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Wstęp



Niniejsza książka jest zaktualizowaną i rozszerzoną wersją książki Ruby in a Nutshell (O’Reilly) autorstwa Yukihiro Matsumoto, który jest szerzej znany pod pseudonimem „Matz”. Jest wzorowana na klasycznej pozycji The C Programming Language (Prentice Hall) Briana Kernighana i Dennisa Ritchiego. Jej autor stawia sobie za cel pełne udokumentowanie języka Ruby, ale w sposób bardziej przystępny niż ma to miejsce w specyfikacjach technicznych. Książka przeznaczona jest zarówno dla doświadczonych programistów, którzy zaczynają naukę języka Ruby, jak również dla znających ten język, ale pragnących lepiej go zrozumieć i nauczyć się nim posługiwać po mistrzowsku.
Opis struktury i organizacji niniejszej książki znajduje się w Rozdział 1.

Podziękowania



David Flanagan



Na samym początku pragnę podziękować „Matzowi” za to, że zaprojektował ten znakomity język, za pomoc w opanowaniu jego tajników, jak również za książkę Ruby in a Nutshell, na podstawie której powstała niniejsza publikacja.
Podziękowania należą się także następującym osobom:
	„why the lucky stiff” — za cudowne rysunki, które są ozdobą stron tej książki (znajdują się na stronie tytułowej każdego rozdziału) i oczywiście za jego własną książkę na temat języka Ruby pod tytułem Why’s (poignant) guide to Ruby, którą można znaleźć pod adresem http://www.poignantguide.net/ruby/.

	Moim redaktorom merytorycznym: Davidowi A. Blackowi — dyrektorowi Ruby Power and Light, LLC (http://www.rubypal.com), Charlesowi Oliverowi Nutterowi z zespołu JRuby (http://www.jruby.org) w firmie Sun Microsystems, Shyouhei Urabe — maintainerowi gałęzi 1.8.6 języka Ruby i Kenowi Cooperowi. Ich komentarze wpłynęły na poprawę jakości i przejrzystości niniejszej książki. Oczywiście wszelkie błędy, które w niej pozostały, są moje.

	Mojemu redaktorowi Mike’owi Loukidesowi za ciągłe nakłanianie i zachęcanie mnie do napisania tej książki oraz za okazaną mi cierpliwość, kiedy ją pisałem.



Na koniec dziękuję mojej rodzinie.
— David Flanagan
http://www.davidflanagan.com
Styczeń 2008

Yukihiro Matsumoto



Poza osobami, które wymienił David (z wyjątkiem mnie), dziękuję za pomoc członkom społeczności z całego świata, a zwłaszcza z Japonii. Są to między innymi: Koichi Sasada, Nobuyoshi Nakada, Akira Tanaka, Shugo Maeda, Usaku Nakamura i Shyouhei Urabe (kolejność nie gra roli).
Na koniec dziękuję mojej rodzinie, która — mam nadzieję — wybaczy swojemu mężowi i ojcu, że poświęcił swój czas na pracę nad językiem Ruby.
— Yukihiro Matsumoto
Styczeń 2008


Konwencje typograficzne



W niniejszej książce zastosowano następujące konwencje typograficzne:
	Pismo pochylone
	Nowe terminy, adresy URL, adresy e-mail, nazwy plików i rozszerzenia plików.

	Pismo o stałej szerokości znaków
	Listingi kodu źródłowego programów, elementy programów znajdujące się wewnątrz zwykłego tekstu, jak nazwy zmiennych lub funkcji, typy danych, zmienne środowiskowe, instrukcje i słowa kluczowe.

	Pogrubione pismo o stałej szerokości znaków
	Polecenia lub innego rodzaju tekst, który powinien zostać dokładnie napisany przez użytkownika.

	Pismo pochylone o stałej szerokości znaków
	Tekst, który powinien zostać zastąpiony przez wartości użytkownika lub wartości wynikające z kontekstu.




Zasady korzystania z przykładów kodu



Niniejsza książka ma na celu pomóc czytelnikowi wykonać jego pracę. Ogólnie prezentowane w niej przykłady kodu można wykorzystywać we własnych programach i dokumentacji. Nie musisz pytać nas o zgodę, jeśli nie kopiujesz dużej porcji kodu. Na przykład wykorzystanie kilku fragmentów kodu z niniejszej książki nie wymaga naszego pozwolenia. Sprzedaż lub dystrybucja płyt CD z przykładami z książek wydawnictw O’Reilly i Helion wymaga zezwolenia. Odpowiedź na pytanie udzielona poprzez zacytowanie fragmentu tekstu i kodu z tej książki nie wymaga zezwolenia. Wykorzystanie dużej ilości kodu z niniejszej książki w dokumentacji własnego produktu wymaga uzyskania zezwolenia.
Przykładowe kody są dostępne do pobrania pod adresem
ftp://ftp.helion.pl/przyklady/rubypr.zip

Rozdział 1. Wprowadzenie
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Ruby to dynamiczny język programowania ze złożoną, ale ekspresyjną gramatyką i główną biblioteką klas z bogatym i potężnym API. Jego twórcy inspirowali się językami Lisp, Smalltalk i Perl, ale jego gramatyka jest łatwa do zrozumienia także dla programistów C i Java™. Ruby to język czysto obiektowy, ale może również służyć do programowania proceduralnego i funkcjonalnego. Ponadto oferuje wiele narzędzi metaprogramowania, dzięki czemu może być używany do tworzenia języków do wyspecjalizowanych zastosowań (ang. domain-specific language — DSL).
„Matz” o języku Ruby
Yukihiro Matsumoto, znany szerzej w społeczności Ruby jako „Matz”, jest twórcą języka Ruby i autorem książki Ruby in a Nutshell (O’Reilly), której rozszerzoną wersją jest niniejsza pozycja. Matsumoto mówi:
Przed powstaniem języka Ruby znałem wiele języków, ale żaden z nich nie satysfakcjonował mnie w pełni. Były brzydsze, trudniejsze, bardziej skomplikowane lub prostsze, niż się spodziewałem. Postanowiłem stworzyć język programowania, który zaspokoiłby moje potrzeby programistyczne. Wiedziałem bardzo dużo na temat grupy docelowej tego nowego języka: to byłem ja. Ku mojemu zaskoczeniu okazało się, że wielu programistów na całym świecie ma podobne odczucia do moich. Są zadowoleni, kiedy odkrywają język Ruby i piszą w nim programy.
Opracowując język Ruby, skoncentrowałem się na skróceniu czasu pisania szybszych programów. Wszystkie narzędzia tego języka, włącznie z narzędziami obiektowości, zostały zaprojektowane w taki sposób, aby działały tak, jak zwykły programista (np. ja) się tego spodziewa. Większość programistów uważa, że język ten jest elegancki i łatwy w użyciu, a pisanie w nim programów to sama przyjemność.


Często cytowaną myślą przewodnią, którą kierował się „Matz” podczas projektowania języka Ruby, jest poniższe zdanie:
Ruby został zaprojektowany, aby dawać szczęście programistom.




1.1. Krótki kurs języka Ruby



Niniejszy podrozdział zawiera krótki i nieco bezładny kurs po niektórych najbardziej interesujących funkcjach języka Ruby. Wszystkie poruszone tutaj zagadnienia są szczegółowo opisane w kolejnych rozdziałach. Ten podrozdział ma dać przedsmak tego, czym jest Ruby.
1.1.1. Język Ruby jest obiektowy



Zaczniemy od tego, że język Ruby jest w pełni obiektowy. Każda wartość jest obiektem, nawet proste literały liczbowe i wartości true, false oraz nil (nil to specjalne słowo kluczowe oznaczające brak wartości — jest to odpowiednik wartości null znanej z innych języków programowania). W poniższym kodzie wywoływana jest metoda o nazwie class na rzecz tych wartości. Komentarze w języku Ruby oznaczane są znakiem #, a strzałki => w komentarzach oznaczają wartości zwracane przez komentowane wiersze kodu (konwencja ta jest stosowana w całej książce):
1.class      # => Fixnum: liczba 1 jest typu Fixnum.
0.0.class    # => Float: liczby zmiennoprzecinkowe należą do klasy Float.
true.class   # => TrueClass: true to instancja singleton klasy TrueClass.
false.class  # => FalseClass.
nil.class    # => NilClass.
Wywołania metod i funkcji w wielu językach wymagają nawiasów. W powyższym kodzie nie ma ich jednak wcale. W języku Ruby nawiasy są zazwyczaj opcjonalne i często opuszczane, zwłaszcza w przypadku wywołań metod, które nie pobierają żadnych argumentów. Przez to, że nie ma nawiasów, wywołania metod wyglądają jak referencje do nazwanych pól lub zmiennych obiektów. Jest to zamierzone, ale faktem jest, iż język Ruby jest bardzo restrykcyjny, jeśli chodzi o hermetyzację obiektów. Nie ma dostępu do wnętrza obiektu z zewnątrz. Każda taka operacja musi odbywać się za pośrednictwem metody dostępowej, której przykładem jest zaprezentowana powyżej metoda class.

1.1.2. Bloki i iteratory



Możliwość wywoływania metod na rzecz liczb całkowitych nie jest żadną osobliwością w języku Ruby. Prawdę powiedziawszy, programiści Ruby robią to dość często.
3.times { print "Ruby! " }   # Drukuje napis "Ruby! Ruby! Ruby!".
1.upto(9) {|x| print x }     # Drukuje "123456789".
times i upto to metody implementowane przez obiekty typu całkowitoliczbowego (Integer). Są to specjalne metody zwane iteratorami, które działają podobnie jak pętle. Kod znajdujący się między nawiasami klamrowymi nazywa się blokiem. Jest związany z wywoływaną metodą i służy jako ciało pętli. Iteratory i bloki są kolejnymi zasługującymi na uwagę własnościami języka Ruby. Mimo iż dostępna jest zwykła pętla while, częściej działania, które są powtarzane wiele razy, wykonywane są za pomocą metod.
Nie tylko liczby całkowite posiadają metody iteracyjne. Tablice (oraz podobne do nich obiekty wyliczeniowe) posiadają iterator o nazwie each; wywołuje on związany z nim blok kodu jeden raz na rzecz każdego elementu tablicy. Przy każdym wywołaniu do bloku przekazywany jest jeden element z tablicy:
a = [3, 2, 1]     # To jest literał tablicowy.
a[3] = a[2] - 1   # Aby pobrać i ustawiać elementy tablicy, należy używać nawiasów kwadratowych.
a.each do |elt|   # Metoda each jest iteratorem. Niniejszy blok posiada parametr elt.
  print elt+1     # Drukuje "4321".
end               # Niniejszy blok jest ograniczony słowami kluczowymi do i end zamiast nawiasów {}.
Na bazie each zdefiniowano wiele różnych przydatnych iteratorów:
a = [1,2,3,4]                # Tablica.
b = a.map {|x| x*x }         # Podnoszenie elementów do kwadratu. b = [1,4,9,16].
c = a.select {|x| x%2==0 }   # Wybieranie liczb parzystych. c = [2,4].
a.inject do |sum,x|          # Obliczanie sumy wszystkich elementów => 10.
  sum + x
end
Tablice asocjacyjne (ang. hash), podobnie jak tablice, są podstawową strukturą danych w języku Ruby. Jak sama nazwa wskazuje, opierają się na strukturze danych tablicy asocjacyjnej i służą do kojarzenia dowolnych obiektów będących kluczami z obiektami będącymi wartościami. Innymi słowy, tablica asocjacyjna wiąże obiekty wartości z obiektami kluczy. Do sprawdzania i ustawiania wartości w tablicach asocjacyjnych, tak jak w zwykłych tablicach, służą nawiasy kwadratowe. W nawiasach tych zamiast indeksów w postaci liczb całkowitych powinny znajdować się obiekty. Klasa Hash, podobnie jak Array, definiuje także metodę iteracyjną each. Wywołuje ona związany z nią blok kodu po jednym razie na rzecz każdej pary klucz-wartość w tablicy i — tym różni się od klasy Array — przekazuje klucz oraz wartość jako parametry do bloku:
h = {                         # Tablica asocjacyjna wiążąca nazwy liczb z cyframi.
  :jeden => 1,                # Strzałki pokazują odwzorowania klucz => wartość.
  :dwa => 2                   # Dwukropek oznacza literał typu Symbol.
}
h[:jeden]                     # => 1.  Dostęp do wartości poprzez klucz.
h[:trzy] = 3                  # Dodanie nowej pary klucz-wartość.
h.each do |key,value|         # Iteracja przez pary klucz-wartość.
  print "#{value}:#{key}; "   # Zmienne zastępowane są łańcuchami.
end                           # Drukuje "1:jeden; 2:dwa; 3:trzy; ".
Kluczami w tablicach asocjacyjnych w języku Ruby mogą być obiekty dowolnego typu, ale najczęściej używane są obiekty typu Symbol. Są one niezmienialnymi łańcuchami poddanymi działaniu metody intern. Można porównywać je pod względem tożsamości, a nie zawartości tekstowej (ponieważ dwa różne obiekty Symbol nigdy nie mają takiej samej treści).
Możliwość wiązania bloku kodu z wywołaniem metody jest podstawową i bardzo ważną funkcją języka Ruby. Mimo iż od razu nasuwającym się sposobem jej użycia jest tworzenie pętli, przydaje się ona także do jednokrotnego wykonywania bloku kodu. Na przykład:
File.open("data.txt") do |f| # Otwórz podany plik i przekaż strumień do bloku.
  line = f.readline          # Użyj strumienia do odczytu pliku.
end                          # Strumień jest automatycznie zamykany w chwili napotkania słowa kluczowego end.
t = Thread.new do       # Wykonanie tego bloku w nowym wątku.
  File.read("data.txt") # Odczyt pliku w tle.
end                     # Zawartość pliku dostępna jako wartość wątku.
Na marginesie warto zauważyć, że poprzednio przykład Hash.each zawierał niniejszy interesujący wiersz kodu:
print "#{value}:#{key}; "    # Zmienne zastępowane są łańcuchami.
Łańcuchy znajdujące się w podwójnych cudzysłowach mogą zawierać dowolne wyrażenia Ruby otoczone znakami #{ i }. Wartość takiego wyrażenia jest konwertowana na łańcuch (za pomocą metody to_s obsługiwanej przez wszystkie obiekty), który zastępuje treść wyrażenia i otaczające je znaki. Taka zamiana wartości wyrażeń na łańcuchy zazwyczaj nazywa się interpolacją łańcuchów.

