o korzys t ać  z f unkc ji umies zc zonyc h  w bibl iot ekac h  d l l , 
t rzeba s korzys t ać  z us ł ug t ec h nol ogii P l a t f o rm In v o c a t i o n  Serv i c es  
zwanej w . N E T  P / In v o k e. P / In v o k e t o zbió r us ł ug CLR , kt ó re 
pozwal ają  na korzys t anie z dowol nyc h  językó w programowania 
zgodnyc h  z . N E T  poprzez udos t ępnianie ws pó l nyc h  us ł ug. 
P / In v o k e poś rednic zy więc  przy wywoł aniu nat ywnego kodu 
z apl ikac ji prac ują c ej pod kont rol ą  ws pó l nego ś rodowis ka uru-
c h omieniowego. G ł ó wne zadania P / In v o k e t o odnal ezienie i zał a-
dowanie do pamięc i pl iku bibl iot eki z dekl arac ją  danej f unkc ji 
oraz, po odnal ezieniu adres u f unkc ji w pamięc i, umies zc zenie jej 
argument ó w na s t os ie i przekazanie jej s t erowania.  
A by mó c  s korzys t ać  z wc ześ niej zaimpl ement owanyc h  i wy-

eks port owanyc h  f unkc ji t rzeba je odpowiednio zaimport ować . 
D ekl arac ja t aka w języku C#  wygl ą da nas t ępują c o:   
 

[ D llI m po r t ( " m c f .d l l " ,  C al l i n g C o n v e n t i o n  =  C a lli ng C o nv ent i o n.C d e c l ,  Ex ac t S p e l l i n g  
=  t r u e ) ]  
pu b li c st a t i c ext er n I nt P t r  C u d d _ b d d A n d _ e x p ( I nt P t r  d d ,  I nt P t r  f ,  I nt P t r  g ) ;  
 
Przed dekl arac ją  f unkc ji znajduje s ię at rybut  D l l Imp o rt ,  kt ó ry 

zawiera niezbędne inf ormac je dl a P / In v o k e. O bowią zkowym 
at rybut em jes t  t yl ko nazwa bibl iot eki z kt ó rej c h c emy korzys t ać , 
res zt a at rybut ó w jes t  opc jonal na. D o dys pozyc ji mamy t akie at ry-
but y jak:  
• Ch a rSet  – odpowiada za przekazywanie ł ań c uc h ó w miedzy 
zarzą dzanym a nie zarzą dzanym kodem. 
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• EntryPoint – def iniuj e naz wę f unkc j i w b ib l iotec e d ll w p ostac i 
j ej  naz wy b ądź  # numer f unkc j i. J est to p rz ydatne, g dy nie 
c h c emy używać  dł ug ic h  naz w f unkc j i.  

• S etL astError – w wyp adku ustawienia na true nakaz uj e C L R  
p rz ec h owanie wartoś c i z wró c oneg o ewentual neg o b ł ędu p rz ez  
f unkc j ę, któ ry można p ob rać  p rz y p omoc y metody M arsh all.  
GetL astW in3 2 Error. 

• C alling C onv ention – wskaz uj e, w j aki sp osó b  C L R  ma odkł adać  
el ementy na stosie. D omyś l ną wartoś c ią j est C alling C onv ention.  
W inA p i. 

• Ex ac tS p elling  – wskaz uj e c z y P/ I nv ok e ma wysz ukać  w b ib l iotec e 
d ll f unkc j i o naz wie identyc z nej  z  naz wą tworz oneg o p rototyp u. 
S amą dekl arac j ę f unkc j i roz p oc z ynamy ob owiąz kowo od sł ó w 

