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1 Native C Code in C# Umgebung mit Visual Studio 2010

1.1 Ziel

Ein Embedded C Code soll innerhalb einer C# Umgebung lauf- und debuggfahig sein. Der C#
Anteil stellt dem Embedded C Code einen Rahmen zur Verfiigung, damit der Embedded C
Code moglichst ohne Anderungen innerhalb der C# Visual Studio lauffahig ist.

Bei der Einbindung des Embedded Codes sollte beachtet werden, dass z.B. hardwarenahe Me-
thoden oder Methoden mit Betriebssystemaufrufe nicht geeignet sind. Pradestiniert sind Module
oder Methoden, welche eine klare und einfache Schnittstelle haben.

Die Einbindung ermdglicht u.a. Automatisierte Modultests und komfortables Debuggen.

Dieses Dokument beschreibt nicht eine komplett fertige Losung. Vielmehr gibt es Hilfestellung
wie eine Visual Studio Solution angelegt werden kann, welche grundlegend dafiir geeignet ist
aus einem C# Projekt Native C Code debuggbar aufzurufen. Die Implementierung der zum Aus-
fuhren des Embedded C-Codes notwendigen Umgebung ist nicht Bestandteil dieser Beschrei-
bung.

1.2 Umgebung

Windows 7
Visual Studio 2010 Professional

1.3 Aufbau

Die Visual Studio 2010 Solution enthalt ein C/C++ Projekt und ein C# Projekt.

Im C/C++ Projekt wird der Embedded C Code platziert, aul3erdem ein C++/CLI Wrapper um die
Kommunikation zwischen C und C# zu ermdglichen.

Das C# Projekt sorgt zum Einen fur den Aufruf der Methoden im C Code. Zum Anderen kann
mit dem C# Code die Ergebnisse entgegengenommen, bewertet und visualisiert werden. Auch
eine einfache Protokollierung (TXT, XML, ...), ist Uber die Funktionen in C# einfacher als direkt
im C Code.
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1.4 Anlegen der Visual StudioSolution

Im Folgenden wird das Erstellen der Visual Studio Solution beschrieben.

1.4.1 Projekte anlegen

Visual Studio 2010 starten und neues Projekt mit dem Template
»Visual C# - Windows Forms Application“ anlegen:

e 0202020 e
‘ Search Installed Template: © |

Type: Visual C2

[.NET Frameworkd  + | Sort by: [ Default

Installed Templates

Viewal G2 + _ch| Windows Forms Application Visual C2 H
Isual h=

A project for creating an application with

Windows Installer XML Windows Forms user interface

4 Other Languages \iﬂl WPF Application Visual C#
Visual Basic
4 Vieal Cas gﬂ Console Application Visual C#
ATL
CLR ;ﬁ ASP.NET Web Application Visual G2
General
MFC Class Library Visual C&
Test -

w Bl

Online Templates B ASPNETMVC2Web Agplicstion  VisuaI G5

[t CSharpEnvironment

e C\Development\ =
e EmbeddedTestEnvironment Frtrad iy oy

|| Add to source control

=
K )

Im Solution Explorer ein weiteres Projekt anlegen.
In diesem Fall mit dem Template ,Visual C++ - Empty Project":

Selution Explorer

o |
e Solution 'EmbeddedT=ctEnuirnmant' (1 nriact!
4 |5 CSharpEnvironm Build Solution 6
> [ Properties Rebuild Solution
»  |+3] References
> =] Forml.cs
4] Program.cs

Clean Sclution
Batch Build...
Configuration Manager...
] Manage NuGet Packages for Solution...
[Fj Enable MuGet Package Restore
Open Command Prompt
=z Collapse Projects
Unload Projects

~{} Remove and Seort Usings

Copy Path
Add 4 MNew Pﬁiect...
Set StartUp Projects... Existing Project...