1.1.3. Wyrażenia i operatory



Składnia języka Ruby jest oparta na wyrażeniach. Struktury sterujące jak if, które w innych językach nazywają się instrukcjami, w Ruby są wyrażeniami. Mają wartości, podobnie jak inne prostsze wyrażenia, i możliwe jest napisanie następującego kodu:
minimum = if x < y then x else y end
Mimo że wszystkie instrukcje w języku Ruby są wyrażeniami, nie wszystkie zwracają użyteczne wartości. Na przykład pętla while i definicje metod to wyrażenia, które zwracają wartość nil.
Tak jak w większości języków programowania, wyrażenia w języku Ruby składają się z wartości i operatorów. Większość operatorów tego języka jest znana programistom znającym takie języki, jak C, Java, JavaScript lub inne podobne. Poniżej znajdują się przykłady niektórych operatorów Ruby:
1 + 2                    # => 3: dodawanie.
1 * 2                    # => 2: mnożenie.
1 + 2 == 3               # => true: == porównywanie.
2 ** 1024                # 2 do potęgi 1024: w języku Ruby liczby całkowite mogą być dowolnej wielkości.
"Ruby" + " rządzi!"      # => "Ruby rządzi!": konkatenacja łańcuchów.
"Ruby! " * 3             # => "Ruby! Ruby! Ruby! ": powtarzanie łańcuchów.
"%d %s" % [3, "rubiny"]  # => "3 rubiny": formatowanie w stylu metody printf Pythona.
max = x > y ? x : y      # Operator warunkowy.
Wiele z operatorów w języku Ruby jest zaimplementowanych jako metody, a klasy mogą definiować (lub przedefiniowywać) je wedle własnych potrzeb (nie ma natomiast możliwości definiowania całkiem nowych operatorów — rozpoznawany jest tylko ich ustalony zestaw). Jako przykład warto zauważyć, że operatory + i * inaczej działają na liczbach całkowitych i łańcuchach. We własnych klasach można zdefiniować te operatory w dowolny sposób. Innym dobrym przykładem jest operator <<. Klasy liczb całkowitych Fixnum i Bignum używają go do bitowego przesunięcia w lewo, podobnie jak w języku C. Natomiast inne klasy (tak jak w języku C++), takie jak łańcuchy, tablice i strumienie, używają tego operatora do operacji dołączania. Tworząc nową klasę, do której mogą być dołączane jakieś wartości, warto rozważyć zdefiniowanie operatora <<.
Jednym z operatorów, którego przesłonięcie daje największe korzyści, jest operator []. Klasy Array i Hash wykorzystują go do uzyskiwania dostępu do elementów przy użyciu indeksów i wartości asocjacyjnych za pomocą klucza. Możliwe jest nawet zdefiniowanie go jako metody pobierającej kilka argumentów, które są oddzielone przecinkami i umieszczone w nawiasach kwadratowych (klasa Array przyjmuje indeks i liczbę w nawiasach kwadratowych, które wyznaczają podtablicę określonej tablicy). Aby umożliwić używanie operatora nawiasów kwadratowych po lewej stronie wyrażenia przypisania, można zdefiniować odpowiedni operator []=. Wartość znajdująca się po prawej stronie przypisania zostanie przekazana jako ostatni argument do metody implementującej ten operator.

1.1.4. Metody



Metody definiuje się, używając słowa kluczowego def. Wartość zwrotna metody odpowiada wartości ostatniego wyrażenia w jej ciele:
def square(x)   # Definicja metody o nazwie square z jednym parametrem x.
  x*x           # Zwraca wartość parametru x podniesionego do kwadratu.
end             # Koniec metody.
Kiedy metoda jak ta powyżej jest zdefiniowana na zewnątrz klasy lub modułu, jest ona w rzeczywistości funkcją globalną, a nie metodą wywoływaną na rzecz obiektu (natomiast z technicznego punktu widzenia staje się ona prywatną metodą klasy Object). Metody mogą być definiowane także dla poszczególnych obiektów. Ich nazwy muszą być poprzedzone obiektami, dla których są definiowane. Nazywane są one metodami singleton. W taki właśnie sposób w języku Ruby definiuje się metody klasowe:
def Math.square(x)  # Definicja metody klasowej modułu Math.
  x*x
end
Moduł Math wchodzi w skład rdzennej biblioteki Ruby, a powyższy kod wstawia do niego nową metodę. Jest to kluczowa cecha tego języka — klasy i moduły są otwarte i można je modyfikować oraz rozszerzać w czasie pracy.
Parametry metod mogą mieć wartości domyślne, a metody mogą przyjmować dowolną liczbę argumentów.

1.1.5. Przypisywanie



Operator = (którego nie można przesłonić) przypisuje wartość do zmiennej:
x = 1
Przypisanie można połączyć z innymi operatorami, jak + czy -:
x += 1          # Zwiększenie x: warto zauważyć, że w języku Ruby nie ma operatora ++.
y -= 1          # Zmniejszenie y: operatora -- również nie ma.
W języku Ruby możliwe jest przypisanie równoległe więcej niż jednej wartości do więcej niż jednej zmiennej w jednym wyrażeniu przypisania:
x, y = 1, 2     # To samo co x = 1; y = 2.
a, b = b, a     # Zamiana wartości dwóch zmiennych.
x,y,z = [1,2,3] # Elementy tablic automatycznie przypisywane do zmiennych.
Metody w języku Ruby mogą zwracać więcej niż jedną wartość. W połączeniu z nimi przydatne jest przypisywanie równoległe. Na przykład:
# Definicja metody konwertującej współrzędne układu kartezjańskiego (x, y) na współrzędne biegunowe.
def polar(x,y)
  theta = Math.atan2(y,x)   # Obliczanie kąta.
  r = Math.hypot(x,y)       # Obliczanie odległości.
  [r, theta]                # Ostatnie wyrażenie określa wartość zwrotną.
end
# Użycie powyższej metody z przypisaniem równoległym.
distance, angle = polar(2,2)
Metody kończące się znakiem równości (=) są wyjątkowe, ponieważ mogą być wywoływane za pomocą składni przypisania. Jeśli obiekt o posiada metodę o nazwie x=, to poniższe dwa wiersze kodu robią dokładnie to samo:
o.x=(1)         # Normalna składnia wywołania metody.
o.x = 1         # Wywołanie metody przez przypisanie.

1.1.6. Znaki interpunkcyjne jako przyrostki i przedrostki



Wiadomo już, że metody, których nazwy kończą się znakiem =, można wywoływać przez wyrażenie przypisania. Nazwy metod w języku Ruby mogą kończyć się także znakiem zapytania lub wykrzyknikiem. Znak zapytania oznacza predykaty — metody zwracające wartości logiczne (typu Boolean). Na przykład w klasach Array i Hash znajdują się metody o nazwie empty?; sprawdzają one, czy określona struktura danych posiada jakiekolwiek elementy. Wykrzyknik na końcu nazwy metody oznacza, że podczas jej stosowania należy zachować szczególną ostrożność. Kilka klas w języku Ruby posiada pary definicji metod o takich samych nazwach, z tym, że jedna z nich kończy się wykrzyknikiem, a druga nie. Najczęściej metoda bez wykrzyknika zwraca zmodyfikowaną kopię obiektu, na rzecz którego została wywołana, a wersja z wykrzyknikiem jest mutatorem modyfikującym sam obiekt. Na przykład w klasie Array znajdują się metody sort i sort!.
Poza znakami na końcu nazw metod można też spotkać znaki interpunkcyjne na początku nazw zmiennych. Zmienne globalne mają przedrostek $, zmienne obiektowe — @, a zmienne klasowe — @@. Przyzwyczajenie się do tych przedrostków może zająć nieco czasu, ale w końcu każdy odkryje, że możliwość określenia zasięgu zmiennej na podstawie jej nazwy jest bardzo pożyteczną cechą. Przedrostki są potrzebne, aby zapobiec wieloznaczności bardzo elastycznej gramatyki języka Ruby. Można je traktować jako cenę, którą trzeba zapłacić za możliwość pomijania nawiasów wokół wywołań metod.

1.1.7. Wyrażenia regularne i zakresy



Wiadomo już, że podstawowymi strukturami danych w języku Ruby są tablice jednowymiarowe i tablice asocjacyjne. Zaprezentowane zostały też przykłady użycia liczb i łańcuchów. Są jeszcze dwa typy danych, które zasługują na uwagę. Obiekt typu Regexp (wyrażenie regularne) definiuje wzorzec tekstowy i posiada metody pozwalające określić, czy dany łańcuch pasuje do tego wzorca, czy nie. Obiekt typu Range (zakres) reprezentuje wartości (zazwyczaj liczby całkowite) zawierające się między dwoma punktami końcowymi. Wyrażenia regularne i zakresy w języku Ruby mają składnię literałową:
/[Rr]uby/        # Pasuje do łańcucha "Ruby" i "ruby".
/\d{5}/          # Pasuje do pięciu kolejnych cyfr.
1..3             # Wszystkie x, gdzie 1 <= x <= 3.
1...3            # Wszystkie x, gdzie 1 <= x < 3.
Obiekty typu Regexp i Range definiują zwykły operator == służący do porównywania oraz dodatkowo operator === przeznaczony do sprawdzania dopasowań i członkostwa. Instrukcja case w języku Ruby (podobnie jak switch w C lub Javie) porównuje swoje wyrażenie z każdym z możliwych przypadków za pomocą operatora ===, dlatego jest on często nazywany operatorem równości przypadków (ang. case equality operator). Prowadzi to do następujących instrukcji warunkowych:
# Określa nazwę pokolenia w USA na podstawie daty urodzenia.
# Wyrażenie case testuje zakresy za pomocą operatora ===.
generation = case birthyear
             when 1946..1963: "Baby Boomer"
             when 1964..1976: "Pokolenie X"
             when 1978..2000: "Pokolenie Y"
             else nil
             end
# Metoda prosząca użytkownika o potwierdzenie czegoś.
def are_you_sure?                  # Definicja metody. Zwróć uwagę na znak zapytania!
  while true                       # Powtarzanie, aż zostanie zwrócona wartość.
    print "Na pewno? [t/n]: "      # Zadanie użytkownikowi pytania.
    response = gets                # Odbiór odpowiedzi.
    case response                  # Początek instrukcji warunkowej case.
    when /^[tT]/                   # Jeśli odpowiedź zaczyna się od litery t lub T,
      return true                  # zwrot wartości true przez metodę.
    when /^[nN]/, /^$/             # Jeżeli odpowiedź zaczyna się od n, N lub jest pusta,
      return false                 # zwrot wartości false.
    end
  end
end

1.1.8. Klasy i moduły



Klasa to zestaw wzajemnie powiązanych metod mogących modyfikować stan obiektu. Jest on określany przez zmienne obiektowe — takie, których nazwy zaczynają się od znaku @ i są właściwe konkretnemu obiektowi. Poniżej znajduje się przykładowa definicja klasy o nazwie Sequence. Demonstruje ona sposób pisania metod iteracyjnych i definiowania operatorów.
#
# Niniejsza klasa reprezentuje szereg liczb charakteryzowanych przez trzy
# parametry: from, to i by. Liczby x w szeregu podlegają następującym
# dwóm ograniczeniom:
#
#    from <= x <= to
#    x = from + n*by, gdzie n jest liczbą całkowitą
#
class Sequence
  # Jest to klasa wyliczeniowa. Poniżej znajduje się definicja iteratora each.
  include Enumerable   # Dołącza metody wymienionego modułu do tej klasy.
  # Metoda initialize jest wyjątkowa. Jest automatycznie wywoływana w celu
  # inicjacji nowo utworzonych egzemplarzy klasy.
  def initialize(from, to, by)
    # Zapisanie parametrów w zmiennych obiektowych do późniejszego użycia.
    @from, @to, @by = from, to, by  # Przypisanie równoległe i przedrostek @.
  end
  # Iterator wymagany przez moduł Enumerable.
  def each
    x = @from       # Rozpoczęcie w punkcie startowym.
    while x <= @to  # Jeśli nie osiągnięto jeszcze końca,
      yield x       # przekazanie x do bloku związanego z iteratorem.
      x += @by      # Zwiększenie x.
    end
  end
  # Definicja metody length (tak jak tablice) zwracającej liczbę
  # wartości w szeregu.
  def length
    return 0 if @from > @to       # if użyte jako modyfikator instrukcji.
    Integer((@to-@from)/@by) + 1  # Obliczenie i zwrócenie długości szeregu.
  end
  # Definicja innej nazwy dla tej samej metody.
  # W języku Ruby metody często mają po kilka nazw.
  alias size length  # size jest od tej pory synonimem nazwy length.
  # Przesłonięcie operatora dostępu do tablicy w celu umożliwienia dostępu swobodnego do szeregu.
  def[](index)
    return nil if index < 0 # Zwrot wartości nil dla indeksów ujemnych.
    v = @from + index*@by   # Obliczenie wartości.
    if v <= @to             # Jeśli należy do szeregu,
      v                     # jest zwracana.
    else                    # W przeciwnym przypadku
      nil                   # zwrot wartości nil.
    end
  end
  # Przesłonięcie operatorów arytmetycznych, aby zwracały nowe obiekty typu Sequence.
  def *(factor)
    Sequence.new(@from*factor, @to*factor, @by*factor)
  end
  def +(offset)
    Sequence.new(@from+offset, @to+offset, @by)
  end
end
Poniżej znajduje się fragment programu, który wykorzystuje klasę Sequence:
s = Sequence.new(1, 10, 2)  # Od 1 do 10 co 2.
s.each {|x| print x }       # Drukuje "13579".
print s[s.size-1]           # Drukuje 9.
t = (s+1)*2                 # Od 4 do 22 co 4.
Kluczowym elementem klasy Sequence jest jej iterator each. Jeśli nie trzeba definiować metody iteracyjnej, nie ma potrzeby definiowania całej klasy. W zamian można napisać metodę iteracyjną, która przyjmuje parametry from, to i by. Zamiast czynić ją globalną, lepiej zdefiniować ją w jej własnym module:
module Sequences                   # Nowy moduł.
  def self.fromtoby(from, to, by)  # Metoda singleton modułu.
    x = from
    while x <= to
      yield x
      x += by
    end
  end
end
Mając tak zdefiniowany iterator, można napisać kod jak ten poniżej:
Sequences.fromtoby(1, 10, 2) {|x| print x }  # Drukuje "13579".
Taki iterator powoduje, że nie ma konieczności tworzenia obiektu typu Sequence, aby iterować po szeregu liczb. Jednak nazwa tej metody jest dosyć długa, a składnia jej wywołania nie jest satysfakcjonująca. To, co jest naprawdę potrzebne, to sposób iteracji obiektów typu Range w krokach innych niż co jeden. Jedną z zadziwiających własności języka Ruby jest to, że jego klasy, nawet te wbudowane rdzenne, są otwarte — każdy program może do nich dodawać metody. Dlatego możliwe jest definiowanie nowych metod iteracyjnych dla zakresów:
class Range                  # Otwarcie istniejącej klasy w celu jej rozszerzenia.
  def by(step)               # Definicja iteratora o nazwie by.
    x = self.begin           # Rozpoczęcie w jednym punkcie końcowym zakresu.
    if exclude_end?          # Dla... zakresów, które nie wliczają końca.
      while x < self.end     # Test przy użyciu operatora <.
        yield x
        x += step
      end
    else                     # W przeciwnym przypadku dla... zakresów, które zawierają end.
      while x <= self.end    # Test przy użyciu operatora <=.
        yield x
        x += step
      end
    end
  end                        # Koniec definicji metody.
end                          # Koniec modyfikacji klasy.
# Przykłady:
(0..10).by(2) {|x| print x}  # Drukuje "0246810".
(0...10).by(2) {|x| print x} # Drukuje "02468".
Niniejsza metoda by jest wygodna w użyciu, ale niepotrzebna. W klasie Range znajduje się już metoda o nazwie step, która jest używana w tym samym celu. Rdzenne API Ruby jest bardzo bogate. Warto poświęcić nieco czasu na jego przestudiowanie (zobacz Rozdział 9.), aby nie pisać metod, które są już zaimplementowane!

1.1.9. Niespodzianki w języku Ruby



Każdy język programowania posiada pułapki, w które wpadają początkujący programiści. Poniżej opisane są dwie zaskakujące własności języka Ruby.
Łańcuchy w języku Ruby są modyfikowalne. To może być zaskoczeniem zwłaszcza dla programistów Javy. Operator []= pozwala na zmianę znaków w łańcuchu, a także na wstawianie, usuwanie i podmienianie podłańcuchów. Operator << pozwala na dołączanie elementów do łańcucha, a klasa String zawiera definicje wielu innych metod modyfikujących łańcuchy na miejscu. Ponieważ łańcuchy są modyfikowalne, literały łańcuchowe w programie nie są unikatowymi obiektami. Jeśli literał łańcuchowy znajdzie się w pętli, przy każdej iteracji da on w wyniku nowy obiekt. Aby zapobiec wszelkim modyfikacjom łańcucha (lub dowolnego obiektu) w przyszłości, należy na jego rzecz wywołać metodę freeze.
Instrukcje warunkowe i pętle w języku Ruby (np. if i while) na podstawie wyrażeń warunkowych podejmują decyzję, które odgałęzienie wykonać lub czy kontynuować działanie. Wyrażenia warunkowe często mają wartość true lub false, ale nie jest to wymagane. Wartość nil jest traktowana jako false, a wszystkie pozostałe jako true. To z pewnością zaskoczy programistów języka C, w którym 0 jest odpowiednikiem wartości false, i JavaScript, gdzie odpowiednikiem false jest pusty łańcuch.


