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1 チュートリアル

ほとんどのOSでは，DLLや sharedライブラリとい
うプログラムが実行時にリンクするオブジェクトファ

イルがあります．本書ではこれらのオブジェクトファ

イルを総称して，システムライブラリと呼ぶことにし

ます．本節では，Ruby/DLの一部である import.rbを

用いてシステムライブラリ内で定義されている関数 (以
降では単純にライブラリ関数と呼ぶ)を利用する方法
を紹介します．ライブラリ関数を使うには，他にもDL
モジュールに定義されている基本的な例レベルな関数

を使って行うこともできます．この方法については，後

の 2節で紹介します．import.rbでは DL::Importable
というモジュールが定義されています．このモジュー

ルを使うと，視覚的に見易く Rubyからライブラリ関
数を利用することができます．

1.1 ライブラリ関数のインポート

import.rbを使って，Rubyからライブラリ関数を呼
び出すためには，次の 3つのステップを行わなければな
りません．(1)システムライブラリ用のモジュールの定
義．(2)利用するシステムライブラリのロード．(3)使用
するライブラリ関数をRubyから使えるようにする．シ
ステムライブラリ用のモジュールは，DL::Importable
というモジュールを extendして作る必要があります．

DL::Importableには，ライブラリをロードするメソッ
ドや，ライブラリ関数を利用するためのメソッドが定

義されているためです．まず，システムライブラリ用

のモジュールを定義することから説明します．例えば，

libc.soというCライブラリを利用する場合，次のよ
うなモジュールを定義します．

require ’dl/import’

module LIBC

extend DL::Importable

end

ここで，LIBCという名前は他のものでも良いですが，

必ず DL::Importable を extendして定義して下さい．

システムライブラリをロードするには，この LIBC内で

dlloadという関数を使って行います．そして，extern
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という関数を使って，ライブラリ関数を Rubyから利
用できるようにします．このようにライブラリ関数を

Rubyから利用できるようにすることをインポートと
呼びます．

require ’dl/import’

module LIBC

extend DL::Importable

dlload "libc.so"

extern "int strlen(const char *)"

end

上記の例では，libc.soというライブラリに含まれて

いる strlen() という関数を利用できるようにしまし

た．strlen()は標準的な Cライブラリ関数の一つで，
文字列の長さを返します．dlloadは引数に，使いた

いシステムライブラリを複数指定することができます．

externには，Cの関数プロトタイプを与えます．しか
し，あらゆる型を定義しているわけではないので，定

義されていない型については，使える型だけを利用す

るか，1.1.2節の方法を用いて，各自で型を新しく定義
しなければなりません．この関数を LIBCモジュール
を利用して Rubyから呼ぶには次のようにします．

LIBC.strlen("abc") # => 3

返り値として 3が得られるはずです．Rubyでは，メ
ソッド名の頭文字に大文字を使うことはできません

が，Cなどでは，大文字を使うことができます．そのた
め，インポートする関数名の頭文字が大文字の場合は，

自動的に小文字に置き換わるようになっています．例

えば，GetString()というライブラリ関数であれば，

getStringというメソッドを Rubyから使うことにな
ります．

1.2 型の定義

Ruby/DLでは一般的なCの型は解釈しますが，計算
機環境やライブラリに特有の型などはほとんどサポー

トしていません．そこで，プロトタイプを記述すると

きに，それらのサポートされていない型を使いたい場

合には予めモジュール内で定義をしておく必要があり

ます．たとえば，size t型は Ruby/DLでは定義され
ていません．これを unsigned int型として定義する

ためには次の一行を加えます．

typealias("size_t", "unsigned int")

括弧を省略して次のように書くこともできます．

typealias "size_t", "unsigned int"

1.3 配列，ポインタ型データ，シンボル

1.4 コールバック関数

いくつかのライブラリ関数では，コールバック関数

を必要とすることがあります．たとえば，Cのライブ
ラリ関数 qsort()は，要素の比較を行うための関数へ

のポインタを必要とします．

void qsort(

void *base,

size_t nmemb,

size_t size,

int (*compar)(const void *, const void *)