- . [T VP S

Seite 2 von 18



e N e

Recent Templates

[.NEI' Framewaork 4 h ] Sort by: [Dafault ‘ Search Installed Templates @ ‘
Installed Templates “ | Type: VisualC
- Win32 Console Application Visual C++ ype: Hisualies
Silverlight An empty project for creating a local
application
Test MFC Application Visual C++ PP
WCF
Workflow X X X
Windows Installer XML Win32 Project Wisual C++

4 Other Languages

158 (1 L (A b

Visual Basic Empty Project Visual C++
Visual C++
Visual F2 ATL Project Visual C++
Other Project Types
Database MFCDLL Visual C++
Test Projects -
Online Templates = Windows Ferms Application Visual C++

Mame: Nativefrvironment

Location: C\Development\EmbeddedTestEnvironment -

T T

Optional: Da nur wenige Files ins NativeEnvironment Projekt gelegt werden, kénnen im Solution Explo-
rer die Ordner ,Header Files”, ,Resource Files", ,SourceFiles”im C++ Projekt geldscht werden:

Selution Explorer * 0O X Selution Explorer 0O X

alalals =R
; Selution 'EmbeddedTestEnvironment' (2 projects)
4 I3CSharplimlrir(mment
> [=d Properties > [=d Properties
> [«=] References > |« References
> [E] Forml.cs > E
] Program.cs
4 |71 NativeEnvironment
|z External Dependencies %
[J Header Files
[ Resource Files
[ Source Files

; Solution 'EmbeddedTestEnvironment' (2 projects)
4 .E CSharpEnvironment

Forml.cs
] Program.cs
4 [Z1 MativeEnvironment
(g4 External Dependencies

2 Toolbox B Properties Ll’f‘g Solution Explorer

2 Toolbox B Properties L“-‘f‘g Solution Explorer
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1.4.2 C/C++ Source Code Files anlegen

Im NativeEnvironment (C/C++) Projekt vier neue Dateien anlegen.

Darauf achten, dass die Dateiendung fur die Native C Datei die Dateiendung ,..c* hat:

Solution Explorer

2[R &] S

4 [F CSharpEnvironment
. ) Properties
. [ References
. [ Forml.cs
] Program.cs
4 |3 NativeEnvironment
bl L0 cies
€4 Native.c
[n] Native.h
& Wrapper.cpp
n] Wrapperh

s

-4 Solution ‘EmbeddedTestEnvironment' (2 projects)

*Ox

1.4.3 NativeEnvironment Projekt Eigenschaften einstellen

Die Eigenschaften (rechter Mausklick/Properties) des NativeEnvironment (C/C++) Projekts entsprechend
der Abbildungen einstellen.

Rescan Selution

j Open Folder in Windows Explorer

=

= Properties

Alt+Enter

Ly’

e Dynamic Library (.dll)

Aus dem Native C Code und dem C++ Wrapper wird eine DLL erzeugt.

e Common Language Runtime Support (/clr)
Da es mdglich sein soll Uber den C++ Wrapper auch Methoden im C# Code aufzurufen
muss die die Common Language Runtime gewahlt werden.

Configuration: | Active(Debug)

| Platform: [ Active(win32)

=] [ configuration Manager... |

. Common Properties

Debugging
VC++ Directories

p C/C++

» Linker

> Manifest Tool

> Build Events
- Custom Build Step

a Cenfiguration Properties

» XML Document Generator|
> Browse Information

Output Directory

Intermediate Directory

Target Name

Target Bxtension

Extensions to Delete on Clean
Build Log File

Platform Toolset

Enzble Managed Incremental Build

Configuration Type
Use of MFC

Use of ATL

Character Set

Common Language Runtime Support
Whole Program Optimization

Output Diractory

$(SolutionDin$(Configuration)',
$(Configuration)\

$(ProjectMame)

il

*.cdf;”.cache;™ obj:.ill™.resources; " bt tlh;tmp;.rsp;
S(IntDir\S(MSBuildProjectName].log

100

Ves

Use Standard Windows Libraries
Mot Using ATL
Use Multi-Byte Character Set

Ne Whole Program Optimization

Specifies a relative path to the output file directory; can include environment variables,
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Option ,Common Language Runtime Support* und ,Enable Minimal Rebuild” ist nicht kompatibel.

NativeEnvironment Property Pages (el x]

Configuration: IA:tlva(Debug)

VI Platform: [A:tlva(WmiZ)

~| [ configuration Manzger.. |

» Common Properties
4 Configuration Properties
General
Debugging
VC++ Directories
C/C++
General
Optimizaticn
Preprocessor

Language

[N

Precompiled Headers
Qutput Files
Browse Information
Advanced
Command Line

Linker

Meanifest Tool

XML Document Generater

Browse Infarmation

Build Events.