1.2. Wypróbuj język Ruby



Mamy nadzieję, że ten krótki przewodnik po kluczowych cechach języka Ruby wzbudził zainteresowanie w Czytelniku i że ma on chęć wypróbować ten język. W tym celu potrzebny jest interpreter języka Ruby oraz umiejętność posługiwania się trzema narzędziami: irb, ri oraz gem, które są dołączone do interpretera. Niniejszy podrozdział zawiera informacje, skąd je wziąć i jak ich używać.
1.2.1. Interpreter Ruby



Oficjalna witryna internetowa języka Ruby znajduje się pod adresem http://www.ruby-lang.org. Jeśli ktoś nie ma jeszcze zainstalowanego interpretera Ruby, może kliknąć odnośnik Pobierz w witrynie ruby-lang.org. Znajdują się tam instrukcje dotyczące pobierania i instalacji standardowej implementacji referencyjnej interpretera Ruby opartej na języku C.
Po zainstalowaniu interpretera można go wywołać za pomocą polecenia ruby:
% ruby -e 'puts "witaj!"'
witaj!
Opcja wiersza poleceń -e powoduje wykonanie przez interpreter jednego wiersza kodu, który należy podać jako argument. Najczęściej kod Ruby umieszcza się jednak w pliku i nakazuje interpreterowi jego wykonanie:
% ruby hello.rb
hello world!
Inne implementacje języka Ruby
Ze względu na brak formalnej specyfikacji języka Ruby interpreter dostępny w witrynie http://www.ruby-lang.org jest implementacją referencyjną definiującą ten język. Czasami nazywa się ją MRI (czyli Matz’s Ruby Implementation). W języku Ruby 1.9 oryginalny interpreter MRI został połączony z YARV (Yet Another Ruby Virtual Machine). W wyniku tego powstała nowa implementacja referencyjna wykonująca wewnętrzną kompilację do kodu bajtowego, a następnie uruchamiająca go w maszynie wirtualnej.
Jednak implementacja referencyjna nie jest jedyną dostępną. W chwili pisania niniejszych słów istniała alternatywna implementacja (JRuby) i kilka innych w fazie rozwoju.
	JRuby
	JRuby to implementacja Ruby oparta na Javie. Można ją pobrać pod adresem http://jruby.org. W chwili pisania tej książki jej aktualna wersja miała numer 1.1 i była zgodna z Ruby 1.8. Zanim książka ta pojawi się w księgarniach, może być już dostępna wersja JRuby zgodna z Ruby 1.9. JRuby to projekt open source opracowywany głównie w firmie Sun Microsystems.

	IronRuby
	IronRuby to implementacja Ruby firmy Microsoft przeznaczona dla platformy .NET i DLR (Dynamic Language Runtime). Kod źródłowy IronRuby jest dostępny na licencji Microsoft Permissive License. W chwili pisania tego tekstu IronRuby nie osiągnął jeszcze wersji 1.0. Witryna projektu znajduje się pod adresem http://www.ironruby.net.

	Rubinius
	Rubinius to projekt open source, który jest opisywany jako „alternatywna implementacja Ruby napisana w dużej części w języku Ruby. Maszyna wirtualna Rubinius o nazwie shotgun jest luźno oparta na architekturze Smalltalk-80 VM”. W chwili pisania tego tekstu nie było jeszcze wersji 1.0 Rubiniusa.



Cardinal
Cardinal to implementacja Ruby przeznaczona do działania na maszynie wirtualnej Parrot (ma ona wspierać język Perl 6 i kilka innych dynamicznych języków). W chwili pisania tego tekstu nie było wersji 1.0 oraz projektów Parrot i Cardinal. Cardinal nie posiada własnej witryny. Jest dostępny jako część otwartego projektu Parrot pod adresem http://www.parrotcode.org.


1.2.2. Wyświetlanie danych wyjściowych



Aby wypróbować działanie języka Ruby, trzeba wiedzieć, jak wyświetlić dane wyjściowe; dzięki temu testowane programy będą mogły wydrukować swoje wyniki. Jednym ze sposobów jest zastosowanie funkcji puts — została ona użyta w prezentowanym wcześniej kodzie witaj!. Ujmując rzecz krótko, funkcja puts drukuje łańcuch tekstu w konsoli i dołącza do niego znak nowego wiersza (chyba że na końcu łańcucha już się taki znajduje). Jeśli do metody puts zostanie przekazany obiekt niebędący łańcuchem, wywołuje ona na jego rzecz metodę to_s i drukuje łańcuch przez nią zwrócony. Funkcja print robi mniej więcej to samo, ale nie dołącza znaku nowego wiersza. Wpisz na przykład poniższy program składający się z dwóch wierszy kodu w edytorze tekstowym i zapisz go w pliku o nazwie count.rb:
9.downto(1) {|n| print n }   # Brak znaku nowego wiersza pomiędzy liczbami.
puts " start!"               # Zakończenie znakiem nowego wiersza.
Aby uruchomić ten program za pomocą interpretera Ruby, wpisz poniższe polecenie:
% ruby count.rb
Powinno to dać następujący wynik:
987654321 start!
Przydatną alternatywą dla funkcji puts jest funkcja p. Ma ona nie tylko krótszą nazwę, lecz również konwertuje obiekty na łańcuchy za pomocą metody inspect, która czasami zwraca bardziej przyjazne dla programisty reprezentacje obiektów niż metoda to_s. Na przykład w przypadku drukowania tablicy funkcja p używa notacji literału tablicowego, natomiast puts drukuje po prostu każdy element tablicy w osobnym wierszu.

1.2.3. Interaktywność języka Ruby dzięki irb



irb (skrót od interactive Ruby) to powłoka Ruby. Każde wyrażenie wpisane w wierszu poleceń Ruby zostanie obliczone, a jego wartość wyświetlona. Jest to często najprostszy sposób wypróbowywania własności języka, które są opisywane w niniejszej książce. Poniżej znajduje się przykładowa sesja irb z komentarzami:
$ irb --simple-prompt       # Uruchomienie irb w terminalu.
>> 2**3                     # Próba potęgowania.
=> 8                        # Wynik.
>> "Ruby! " * 3             # Próba powtarzania łańcuchów.
=> "Ruby! Ruby! Ruby! "     # Wynik.
>> 1.upto(3){|x| puts x }   # Próba iteratora.
1                           # Trzy wiersze danych wyjściowych,
2                           # ponieważ funkcja puts została wywołana trzy razy.
3
=> 1                        # Wartość zwrotna wywołania 1.upto(3).
>> quit                     # Koniec działania irb.
$                           # Powrót do wiersza poleceń.
Ta przykładowa sesja demonstruje wszystko, co trzeba wiedzieć na temat irb, aby produktywnie wykorzystać go podczas eksploracji języka Ruby. Narzędzie to posiada kilka innych ważnych funkcji, wliczając podpowłoki (należy wpisać irb w wierszu poleceń, aby uruchomić podpowłokę) oraz opcje konfiguracji.

1.2.4. Przeglądanie dokumentacji Ruby za pomocą ri



Kolejne istotne narzędzie Ruby to przeglądarka dokumentacji ri[1]. Po wpisaniu w wierszu poleceń ri i nazwy klasy, modułu lub metody języka Ruby wyświetli się odpowiednia dokumentacja. Można podać nazwę metody bez klasy, do której ona należy. W takim przypadku zostanie wyświetlona tylko lista wszystkich metod o podanej nazwie (chyba że istnieje tylko jedna taka metoda). Normalnie nazwę klasy lub modułu można oddzielić od nazwy metody kropką. Jeśli klasa zawiera definicje metody klasowej i metody obiektowej o takiej samej nazwie, do tej pierwszej należy odwoływać się przy użyciu znaków ::, a do drugiej za pomocą znaku #. Poniżej znajduje się kilka przykładowych wywołań narzędzia ri:
ri Array
ri Array.sort
ri Hash#each
ri Math::sqrt
Dokumentacja wyświetlana przez narzędzie ri pochodzi ze specjalnie sformatowanych komentarzy znajdujących się w kodzie źródłowym Ruby. Szczegóły na ten temat można znaleźć w „2.1.1.2. Komentarze dokumentacyjne”.

1.2.5. Zarządzanie pakietami przy użyciu narzędzia gem



System zarządzania pakietami w Ruby nosi nazwę RubyGems. Pakiety i moduły przesyłane za jego pomocą to gemy (klejnoty). Narzędzie to pozwala w łatwy sposób instalować oprogramowanie Ruby i automatycznie zarządzać skomplikowanymi powiązaniami pomiędzy pakietami.
Skrypt umożliwiający komunikację z narzędziem RubyGems nosi nazwę gem. W Ruby 1.9 jest on dostępny, podobnie jak irb i ri. W Ruby 1.8 instaluje się go osobno — informacje na ten temat można znaleźć na stronie http://rubygems.org. Po zainstalowaniu programu gem można go używać następująco:
# gem install rails
Successfully installed activesupport-1.4.4
Successfully installed activerecord-1.15.5
Successfully installed actionpack-1.13.5
Successfully installed actionmailer-1.3.5
Successfully installed actionwebservice-1.2.5
Successfully installed rails-1.2.5
6 gems installed
Installing ri documentation for activesupport-1.4.4...
Installing ri documentation for activerecord-1.15.5...
...itd...
Jak widać, polecenie gem install powoduje zainstalowanie najnowszej wersji żądanego oprogramowania oraz dodatkowych gemów przez nie wymaganych. Skrypt gem obsługuje kilka innych przydatnych poleceń, np.:
gem list               # Wyświetla listę zainstalowanych gemów.
gem enviroment         # Wyświetla informację o konfiguracji RubyGems.
gem update rails       # Aktualizuje podany gem.
gem update             # Aktualizuje wszystkie zainstalowane gemy.
gem update --system    # Aktualizuje narzędzie RubyGems.
gem uninstall rails    # Usuwa zainstalowany gem.
W Ruby 1.8 zainstalowanych gemów nie można automatycznie załadować za pomocą metody Ruby require (więcej informacji na temat ładowania modułów kodu Ruby przy użyciu tej metody znajduje się w „7.6. Funkcje load i require”). Pisząc program, który będzie używał modułów zainstalowanych jako gemy, należy wpierw załadować moduł rubygems. Niektóre dystrybucje Ruby 1.8 mają wstępnie skonfigurowaną bibliotekę RubyGems, ale może być konieczne pobranie i zainstalowanie jej we własnym zakresie. Dzięki załadowaniu modułu rubygems metoda require zmienia sposób działania. Zanim przeszuka bibliotekę standardową, najpierw przeszukuje wszystkie zainstalowane gemy. Można także automatycznie włączyć obsługę RubyGems, używając opcji wiersza poleceń -rubygems. Aby biblioteka RubyGems była ładowana przy każdym wywołaniu Ruby, należy dodać -rubygems do zmiennej środowiskowej RUBYOPT.
W Ruby 1.9 moduł rubygems wchodzi w skład biblioteki standardowej, ale nie jest już konieczny do ładowania gemów. Ruby 1.9 potrafi samodzielnie znaleźć zainstalowane gemy, dzięki czemu w programach ich używających nie trzeba umieszczać kodu require 'rubygems'.
Metoda require (zarówno w Ruby 1.8, jak i 1.9) ładuje zawsze najnowszą wersję zażądanego gemu. Aby załadować wybraną wersję gemu, można użyć metody gem przed metodą require. Znajduje ona określoną wersję gemu i aktywuje ją, dzięki czemu wywołana później metoda require może ją załadować.
require 'rubygems'               # Niepotrzebne w Ruby 1.9.
gem 'RedCloth', '> 2.0', '< 4.0' # Aktywacja gemu RedCloth w wersji 2.x lub 3.x.
require 'RedCloth'               # Załadowanie powyższego gemu.
Więcej informacji na temat metody require i gemów znajduje się w „7.6.1. Ścieżka wczytywania”. Pełny opis narzędzia RubyGems, programu gem i modułu rubygems wykracza poza zakres tej książki. Dokumentację polecenia gem można wyświetlić za pomocą polecenia gem help. Szczegóły na temat metody gem wyświetla polecenie ri gem. Pełne informacje można znaleźć w dokumentacji pod adresem http://rubygems.org.

1.2.6. Więcej kursów Ruby



Niniejszy rozdział zaczął się kursem wprowadzającym do języka Ruby. Zaprezentowane do tej pory przykłady kodu można wypróbować, używając narzędzia irb. Jeśli potrzebujesz większej liczby kursów przed przejściem do bardziej formalnego opisu języka, na stronie http://www.ruby-lang.org znajdują się odnośniki do dwóch dobrych kursów. Jeden z nich oparty jest na irb i nosi nazwę Ruby in Twenty Minutes. Drugi ma tytuł Try Ruby!. Jego zaletą jest to, że działa w przeglądarce i nie wymaga instalacji interpretera Ruby oraz narzędzia irb na własnym komputerze[2].

1.2.7. Zasoby sieciowe



Na stronie głównej Ruby (http://www.ruby-lang.org) znajdują się odnośniki do różnych innych zasobów na temat tego języka, takich jak: dokumentacja online, biblioteki, listy mailingowe, blogi, kanały IRC, grupy użytkowników i konferencje. Aby je znaleźć, należy kliknąć odpowiednie odnośniki — Dokumentacja, Biblioteki i Społeczność.



[1] Opinie co do znaczenia skrótu ri są podzielone. Zgłaszane rozwinięcia to: Ruby Index, Ruby Information i Ruby Interactive.

[2] Jeśli w witrynie Ruby nie ma odnośnika do kursu Try Ruby!, powinien znajdować się on pod adresem http://tryruby.hobix.com.



1.3. Książka — informacje



Jak wskazuje tytuł, niniejsza książka opisuje język Ruby. Aspiruje ona do miana dostępnego i pełnego źródła wiedzy na ten temat. Opisywane wersje języka to 1.8 i 1.9. Granica pomiędzy językiem a platformą Ruby jest niewyraźna, dlatego poza opisem samego języka znajduje się tu szczegółowy przegląd rdzennego API Ruby. Książka ta nie jest jednak podręcznikiem do API, a zatem nie opisuje w pełni rdzennych klas. Ponadto nie jest to publikacja na temat frameworków (np. Rails) ani narzędzi Ruby (jak rake lub gem).
Niniejszy rozdział kończy się przykładowym skomplikowanym programem opatrzonym bardzo dużą liczbą komentarzy. Kolejne rozdziały opisują Ruby od początku do końca.
	W Rozdział 2. zaprezentowana jest struktura leksykalna i syntaktyczna języka Ruby, w tym podstawowe tematy, jak zestaw znaków, rozpoznawanie wielkich liter i słowa zarezerwowane.

	W Rozdział 3. przedstawione są rodzaje danych — liczby, łańcuchy, zakresy, tablice itd. — którymi mogą operować programy Ruby, oraz podstawowe własności wszystkich obiektów Ruby.

	Rozdział 4. mówi o wyrażeniach podstawowych w Ruby — literałach, odwołaniach do zmiennych, wywołaniach metod i przypisaniach — oraz operatorach służących do łączenia wyrażeń podstawowych w złożone.