)

まず qsort()を Rubyから使えるように以下の LIBC
モジュールを定義します．

require ’dl/import’

module LIBC

extend DL::Importable

dlload "libc.so"

typealias ("size_t", "unsigned int")

extern "void *qsort(size_t, size_t, void*)"

end

関数の型 int (*)(...)は Ruby/DLでは解釈されな
いのでポインタ型として定義することにしています．

次に，コールバック関数を Rubyで定義します．

module LIBC

def my_compare(ptr1, ptr2)

ptr1.ptr.to_s <=> ptr2.ptr.to_s

end

MY_COMPARE = callback "int my_compare(char**, char**)"

end

まず，my compareというRubyのメソッドを定義して
います．このメソッドは，2つの文字列へのポインタ
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を受け取り，それぞれの文字列の比較を行うものです．

次に，定義したメソッドを Cの関数に対応づけるため
に callback メソッドを使います．引数には，定義し

たメソッドと同名の関数名を使ってプロトタイプを記

述します．callbackによる返り値は Symbolオブジェ
クトという Cのシンボルを表すオブジェクトです．

ary = ["a","c","b"]

ptr = ary.to_ptr

LIBC.qsort(ptr, ary.length, LIBC::MY_COMPARE)

1.5 参照される引数

2 Ruby/DL詳説

本節では，C ライブラリの中の関数を例とし

て，Ruby/DL の使い方を一通り説明していくこ
とにします．C ライブラリは，多くの Unix オペ
レーティングシステムでは，/lib/libc.soあるいは

/usr/lib/libc.soという名前で存在すると思います

が，ここでは/usr/lib/libc.soを使うものとします．

対象とする読者としては，Cについての基礎程度の知
識はあるものとしています．少なくとも，ポインタに

関する知識がないと理解するのは難しいと思います．

2.1 関数の呼び出し方

Cライブラリ内の関数isdigit()と atoi()をRuby
から利用する例を挙げます．まず，libc.soというラ

イブラリを扱うために，DL.dlopenというモジュール

関数を使います．

require ’dl’

libc = DL.dlopen(’/usr/lib/libc.so’)

DL.dlopen(path)によって，pathで示されたライブラ
リをオープンして，DL::Handleクラスのインスタン

スである Handleオブジェクトを返します．上記の例
では変数 libcは Handleオブジェクトを表すことにな
ります．

次に，Cライブラリ関数である atoi(),isdigit()
の関数へのポインタを取り出します．関数ポインタを

取得するには Handle#symというメソッドを使うか，

あるいは短縮形である Handle#[]を使います．

atoi = libc[’atoi’, ’IS’]

isdigit = libc[’isdigit’, ’II’]

Ruby/DLでは，この関数へのポインタを DL::Symbol

というクラスで扱っています．このため，変数

atoi,isdigitは DL::Symbolのインスタンスを表す

ことになります．第 1引数では，取得する関数のシン
ボルを文字列で指定します．そして，第 2 引数では，
その関数の型を指定します．型は文字列で表現し，型

指定子と呼ばれる文字から構成します．1番目の文字
が関数の返り値の型を表し，k 番目の文字が関数の
(k-1) 番目の引数の型を表しています．atoi の場合，

返り値の型は ‘I’なので Cの型 ‘int’であることを表
し，‘S’ は ‘const char *’ であることを表していま
す．返り値が必要ない場合には 1番目の文字に ‘0’(ゼ
ロ)を使います．型指定子については，3.5 節で詳し
く解説しています．

取得した関数ポインタに引数を与えて実行するには

callというメソッドを呼びます．

r1 = isdigit.call(?1) # => [2048, [49]]

r2 = isdigit.call(?a) # => [0, [97]]

r3 = atoi.call(’10’) # => [10, ["10"]]