Custom Build Step

v v v www

Enable String Pooling
Enable Minimal Rebuild

Enable C++ Exceptions

Smaller Type Check

Basic Runtime Checks

Runtime Library

Struct Member Alignment
Buffer Security Check

Enable Function-Level Linking
Enable Enhanced Instruction Set
Floating Point Model

Enable Fleating Point Exceptions
Create Hotpatchable Image

Yes with SEH Exceptions (/EHa)
No

Default

Multi-threaded Debug DLL (/MDd)
Default

Yes (/GS)

Mot Set
Precise (/fp:precise)

Enable Minimal Rebuild

Enables minimal rebuild, which determines whether C++ source files that include changed C++ class definitions
(stored in header (h] files) need to be recompiled.

ok | [ cancel App|

Als ,Calling Convention* wird die Technologie bezeichnet, mit der ein Methodenaufruf statt-

findet. Diese muss mit der DIl-Import Deklaration im C# Code Ubereinstimmen.

Siehe: http://de.wikipedia.org/wiki/Aufrufkonvention

NativeEnvironment Property Pages [l ]

Code Generation
Language
Precompiled Headers
Output Files
Browse Information
Command Line

Linker

Manifest Tool

XML Document Generator

Browse Information

Build Events

Custom Build Step

TV v VYW

Internal Compiler Error Reporting
Treat Specific Wamnings As Errars

Configuration: [ Active(Debug) ~| Platform: [Activeqwinaa) ~| [ Configuration Manager... |
> Common Properties Calling Convention | ez
4 Configuration Properties Compile As Default

General Disable Specific Wamings
Debugging Forced Include File
VC++ Directories Forced #using File
4 G/ Show Includes No
Genersl Use Full Paths No
Optimization Ormit Default Library Name No
Preprocessor

Queue For Next Login (ferrorReportiqueuc)

Calling Convention

Select the default calling convention for your application (can be overridden by function).  (/Gd, /Gr, /G2)

0K Cancel Appl
ok ) [ cona gy |
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1.4.4 Native C-File Eigenschaften einstellen

Da im NativeEnvironment (C/C++) Projekt neben den C++ Wrapper Files auch das Native C Fi-
le liegt mussen fur dieses File die Eigenschaften getrennt entsprechend der folgenden Abbil-
dungen angepasst werden.

Der Native C Code soll nattrlich ohne ,Common Language Runtime* kompiliert werden:

Configuration: [ Active(Debug)

| Platform: [Active(Win32)

~| [ Configuration Manager... |

4 Configuration Properties
General
PR
Optimizaticn
Preprocesser
Code Generation
Language
Precompiled Headers
Output Files
Browse Information
Advanced
Command Line

Additional Include Directories

Resolve #using References

Debug Information Format

Commen Language RunTime Support
Suppress Startup Banner

Warning Level

Treat Wamnings As Errors
Multi-processer Compilation

Use Unicode For Assembler Listing

Program Database
Ves (/nologo)
Level3 (W3)
Ne (/WX-)

Common Language RunTime Support

Use the .NET runtime service. This switch is incompatible with some other switches; see the documentation on

the /clr family of switches for details.

oK Cancel Apely
[oc ][ coneer |

Und natirlich auch als C und nicht als C++:

Configuration: | Active(Debug)

=] Platform: [Active(Win32)

=] [ Configuration Manager... |

4 Configuration Properties
General
PR
General
Optimization
Preprocessor
Code Generation
Language
Precompiled Headers
Output Files
Browse Information

Command Line

Calling Convention

Compile As

Disable Specific Warnings
Forced Include File

Forced #using File

Show Includes

Use Full Paths

Omit Default Library Name
Intemal Compiler Error Reporting

Treat Specific Wamings As Errors

cdecl (/Gd|
Compile as C Code (/TC)

Ne
Ne
Ne
Queue For Next Login (/errorReport:queue)

Compile As

Select compile language optien for .c and .cpp files.