	W Rozdział 5. opisane są instrukcje warunkowe, pętle (w tym bloki i metody iteracyjne), wyjątki oraz pozostałe wyrażenia, które w innych językach są nazywane instrukcjami lub instrukcjami sterującymi.

	Rozdział 6. zawiera formalną dokumentację sposobów definiowania metod i składni wywołań oraz opisuje możliwe do wywołania obiekty znane jako proc i lambda. W rozdziale tym znajduje się także opis domknięć i technik programowania funkcjonalnego w języku Ruby.

	W Rozdział 7. zaprezentowane jest definiowanie klas i modułów. Klasy są podstawą programowania obiektowego. Poza nimi w rozdziale tym opisane są: dziedziczenie, widoczność metod, moduły dodawalne (mixiny) oraz algorytm rozwijania nazw metod.

	Rozdział 8. przedstawia API Ruby pozwalające programowi na introspekcję oraz techniki metaprogramowania, które przy wykorzystaniu API ułatwiają programowanie. Zawiera on także przykład języka do wyspecjalizowanych zastosowań (DSL).

	W Rozdział 9. zademonstrowane są najważniejsze klasy i metody platformy Ruby wraz z przykładami kodu. Nie jest to podręcznik, a szczegółowy przegląd rdzennych klas. W rozdziale tym poruszone są tematy przetwarzania tekstu, obliczeń matematycznych, kolekcji (jak tablice jednowymiarowe i asocjacyjne), wejścia i wyjścia, sieci oraz wątków. Po przeczytaniu go poznasz możliwości platformy Ruby i będziesz w stanie samodzielnie korzystać z narzędzia ri lub dokumentacji online w celu znalezienia szczegółowych informacji.

	Rozdział 10. opisuje najwyższy poziom środowiska programistycznego Ruby, w tym zmienne i funkcje globalne, argumenty wiersza poleceń rozpoznawane przez interpreter Ruby oraz mechanizmy bezpieczeństwa.



1.3.1. Jak czytać tę książkę



Programowanie w języku Ruby jest łatwe, chociaż sam język nie jest prosty. Ponieważ niniejsza książka w pełni go opisuje, nie jest prosta (mamy jednak nadzieję, że łatwo się ją czyta i rozumie). Jest przeznaczona dla doświadczonych programistów, którzy chcą opanować język Ruby i są gotowi przeczytać ją uważnie i ze zrozumieniem, aby osiągnąć ten cel.
Tak jak każda książka na temat programowania, publikacja ta zawiera odwołania do wcześniejszych i dalszych fragmentów. Języki programowania nie są systemami liniowymi i nie ma możliwości opisania ich w ten sposób. Jak można się przekonać po układzie niniejszego rozdziału, w książce tej zastosowano podejście od dołu do góry — najpierw zostają omówione najprostsze elementy gramatyki, które przechodzą do coraz bardziej złożonych struktur syntaktycznych — od tokenów, poprzez wartości i wyrażenia, po instrukcje sterujące, metody i klasy. Jest to klasyczny sposób dokumentacji języków programowania, który jednak nie pozwala uniknąć problemu odwołań do dalszych części.
Niniejsza książka powinna być czytana od początku do końca, chociaż niektóre zaawansowane zagadnienia najlepiej przejrzeć tylko pobieżnie lub pominąć całkiem za pierwszym razem. Będzie można je znacznie łatwiej zrozumieć, wracając do nich po przeczytaniu dalszych rozdziałów. Z drugiej strony nie należy bać się każdego odwołania. Wiele z nich to po prostu informacje, że więcej szczegółów zostanie podanych dalej. Odwołanie nie zawsze oznacza, że wiadomości znajdujące się w dalszej części są niezbędne do zrozumienia aktualnie prezentowanego materiału.


1.4. Program rozwiązujący sudoku



Na końcu niniejszego rozdziału prezentujemy skomplikowany program, którego celem jest zilustrowanie, jak wygląda kod w języku Ruby. Wybraliśmy średniej wielkości program rozwiązujący sudoku[3], ponieważ pozwala on zademonstrować wiele własności języka Ruby. Nie próbuj zrozumieć wszystkiego, ale przeczytaj cały kod. Dzięki wielu komentarzom czytanie nie powinno być zbyt trudne.
Przykład 1-1. Program w języku Ruby rozwiązujący sudoku
#
# Niniejszy moduł definiuje klasę Sudoku::Puzzle reprezentującą siatkę 9x9
# oraz klasy wyjątków zgłaszanych w wyniku podania nieprawidłowych danych i
# zbyt restrykcyjnych ograniczeń łamigłówki. Moduł ten definiuje także metodę
# Sudoku.solve rozwiązującą łamigłówkę. Metoda solve używa metody
# Sudoku.scan, która również jest tutaj zdefiniowana.
#
# Aby użyć tego modułu do rozwiązywania sudoku, potrzebny jest kod jak poniżej:
#
#  require 'Sudoku'
#  puts Sudoku.solve(Sudoku::Puzzle.new(ARGF.readlines))
#
module Sudoku
  #
  # Klasa Sudoku::Puzzle reprezentuje stan łamigłówki sudoku 9x9.
  #
  # Niektóre definicje i terminy używane w tej implementacji:
  #
  # - Każdy element łamigłówki nazywany jest „komórką".
  # - Numery wierszy i kolumn należą do przedziału od 0 do 8. Współrzędne [0,0]
  #   odnoszą się do komórki w lewym górnym rogu.
  # - Dziewięć komórek 3x3 nazywa się blokami. Ich numery również
  #   należą do przedziału od 0 do 8 w kolejności od lewej do prawej i z góry do dołu.
  #   Blok w lewym górnym rogu ma numer 0. Blok w prawym górnym rogu ma numer 2.
  #   Blok znajdujący się na środku ma numer 4. Blok znajdujący się w prawym dolnym
  #   rogu ma numer 8.
  #
  # Do tworzenia nowego sudoku służy metoda Sudoku::Puzzle.new. Należy określić
  # stan początkowy za pomocą łańcucha lub tablicy łańcuchów. Łańcuch ten (lub łańcuchy)
  # powinien zawierać znaki od 1 do 9 określające wartości i znak . dla pustych komórek.
  # Białe znaki są ignorowane.
  #
  # Zapis i odczyt poszczególnych komórek odbywa się za pośrednictwem operatorów
  # [] i []=, które wymagają indeksów dwuwymiarowych [wiersz, kolumna].
  # Metody te używają liczb (nie znaków) od 0 do 9 w komórkach.
  # 0 reprezentuje nieznaną wartość.
  #
  # Predykat has_duplicates? zwraca wartość true, jeśli łamigłówka jest nieprawidłowa
  # ze względu na dwukrotne wystąpienie jakiejś cyfry w którejkolwiek kolumnie albo
  # którymkolwiek wierszu lub bloku.
  #
  # Metoda each_unknown jest iteratorem przechodzącym przez komórki
  # i wywołującym związany z nim blok dla każdej komórki, której wartość nie jest znana.
  #
  # Metoda possible zwraca tablicę liczb całkowitych z przedziału 1...9.
  # Tylko elementy tej tablicy są dozwolonymi wartościami w określonej komórce.
  # Jeśli tablica ta jest pusta, łamigłówka nie może zostać rozwiązana.
  # Jeśli tablica ta ma tylko jeden element, musi on być
  # wartością tej komórki.
  #
  class Puzzle
    # Niniejsze stałe służą do translacji między zewnętrzną reprezentacją
    # łańcuchów łamigłówki a reprezentacją wewnętrzną.
    ASCII = ".123456789"
    BIN = "\000\001\002\003\004\005\006\007\010\011"
    # Metoda inicjująca klasy. Jest automatycznie wywoływana na rzecz
    # nowych egzemplarzy klasy Puzzle tworzonych za pomocą metody Puzzle.new.
    # Wejściowa łamigłówka jest przekazywana jako tablica wierszy lub pojedynczy łańcuch.
    # Można używać cyfr ASCII od 1 do 9. Znak . oznacza niewiadomą komórkę.
    # Białe znaki, wliczając znaki nowego wiersza, są usuwane.
    def initialize(lines)
      if (lines.respond_to? :join)  # Jeśli argument przypomina tablicę wierszy,
        s = lines.join              # zostaną one połączone w jeden łańcuch.
      else                          # W przeciwnym razie należy założyć, że istnieje łańcuch,
        s = lines.dup               # i zrobić jego prywatną kopię.
      end
      # Białe znaki w danych muszą zostać usunięte.
      # Znak ! w nazwie metody gsub! oznacza, że jest to metoda mutacyjna, która
      # bezpośrednio modyfikuje łańcuch, zamiast robić jego kopię.
      s.gsub!(/\s/, "")  # /\s/ to wyrażenie regularne, które pasuje do każdego białego znaku.
      # Jeśli dane wejściowe mają nieprawidłowy rozmiar, zgłaszany jest wyjątek.
      # Należy zauważyć, że użyto słowa unless w formie modyfikatora zamiast if.
      raise Invalid, "Nieprawidłowy rozmiar siatki." unless s.size == 81

      # Szukanie nieprawidłowych znaków i zapis lokalizacji pierwszego z nich.
      # Należy zauważyć, że przypisanie i sprawdzenie wartości odbywa się jednocześnie.
      if i = s.index(/[^123456789\.]/)
        # Dołączenie nieprawidłowego znaku do komunikatu o błędzie.
        # Zauważ wyrażenie w literale łańcuchowym #{}.
        raise Invalid, "Niedozwolony znak #{s[i,1]} "
      end
      # Poniższe dwa wiersze kodu konwertują łańcuch znaków ASCII
      # na tablicę liczb całkowitych za pomocą dwóch metod String.
      # Powstała w wyniku tego tablica zostaje zapisana w zmiennej obiektowej @grid.
      # Zero reprezentuje nieznaną wartość.
      s.tr!(ASCII, BIN)      # Translacja znaków ASCII na bajty.
      @grid = s.unpack('c*') # Wypakowanie bajtów do tablicy liczb.
      # Upewnienie się, że wiersze, kolumny i bloki nie zawierają duplikatów.
      raise Invalid, "W łamigłówce występują duplikaty" if has_duplicates?
    end
    # Zwróć stan łamigłówki jako łańcuch dziewięciu wierszy z dziewięcioma
    # znakami w każdym (plus znak nowego wiersza).
    def to_s
      # Niniejsza metoda została zaimplementowana w jednym wierszu, który odwraca
      # działanie metody initialize(). Pisanie tak zagęszczonego kodu raczej
      # nie należy do dobrego stylu programowania, ale demonstruje siłę
      # i ekspresję języka.
      #
      # Działanie tego kodu jest następujące:
      # (0..8).collect wywołuje kod w klamrach 9 razy - po jednym dla
      # każdego wiersza - i zapisuje wartość zwrotną tego kodu w tablicy.
      # Kod w klamrach pobiera podtablicę siatki reprezentującą
      # pojedynczy wiersz i wstawia jego liczby do łańcucha.
      # Metoda join() łączy elementy tablicy w pojedynczy łańcuch
      # ze znakami nowego wiersza między poszczególnymi cyframi. Metoda
      # tr() dokonuje translacji binarnej reprezentacji łańcucha na cyfry ASCII.
      (0..8).collect{|r| @grid[r*9,9].pack('c9')}.join("\n").tr(BIN,ASCII)
    end
    # Zwrot duplikatu obiektu Puzzle.
    # Ta metoda przesłania Object.dup i kopiuje tablicę @grid.
    def dup
      copy = super       # Utworzenie płytkiej kopii za pomocą metody Object.dup.
      @grid = @grid.dup  # Utworzenie nowej kopii danych wewnętrznych.
      copy               # Zwrócenie skopiowanego obiektu.
    end
    # Przesłoń operator dostępu do tablicy, aby umożliwić dostęp do
    # poszczególnych komórek. Łamigłówki są dwuwymiarowe, a więc muszą być
    # indeksowane współrzędnymi wiersza i kolumny.
    def [](row, col)
      # Konwersja dwuwymiarowych współrzędnych (row, col) na indeksy tablicy
      # jednowymiarowej oraz pobranie i zwrócenie wartości w komórce o takim indeksie.
      @grid[row*9 + col]
    end
    # Niniejsza metoda pozwala na użycie operatora dostępu do tablicy po lewej
    # stronie operacji przypisania. Ustawia wartość komórki o współrzędnych
    # (row, col) na wartość newvalue.
    def []=(row, col, newvalue)
      # Jeśli nowa wartość nie mieści się w przedziale 0–9, zgłaszany jest wyjątek.
      unless (0..9).include? newvalue
        raise Invalid, "Nieprawidłowa wartość w komórce"
      end
      # Ustawienie odpowiedniego elementu wewnętrznej tablicy na tę wartość.
      @grid[row*9 + col] = newvalue
    end
    # Ta tablica odwzorowuje jednowymiarowy indeks siatki na numer bloku.
    # Jest on używany w poniższej metodzie. Nazwa BoxOfIndex zaczyna się od wielkiej litery,
    # a więc jest to stała. Ponadto tablica została zamrożona, przez co nie
    # można jej modyfikować.
    BoxOfIndex = [
      0,0,0,1,1,1,2,2,2,0,0,0,1,1,1,2,2,2,0,0,0,1,1,1,2,2,2,
      3,3,3,4,4,4,5,5,5,3,3,3,4,4,4,5,5,5,3,3,3,4,4,4,5,5,5,
      6,6,6,7,7,7,8,8,8,6,6,6,7,7,7,8,8,8,6,6,6,7,7,7,8,8,8
    ].freeze
    # Niniejsza metoda jest iteratorem łamigłówek sudoku.
    # Dla każdej komórki z nieznaną wartością metoda ta przekazuje
    #  numery wiersza, kolumny i bloku do bloku kodu
    # związanego z tym iteratorem.
    def each_unknown
      0.upto 8 do |row|             # Każdy wiersz.
        0.upto 8 do |col|           # Każda kolumna.
          index = row*9+col         # Indeks komórki dla (row, col).
          next if @grid[index] != 0 # Kontynuuj, jeśli znana jest wartość komórki.
          box = BoxOfIndex[index]   # Sprawdź blok tej komórki.
          yield row, col, box       # Wywołaj odpowiedni blok kodu.
        end
      end
    end
    # Zwraca wartość true, jeśli któryś wiersz, kolumna lub blok zawiera duplikaty.
    # W przeciwnym przypadku zwraca wartość false. W sudoku w wierszu, kolumnie
    # ani bloku nie może być duplikatów. Dlatego wartość true oznacza złą łamigłówkę.
    def has_duplicates?
      # Metoda uniq! zwraca wartość nil, jeśli wszystkie elementy tablicy są unikatowe.
      # Jeśli metoda uniq! zwraca jakąś wartość, łamigłówka zawiera duplikaty.
      0.upto(8) {|row| return true if rowdigits(row).uniq! }
      0.upto(8) {|col| return true if coldigits(col).uniq! }
      0.upto(8) {|box| return true if boxdigits(box).uniq! }

