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はじめに

　本書は、C# で開発したプログラムと C や C++ 言語などで開発したプログラムを協調させて

動作させる方法を解説した書籍です。C# や C++ 言語の入門レベルを終えた方々やソフトウェ

ア開発に長く従事してきた方々を対象とします。

　C# は、C や C++ に比較して、簡単なコードで効率の良いプログラムを記述できます。新し

いシステムやプロジェクトをゼロから開発する場合であれば、C# のみで開発するのは良い選

択でしょう。しかし、システムが複雑で過去の資産に頼らざるをえない場合やオープンソース

などと連携させたい場合など、C# のみで完結できないことはよくあります。本書は、そのよ

うなときに必要となるマネージドコードとアンマネージドコードを連携させることを主に解説

します。

対象読者

	 ●	 C# と C/C++ を融合させたい人

	 ●	 C# から C/C++ で開発されたライブラリやオープンソースを利用したい人

	 ●	 C や C++ で開発した過去の資産を C# から有効利用したい人

謝辞

　出版にあたり、株式会社カットシステムの石塚勝敏氏に深く感謝いたします。
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本書の使用にあたって

　本書に掲載したプログラムは、無償の Visual	Studio	Community	2019 を使用して開発し

ています。また、プログラムの動作確認は Windows	10	Pro（64 ビット）で行っています。

Windows	10	Home（64 ビット）でもほとんどのプログラムの動作を確認しています。

　本書に記載されている URL は執筆時点のものであり、変更される可能性があります。リン

ク先が存在しない場合はキーワードなどから自分で検索してください。

　本書の記述における用語の使用について説明します。

	 ●	カタカナ語の長音表記

	 	 「メモリー」や「フォルダー」など、最近は語尾の長音符を付ける表記が一般的になって

いますので、本書でもなるべく付けるようにしていますが、開発環境やドキュメントな

どに従来の用語を使用している場合も多いため、長音符の有無は厳密には統一していま	

せん。

	 ●	 .NET と .NET	Framework と .NET	Core

	 	 本書で紹介するプログラムは、.NET	Framework と .NET	Core のどちらで開発しても構わ

ないものが多いです。このため、.NET	Framework と .NET	Core を特別区別せず、.NET と

表現する場合があります。

	 ●	DLL

	 	 DLL はダイナミックリンクライブラリ（Dynamic	Link	Library、動的リンクライブラリ）

の略です。

	 ●	オブジェクト

	 	 インスタンスと表現した方が良い場合でも、オブジェクトと表現している場合がありま

す。両方を、厳密に使い分けていませんので、文脈から判断してください。
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第 1章　はじめての連携
　マネージドとアンマネージドを連携させる例を紹介します。C# から C++ 言語などで開発し

た DLL を呼び出すときの前提を先に解説すると、読む気が失せてしまうでしょう。そこで、

本章では、簡単な例題を示し、具体的に C# プログラムから C++ で開発した DLL を呼び出す

方法を先に解説します。その例を参考に、順次 C# と C/C++ の連携について解説します。

　紹介するプログラムは、C# から 2 つの値を渡し、DLL で 2 つの変数を加算し、それを C#

側へ返します。

C#側 C++側
変数a 変数 a

変数 b 変数 b
＋

結果

加算

図1.1●プログラムの概要

　なお、Windows	10には32ビット版と64ビット版があり、64ビット版のWindows	10では、

32 ビットと 64 ビットのアプリケーションソフトウェアを動作させることができます。この

組み合わせを理解しておくことは重要ですが、最初に説明を行うと混乱しますので、本件につ

いてはしばらくしてから解説します。本書では、基本的に64ビットのWindows	10で64ビッ

はじめての連携
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トのアプリケーションソフトウェアを動作させることを前提に説明します。なお、これらの組

み合わせについては、一通り C# から DLL を呼び出す方法を解説したあとで、説明します。

1.1 DLLの開発
1.1　DLLの開発
　まず、C# から呼び出される DLL の開発を段階を追って説明します。本書では Visual	Studio	

Community	2019 を使用します。

（1）Visual	Studio を起動し、［新しいプロジェクトの作成］を選びます。あるいは、［コード

無しで続行］を選び、Visual	Studio を起動したのち、メニューから［ファイル］→［新規作成］

→［プロジェクト］を選んでも構いません。

図1.2●新しいプロジェクトの作成.
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（2）「新しいプロジェクトの作成」ダイアログが現れますが、テンプレートが多いので、［C++］

を選びます。

図1.3●C++用のテンプレートを表示

（3）C++ のみのテンプレートが現れますので、「空のプロジェクト」を選び、［次へ］を選択します。

図1.4●「空のプロジェクト」を選ぶ
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（4）プロジェクトの「場所」と「プロジェクト名」などを入力します。この例では、「場所」はデフォ

ルトのまま、「プロジェクト名」は分かりやすい名前に変更します。

図1.5●プロジェクトの場所と名前などを入力

（5）すると、空のプロジェクトが作成されます。このプロジェクトはファイルなどを含みま	

せん。

図1.6●空のプロジェクトが作成された様子
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（6）このまままでは DLL は 32 ビット用で生成されるため、［x86］を［x64］へ変更します。

図1.7●［x86］を［x64］へ

（7）また、このまままではプロジェクトは DLL ではないため、［プロジェクト］→［プロパティ］

を選びます。

図1.8●［プロジェクト］→［プロパティ］を選ぶ
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（8）［全般］→［構成の種類］のドロップダウンから［ダイナミックライブラリ	(.dll)］を選びます。