(TC, /TP)

[ o D—J,[ Cancel | [ Apply
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1.4.5 Native.c Datei Inhalt einfigen

In die leere Native.c Datei wird nun folgender Sourcecode eingefugt:

// Includes:
#include "Native.h"
#include "Wrapper.h"

// This Function will be called direct from CSharpEnvironment:
unsigned int DoSomethingInNativeC(unsigned int FooValue)

{
}

// This Function will be called over C++/CLI Wrapper:
unsigned int DoSomeOthersInNativeC(unsigned int FooValue)

{

return FooValue + 1;

CallManagedCode(FooValue + 1);
return FooValue + 1;

1.4.6 Native.h Datei Inhalt einfligen

In die leere Native.h Datei wird nun folgender Sourcecode eingefligt:

// Methode declaration with CLL Export for direct call from CSharpEnvironment:
__declspec(dllexport) unsigned int DoSomethingInNativeC(unsigned int FooValue);

// Methode declaration without DLL Export but for use in C++ Wrapper:
#ifdef __cplusplus

extern "C"

#endif

unsigned int DoSomeOthersInNativeC(unsigned int FooValue);
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1.4.7 Wrapper.cpp Datei Inhalt einfiigen

In die leere Wrapper.cpp Datei wird nun folgender Sourcecode eingefligt:

// Usings:
using namespace CSharpEnvironment; // Needed to call methodes in CSharpEnvironment:

// Includes:
#include "Native.h"
#include "Wrapper.h"

// This methode is only called from CSharpEnvironment,
// it does not touch the Native C Code.
unsigned int DoSomethingInCpp(unsigned int FooValue)

{
}

return FooValue + 1;

// This methode is called from CSharpEnvironment and call a methode in Native C.
// This is the typically wrapper C#->Native functionality.
unsigned int CallCSharpViaNative(unsigned int FooValue)

{
unsigned int Returnvalue;
Returnvalue = DoSomeOthersInNativeC(FooValue + 1);
return ReturnValue + 1;

}

// This methode is called from Native C-Code and call a methode in CSharp Environment.

// This is the typically wrapper Native->C# functionality.
void CallManagedCode(unsigned int FooValue)

CSharpClass: :DoSomethingInCSharp(FoovValue + 1);

1.4.8 Wrapper.h Datei Inhalt einfligen

In die leere Wrapper.h Datei wird nun folgender Sourcecode eingefiigt:

// Declaration without DLL Export:

#ifdef __cplusplus

extern "C"

#endif

void CallManagedCode(unsigned int FooValue);

// Declaration with DLL Export:

#ifdef __cplusplus

extern "C"

#endif

__declspec(dllexport) unsigned int DoSomethingInCpp(unsigned int FooValue);

// Declaration with DLL Export:

#ifdef __cplusplus

extern "C"

#endif

__declspec(dllexport) unsigned int CallCSharpViaNative(unsigned int FooValue);
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1.4.9 Buttons auf GUI platzieren

Im Solution Explorer einen Doppelklick auf Form1.cs ausfiihren, es 6ffnet sich die leere Form:

Solution Explorer
2 EEaS
Q Solution 'EmbeddedTestEnvir
4 [z CSharpEnvironment
> [=d| Properties
«g] References
=] Forml.cs
L | Progra%cs

4 [71 NativeEnvironment

. Forml.cs [Design] B

-

o2 Forml

=S e =)

Drei Buttons auf der Form mit Hilfe der Toolbox platzieren:

Toolbox
> All Windows Forms
4 Common Controls
Pointer
Butten
CheckB

Button
Checked Version 4.0.0.0 from Mi

.NET Component

HEEE >

Combo

Forml.cs [Design]l @ X

5= Forml

[ -]

|

button1

|

|

button2 ]
button3 ]

Buttonbeschriftung tber die Properties anpassen:

Propertics

button1 System Windows Forms.Button

=HEL =
Tablndex 0
TabStop True
Tag
I
TextAlign MiddleCenter
TexmageRelation Overlay
UseCompatibleTextRendering False
UseMnemonic True
UseVisualStyleBackColor True
UseWaitCursor False
Visible True

Text

The text associated with the control

*OXx

|

. Forml.cs [Design]

-

o= Forml

(E=%|ECR =X

l Call direct native C methode l

Call C++/CLI Wrapper Methode

u) ]
C Call from native C via wrapperto CH 3
g o

Idealerweise sollte auch der Titel der Form, der Name der Form und die Namen Buttons angepasst
werden. In diesem Beispiel lassen wir es bei den vom Visual Studio vorgegeben nichtsagenden Na-

men.
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1.4.10 Event Routinen fir Button Klick anlegen

Jeweils einen Doppelklick auf jeden Button ausfiihren. Hiermit werden die Event Methoden in

der Datei Form1.cs angelegt:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

1.4.11 Inhalt der Event Routinen einfligen
In die drei Event Methoden wird folgender Inhalt eingeflgt:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