      false  # Jeśli wszystkie testy zakończyły się powodzeniem, łamigłówka nie zawiera duplikatów.
    end
    # Ta tablica zawiera zestaw wszystkich cyfr sudoku. Jest używana poniżej.
    AllDigits = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9].freeze
    # Zwraca tablicę wszystkich wartości, które mogą znaleźć się w komórce
    # o współrzędnych (row, col), nie duplikując wartości w wierszu, kolumnie i bloku.
    # Zauważ, że operator + w tablicach oznacza konkatenację, natomiast operator -
    # wykonuje operację różnicy zbiorów.
    def possible(row, col, box)
      AllDigits - (rowdigits(row) + coldigits(col) + boxdigits(box))
    end
    private  # Wszystkie metody za tym wierszem są prywatne dla klasy.
    # Zwraca tablicę wszystkich znanych wartości w określonym wierszu.
    def rowdigits(row)
      # Wydobywa podtablicę reprezentującą ten wiersz i usuwa wszystkie zera.
      # Odejmowanie tablic jest operacją różnicy zbiorów z usuwaniem duplikatów.
      @grid[row*9,9] - [0]
    end
    # Zwraca tablicę wszystkich znanych wartości w określonej kolumnie.
    def coldigits(col)
      result = []                # Na początku jest pusta tablica.
      col.step(80, 9) {|i|       # Pętla zaczyna działanie od col w krokach co 9 do 80.
        v = @grid[i]             # Pobranie wartości komórki pod tym indeksem.
        result << v if (v != 0)  # Jeśli jest różna od 0, zostaje dodana do tablicy.
      }
      result                     # Zwrócenie tablicy.
    end
    # Odwzorowanie numeru bloku na indeks lewego górnego rogu tego bloku.
    BoxToIndex = [0, 3, 6, 27, 30, 33, 54, 57, 60].freeze
    # Zwraca tablicę wszystkich znanych wartości w określonym bloku.
    def boxdigits(b)
      # Konwersja numeru bloku na indeks lewego górnego rogu tego bloku.
      i = BoxToIndex[b]
      # Zwraca tablicę wartości z usunięciem zer.
      [
        @grid[i],    @grid[i+1],  @grid[i+2],
        @grid[i+9],  @grid[i+10], @grid[i+11],
        @grid[i+18], @grid[i+19], @grid[i+20]
      ] - [0]
    end
  end  # Koniec klasy Puzzle.
  # Wyjątek tej klasy oznacza nieprawidłowe dane na wejściu.
  class Invalid < StandardError
  end
  # Wyjątek tej klasy oznacza, że ograniczenia są zbyt restrykcyjne, przez co nie ma
  # żadnego rozwiązania.
  class Impossible < StandardError
  end
  #
  # Niniejsza metoda skanuje łamigłówkę w poszukiwaniu nieznanych komórek, które
  # mogą przyjąć tylko jedną z wartości. Jeśli zostaną takie znalezione, wstawia do nich wartości.
  # Ponieważ ustawienie wartości w jednej komórce ma wpływ na możliwe wartości w innych
  # komórkach, metoda ta kontynuuje skanowanie, aż przeskanuje całą łamigłówkę i nie
  # znajdzie żadnej komórki, której wartość można ustawić.
  #
  # Niniejsza metoda zwraca trzy wartości. Jeśli rozwiąże łamigłówkę,
  # zwraca trzy razy nil. W przeciwnym przypadku dwie pierwsze wartości określają wiersz
  # i kolumnę, których komórka nie ma wartości. Trzecia wartość to zbiór
  # wartości, które mogą znaleźć się w tej kolumnie i tym wierszu. Jest to minimalny
  # zbiór możliwych wartości — nie ma nieznanej komórki w łamigłówce, która ma mniej
  # możliwych wartości. Ta złożona wartość zwrotna pozwala na przydatną heurystykę
  # w metodzie solve() — metoda ta może zgadywać wartości w komórkach, gdzie
  # jest największe prawdopodobieństwo trafienia.
  #
  # Niniejsza metoda generuje wyjątek Impossible, jeśli znajdzie komórkę, dla której
  # nie istnieje możliwa wartość. Może się to zdarzyć, kiedy ograniczenia są zbyt surowe
  # lub jeśli znajdująca się niżej metoda solve() źle zgadła.
  #
  # Metoda ta modyfikuje określony obiekt Puzzle w miejscu.
  # Jeśli has_duplicates? ma wartość false na wejściu, będzie mieć wartość false także na wyjściu.
  #
  def Sudoku.scan(puzzle)
    unchanged = false  # Zmienna pętlowa.
    # Powtarzanie dotąd, dopóki po przeskanowaniu całej planszy nie zostanie dokonana żadna zmiana.
    until unchanged
      unchanged = true      # Założenie, że tym razem nie będzie zmian.
      rmin,cmin,pmin = nil  # Śledzenie komórki z minimalnym zbiorem możliwości.
      min = 10              # Więcej niż maksymalna liczba możliwości.
      # Iterowanie po komórkach, których wartości są nieznane.
      puzzle.each_unknown do |row, col, box|
        # Znalezienie zbioru wartości, które mogą być w tej komórce.
        p = puzzle.possible(row, col, box)

        # Rozgałęzienie na podstawie rozmiaru zbioru p.
        # Interesują Cię trzy przypadki: p.size==0, p.size==1 i p.size > 1.
        case p.size
        when 0  # Brak możliwości - zbyt surowe ograniczenia.
          raise Impossible
        when 1  # Unikatowa wartość — wstawienie jej do siatki.
          puzzle[row,col] = p[0] # Ustawienie wartości.
          unchanged = false      # Zaznaczenie, że dokonano zmiany.
        else    # Dla dowolnej innej liczby możliwości.
          # Śledzenie najmniejszego zbioru możliwości.
          # Nie ma problemu, jeśli pętla musi zostać powtórzona.
          if unchanged && p.size < min
            min = p.size                    # Aktualna najmniejsza wartość size.
            rmin, cmin, pmin = row, col, p  # Przypisanie równoległe.
          end
        end
      end
    end

    # Zwrot komórki z minimalnym zbiorem możliwości.
    # Kilka wartości zwrotnych.
    return rmin, cmin, pmin
  end
  # Łamigłówka sudoku powinna być rozwiązywana w miarę możliwości
  # przy użyciu prostej logiki. Jeśli zajdzie potrzeba, zostanie zastosowana metoda na siłę.
  # Polega ona na użyciu rekursji. Zwraca rozwiązanie
  # albo zgłasza wyjątek. Rozwiązanie jest zwracane w postaci nowego obiektu
  # Puzzle bez nieznanych komórek. Metoda ta nie modyfikuje obiektu Puzzle,
  # który jest do niej przekazywany. Należy zauważyć, że metoda ta nie potrafi
  # wykryć łamigłówek o zbyt mało surowych ograniczeniach.
  def Sudoku.solve(puzzle)
    # Tworzenie prywatnej kopii łamigłówki, którą można modyfikować.
    puzzle = puzzle.dup
    # Wstaw tyle liczb, ile jest możliwe za pomocą logiki.
    # Ta metoda modyfikuje łamigłówkę, ale zawsze pozostawia ją nieuszkodzoną.
    # Zwraca numer wiersza, kolumny i zbiór możliwych wartości w tej komórce.
    # Warto zauważyć przypisanie równoległe tych wartości zwrotnych do trzech zmiennych.
    r,c,p = scan(puzzle)
    # Jeśli rozwiązanie wyszło przy zastosowaniu logiki, zwróć rozwiązaną łamigłówkę.
    return puzzle if r == nil

    # W przeciwnym przypadku spróbuj wstawić każdą z wartości w p dla komórki [r, c].
    # Ponieważ wartości wybierane są ze zbioru możliwych wartości, łamigłówka
    # pozostaje poprawna. Zgadywanie doprowadzi do rozwiązania albo
    # do powstania łamigłówki niemożliwej do rozwiązania. Że łamigłówka nie ma
    # rozwiązania, wiadomo, ponieważ rekursywne wywołanie spowoduje wyjątek. Jeśli tak
    # się stanie, należy zgadywać ponownie lub ponownie wygenerować wyjątek, jeśli
    # wypróbowałeś wszystkie dostępne opcje.
    p.each do |guess|        # Dla każdej wartości w zbiorze możliwych wartości.
      puzzle[r,c] = guess    # Zgadywanie wartości.

      begin
        # Teraz spróbuj (rekursywnie) rozwiązać zmodyfikowaną łamigłówkę.
        # To rekursywne wywołanie ponownie uruchomi metodę scan() w celu próby rozwiązania
        # zmodyfikowanej łamigłówki przy użyciu logiki.
        # W razie potrzeby nastąpią kolejne próby zgadywania.
        # Pamiętaj, że metoda solve() zwraca rozwiązanie lub
        # generuje wyjątek.
        return solve(puzzle)  # Jeśli zwraca wartość, to jest ona rozwiązaniem.
      rescue Impossible
        next                  # Jeśli generuje wyjątek, należy kontynuować zgadywanie.
      end
    end
    # Jeśli dotarłeś do tego miejsca, zgadywanie nic nie dało.
    # Jedna z wcześniej zgadywanych wartości musiała być zła.
    raise Impossible
  end
end


Przykład 1-1. składa się z 318 wierszy. Ponieważ został on napisany specjalnie z myślą o Rozdział 1., został opatrzony bardzo rozległymi komentarzami. Po usunięciu komentarzy i pustych linijek pozostanie 126 wierszy kodu. Jest to bardzo dobry wynik jak na obiektowy program rozwiązujący sudoku nie tylko przy użyciu algorytmu brutalnej siły. Mamy nadzieję, że przykład ten w wystarczającym stopniu demonstruje siłę i ekspresywność języka Ruby.


[3] Sudoku to łamigłówka logiczna w formie siatki kwadratów 9x9. Polega ona na wypełnieniu wszystkich pustych kwadratów cyframi od 1 do 9 w taki sposób, aby żaden wiersz, kolumna ani kwadrat 3x3 nie zawierały dwóch takich samych cyfr. Sudoku jest popularne w Japonii już od dłuższego czasu. Na świecie zyskało dużą popularność stosunkowo niedawno, około 2004 roku. Jeśli nie znasz jeszcze sudoku, przeczytaj artykuł w Wikipedii i spróbuj rozwiązać łamigłówkę w internecie pod adresem http://websudoku.com.



Rozdział 2. Struktura i uruchamianie programów Ruby



[image: image with no caption]

Niniejszy rozdział opisuje strukturę programów w języku Ruby. Na początku opisano strukturę leksykalną, w tym tokeny i znaki, z których składa się program. Dalej znajduje się opis struktury syntaktycznej programu Ruby z wyjaśnieniem sposobów pisania wyrażeń, instrukcji sterujących, metod, klas itd. jako sekwencji tokenów. Na końcu zamieszczony jest opis plików zawierających kod Ruby z objaśnieniem sposobów dzielenia programów w tym języku na kilka plików oraz wykonywania pliku z kodem Ruby przez interpreter Ruby.

2.1. Struktura leksykalna



Interpreter Ruby analizuje program jako sekwencję tokenów. Należą do nich: komentarze, literały, znaki interpunkcyjne, identyfikatory i słowa kluczowe. Niniejszy rozdział wprowadza wymienione typy tokenów oraz zawiera ważne informacje na temat znaków, z których się one składają, w tym rozdzielających białych znaków.
2.1.1. Komentarze



Komentarze zaczynają się od znaku # i mają zasięg do końca wiersza. Interpreter Ruby ignoruje znaki # i wszystko, co znajduje się za nimi w tym samym wierszu (nie ignoruje znaku nowego wiersza, który jest białym znakiem mogącym oznaczać zakończenie instrukcji).
Jeśli # znajduje się wewnątrz łańcucha lub wyrażenia regularnego (zobacz Rozdział 3.), to stanowi jego część i nie wprowadza komentarza.
# Ten cały wiersz jest komentarzem.
x = "#To jest łańcuch."               # A to jest komentarz.
y = /#To jest wyrażenie regularne./   # Tu jest jeszcze jeden komentarz.
Komentarze zajmujące wiele wierszy są tworzone przez wstawienie znaku # na początku każdego z nich.
#
# Niniejsza klasa reprezentuje liczbę typu Complex.
# Mimo nazwy (złożona) nie jest ona wcale skomplikowana.
#
Należy zauważyć, że w języku Ruby nie ma komentarzy w stylu C /* */. Nie ma sposobu na wstawienie komentarza w środku wiersza kodu.
2.1.1.1. Dokumenty osadzone



W języku Ruby dostępny jest jeszcze inny sposób wstawiania komentarzy wielowierszowych. Są to tak zwane dokumenty osadzone (ang. embedded document). Pierwszy wiersz takiego komentarza zaczyna się od ciągu znaków =begin, a ostatni od ciągu =end. Tekst znajdujący się pomiędzy =begin a =end jest ignorowany. Należy tylko pamiętać, że między tekstem a ciągami =begin i =end musi być przynajmniej jedna spacja.
Dokumenty osadzone są wygodnym sposobem na tworzenie długich komentarzy bez wstawiania na początku każdego wiersza znaku #.
=begin Ktoś musi naprawić poniższy kod!
   Kod znajdujący się w tym miejscu jest w komentarzu.
=end
Warto zauważyć, że dokumenty osadzone działają tylko wówczas, gdy wiersze zaczynają się od znaku =.
# =begin Ten wiersz był komentarzem, a teraz sam jest w komentarzu!
    Kod znajdujący się w tym miejscu nie jest w komentarzu.
# =end
Jak sama nazwa wskazuje, dokumenty osadzone mogą służyć do wstawiania w programie Ruby długich bloków dokumentacji lub kodu źródłowego w innym języku (na przykład HTML lub SQL). Są one często przeznaczone do użytku przez różnego rodzaju narzędzia przetwarzania końcowego, które są uruchamiane na rzecz kodu Ruby. Po ciągu =begin z reguły umieszczany jest identyfikator określający, dla jakiego narzędzia przeznaczony jest dany komentarz.

2.1.1.2. Komentarze dokumentacyjne



W programach Ruby można osadzać dokumentację API w specjalnych, przeznaczonych do tego celu komentarzach poprzedzających definicje metod, klas i modułów. Do przeglądania tej dokumentacji służy omówione w „1.2.4. Przeglądanie dokumentacji Ruby za pomocą ri” narzędzie o nazwie ri. Narzędzie rdoc pobiera komentarze dokumentacyjne z kodu źródłowego Ruby i konwertuje je na format HTML lub przygotowuje do wyświetlenia przez narzędzie ri. Opis narzędzia rdoc wykracza poza tematykę tej książki. Szczegółowe informacje na jego temat znajdują się w pliku lib/rdoc/README w kodzie źródłowym Ruby.
Komentarz dokumentacyjny musi znajdować się bezpośrednio przed modułem, klasą lub metodą, które API dokumentuje. Z reguły zajmuje kilka wierszy zaczynających się od znaku #, ale może też mieć formę dokumentu osadzonego rozpoczynającego się ciągiem =begin rdoc (jeśli słowo rdoc zostanie pominięte, narzędzie rdoc nie zauważy tego komentarza).
Poniższy komentarz demonstruje najważniejsze elementy formatujące gramatyki oznaczania komentarzy dokumentacyjnych w języku Ruby. Szczegółowy opis tej gramatyki znajduje się w wymienionym wcześniej pliku README:
#
# Gramatyka oznaczania komentarzy rdoc jest prosta jak w wiki.
#
# Akapity oddziela się pustym wierszem.
#
# = Nagłówki.
#
# Nagłówki zaczynają się od znaku równości.
#
# == Podnagłówki.
# Powyższy wiersz tworzy podnagłówek.
# === Podpodnagłówek.
# I tak dalej.
#
# = Przykłady.
#
#   Wcięte wiersze są wyświetlane dosłownie pismem o stałej szerokości znaków.
#     Należy uważać, aby nie wciąć nagłówków lub list.
#
# = Listy i rodzaje pisma.
#
# Elementy listy zaczynają się od znaku * lub -. Rodzaj pisma określa się za pomocą interpunkcji lub kodu HTML:
# * _italic_ lub <i>kursywa</i>
# * *bold* lub <b>pogrubienie</b>
# * +code+ lub <tt>pismo o stałej szerokości znaków</tt>
#
# 1. Listy numerowane zaczynają się od liczb.
# 99. Można używać dowolnych liczb; nie muszą być kolejne.
# 1. Nie ma sposobu na zagnieżdżanie list.
#
# Terminy list opisowych są umieszczane w nawiasach kwadratowych:
# [element 1]  Opis elementu 1.
# [element 2]  Opis elementu 2.
#


2.1.2. Literały



Literały to wartości, które znajdują się bezpośrednio w kodzie źródłowym Ruby. Zaliczają się do nich liczby, łańcuchy tekstowe i wyrażenia regularne (inne literały, takie jak wartości tablic jednowymiarowych i asocjacyjnych, nie są pojedynczymi tokenami, a bardziej złożonymi wyrażeniami). Składnia literałów liczbowych i łańcuchowych w języku Ruby jest skomplikowana, a została szczegółowo opisana w Rozdział 3. Na razie wystarczy tylko krótki przykład demonstrujący, jak wyglądają literały w języku Ruby:
1                      # Literał całkowitoliczbowy.
1.0                    # Literał liczby zmiennoprzecinkowej.
'one'                  # Literał łańcuchowy.
"two"                  # Inny literał łańcuchowy.
/trzy/                 # Literał wyrażenia regularnego.