また，callの代わりに []を使うこともできます．

r1 = isdigit[?1] # => [2048, [49]]

r2 = isdigit[?a] # => [0, [97]]

r3 = atoi[’10’] # => [10, ["10"]]

r1,r2,r3には，返り値と与えた引数の関数適用後の値
のリストが配列となって代入されています．それぞれ

の右側に書かれたコメントが Symbol#call,[]で返っ

てくる値の例です．

以上の一連の流れを使って，文字列がすべて数字で

あれば，atoiを使って整数へ変換する str2intとい

う関数を定義する場合は次の通りです．

require ’dl’

module LIBC

LIB = DL.dlopen(’/usr/lib/libc.so’)

SYM = {

:atoi => LIB[’atoi’, ’IS’]

:isdigit => LIB[’isdigit’, ’II’]

}

3



def atoi(str)

r,rs = SYM[:atoi].call(str)

return r

end

def isdigit(c)

r,rs = SYM[:isdigit].call(c)

return (r == 0)

end

end

include LIBC

def str2int(str)

str.each_byte{|c|

if( LIBC.isdigit(c) )

return nil

end

}

return LIBC.atoi(str)

end

この例では，LIBCモジュールによって，libc.soの

機能を Rubyのモジュールとして提供しています．定
数 LIBは，ライブラリへの Handleオブジェクトを表
し，SYMには Symbolオブジェクトのためのハッシュ
を定義しています．モジュール関数 atoi,isdigitは，
libc内の関数 atoi, isdigitをそれぞれ表しています．

2.2 mutableな引数

Cの関数では関数適用前と適用後で引数の値が変わ
る場合があります．例えば，strcat()は第 1引数で与
えた文字列に，第 2引数で与えた文字列を連接します．
このため，第 1引数の文字列は関数適用後には変化し
ます．このような mutableな引数を扱うために小文字
の型指定子 ‘s’があります．先ほどの LIBCモジュール
にモジュール関数 strcatを加えると次の通りです．

module LIBC

SYM[:strcat] = LIB[’strcat’, ’SsS’]

def strcat(str1,str2)

r,rs =

SYM[:strcat].call("#{str1}\0#{str2}",str2)

return rs[0]

end

end

こ こ で 注 意 し な け れ ば な ら な い の は ，

SYM[:strcat].call の第 1 引数において，単純
に str1を与えるのではなく，"#{str1}\0#{str2}"

を与えている点です．これは，Cにおいて strcat()

を使う場合，第 1引数には関数適用後に生成される文
字列に対して十分なサイズのバッファを用意しておか

なければならないためです．さて，このモジュール関

数に引数として文字列 ‘abc’,‘def’を与えると，結果と
して ‘abcdef’が返ってきます．

include LIBC

LIBC.strcat("abc", "def") # => "abcdef"

2.3 ポインタの扱い方

C でプログラムを作る際に，ポインタを使うこと
は多いです．例えばあるファイルをオープンするには

fopen()という関数を使います．この関数は，引数を

2つとります．第 1引数にはファイルの名前を文字列と
して与えます．第 2引数にはファイルをオープンする際
のモードを文字列で与えます．返り値は FILE構造体へ
のポインタです．このため，fopen()の型はRuby/DL
では ‘PSS’と表します．型指定子 ‘P’はポインタ型を
表します．fopen(),fclose(),fgetc()をRubyで扱
うための LIBCのモジュール関数を以下に定義します．

module LIBC

SYM[:fopen] = LIB[’fopen’, ’PSS’]

SYM[:fclose] = LIB[’fclose’, ’0P’]

SYM[:fgetc] = LIB[’fgetc’, ’IP’]

def fopen(filename, mode)

r,rs = SYM[:fopen].call(filename, mode)

return r

end

def fclose(ptr)