UInt32 MyFooValue = 20;
UInt32 MyReturnValue;
MyReturnValue = DoSomethingInNativeC(MyFooValue);

Debug.WriteLine("Return value of DoSomethingInNativeC = " + MyReturnValue.ToString());
}
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
UInt32 MyFooValue = 10;
UInt32 MyReturnValue;
MyReturnValue = DoSomethingInCpp(MyFooValue);
Debug.WriteLine("Return value of DoSomethingInCpp = " + MyReturnValue.ToString());
}

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

UInt32 MyFooValue = 30;

UInt32 MyReturnValue;

MyReturnValue = CallCSharpViaNative(MyFooValue);

Debug.WriteLine("Return value of DoSomethingInNativeC = " + MyReturnValue.ToString());
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1.4.12 Vollstadndige Form1l.cs Datei

In die Form1.cs Datei muss zusatzlich noch ein Using fur die InteropServices und ein Using fur
Diagnostics eingefligt. Desweiteren wird die Deklaration der Methoden in der DLL bendtigt. Au-
Rerdem fehlt noch die Klasse CSharpClass. Die noch hinzuzufugende Anteile sind im folgenden
hervorgehoben:

using System;
using System.Windows.Forms;

using System.Runtime.InteropServices; // Needed for Dl1lImport
using System.Diagnostics; // Used for Debug.WritelLine

namespace CSharpEnvironment

{

public partial class Forml : Form

{

}

[D11Import(“"NativeEnvironment.d1ll", EntryPoint = "DoSomethingInNativeC",
CallingConvention = CallingConvention.Cdecl, CharSet = CharSet.Auto)]
public static extern UInt32 DoSomethingInNativeC(UInt32 FooValue);

[D11Import(“"NativeEnvironment.d1ll", EntryPoint = "DoSomethingInCpp",
CallingConvention = CallingConvention.Cdecl, CharSet = CharSet.Auto)]

public static extern UInt32 DoSomethingInCpp(UInt32 FooValue);

[D11Import("NativeEnvironment.d11l", EntryPoint = "CallCSharpViaNative",
CallingConvention = CallingConvention.Cdecl, CharSet = CharSet.Auto)]

public static extern UInt32 CallCSharpViaNative(UInt32 FooValue);

public Formil()

InitializeComponent();

}
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
UInt32 MyFooValue = 20;
UInt32 MyReturnValue;
MyReturnValue = DoSomethingInNativeC(MyFooValue);
Debug.WriteLine("Return value of DoSomethingInNativeC = " + MyReturnValue.ToString());
}
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
UInt32 MyFooValue = 10;
UInt32 MyReturnValue;
MyReturnValue = DoSomethingInCpp(MyFooValue);
Debug.WriteLine("Return value of DoSomethingInCpp = " + MyReturnValue.ToString());
}
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
UInt32 MyFooValue = 30;
UInt32 MyReturnValue;
MyReturnValue = CallCSharpViaNative(MyFooValue);
Debug.WriteLine("Return value of DoSomethingInNativeC = " + MyReturnValue.ToString());
}

public class CSharpClass

public static void DoSomethingInCSharp(UInt32 CSharpOutValue)
{

}

Debug.WriteLine("CSharpOutValue = " + CSharpOutValue.ToString());
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1.4.13

Referenz auf CSharpEnvironment Projekt

Damit das NativEnvironment Projekt Zugriff auf die Funktion DoSomethingInCSharp bekommt

muss eine Referenz erstellt werden:

Soluticn Explorer

l&&l&
m Solution 'EmbeddedTestEnvironment' (2 projects)
4 | CSharpEnvironment
> [=d Properties
> [=3] References
4 =] Forml.cs
‘%) Forml Designer.cs
‘E] Forml.resx
] Program.cs
a [T NativeE[
75] Exte| Ll Build

€] Nati Rebuild

[n] Mati Clean

& wra Project Only
[n] Wra

Open Command Prompt

= Collapse Project
B Edit Project File
Copy Path
Project Dependencies...
Project Build Order...

Build Customizations...

Add

References.

Class Wizard...

| NET | Com ‘ Projects |Bmwse| Recent|

Configuration: | N/A

a

3

l Framewerk and Rdaran(ai
GnTiguration Properies

| Platform:

Targeted framework: .NETFramework Version=v4.0

References:

N/A

Configuration Manager...

it gty o

Name

. r

Add New Reference...