2.1.3. Znaki interpunkcyjne



Znaki interpunkcyjne spełniają w języku Ruby różne zadania. Ich postać ma większość operatorów w tym języku, na przykład operator dodawania to +, mnożenia *, a logiczne LUB to ||. Pełna lista operatorów w języku Ruby znajduje się w „4.6. Operatory”. Znaki specjalne służą także do oddzielania łańcuchów, wyrażeń regularnych, literałów tablic jednowymiarowych i asocjacyjnych oraz grupowania wyrażeń, argumentów metod oraz indeksów tablic. W składni języka Ruby znaki interpunkcyjne mają także wiele innych zastosowań, o których będzie jeszcze mowa.

2.1.4. Identyfikatory



Identyfikator to inaczej nazwa. W języku Ruby wykorzystuje się go do nazywania zmiennych, metod, klas itd. Może składać się z liter, liczb i znaków podkreślenia, ale nie może zaczynać się od liczby. Nie może zawierać znaków: białych, niedrukowalnych oraz interpunkcyjnych z wyjątkiem wymienionych tutaj.
Identyfikatory zaczynające się od wielkiej litery A-Z oznaczają stałe. Jeśli wartość takiego identyfikatora zostanie zmieniona w programie, interpreter zgłosi ostrzeżenie (ale nie błąd). Nazwy klas i modułów muszą zaczynać się od wielkiej litery. Poniżej znajduje się kilka przykładowych identyfikatorów:
i
x2
old_value
_internal    # Identyfikatory mogą zaczynać się od znaku podkreślenia.
PI           # Stała.
Zgodnie z konwencją identyfikatory składające się z kilku słów niebędących stałymi pisane są ze znakiem podkreślenia w_taki_sposób, podczas gdy identyfikatory stałych, które składają się z kilku wyrazów, pisze się WTakiSposób lub W_TAKI_SPOSÓB.
2.1.4.1. Rozróżnianie wielkich i małych liter



Wielkość liter w języku Ruby ma znaczenie. Mała litera i wielka litera to nie to samo. Na przykład słowo kluczowe end jest czymś innym niż słowo kluczowe END.

2.1.4.2. Znaki Unicode w identyfikatorach



Reguły języka Ruby dotyczące tworzenia identyfikatorów są zdefiniowane w kategoriach znaków ASCII, które są zabronione. Ogólnie mówiąc, wszystkie znaki spoza zestawu ASCII mogą być używane w identyfikatorach, wliczając te wyglądające na znaki interpunkcyjne. Na przykład w pliku UTF-8 poniższy kod Ruby jest poprawny:
def ×(x,y)  # Nazwą tej metody jest znak mnożenia Unicode.
  x*y       # Metoda ta mnoży podane argumenty.
end
Podobnie japoński programista może w swoim programie zakodowanym w systemie SJIS lub EUC używać w identyfikatorach znaków Kanji. Więcej informacji na temat pisania programów kodowanych w innych systemach niż ASCII znajduje się w „2.4.1. Określanie kodowania programu”.
Specjalne reguły dotyczące tworzenia identyfikatorów są oparte na znakach ASCII i nie dotyczą znaków spoza tego zestawu. Na przykład identyfikator nie może zaczynać się od cyfry z zestawu ASCII, ale może zaczynać się od cyfry z alfabetu innego niż typu Latin. Podobnie, aby być stałą, musi zaczynać się od wielkiej litery z zestawu ASCII. Na przykład identyfikator Ĺ nie jest stałą.
Dwa identyfikatory są takie same tylko wówczas, gdy są reprezentowane przez taki sam ciąg bajtów. Niektóre zestawy znaków, na przykład Unicode, posiadają więcej niż jeden punkt kodowy do reprezentacji tego samego znaku. W języku Ruby nie ma żadnej normalizacji Unicode, a więc różne punkty kodowe są uznawane za różne znaki, nawet jeśli mają identyczne znaczenie lub są reprezentowane przez taki sam glif czcionki.

2.1.4.3. Znaki interpunkcyjne w identyfikatorach



Znaki interpunkcyjne mogą występować na początku i końcu identyfikatorów. Ich znaczenie jest następujące:
	$
	Znak ten przed nazwą zmiennej oznacza, że jest ona globalna. Podążając za przykładem Perla, w języku Ruby istnieje grupa zmiennych globalnych, które w nazwach zawierają inne znaki interpunkcyjne, takie jak $_ i $-K. Lista tych specjalnych zmiennych znajduje się w Rozdział 10.

	@
	Na początku zmiennych obiektowych znajduje się symbol @. Zmienne klasowe mają przedrostek złożony z dwóch takich znaków. Zmienne obiektowe i klasowe zostały opisane w Rozdział 7.

	?
	Bardzo pomocną konwencją jest umieszczanie na końcu nazw metod zwracających wartości logiczne znaku ?.

	!
	Nazwy metod kończące się znakiem wykrzyknika wskazują, że należy ostrożnie ich używać. Konwencja ta jest z reguły stosowana do wyróżnienia metod mutacyjnych modyfikujących obiekty bezpośrednio w porównaniu z metodami, które zwracają zmodyfikowaną kopię obiektu.

	=
	Metody posiadające nazwy kończące się znakiem równości można wywoływać poprzez wstawienie ich nazw bez znaku równości po lewej stronie operatora przypisania (więcej na ten temat można przeczytać w „4.5.3. Przypisania do atrybutów i elementów tablicy” i „7.1.5. Akcesory i atrybuty”).



Poniżej znajduje się kilka identyfikatorów z przedrostkami lub przyrostkami:
$files          # Zmienna globalna.
@data           # Zmienna obiektowa.
@@counter       # Zmienna klasowa.
empty?          # Metoda zwracająca wartość logiczną, czyli predykat.
sort!           # Wersja metody sort modyfikująca obiekty bezpośrednio.
timeout=        # Metoda wywoływana przez przypisanie.
Niektóre operatory języka Ruby są zaimplementowane jako metody, dzięki czemu można je przedefiniowywać w różnych klasach zgodnie z potrzebą. Dlatego też istnieje możliwość używania niektórych operatorów jako nazw metod. W tym kontekście znaki interpunkcyjne lub znaki operatorów są traktowane jako identyfikatory, a nie operatory. Więcej informacji na temat operatorów w języku Ruby znajduje się w „4.6. Operatory”.


2.1.5. Słowa kluczowe



Poniższe słowa kluczowe mają w języku Ruby specjalną funkcję i tak też są traktowane przez analizator składni Ruby:
__LINE__      case         ensure       not          then
__ENCODING__  class        false        or           true
__FILE__      def          for          redo         undef
BEGIN         defined?     if           rescue       unless
END           do           in           retry        until
alias         else         module       return       when
and           elsif        next         self         while
begin         end          nil          super        yield
break
Poza powyższymi słowami istnieją jeszcze trzy tokeny przypominające słowa kluczowe. Są one specjalnie traktowane przez analizator składni tylko wówczas, gdy znajdują się na początku wiersza.
=begin    =end      __END__
Jak wiadomo, tokeny =begin i =end na początku wiersza oznaczają początek i koniec komentarza wielowierszowego. Token _END_ oznacza koniec programu (i początek sekcji danych), jeśli znajduje się sam w wierszu (ani przed nim, ani za nim nie może być żadnych białych znaków).
W większości języków słowa kluczowe byłyby tak zwanymi słowami zarezerwowanymi i nigdy nie można by było używać ich jako identyfikatorów. Analizator składni Ruby jest bardzo elastyczny. Nie zgłasza żadnych błędów, jeśli któreś z tych słów zostanie opatrzone przedrostkiem @, @@ czy $ i użyte jako identyfikator zmiennej obiektowej, klasowej lub globalnej. Ponadto słów kluczowych można używać jako nazw metod, z tym, że metoda musi zawsze być wywoływana jawnie poprzez obiekt. Należy jednak pamiętać, że użycie tych słów jako identyfikatorów spowoduje zaciemnienie kodu źródłowego. Najlepiej jest traktować je jako słowa zarezerwowane.
Wiele ważnych własności języka Ruby jest zaimplementowanych jako metody klas Kernel, Module, Class i Object. Dlatego też dobrze jest poniższe słowa również traktować jako zarezerwowane:
# To są metody, które wyglądają na instrukcje lub słowa kluczowe.
at_exit        catch          private        require
attr           include        proc           throw
attr_accessor  lambda         protected
attr_reader    load           public
attr_writer    loop           raise

# To są często używane funkcje globalne.
Array          chomp!         gsub!          select
Float          chop           iterator?      sleep
Integer        chop!          load           split
String         eval           open           sprintf
URI            exec           p              srand
abort          exit           print          sub
autoload       exit!          printf         sub!
autoload?      fail           putc           syscall
binding        fork           puts           system
block_given?   format         rand           test
callcc         getc           readline       trap
caller         gets           readlines      warn
chomp          gsub           scan

# To są często używane metody obiektowe.
allocate       freeze         kind_of?       superclass
clone          frozen?        method         taint
display        hash           methods        tainted?
dup            id             new            to_a
enum_for       inherited      nil?           to_enum
eql?           inspect        object_id      to_s
equal?         instance_of?   respond_to?    untaint
extend         is_a?          send

2.1.6. Białe znaki



Spacje, tabulatory i znaki nowego wiersza nie są same w sobie tokenami, ale służą do ich oddzielania, gdyż te w przeciwnym razie zlałyby się w jeden. Poza tą podstawową funkcją rozdzielającą większość białych znaków jest ignorowana przez interpreter Ruby. Są one stosowane głównie do formatowania programów, aby łatwiej się je czytało. Jednak nie wszystkie białe znaki są ignorowane. Niektóre są wymagane, a niektóre nawet zabronione. Gramatyka języka Ruby jest ekspresywna, ale i skomplikowana. Istnieje kilka przypadków, w których wstawienie lub usunięcie białego znaku może spowodować zmianę działania programu. Mimo iż sytuacje takie nie są częste, należy o nich wiedzieć.
2.1.6.1. Znaki nowego wiersza jako znaki kończące instrukcje



Najczęstsze zastosowanie białych znaków ma związek ze znakami nowego wiersza, które służą jako znaki kończące instrukcje. W językach takich jak Java i C każda instrukcja musi być zakończona średnikiem. W języku Ruby także można kończyć instrukcje tym znakiem, ale jest to wymagane tylko wówczas, gdy w jednym wierszu znajduje się więcej niż jedna instrukcja. Zgodnie z konwencją we wszystkich innych tego typu sytuacjach średnik nie jest używany.
Przy braku średników interpreter Ruby musi zgadnąć na własną rękę, gdzie kończy się dana instrukcja. Jeśli kod w wierszu stanowi pełną pod względem syntaktycznym instrukcję, znakiem ją kończącym jest znak nowego wiersza. Gdy instrukcja nie jest kompletna, Ruby kontynuuje jej analizę w kolejnym wierszu (w Ruby 1.9 jest jeden wyjątek od tej reguły, który został opisany dalej w tym podrozdziale).
Jeżeli wszystkie instrukcje mieszczą się w pojedynczym wierszu, nie ma problemu. Jednak w przypadku gdy instrukcja zajmuje więcej niż jeden wiersz, należy tak ją podzielić, aby interpreter nie wziął jej pierwszej części za kompletną instrukcję. W takiej sytuacji w grę wchodzi biały znak. Program może działać na różne sposoby w zależności od tego, gdzie się on znajduje. Na przykład poniższa procedura dodaje x do y i sumę zapisuje w zmiennej total:
total = x +     # Wyrażenie niekompletne — analiza jest kontynuowana.
  y
Natomiast poniższy kod przypisuje zmienną x do total, a następnie oblicza wartość y i nic z nią nie robi:
total = x  # To jest kompletne wyrażenie.
  + y      # Bezużyteczne, ale kompletne wyrażenie.
Kolejnym przykładem są instrukcje return i break, po których opcjonalnie może znajdować się wyrażenie określające wartość zwrotną. Znak nowego wiersza pomiędzy słowem kluczowym a wyrażeniem spowoduje zakończenie instrukcji przed tym ostatnim.
Znak nowego wiersza można wstawić bez obawy, że instrukcja zostanie zakończona zbyt wcześnie, po każdym operatorze, kropce lub przecinku w wywołaniu metody oraz literale dowolnego rodzaju tablicy.
Można go także zastąpić lewym ukośnikiem, co zapobiega automatycznemu zakończeniu instrukcji przez Ruby:
var total = first_long_variable_name + second_long_variable_name \
  + third_long_variable_name # Powyżej nie ma żadnego znaku kończącego instrukcję.
Reguły dotyczące kończenia instrukcji są nieco inne w Ruby 1.9. Jeśli pierwszym znakiem niebędącym spacją w wierszu jest kropka, wiersz ten jest traktowany jako kontynuacja poprzedniego, a więc znajdujący się wcześniej znak nowego wiersza nie kończy instrukcji. Wiersze zaczynające się od kropek są przydatne w przypadku długich łańcuchów metod, czasami nazywanych płynnymi API (ang. fluent API); każda wywołana w nich metoda zwraca obiekt, na rzecz którego mogą być wywołane dodatkowe metody. Na przykład:
animals = Array.new
  .push("pies")   # Nie działa w Ruby 1.8.
  .push("krowa")
  .push("kot")
  .sort

2.1.6.2. Spacje a wywoływanie metod



W niektórych sytuacjach gramatyka Ruby dopuszcza pominięcie nawiasów w wywołaniach metod, które dzięki temu mogą być używane tak, jakby były instrukcjami; w znacznym stopniu wpływa to na elegancję kodu. Niestety, możliwość ta powoduje zależność od białych znaków. Przykładowo poniższe dwa wiersze kodu różnią się tylko jedną spacją:
f(3+2)+1
f (3+2)+1
W pierwszym wierszu do funkcji f zostaje przekazana wartość 5, a do zwróconego wyniku zostaje dodana jedynka. Ponieważ w drugim wierszu po nazwie funkcji znajduje się spacja, Ruby zakłada, że nawias w wywołaniu tej funkcji został pominięty. Nawias znajdujący się dalej jest traktowany jako sposób oddzielenia wyrażenia, a argumentem funkcji jest całe wyrażenie (3+2)+1. Jeśli włączone są ostrzeżenia (za pomocą opcji -w), Ruby zgłasza ostrzeżenie zawsze, gdy napotyka taki niejednoznaczny kod.
Rozwiązanie tego problemu jest proste:
	Nigdy nie należy umieszczać spacji między nazwą metody a otwierającym nawiasem.

	Jeżeli pierwszy argument metody zaczyna się od nawiasu otwierającego, wywołanie metody zawsze powinno być otoczone nawiasami. Na przykład f((3+2)+1).

	Zawsze uruchamiaj interpreter z opcją -w, dzięki czemu będzie on zgłaszał ostrzeżenia zawsze, gdy zapomnisz o powyższych regułach!