kl uc z owyc h  static  i ex tern. M odyf ikator static  oz nac z a, że nie 
istniej  żadna taka instanc j a kl asy, któ ra p osiadał ab y taką metodę, 
z aś  ex tern inf ormuj e komp il ator o tym, że metoda ta z ostał a nap i-
sana w innym j ęz yku niż C # . N astęp nie z naj duj ą się typ  z wrac any 
p rz ez  f unkc j ę oraz  j ej  dekl arac j a. N a samym p oc z ątku występ uj e 
ró wnież sł owo kl uc z owe p u b lic , któ re inf ormuj e o tym, iż metoda 
ta j est metodą p ub l ic z ną. P rz ed dekl arac j ą samyc h  f unkc j i trz eb a 
j esz c z e z def iniować  p rz estrz eń  naz w S ystem . R u ntim e. I nterop  
S erv ic es, w któ rej  z naj duj ą się kl asy i metody niez b ędne p rz y 
korz ystaniu z  P/ I nv ok e. T ak z def iniowane f unkc j e ( któ re w kon-
tekś c ie kl asy są metodami)  można teraz  używać  tak samo j ak 
metody z aimp l ementowane w kodz ie z arz ądz anym. N a uwag ę 
z asł ug uj e j esz c z e f akt, iż w dekl arac j i metody nal eży wp isać  
z arz ądz ane typ y danyc h , a imp ortowane metody z awarte w b ib l io-
tec e d ll korz ystaj ą z  typ ó w danyc h  nie z arz ądz anyc h . T ł umac z e-
niem i odp owiednim sz ereg owaniem ( m arsh aling )  danyc h  z aj muj e 
się P/ I nv ok e. P/ I nv ok e p odc z as odb ierania i p rz ekaz ywania warto-
ś c i p rz y wywoł aniu nie z arz ądz aneg o kodu odp owiada z a odp o-
wiednie tł umac z enie wartoś c i na p odstawie wskaz ó wek p rog rami-
sty j ak i wł asnyc h  wb udowanyc h  mec h aniz mó w. W iążę się z  tym 
z j awiskiem doś ć  sp oro p rob l emó w. J ak wiadomo w kodz ie z arz ą-
dz anym typ y ref erenc yj ne p rz ec h owywane są na z arz ądz anej  
sterc ie, któ ra j est nadz orowana p rz ez  Garb ag e C ollec tor i w ra-
mac h  p otrz eb  nie używane ref erenc j e są usuwane z e sterty.  
W  kodz ie nie z arz ądz anym p amięć  nie j est z wal niania. D odatko-
wo typ y ref erenc yj ne są p rz enosz one w p amięc i f iz yc z nej  p odc z as 
dz iał ania p rog ramu, a typ y z aimp l ementowane w kodz ie nie z a-
rz ądz anym nie. P o p rz esł aniu niektó ryc h  ob iektó w do kodu niez a-
rz ądz aneg o, mog ł ab y j uż nie istnieć  żadna ref erenc j a odnosz ąc a 
się do ob iektu. W ó wc z as takie ob iekty mog ł yb y b yć  usunięte b ądź  
p rz eniesione p rz ez  Garb ag e C ollec tor, w c z asie g dy są p rz etwa-
rz ane p rz ez  kod natywny. A b y tak się nie stał o ob iekty takie są 
„p rz yp inane” ( ang . p inned )  p rz ez  P/ I nv ok e i w skutek c z eg o  
Garb ag e C ollec tora ic h  nie usunie. P onadto, w ś rodowisku z arz ą-
dz anym sp osó b  org aniz ac j i w p amięc i ob iektó w może ul ec  z mia-
nie, natomiast w ś rodowisku nie z arz ądz anym p oz ostaj e on stał y.  
W ażną rz ec z ą p rz y p rz ekaz ywaniu p arametró w do nie z arz ą-

dz anyc h  f unkc j i j est ic h  typ . T yp y używane w j ęz yku C  maj ą 
swoj e odp owiedniki w C T S  ( C om m on T yp e S ystem ) , któ ryc h  
p rz ykł adowe z estawienie p okaz ane j est w tab el i 1 . P/ I nv ok e p o-
siada domyś l ny system tł umac z enia p arametró w wej ś c iowyc h   
i wyj ś c iowyc h  f unkc j i, j ednak dz ięki odp owiednim atryb utom 
możemy p odp owiedz ieć  P/ I nv ok e j ak ma tł umac z yć  p arametry.  
 