SYM[:fclose].call(ptr)

return nil

end
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def fgetc(ptr)

r,rs = SYM[:fgetc].call(ptr)

return r

end

end

LIBC.fopenでは，ファイル名とオープン時のモード

を指定することによってファイルポインタを取得でき

ます．ファイルポインタは DL::PtrDataクラスのイン

スタンスとなっています．PtrDataクラスは，ポイン

タを Rubyから扱うためのクラスで，ポインタ操作の
ためのメソッドが定義されています．LIBCモジュー
ルに定義されたこれらの関数を使ってファイルの内容

を出力する関数を定義すると次の通りです．

include LIBC

def print_file(filename)

fp = LIBC.fopen(filename, "r")

if( !fp ) # -- (注 1)

return nil

end

while( (c = LIBC.fgetc(fp)) > 0 )

print(c.chr)

end

LIBC.fclose(fp)

end

CにおけるNULLは，Rubyでは nilとして扱うように
なっています．このため，ファイルのオープンに失敗

したことを検出するために，LIBC.fopenから返って

くる値が nilかどうかを (注 1)の部分で調べています．

Ruby/DLでは，型指定子に’P’あるいは’p’を指定
すると関数呼出時に引数に与えたオブジェクトが Ptr-
Dataオブジェクトであるかどうかをまず調べます．も
し PtrDataオブジェクトでない場合には，PtrDataオ
ブジェクトへ変換するためのメソッド to ptrを使って

PtrDataオブジェクトへ変換します．この仕組みを利
用して，Cの配列や文字列などもポインタとして同様に
扱うこともできます．Ruby/DLモジュールを require

した後には String#to ptrや Array#to ptrなどが定
義されているため，例えば，これまでに述べた ‘S’や
‘s’などの文字列を表す型指定子の代わりに，‘P’や ‘p’
を使うこともできます．例として，strlen()という

Cのライブラリ関数を LIBCモジュールで扱うと次の
通りです．

module LIBC

SYM[:strlen] = LIB[’strlen’, ’IP’]

def strlen(str)

r,rs = SYM[:strlen].call(str)

return r

end

end

2.4 配列の扱い方

Rubyの配列 (Array)を Cの関数に渡すためには，
型指定子 ‘A’あるいは ‘a’を使います．例えば，glibc2
に含まれる Cライブラリ関数 qsort()は次の通りの

プロトタイプを持ちます．

void qsort(

void *base,

size_t nmemb,

size_t size,

int (*compar)(const void *, const void *)

)

このため，Ruby/DLでは ‘0aIIP’という型指定子を使
います．qsort()関数は汎用のソート関数ですが，今

回は文字列の配列をソートすることだけを考えること

にします．また，仮引数 compareに与える関数をRuby
から定義する方法については 2.6節で同じ qsortの例

を用いて説明しますので，ここでは次の関数を自分で

ライブラリ化したものを使います．この関数は 2つの
文字列を比較するための関数です．

#include <string.h>

int mystrcmp(char **str1, char **str2)

{

return strcmp(*str1, *str2);

}

この関数を含むライブラリの名前を ‘libmy.so’とする
ことにします．さて，このライブラリ用の次のような

Rubyのモジュールを作成します．

module LIBMY

LIB = DL.dlopen(’libmy.so’)

5



SYM = {:mystrcmp => LIB[’mystrcmp’, ’IPP’]}

end

す る と ，LIBMY.SYM[:mystrcmp] に よって ，

mystrcmp() への関数へのポインタを取得するこ

とができます．最後に，qsort() 関数を扱うための

Ruby側の LIBCモジュールの関数を次の通りに定義
します．

module LIBC

SYM[:qsort] = LIB[’qsort’, ’0aIIP’]

def qsort(ary, comp)

len = ary.length

r,rs = SYM[:qsort].call(ary,

len,

DL.sizeof(’P’),

comp)

return rs[0].to_a(’S’, len)

end

end

rs[0]は第 1引数の関数適用後の値ですが，型指定子
‘a’を使うと，Ruby側で取得できる値は PtrDataオブ
ジェクトとなっています．そのため，rs[0]を to aとい
うメソッドを使って配列へと変換しています．このと