Remove Reference

Project Name Project Directory

CSharpEnvirenment

ChDevelopment\EmbeddedTestEnvironment\C5h...

oK L\r*] | concel
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1.4.14 Debuggen von unmanaged Code aktivieren:

Um den Native C-Code debuggen zu kénnen muss im CSharpEnvironment Projekt die Option
»Enable unmanaged code debugging“ aktiviert werden:

Solution Explorer

= eE

5 =4

s j Forml.cs

1

‘g Solution 'EmbeddedTestEnvironment' (2 projects)
4 (57 CSharpEnvironment

i i

CSharpEnvironment

Application
Build

Build Events
Resources
Services
Settings
Reference Paths
Signing
Security

Publish

x| [

Configuration: lActi\.re (Debug) V]

Start Action
@ Start project
() Start external program:
() Start browser with URL:
Start Options

Command line arguments:

Working directony:
[7] Use remote machine

Enable Debuggers

I Enable unmanaged code debuggind

[T] Enable 5QL Server debugging

Enable the Visual Studic hosting process

Platform: | Active (86)
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1.4.16 Automatisches Kopieren der DLL

Um nicht nach jedem Rebuild die DLL von einem Projekt ins andere manuell kopieren zu mis-
sen fugt man beim NativeEnvironment Projekt im Post-Build Event folgendes ein:

xcopy /y $(TargetDir)NativeEnvironment.dll $(SolutionDir)CSharpEnvironment\bin\Debug\

e Tttt Platform: | Active(Win32) ~| [ Configuration Manager... |
> Commen Properties y.ﬂ’y $({TargetDir)NativeEnvironment.dil $(SolutiﬂnDir}CSharp[nvironmEnt\hin\Debug\l—-Il
a Configuration Properties Description

General Use In Build Yes
Debugging
W C++ Directories
> C/C++
> Linker
> Manifest Tool
: XML Document Generator
» Browse Information
4 Build Events
Pre-Build Event
Pre-Link Event

. Custorn Build Step

Command Line
Specifies a command line for the post-build event tool to run,
< n +

Aufgrund der Referenz vom NativeEnvironment Projekt zum CSharpEnvironment Projekt (fur
den Zugriff auf die C# Methoden) wird von Visual Studio die Buildorder festgelegt:

1. CSharpEnvironment
2. NativeEnvironment

Dies hat zur Folge, dass die DLL erst erstellt wird, wenn bereits das CSharpEnvironment Pro-
jekt erzeugt wurde. Daher kann man den Pre-Build Event des CSharpEnvironment Projekts
nicht nutzen um die DLL ins CSharpEnvironment Projekt zu kopieren.
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1.4.17 Debugging C# -> Native C-Code

Ein einfacher Klick auf den ,Start Debugging“ Button ‘¥ baut bei Bedarf das Projekt und startet
es.
Setzt man vor dem ersten Aufruf einer NativeEnvironment.dll Methode einen Breakpoint im Na-

tive.c Code oder im Wrapper.c Code so ist dieser Breakpoint nicht aktiv:

7

& |// This methode is only called from CSharpEnvironment,
9 |// it does not touch the Native C Code.

1@ [Hunsigned int DoSomethingInCpp({unsigned int FooValue)

11 {

Ll 12 return FooValue + 1;

13 |}

Erst beim ersten Aufruf einer NativeEnvironment.dll Methode wird die DLL in den Speicher ge-
laden und der Breakpoint wird aktiv:

Y4 | // 1t does not touch the Native L Lode.

18 [Hunsigned int DoSomethingInCpp(unsigned int FooValue)
11 |{

12 return FooValue + 1;

13 |}

Setzt man in der ersten Button Event Methode einen Breakpoint und geht dann per Step Into
*E im Einzelschritt weiter wird man direkt nach dem Befehl:

25
26 private woid buttonl_Click(object sender, Eventhirgs e)
27 {
® =
29 UInt32 MyReturnValue;
= 3e MyReturnValue = DoSomethingInNativel(MyFooValue);
31 Debug.WriteLine("Return value of DoSomethingInNativeC =
32 }

Im dazu gehdrigen Native.c File landen:

5 J// This Function will be called dir
5 FHunsigned int DoSomethingInMativel(u
=5 7 |
o g return FooValue + 1;
s [}
10
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1.4.18 Debugging C# -> C++/CLI-Code

Setzt man hingegen im zweiten Button Event einen Breakpoint und geht dann per ,Step Into” im
Einzelschritt weiter wird man direkt nach dem Befehl:

340 E private woid button2_Click({ocbject sender, Eventirgs e)
35 7

®
37 UInt32 MyReturnValue;

=+ 38 MyReturnValue = DoSomethingInCpp(MyFooValue);
39 Debug.WriteLine("Return value of DoSomethingInCpp =
A !