Tab.  1 .   P rz y k ł ad o w e  o d p o w i e d n i k i  t y p ó w  C w  CT S  
Tab.  1 .   E x am p l e s  o f  C t y p e s  an d  CT S  e q u i v al e n t s  
 

Ty p y   
n i e z arz ąd z an e   
z  w t y p e s . h  

N i e z arz ąd z an y  
 t y p  j ę z k a C 

N az w a k l as y  
 z arz ąd z an e j  O p i s  

H A N D L E  v o i d *  S y s t e m . I n t P t r 3 2  bi t s  
B Y TE  u n s i g n e d  c h ar S y s t e m . B y t e  8  bi t s  
S H O R T s h o rt  S y s t e m . I n t 1 6  1 6  bi t s  
W O R D  u n s i g n e d  s h o rt  S y s t e m . U I n t 1 6  1 6  bi t s  
I N T i n t  S y s t e m . I n t 3 2  3 2  bi t s  
U I N T u n s i g n e d  i n t  S y s t e m . U I n t 3 2  3 2  bi t s  
L O N G  l o n g  S y s t e m . I n t 3 2  3 2  bi t s  
B O O L  l o n g  S y s t e m . I n t 3 2  3 2  bi t s  

 

D odatkowo w dekl arac j i f unkc j i p rz ed dekl arac j ą p arametró w 
f unkc j i można użyć  atryb utu kierunkoweg o [ O u t] , [ I n] , [ I n,  O u t] , 
nadp isuj ąc  domyś l ne z ac h owanie P/ I nv ok e.  A tryb ut kierunkowy 
inf ormuj e, c z y ma b yć  sz ereg owany p arametr f unkc j i do niej  
wc h odz ąc y oraz  c z y z miany dokonane w danym p arametrz e p od-
c z as wykonywania f unkc j i maj ą b yć  widoc z ne. D omyś l nym atry-
b utem kierunkowym dl a p arametró w wej ś c iowyc h  j est [ I n] . J edy-
nym wyj ątkiem j est S tring B u ild er,  dl a któ reg o domyś l nym atryb u-
tem kierunkowym j est [ I n,  O u t] . D l a sz yb kieg o dz iał ania ap l ikac j i 
b ardz o ważną rol ę odg rywa p rawidł owe dekl arowanie kierunko-
woś c i p rz esył u danyc h . J eżel i p rz esył any typ  danyc h  p omiędz y 
kodem z arz ądz anym i niez arz ądz anym ma taką samą rep rez enta-
c j ę w p amięc i, wó wc z as nie ma p otrz eb y konwersj i p omiędz y 
nimi. T aki ob iekt z ostaj e „p rz yp ięty” w p amięc i, a do f unkc j i 
z ostaj e p rz ekaz any adres p od któ rym z naj duj e się dany ob iekt. D o 
takic h  typ ó w z al ic z aj ą się:  typ y c ał kowite, b yte, sb yte, I ntPtr, 
tab l ic e j ednowymiarowe z ł ożone z  wyżej  wymienionyc h  typ ó w 
oraz  struktury, któ ryc h  p ol a są typ ami wymienionymi wc z eś niej . 
J eś l i j ednak p rz ekaz ywane są nap isy ( string )  l ub  tab l ic e ( array )  
inne niż wyżej  wymienione, wó wc z as p rz ed wywoł aniem niez a-
rz ądz anej  f unkc j i z ostaj e stworz ona kop ia ob iektu i do f unkc j i 
z ostaj e p rz ekaz any j ej  adres. J eś l i dodatkowo z def iniowany p ara-
metr z adekl arowany j est z  atryb utem [ O u t]  l ub  [ I n,  O u t] , wtedy 
p o wykonaniu f unkc j i j eg o nowa wartoś ć  z ostanie skop iowana do 
z arz ądz aneg o ob iektu. C z ynnoś c i te maj ą duży wp ł yw na il oś ć  
instrukc j i wykonywanyc h  p rz ez  p roc esor. P rz ykł adowo, samo 
wywoł anie niez arz ądz anej  metody b ez  sz ereg owania danyc h  to 
okoł o 1 0 -3 0  op erac j i p roc esora x 8 6  [ 1 ] . T ak doś ć  duża il oś ć  op e-
rac j i, j akie musi wykonać  p roc esor wynika z  teg o, że ś rodowisko 
uruc h omieniowe musi dokonywać  konwersj i p rz y każdym kop io-
waniu. 
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 
B inarne diag ramy dec yz yj ne z  p akietu C U D D  mog ą b yć  wykorz y-
stywane na p l atf ormie . N ET . J est to możl iwie, z  j ednej  strony, 
dz ięki wykorz ystaniu b ib l iotek dynamic z nyc h  D L L  oraz , z  drug iej  
strony, dz ięki usł udz e Platf orm  I nv oc ation S erv ic e, dostęp nej   
w M ic rosof t V isu al S tu d io. W  p rac y [ 4 ]  p okaz ano p rz ykł adową 
imp l ementac j ę al g orytmu dekomp oz yc j i f unkc j i b ool owskiej ,  
a uz yskane wyniki syntez y p otwierdz aj ą użytec z noś ć  op rac owanej  
tec h niki. 
 