き，ポインタをどのように配列に戻すのかを 2つの引
数によって決めます．第 1引数によって配列要素の型を
与え，第 2引数によって配列の要素数を与えます．今回
の場合，配列の要素の型は文字列型なので，第 1引数
には ‘S’を与えています．また，配列の要素数は関数適
用前と変化はないので，予め取得していた配列の要素

数を第 2引数に与えています．こうして，LIBC.qsort
は，文字列の配列を与えると compで指定した Cの関
数を使ってソートした結果を再び文字列の配列として

返します．LIBCモジュールと LIBMYモジュールを
使って，文字列の配列を mystrcmp()を使ってソート

する Rubyの関数を定義すると次の通りになります．

include LIBC

include LIBMY

def strsort(ary)

LIBC.qsort(ary, LIBMY[:mystrcmp])

end

2.5 構造体の扱い方

C では多くの場面で構造体を定義することによっ
て，新しいデータ型を作ることができます．例えば，

gettimeofday()で使用される timeval構造体は次の
ように定義されています．

struct timeval {

long tv_sec;

long tv_usec;

};

このような構造体のためにメモリを確保する方法とし

て，DL.mallocか又は，Array#packを使うことができ

ます．DL.mallocの引数には確保するサイズを与えま

す．すると，確保した領域を示す PtrDataオブジェク
トが返ってきます．この際，DL.sizeofを使うことで，

指定した型のサイズを得ることができます．DL.sizeof

を使うと，構造体に必要なサイズも計算できます．こ

のとき，アライメントも考慮されて計算されます．下

記の (1),(2)は同じことを行なっているように見えま
すが，(1)は char型の変数と long型の変数を持つ構造
体に必要なサイズを表しており，(2)は単純に char 型
のサイズと long型のサイズの和を計算しているだけ
になります．

ptr = DL.malloc(DL.sizeof(’CL’)) # (1)

ptr = DL.malloc(DL.sizeof(’C’) +

DL.sizeof(’L’)) # (2)

Array#packを使う場合は，一度Rubyの文字列を作っ
てから to ptrによって PtrDataオブジェクトへ変換
します．

ptr = [0,0].pack(’ll’).to_ptr

packを使うと各要素の初期化も同時に行なうことが

できます．

構造体を PtrDataオブジェクトで表した場合，オフ
セットを指定することでそれぞれの要素を取り出すこ

とができる場合があります．例えば，次の通りにして

tv secと tv usecに相当する要素を得ることができ

ます．

sec = ptr[0].to_i

usec = ptr[DL.sizeof(’L’)].to_i
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比較のために Cでのコードと Rubyのコードの対応を
次に示します．1

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <sys/time.h>

int main()

{

void *ptr;

long sec, usec;

/* ptr = [0,0].pack(’ll’).to_ptr */

ptr = (void*)malloc(sizeof(struct timeval));

((struct timeval *)ptr)->tv_sec = 10;

((struct timeval *)ptr)->tv_usec = 100;

/* sec = ptr[0].to_i */

/* sec = (ptr + 0).ptr.to_i */

sec = *(long*)(ptr + 0);

/* usec = ptr[DL.sizeof(’L’)].to_i */

/* usec = (ptr + DL.sizeof(’L’)).ptr.to_i */

usec = *(long*)(ptr + sizeof(long));

printf("sec = %ld, usec = %ld\n", sec, usec);

exit(0);

}

しかし，通常は，構造体のメンバへのアクセスのため

に，構造体の先頭アドレスからのオフセットを指定し

て，さらにキャストを使ってアクセスするということ

は行ないません．Cで書くと次のようなコードを書く
ことでしょう．

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <sys/time.h>

int main()