Nicht direkt im C++ Code landen. Stattdessen 6ffnet sich das Diassembly Fenster:

*

Address: |L':Shar|;:lEr'n.riru:-nr‘r1n.=-_r1t.Fu:urrﬁl.I:|u1:t-:|r12_ICIir:Ic:l{-:ul::l_ivar':tr Systern.Eventfrgs)

~  Yiewing Options

633E187C int 3
653E187D  int 3
653E18VE  int 3
653EL87F  int 3
DoSomethingInCpp
o+ 653E1888 jmp dword ptr [ mepfi?DoSomethingInCpp@@$$IeYAIIE:E (653EDEBBh) ]
653E1886 int 3

]
n

Um die aktuelle Programmposition (gelber Pfeil) im Wrapper.cpp Fenster zu sehen, muss man
das Fenster manuell 6ffnen und solange weitergehen, bis der gelbe Pfeil im Code erscheint:

] f/ 1t does not touch the Native L Lode.
18 [Funsigned int DoSomethingInCpp(unsigned int FooValue)
11 i
=+ 12 return FooValue + 1;
13 |}

Alternativ setzt man im Wrapper.cpp Code einen Breakpoint und geht nicht im Einzelschritt wei-
ter sondern fiihrt die Codeaustihrung mit Continue ¥ fort. Der Debugger halt dann automatisch
im Wrapper.cpp Code an:
18 [Hunsigned int DoSomethingInCpp(
11 |({
= 12 return FooValue + 1;
13 |}
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1.4.19 Debugging C# -> C++/CLI-Code -> Native C und zurlck

Der Code im dritten Button Event demonstriert den Aufruf einer Methode im Wrapper, der dann
in den Native C Code weitergereicht wird. Hier wird eine Methode im Wrapper aufgerufen, wel-
che dann wiederum eine Methode im C# Code aufruft:

Forml.cs — Button Event:

424 E private void button3_Click(cbject sender, Eventérgs e)
43 {
44 UInt32 MyFooValue = 3@;
45 UInt32 MyReturnValue;
& 46 MyReturnValue = CallCSharpViaNative(MyFooValue);

47 Debug.WriteLline("Return value of DoSomethingInNativ
48 }

Wrapper.cpp:

15 E// This methode is called from CSharpEnvironment and call a method
16 | // This is the typically wrapper C#->Native functionality.
17 [Flunsigned int CallCSharpViaNative(unsigned int FooWalue)

18 [ {
19 unsigned int ReturnWalue;
& 20 | Returnvalue = DoSomeOthersInNativeC(FooVWalue + 1);
21 return ReturnValue + 1;
22 |}
Native.c:

11 // This Function will be called owver C4++/CLI Wrapper:
12 [Hunsigned int DoSomeOthersInMativeC(unsigned int FooValue)

13 |4
(=) 14 | CallManagedCode (FooValue + 1);
15 return FooValue + 1;
16 }
Wrapper.cpp:

24 [E// This methode is called from Native C-Code and call a metho
25 | // This is the typically wrapper Native->C# functionality.
26 [Hweid CallManagedCode{unsigned int FooValue)

27 | {

(=) 28 C5harpClass::DoSomethingInCSharp(FooValue + 235
29 |}
38

Form%.cs — CsharpClass:

el
54 [= public class CSharpClass
55 I
56 [ public static weid DoSomethingInCSharp(UInt32 CSharpOutValue)
57
& 58 Debug.WriteLine("CSharpOutValue = " + CSharpOutValue.ToString());]
59 }
60 }

i

1
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1.4.20 Und nun?

Jetzt darf jeder seine eigene Phantasie freien Lauf lassen. Angefangen vom kleinen automati-
sierten Test mit Reporting z.B. als XML oder HTML. Bis hin zur kompletten Simulation mit GUI
usw. ist alles mdglich.
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