6 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1 ]  J ag o c k i A. : P/ I n v o k e  i ip h l p ap i. d l l  - c z y l i j ak  z arz ą d z ać  n ie  z arz ą d z a-

n y m  k o d e m ,  h t t p : / / c o d e g u ru . p l / art ic l e -2 3 2 . as p x  
[ 2 ]  Ł ab iak  G . ,  Ad am s k i M . :  H ie rarc h ic z n y  d iag ram  s t an ó w  i j e g o  o d w z o -

ro w an ie  w  s t ru k t u rz e  l o g ic z n e j  F PG A,  R e p ro g ram o w al n e  U k ł ad y   
C y f ro w e  - R U C  2 0 0 4 ,  M at  V I I  Kraj o w e j  Ko n f e re n c j i.  N au k o w e j .  
S z c z e c in ,  Po l s k a,  2 0 0 4  ( w w w . u z . z g o ra. p l / ~ g l ab iak )  

[ 3 ]  Ł ab iak  G . :  W y k o rz y s t an ie  h ie rarc h ic z n e g o  m o d e l u  w s p ó ł b ie żn e g o   
au t o m at u  w  p ro j e k t o w an iu  s t e ro w n ik ó w  c y f ro w y c h ,  O f ic y n a W y d aw .  
U n iw e rs y t e t u  Z ie l o n o g ó rs k ie g o  ( o raz  h t t p : / / z b c . u z . z g o ra. p l ) ,  2 0 0 5 

[ 4 ]  M ak o w s k i T . :  Pro j e k t  i re al iz ac j a o b ie k t u  d o k o n u j ą c e g o  m in im al iz ac j i 
f u n k c j i l o g ic z n y c h  m e t o d ą  d e k o m p o z y c j i,  Prac a m ag is t e rs k a,  W E iT  
U n iw e rs y t e t  Z ie l o n g ó rs k i,  Z ie l o n a G ó ra 2 0 0 6  

[ 5]  d e  M it c h e l i G . :  S y n t e z a i o p t y m al iz ac j a u k ł ad ó w  c y f ro w y c h ,  W N T ,  
W ars z aw a 1 9 9 8  

[ 6 ]  M in at o  S . -I . : B in ary  D e c is io n  D iag ram s  an d  Ap p l ic at io n s  f o r V L S I  
C AD ,  Kl u w e r Ac ad e m ic  Pu b l is h e rs ,  B o s t o n ,  1 9 9 6  

[ 7 ]  Pe t z o l d  C h . :  Pro g ram o w an ie  W in d o w s .  Ko m p l e t n y  p o d rę c z n ik  W in 3 2  
API  d o  W in d o w s  9 5/ 9 8 / N T ,  R M ,  w y d .  V ,  W ars z aw a 1 9 9 9  

[ 8 ]  S o m e n z i F . :  C U D D :  C U  D e c is io n  D iag ram  Pac k ag e ,  
h t t p : / / v l s i. c o l o rad o . e d u / ~ f ab io / C U D D / c u d d I n t ro . h t m l  

[ 9 ]  h t t p : / / w w w . m ic ro s o f t . c o m / p o l an d / d e v e l o p e r/ n e t / p o d s t aw y / w p ro w ad z e
n ie . m s p x  

 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Artykuł recenzowany 