{

struct timeval *ptr;

long sec, usec;
1Cコンパイラによっては警告が出るか，あるいは通らないかも

しれません．

ptr =

(struct timeval *)malloc(sizeof(struct timeval));

ptr->tv_sec = 10;

ptr->tv_usec = 100;

sec = ptr->tv_sec;

usec = ptr->tv_usec;

printf("sec = %ld, usec = %ld\n", sec, usec);

exit(0);

}

これは，ptrという変数が timeval構造体であるという
ことが分かっているためにできることです．Ruby/DL
でも PtrDataオブジェクトに構造体の構成要素を与え
る struct!というメソッドが用意されています．この

メソッドの第 1引数には構造体を構成する型の組合せ
を与えます．第 2引数以降にはそれぞれの要素にアク
セスするためのキーをシンボルとして与えます．

ptr = DL.malloc(DL.sizeof(’LL’))

ptr.struct!(’LL’, :tv_sec, :tv_usec)

ptr[:tv_sec] = 10

ptr[:tv_usec] = 100

sec = ptr[:tv_sec]

usec = ptr[:tv_usec]

また，PtrDataオブジェクトを構造体として定義する
ためのメソッド struct! と同様に，共用体として定

義するためのメソッド union!もあります．

2.6 コールバック関数の扱い方

Cでは仮引数に関数ポインタを渡すことができます．
例えば前述した qsort()という関数は，ソートに必要

な比較のための関数を引数にとります．先の例では，予

め Cで定義された関数を使いましたが，今回は Ruby
側でこのような関数を定義します．まず，Cで書いた
場合は次の通りの関数でした．

#include <string.h>

int mystrcmp(char **str1, char **str2)

{

return strcmp(*str1, *str2);
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}

Ruby/DL ではコールバック関数を定義するには，
DL.callbackというモジュール関数を使います．

cb = DL.callback(’IPP’){|ptr1, ptr2|

str1 = ptr1.ptr.to_s

str2 = ptr2.ptr.to_s

str1 <=> str2

}

引数には関数のための型指定子を与えており，この場

合，2つのポインタ型データを受け取り，整数を返す
関数として定義しています．ただし Ruby/DLでは，
コールバック関数は有限個までしか定義できません．

ptr1.ptrとすることで，Cの*str1に相当します．さ

らに得られたポインタ型データを文字列に変換するため

に to_sというメソッドを使っています．DL.callback

は，返り値として Symbolオブジェクトを返します．こ
れを先の LIBCモジュールの関数 qsortに与えること

ができます．

include LIBC

qsort(["c","a","b"], cb1)

2.7 free関数の定義

Cでは malloc()などによってメモリを確保すると

free()を用いて解放するということを普通は行ない

ます．例えば，"abc"という文字列を PtrData型に変
換すると次の通りの結果となります．

ptr = "abc".to_ptr

# => #<DL::PtrData:0x8096f48

# ptr=0x8096788

# free=0x402e28c8>

ptrは，このPtrData側が表すポインタの値です．free
はこの PtrDataオブジェクトが GCによって回収され
るときに ptrに対して実行する関数へのポインタ値を

表しており，この場合 free()を実行するようになっ

ています．free()のための Symbolオブジェクトは予
め Ruby/DLでは DL::FREEとして定義されています．

DL::FREE

# => #<DL::Symbol:0x8096658

# func=0x402e28c8

# ’void free(void *);’>

funcで示される値が，この関数へのポインタ値を表し

ています．

PtrDataオブジェクトの freeはユーザ自身が変更

可能です．例えば，ptr という PtrData オブジェク
トに symという関数を free関数として定義するには
ptr.sym = symとします．

3 Ruby/DLマニュアル

3.1 DLモジュール

3.2 DL::Handleクラス

3.3 DL::Symbolクラス

3.4 DL::PtrDataクラス

3.5 型指定子

3.6 DL::MemorySpaceモジュール

4 他の拡張ライブラリとの連携
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