2.2. Struktura syntaktyczna



Do tej pory zostały omówione tokeny i znaki, z których się one składają. Teraz krótko zajmiemy się tym, jak tokeny leksykalne łączą się w większe struktury syntaktyczne programu Ruby. Niniejszy podrozdział opisuje składnię programów Ruby od najprostszych wyrażeń po największe moduły. W efekcie jest on mapą prowadzącą do kolejnych rozdziałów.
Podstawową jednostką syntaktyczną w języku Ruby jest wyrażenie (ang. expression). Interpreter Ruby oblicza wyrażenia, zwracając ich wartości. Najprostsze wyrażenia to wyrażenia pierwotne (ang. primary expression), które bezpośrednio reprezentują wartości. Należą do nich opisywane wcześniej literały łańcuchowe i liczbowe. Inne tego typu wyrażenia to niektóre słowa kluczowe, jak true, false, nil i self. Odwołania do zmiennych również są wyrażeniami pierwotnymi. Ich wartością jest wartość zmiennej.
Bardziej skomplikowane wartości mogą być zapisane jako wyrażenia złożone:
[1,2,3]                # Literał tablicowy.
{1=>"one", 2=>"two"}   # Literał tablicy asocjacyjnej.
1..3                   # Literał zakresowy.
Operatory służą do wykonywania obliczeń na wartościach, a wyrażenia złożone zbudowane są z prostszych podwyrażeń rozdzielonych operatorami:
1         # Wyrażenie pierwotne.
x         # Inne wyrażenie pierwotne.
x = 1     # Wyrażenie przypisania.
x = x + 1 # Wyrażenie z dwoma operatorami.
Tematowi operatorów i wyrażeń, w tym zmiennych i wyrażeń przypisania, poświęcony jest Rozdział 4.
Wyrażenia w połączeniu ze słowami kluczowymi tworzą instrukcje, jak na przykład instrukcja if, która warunkowo wykonuje kod, lub instrukcja while wykonująca kod wielokrotnie:
if x < 10 then   # Jeśli to wyrażenie ma wartość true,
  x = x + 1      # należy wykonać tę instrukcję.
end              # Oznacza koniec instrukcji warunkowej.
while x < 10 do  # Dopóki wyrażenie to ma wartość true...
  print x        # należy wykonywać tę instrukcję.
  x = x + 1      # Następnie należy wykonać tę instrukcję.
end              # Oznacza koniec pętli.
W języku Ruby instrukcje te są z technicznego punktu widzenia wyrażeniami, ale nadal istnieje przydatne rozróżnienie pomiędzy wyrażeniami na wpływające na przepływ sterowania w programie i na te, które tego nie robią. Instrukcje sterujące zostały opisane w Rozdział 5.
We wszystkich nieprymitywnych programach wyrażenia i instrukcje grupowane są w parametryzowane jednostki, dzięki czemu mogą być wielokrotnie wywoływane przy użyciu różnych danych wejściowych. Jednostki te są nazywane funkcjami, procedurami lub podprocedurami. Ponieważ język Ruby jest zorientowany obiektowo, jednostki te to metody. Metody i związane z nimi struktury nazywane proc i lambda są tematem Rozdział 6.
Zestawy metod zaprojektowane, aby wzajemnie oddziaływały między sobą, można łączyć w klasy, a grupy wzajemnie powiązanych klas i metod, które są od nich niezależne, tworzą moduły. Klasy i moduły są tematem Rozdział 7.
2.2.1. Struktura bloku



Programy Ruby mają strukturę blokową. Moduły, klasy i definicje metod, a także większość instrukcji zawiera bloki zagnieżdżonego kodu. Są one oznaczane słowami kluczowymi lub specjalnymi znakami i zgodnie z konwencją powinny być wcięte na głębokość dwóch spacji względem swoich ograniczników. W programach w języku Ruby mogą występować dwa rodzaje bloków. Jeden z nich jest formalnie nazywany blokiem. Jest to fragment kodu związany z metodą iteracyjną lub do niej przekazywany:
3.times { print "Ruby! " }
W powyższym przykładzie klamry wraz ze znajdującym się między nimi kodem stanowią blok związany z wywołaniem metody iteracyjnej 3.times. Formalne bloki tego typu mogą być oznaczane klamrami lub słowami kluczowymi do i end:
1.upto(10) do |x|
  print x
end
Ograniczniki do i end są z reguły używane w przypadkach, gdy blok zajmuje więcej niż jeden wiersz kodu. Zwróć uwagę na wcięcie wielkości dwóch spacji kodu w bloku. Bloki zostały opisane w „5.4. Bloki”.
Aby uniknąć mylenia prawdziwych bloków, drugi ich rodzaj można nazwać ciałem (w praktyce jednak termin „blok” jest używany w obu przypadkach). Ciało jest listą instrukcji, które składają się na ciało definicji klasy, metody, pętli while lub czegokolwiek innego. Nigdy nie jest oznaczane klamrami — w tym przypadku ogranicznikami są słowa kluczowe. Szczegóły dotyczące składni ciał instrukcji, metod oraz klas i modułów znajdują się odpowiednio w Rozdział 5., Rozdział 6. i Rozdział 7.
Ciała i bloki można zagnieżdżać jedne w drugich. Programy języka Ruby zazwyczaj zawierają kilka poziomów zagnieżdżonego kodu, czytelnego dzięki wcięciom. Poniżej znajduje się schematyczny przykład:
module Stats                          # Moduł.
  class Dataset                       # Klasa w module.
    def initialize(filename)          # Metoda w klasie.
      IO.foreach(filename) do |line|  # Blok w metodzie.
        if line[0,1] == "#"           # Instrukcja if w bloku.
          next                        # Prosta instrukcja w instrukcji if.
        end                           # Koniec ciała instrukcji if.
      end                             # Koniec bloku.
    end                               # Koniec ciała metody.
  end                                 # Koniec ciała klasy.
end                                   # Koniec ciała modułu.


2.3. Struktura plików



Zasad dotyczących struktury kodu języka Ruby w pliku jest kilka. Dotyczą one przygotowywania programów do użytku i nie dotyczą bezpośrednio samego języka.
Po pierwsze, jeśli w programie Ruby zawarty jest komentarz shebang (#!) informujący systemy operacyjne typu Unix, jak go uruchomić, musi on znajdować się w pierwszej linijce.
Po drugie, w sytuacji gdy w programie Ruby znajduje się komentarz określający kodowanie znaków (opisane w „2.4.1. Określanie kodowania programu”), musi on znajdować się w pierwszej linijce lub w drugiej, jeśli w pierwszej jest komentarz shebang.
Po trzecie, jeżeli plik zawiera linijkę, w której znajduje się tylko token _END_ bez żadnych białych znaków przed nim i za nim, interpreter kończy przetwarzanie w tym miejscu. W dalszej części pliku mogą znajdować się dowolne dane, które program może odczytywać za pomocą stałej DATA obiektu IO (więcej informacji na temat tej stałej globalnej można znaleźć w „9.7. Wejście i wyjście” i Rozdział 10.).
Program Ruby nie musi mieścić się w jednym pliku. Na przykład wiele programów ładuje kod Ruby z dodatkowych plików bibliotecznych. Do ładowania kodu z innych plików służy metoda require. Szuka ona określonych modułów na ścieżce wyszukiwania i uniemożliwia załadowanie danego modułu więcej niż jeden raz. Szczegóły na ten temat znajdują się w „7.6. Funkcje load i require”.
Poniższy kod ilustruje każdy z wymienionych punktów struktury pliku z programem Ruby:
#!/usr/bin/ruby -w             Komentarz shebang.
# -*- coding: utf-8 -*-        Komentarz określający kodowanie.
require 'socket'               Załadowanie biblioteki sieciowej.
  ...                          Kod programu.
__END__                        Koniec programu.
  ...                          Dane programu.

2.4. Kodowanie znaków



Na najniższym poziomie program w języku Ruby jest ciągiem znaków. Reguły leksykalne tego języka zostały zdefiniowane przy użyciu znaków z zestawu ASCII. Na przykład komentarze zaczynają się od znaku # (kod ASCII 35), a dozwolone białe znaki to: tabulator poziomy (ASCII 9), znak nowego wiersza (10), tabulator pionowy (11), wysuw strony (12), powrót karetki (13) i spacja (32).Wszystkie słowa kluczowe języka Ruby zostały zapisane znakami ASCII; także wszystkie operatory i inne znaki interpunkcyjne pochodzą z tego zestawu.
Domyślnie interpreter Ruby przyjmuje, że kod źródłowy Ruby jest zakodowany w systemie ASCII. Nie jest to jednak wymóg. Interpreter może przetwarzać także pliki zakodowane w innych systemach zawierających wszystkie znaki dostępne w ASCII. Aby mógł on zinterpretować bajty pliku źródłowego jako znaki, musi wiedzieć, jakiego kodowania użyć. Kodowanie mogą określać pliki Ruby lub można poinformować o tym interpreter. Wyjaśnienie, jak to zrobić, znajduje się nieco dalej.
Interpreter Ruby jest bardzo elastyczny, jeśli chodzi o znaki występujące w programach. Niektóre znaki ASCII mają specjalne znaczenie i nie mogą być stosowane w identyfikatorach. Poza tym program Ruby może zawierać wszelkie znaki dozwolone przez kodowanie. Napisaliśmy wcześniej, że identyfikatory mogą zawierać znaki spoza zestawu ASCII. To samo dotyczy komentarzy, literałów łańcuchowych i wyrażeń regularnych — mogą zawierać dowolne znaki inne niż znak ograniczający oznaczający koniec komentarza lub literału. W plikach ASCII łańcuchy mogą zawierać dowolne bajty, także te, które reprezentują niedrukowalne znaki kontrolne (takie użycie surowych bajtów nie jest jednak zalecane; w literałach w języku Ruby można stosować symbole zastępcze, dzięki czemu dowolne znaki można wstawić przy użyciu kodów liczbowych). Jeśli plik jest zakodowany w systemie UTF-8, komentarze, łańcuchy i wyrażenia regularne mogą zawierać dowolne znaki Unicode. Jeśli plik jest zakodowany w jednym z japońskich systemów — SJIS lub EUC — łańcuchy mogą zawierać znaki Kanji.
2.4.1. Określanie kodowania programu



Domyślnie interpreter Ruby przyjmuje, że programy są kodowane w systemie ASCII. W Ruby 1.8 kodowanie można zmienić za pomocą opcji wiersza poleceń -K. Aby uruchomić program Ruby zawierający znaki Unicode w UTF-8, należy uruchomić interpreter przy użyciu opcji -Ku. Programy zawierające japońskie znaki w kodowaniu EUC-JP lub SJIS można uruchomić, wykorzystując opcję -Ke i -Ks.
Ruby 1.9 również obsługuje opcję -K, ale nie jest ona już preferowanym sposobem określania kodowania pliku z programem. Zamiast zmuszać użytkownika skryptu do określenia kodowania w trakcie uruchamiania Ruby, twórca skryptu może je określić za pomocą specjalnego komentarza znajdującego się na początku pliku[4]. Na przykład:
# coding: utf-8
Komentarz musi składać się wyłącznie ze znaków ASCII i zawierać słowo coding z dwukropkiem lub znakiem równości, po którym znajduje się nazwa wybranego kodowania (nie może ona zawierać spacji ani znaków interpunkcyjnych z wyjątkiem myślnika i znaku podkreślenia). Białe znaki mogą znajdować się po obu stronach dwukropka lub znaku równości, a przed łańcuchem coding może znajdować się dowolny przedrostek, jak en. W całym tym komentarzu, włącznie ze słowem coding i nazwą kodowania, nie są rozróżniane wielkie i małe litery, a więc może on być pisany zarówno małymi, jak i wielkimi literami.
Komentarze kodowania zazwyczaj zawierają także informację o kodowaniu dla edytora tekstowego. Użytkownicy edytora Emacs mogliby napisać:
# -*- coding: utf-8 -*-
A użytkownicy programu vi:
# vi: set fileencoding=utf-8 :
Tego typu komentarz kodowania zazwyczaj może znajdować się tylko w pierwszej linijce pliku. Wyjątkiem jest sytuacja, gdy pierwsza linijka jest zajęta przez komentarz shebang (który umożliwia wykonanie skryptu w systemach uniksowych). Wówczas kodowanie może znajdować się w drugiej linijce.
#!/usr/bin/ruby -w
# coding: utf-8
W nazwach kodowania nie są rozróżniane wielkie i małe litery, a więc nazwy można pisać w dowolny sposób, także mieszając małe litery z wielkimi. Ruby 1.9 obsługuje następujące kodowania źródła: ASCII-8BIT (inna nazwa to BINARY), US-ASCII (7-bit ASCII), kodowania europejskie ISO-8859-1 do ISO-8859-15, Unicode UTF-8 oraz japońskie SHIFT_JIS (inaczej SJIS) i EUC-JP. Konkretne kompilacje lub dystrybucje Ruby mogą obsługiwać także dodatkowe kodowania.
Pliki zakodowane w systemie UTF-8 identyfikują swoje kodowanie, jeśli ich trzy pierwsze bajty to 0xEF 0xBB 0xBF. Bajty te nazywane są BOM (Byte Order Mark — znacznik kolejności bajtów) i nie są obowiązkowe w plikach UTF-8 (niektóre programy działające w systemie Windows dodają te bajty przy zapisywaniu plików Unicode).
W Ruby 1.9 słowo kluczowe __ENCODING__ (na początku i końcu znajdują się dwa znaki podkreślenia) ewaluuje do kodowania źródła aktualnie wykonywanego kodu. Powstała w wyniku tego wartość jest obiektem klasy Encoding (więcej na temat klasy Encoding znajduje się w „3.2.6.2. Klasa Encoding”).

2.4.2. Kodowanie źródła i domyślne kodowanie zewnętrzne



W Ruby 1.9 ważna jest różnica pomiędzy kodowaniem źródła pliku Ruby a domyślnym kodowaniem zewnętrznym procesu Ruby. Kodowanie źródła jest tym, co zostało opisane wcześniej — informuje interpreter, jak odczytywać znaki w skrypcie. Jest ono zazwyczaj ustawiane za pomocą komentarzy kodowania. Program Ruby może składać się z więcej niż jednego pliku, a każdy z nich może mieć inne kodowanie źródła. Kodowanie źródła pliku wpływa na kodowanie literałów łańcuchowych w tym pliku. Więcej informacji na temat kodowania łańcuchów znajduje się w „3.2.6. Kodowanie łańcuchów a znaki wielobajtowe”.
Domyślne kodowanie zewnętrzne to coś innego — jest ono używane przez Ruby podczas odczytu z plików i strumieni. Obejmuje cały proces Ruby i nie może zmieniać się od pliku do pliku. W typowych warunkach jest ustawiane na podstawie lokalizacji, na którą ustawiony jest komputer. Można to jednak zmienić, używając odpowiednich opcji wiersza poleceń, o czym za chwilę. Domyślne kodowanie zewnętrzne nie wpływa na kodowanie literałów łańcuchowych, ale ma duże znaczenie dla operacji wejścia i wyjścia; więcej informacji na ten temat znajduje się w „9.7.2. Strumienie i kodowanie”.
Wcześniej podana została opcja -K jako sposób na określenie kodowania źródła. W rzeczywistości ustawia ona domyślne kodowanie zewnętrzne procesu i stosuje je jako domyślne kodowanie źródła.
W Ruby 1.9 opcja -K jest dostępna ze względu na zgodność z Ruby 1.8, ale nie jest już zalecanym sposobem ustawiania kodowania zewnętrznego. Dwie nowe opcje -E i --encoding pozwalają na określenie kodowania za pomocą jego pełnej nazwy zamiast jednoliterowego skrótu. Na przykład:
ruby -E utf-8            # Nazwa kodowania po opcji -E.
ruby -Eutf-8             # Spacja jest opcjonalna.
ruby --encoding utf-8    # Nazwa kodowania po opcji --encoding ze spacją.
ruby --encoding=utf-8    # Po opcji --encoding można wstawić znak równości.
Wszystkie szczegóły na ten temat znajdują się w „10.1. Uruchamianie interpretera Ruby”.
Domyślne kodowanie zewnętrzne można sprawdzić, wykorzystując klasową metodę Encoding.default_external. Zwraca ona obiekt typu Encoding. Aby sprawdzić nazwę (jako łańcuch) kodowania znaków pochodzącego od lokalizacji, należy użyć metody Encoding.locale_charmap; zawsze bazuje ona na ustawieniach dotyczących lokalizacji i ignoruje opcje wiersza poleceń zmieniające domyślne kodowanie zewnętrzne.