Debug と Release で同じ構成になるように、構成は［すべての構成］を選択します。

図1.9●［ダイナミックライブラリ.(.dll)］を選ぶ

（9）このプロジェクトにソースファイルを追加します。ソリューションエクスプローラのソー

スファイル上でマウスの右ボタンを押し、［追加］→［新しい項目］を選びます。

図1.10●新しい項目を追加
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（10）「新しい項目の追加」ダイアログで「C++ ファイル	(.cpp)」を選び、ソースファイル名を

指定します。

図1.11●ソースファイルを追加

（11）ファイルが追加され、そのファイルに、コードを記述した様子を示します。

図1.12●追加されたファイルにコードを記述
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（12）ビルドボタンを押して、DLL をビルドします。

図1.13●DLLをビルド

　これで 64 ビットの DLL が生成されます。以降に、ソースコードを示します。

リスト 1.1 ● Dll1 - Source.cpp

extern "C" __declspec(dllexport) int __stdcall Add(const int a, const int b)
{
    return a + b;
}

　渡された 2 つの int 型変数を加算し、結果を呼び出し元へ返す単純な関数です。

1.1.1　__declspec
　DLL のレイアウトは EXE とよく似ています。大きな違いは、DLL ファイルにはエクスポー

トテーブルが含まれているということです。エクスポートテーブルには、DLL が外部に対し

てエクスポートする関数の名前が含まれています。エクスポートテーブルに記述されたエクス

ポート関数のみが、別の実行可能ファイルからアクセスできます。エクスポートしていない

DLL 内の関数は、その DLL 内でしか使えません。DLL から関数をエクスポートする方法には、

次の 2 つがあります。

	 ●	関数の定義に __declspec(dllexport) キーワードを使う方法

	 ●	モジュール定義ファイル（DEF）を作成して、DLLのビルド時に .DEFファイルを使う方法

　一般的には __declspec(dllexport) キーワードを使用します。.DEF ファイルを使う方法に
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ついては後述します。

　__declspec() は、関数宣言の好きな場所に置くことができます。たとえば、

__declspec(dllexport) int __stdcall Add(const int a, const int b)

でも、

__stdcall __declspec(dllexport) int Add(const int a, const int b)

でもかまいません。__declspec(dllexport) を使うメリットは、DEF ファイルのメンテナ

ンスを行う必要がないことです。ただし、コンパイラが生成するエクスポート序数を管理

することはできません。DLL の呼び出しに名前ではなく序数を使う方法がありますが、__

declspec(dllexport) を使って関数をエクスポートした場合、序数を管理できません。

1.1.2　__stdcall
　エクスポート宣言には、__stdcall が付加されています。__stdcall 呼び出し規約は、API

やオープンソースで提供される DLL 関数などを呼び出すときに使用します。__stdcall 規約で

は、スタックは呼び出された側がクリアします。DLL 関数が __cdecl を使用している場合は、

呼び出し側も、それに合わせる必要があります。__stdcall 呼び出し規約と __cdecl 呼び出し

規約を混在して使用すると、スタックの処理に不都合が発生し、プログラムは正常に動作しま

せん。呼び出し側と、呼び出され側の呼び出し規約は一致させなければなりません。本書は、

__stdcall 呼び出し規約と __cdecl 呼び出し規約の実例も示します。

1.1.3　extern "C"
　C++ で開発したプログラムは、外部シンボルを装飾するため実際の関数名と異なってしまい

ます。この命名規約はバージョンによっても異なるため、少々やっかいな問題を引き起こしま

す。そこで、extern "C" 構文により、C++ の名前装飾を取りやめる方法を採用します。extern 

"C" 構文は、C++ からほかの言語への呼び出しを整合させたり、ほかの言語から呼び出される

C++ 関数の名前付け規約を変えたりするために使います。ただし、extern "C" は C++ でしか
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使えません。C++ コードが extern "C" を使っていない場合は、名前の装飾を調べ、ほかの言

語からその名前を使用しない限り、該当するC++関数を呼び出すことができません。どのよう

に関数名が装飾されたかは、DUMPBIN などのユーティリティを使って調べることができます。

1.2 呼び出し側の開発

1.2　呼び出し側の開発
　次に、DLL を呼び出す側のプログラムを開発します。呼び出し側はコンソールアプリケー

ションで開発します。

（1）Visual	Studio を起動し、［新しいプロジェクトの作成］を選びます。あるいは、［コード

無しで続行］を選び、Visual	Studio を起動したのち、メニューから［ファイル］→［新規作成］

→［プロジェクト］を選んでも構いません。

図1.14●新しいプロジェクトの作成.

（2）「新しいプロジェクトの作成」ダイアログが現れますが、あまりにもテンプレートが多い

ので、［C#］を選びます。
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図1.15●C#用のテンプレートを表示

（3）C# のみのテンプレートが現れますので、「コンソール	アプリ (.NET	Framework)」を選び、

［次へ］を選択します。

図1.16●「コンソール.アプリ(.NET.Framework)」を選ぶ
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.NET.Core
　ここでは、［コンソール アプリ (.NET Framework)］を選びますが、［コンソール アプリ (.NET 
Core)］を使用しても構いません。.NET Framework と .NET Core の違いについては、簡単に
後述します。

（4）プロジェクトの場所と名前などを入力します。

図1.17●プロジェクトの場所と名前などを入力