[4] W tej kwestii Ruby wykorzystuje konwencję z języka Python; zobacz http://www.python.org/dev/peps/pep-0263/.



2.5. Wykonywanie programu



Ruby to język skryptowy. Oznacza to, że programy Ruby są listami lub skryptami poleceń do wykonania. Domyślnie polecenia są wykonywane sekwencyjnie w takiej kolejności, w jakiej zostały napisane. Instrukcje sterujące (opisane w Rozdział 5.) zmieniają tę domyślną kolejność, pozwalając na warunkowe wykonywanie niektórych instrukcji lub wielokrotne ich powtarzanie.
Programiści przyzwyczajeni do tradycyjnych statycznych języków kompilowanych, jak C lub Java, mogą być nieco zbici z tropu. W Ruby nie ma specjalnej metody main, od której zaczyna się wykonywanie. Interpreter Ruby otrzymuje skrypt instrukcji do wykonania i zaczyna je wykonywać od pierwszego do ostatniego wiersza.
Ostatnie zdanie nie jest jednak do końca prawdziwe, ponieważ interpreter najpierw przeszukuje plik w celu znalezienia instrukcji BEGIN, których kod wykonuje najpierw. Następnie wraca do pierwszego wiersza i zaczyna wykonywanie sekwencyjne. Więcej na temat instrukcji BEGIN znajduje się w „5.7. Instrukcje BEGIN i END”.
Inna różnica pomiędzy językiem Ruby a językami kompilowanymi dotyczy definicji modułów, klas i metod. W językach kompilowanych są to struktury syntaktyczne przetwarzane przez kompilator. W Ruby są to instrukcje jak wszystkie inne. Kiedy interpreter Ruby napotka definicję klasy, wykonuje ją, powodując powstanie nowej klasy. Podobnie kiedy napotka definicję metody, wykonuje ją, powodując powstanie nowej metody. W dalszej części programu interpreter najprawdopodobniej znajdzie wyrażenie wywołujące tę metodę, które spowoduje wykonanie instrukcji zawartych w ciele tej metody.
Interpreter Ruby wywoływany jest w wierszu poleceń poprzez podanie mu skryptu do wykonania. Bardzo proste jednowierszowe skrypty wpisuje się czasami bezpośrednio w wierszu poleceń. Częściej jednak podaje się nazwę pliku zawierającego skrypt. Interpreter Ruby odczytuje plik i wykonuje znajdujący się w nim skrypt. Najpierw wykonuje bloki BEGIN. Później przechodzi do pierwszego wiersza pliku i działa, dopóki nie wystąpi jedna z poniższych sytuacji:
	Interpreter wykona polecenie, które spowoduje zakończenie programu.

	Dojdzie do końca pliku.

	Dojdzie do wiersza oznaczającego logiczny koniec pliku za pomocą tokenu _END_.



Przed zakończeniem działania interpreter Ruby zazwyczaj (jeśli nie została wywołana metoda exit!) wykonuje ciała wszystkich znalezionych instrukcji END oraz pozostały kod zamknięcia zarejestrowany za pomocą funkcji at_exit.

Rozdział 3. Typy danych i obiekty



[image: image with no caption]

Aby opanować język programowania, konieczna jest znajomość dostępnych w nim struktur danych i operacji, które można na nich wykonywać. Niniejszy rozdział dotyczy wartości przetwarzanych przez programy Ruby. Na początku znajduje się pełny opis wartości liczbowych i tekstowych. Następne są tablice jednowymiarowe (tablice) i tablice asocjacyjne (haszowe) — dwie bardzo ważne struktury danych stanowiące podstawę języka Ruby. Dalej opisane są zakresy, symbole i specjalne wartości true, false oraz nil. W Ruby wszystkie wartości są obiektami, dlatego na końcu niniejszego rozdziału znajduje się szczegółowy opis własności wszystkich obiektów.
Klasy opisane w tym rozdziale są podstawowymi typami danych języka Ruby. Wyjaśnione zostały podstawy ich działania — sposób zapisu wartości literałowych w programie, arytmetyka liczb całkowitych i zmiennoprzecinkowych, kodowanie danych tekstowych, wartości jako klucze w tablicach asocjacyjnych itd. Mimo iż rozdział ten opisuje liczby, łańcuchy oraz tablice i tablice asocjacyjne, nie zawiera opisów ich API. Te wraz z przykładami znajdują się w Rozdział 9., w którym przedstawione są także inne ważne (ale nie podstawowe) klasy.

3.1. Liczby



W Ruby dostępnych jest pięć standardowych klas reprezentujących liczby, a biblioteka standardowa udostępnia jeszcze trzy dodatkowe, które również bywają przydatne. Rysunek 3-1 przedstawia hierarchię tych klas.
[image: Hierarchia klas liczbowych]

Rysunek 3-1. Hierarchia klas liczbowych

Wszystkie obiekty liczbowe w języku Ruby są egzemplarzami klasy Numeric. Wszystkie liczby całkowite są egzemplarzami klasy Integer. Jeśli liczba całkowita mieści się w 31 bitach (w większości implementacji), jest egzemplarzem klasy Fixnum. W przeciwnym przypadku jest typu Bignum. Obiekty tego typu mogą reprezentować liczby całkowite każdej wielkości. Dlatego jeżeli wynikiem działań wykonywanych na liczbach typu Fixnum jest liczba niemieszcząca się w tym zakresie, wynik jest konwertowany na typ Bignum. Podobnie jeśli wynik działań na typach Bignum mieści się w zakresie Fixnum, jest on zapisywany jako typ Fixnum. Liczby rzeczywiste są reprezentowane przez klasę Float, która wykorzystuje natywną reprezentację liczb zmiennoprzecinkowych platformy. Klasa Complex reprezentuje liczby złożone, BigDecimal — liczby rzeczywiste o dowolnej precyzji przy użyciu reprezentacji dziesiętnej zamiast binarnej, Rational — liczby wymierne (jedna liczba całkowita podzielona przez inną liczbę całkowitą). W Ruby 1.8 klasy te wchodzą w skład biblioteki standardowej. W Ruby 1.9 klasy Complex i BigDecimal są wbudowane.
Wszystkie obiekty liczbowe są niemodyfikowalne — nie istnieją metody pozwalające na zmianę wartości takiego obiektu. Przekazując referencję do obiektu liczbowego metodzie, nie trzeba obawiać się, że obiekt ten zostanie przez nią zmodyfikowany. Obiekty typu Fixnum są używane bardzo często. Dlatego różne implementacje Ruby traktują je jako bezpośrednie wartości, a nie jako referencje. Jednak przez to, że liczby są niemodyfikowalne, nie da się ich rozróżnić.
3.1.1. Literały całkowitoliczbowe



Literał całkowitoliczbowy nie jest niczym innym jak ciągiem cyfr.
0
123
12345678901234567890
Jeśli wartość całkowitoliczbowa mieści się w zakresie klasy Fixnum, jest typu Fixnum. W przeciwnym przypadku jest typu Bignum, który może przechowywać liczby o dowolnej wielkości. Literały całkowitoliczbowe mogą zawierać znaki podkreślenia (nie na początku i końcu), które są czasami używane jako separatory części tysięcznych:
1_000_000_000     # Jeden miliard.
Jeżeli literał całkowitoliczbowy zaczyna się od zera i składa się z co najmniej dwóch cyfr, jest interpretowany jako liczba o podstawie innej niż 10. Liczby zaczynające się od znaków 0x lub 0X są szesnastkowe (o podstawie 16), a do reprezentacji cyfr od 10 do 15 wykorzystują litery a-f (lub A-F). Liczby zaczynające się od znaków 0b lub 0B są binarne (o podstawie 2) i składają się tylko z cyfr 0 i 1. Liczby zaczynające się od zera bez żadnych liter po nim są ósemkowe (o podstawie 8), a więc powinny składać się z cyfr od 0 do 7. Przykłady:
0377           # Ósemkowa reprezentacja liczby 255.
0b1111_1111    # Binarna reprezentacja liczby 255.
0xFF           # Szesnastkowa reprezentacja liczby 255.
Aby utworzyć liczbę ujemną, wystarczy postawić przed nią znak minusa. Literały mogą także zaczynać się od plusa, ale to nic nie zmienia.

3.1.2. Literały liczb zmiennoprzecinkowych



Literał liczby zmiennoprzecinkowej składa się z nieobowiązkowego znaku plusa lub minusa, przynajmniej jednej cyfry dziesiętnej, kropki dziesiętnej (znaku .), co najmniej jednej cyfry za kropką i opcjonalnego wykładnika potęgi. Wykładnik zaczyna się od litery e lub E, po której znajduje się opcjonalny znak i co najmniej jedna cyfra dziesiętna. Podobnie jak w przypadku liczb całkowitych, można używać znaków podkreślenia jako separatorów. W przeciwieństwie do liczb całkowitych liczb zmiennoprzecinkowych nie można zapisywać w innym systemie niż dziesiętny. Poniżej znajduje się kilka przykładów literałów liczb zmiennoprzecinkowych:
0.0
-3.14
6.02e23       # Oznacza 6.02 × 1023.
1_000_000.01  # Troszkę więcej niż jeden milion.
W języku Ruby cyfry muszą znajdować się zarówno przed, jak i po kropce dziesiętnej. Nie można na przykład napisać .1. Jest to konieczne ze względu na uniknięcie dwuznaczności w skomplikowanej gramatyce tego języka. Ruby różni się pod tym względem od wielu innych języków programowania.

3.1.3. Arytmetyka



Wszystkie typy liczbowe definiują standardowe operatory +, -, * i / służące odpowiednio do dodawania, odejmowania, mnożenia i dzielenia. Jeśli wynik działania na liczbach całkowitych nie mieści się w zakresie Fixnum, zostaje automatycznie przekonwertowany na klasę Bignum. Dzięki temu działania arytmetyczne nigdy nie powodują przekroczenia zakresu, jak to ma miejsce w innych językach. Nadmiar arytmetyczny liczb zmiennoprzecinkowych (przynajmniej na platformach używających standardowej reprezentacji liczb zmiennoprzecinkowych IEEE-754) jest reprezentowany przez specjalną dodatnią lub ujemną nieskończoność, a niedomiar przez wartość zerową.
Działanie operatora dzielenia zależy od klasy jego operandów. Jeżeli oba są liczbami całkowitymi, wykonywane jest dzielenie z odrzuceniem części ułamkowej. W przypadku gdy którykolwiek z operandów jest typu zmiennoprzecinkowego, wykonywane jest dzielenie z zachowaniem części ułamkowej. Istnieją także trzy sposoby dzielenia: div wykonuje dzielenie całkowitoliczbowe, fdiv — dzielenie zmiennoprzecinkowe, a quo, kiedy to możliwe, zwraca obiekt Rational, w przeciwnym wypadku zwraca Float (wymaga to użycia modułu Rational w Ruby 1.8).
[5/2, 5.0/2, 5/2.0]                     # Wynik = [2, 2.5, 2.5].
[5.0.div(2), 5.0.fdiv(2), 5.quo(2)]     # Wynik = [2, 2.5, Rational(5,2)].
Dzielenie liczby całkowitej przez zero powoduje błąd ZeroDivisionError. Dzielenie przez zero liczby zmiennoprzecinkowej nie powoduje błędu — zwracana jest wartość Infinity. Przypadek dzielenia 0.0/0.0 jest specjalny. W większości urządzeń i systemów operacyjnych jego wynikiem jest specjalna wartość zmiennoprzecinkowa o nazwie NaN (Not-a-Number).
Operator modulo % (a także analogiczna metoda modulo) oblicza resztę z dzielenia liczb całkowitych. Może być również używany z liczbami Float oraz Rational. Metoda divmod zwraca jednocześnie wynik dzielenia całkowitoliczbowego oraz resztę z dzielenia:
x = 5%2                  # Wynik = 1, wynik dzielenia to 2, reszta z dzielenia to 1.
q, r = 10.divmod 3       # Wynik = [3, 1], wynik dzielenia to 3, reszta z dzielenia to 1.
Dzielenie, modulo i liczby ujemne
Kiedy jeden operand (ale nie oba) jest ujemny, Ruby wykonuje dzielenie i operację modulo o innym charakterze niż języki C, C++ czy Java (ale takim samym jak Python czy Tcl). Weź pod rozwagę iloraz -7/3. Wynik zmiennoprzecinkowy to -2,33. Jednak wynikiem dzielenia liczb całkowitych musi być liczba całkowita, a więc trzeba go zaokrąglić. Ruby zaokrągla w stronę ujemnej nieskończoności, a więc w tym przypadku do -3. Język C i inne tego typu zaokrąglają w stronę zera, a więc zwróciłyby -2 (jest to tylko jeden ze sposobów charakteryzowania wyników — w rzeczywistości nie jest wykonywane żadne dzielenie zmiennoprzecinkowe).
Ważnym następstwem takiego sposobu dzielenia liczb całkowitych w języku Ruby jest fakt, że -a/b = a/-b, ale nie musi być równe -(a/b).
Dzielenie modulo w języku Ruby również jest inne niż w takich językach jak C i Java. W Ruby -7%3 daje wynik 2. W C i Javie wynik ten będzie wynosił -1. Rozmiar tej różnicy może być inny w zależności od wartości dzielonych liczb. Inny jest też znak wyniku. W języku Ruby znak wyniku jest zawsze taki sam jak znak drugiego operandu. W C i Javie znak wyniku odpowiada znakowi pierwszego operandu (w Ruby jest też dostępna metoda o nazwie remainder, która działa tak samo pod względem rozmiaru i znaku jak operator modulo w języku C).

Dodatkowo Ruby zapożyczył operator potęgowania ** z języka Fortran. Wykładnik potęgi nie musi być liczbą całkowitą:
x**4          # To samo co x*x*x*x.
x**-1         # To samo co 1/x.
x**(1/3.0)    # Pierwiastek sześcienny z x.
x**(1/4)      # Ups! Dzielenie liczb całkowitych oznacza, że jest to x**0, czyli zawsze 1.
x**(1.0/4.0)  # Pierwiastek czwartego stopnia z x.
Jeśli kilka działań potęgowania jest połączonych w jednym wyrażeniu, są one wykonywane od prawej do lewej. Zatem 4**3**2 oznacza to samo co 4**9, a nie 64**2.
Wynik potęgowania może być bardzo duży. Należy pamiętać, że liczby całkowite mogą mieć dowolną wielkość, ale obiekty typu Float nie mogą reprezentować liczb większych niż Float::MAX. Dlatego działanie 10**1000 da dokładny wynik całkowitoliczbowy, ale wyrażenie 9.9**1000 spowoduje nadmiar arytmetyczny i jego wartością będzie wartość Infinity typu Float.
Wartości klas Fixnum i Bignum obsługują standardowe operatory bitowe — ~, &, |, ^, >> oraz << — dostępne w C, Javie i wielu innych językach programowania (szczegóły na ten temat znajdują się w „4.6. Operatory”). Dodatkowo liczby całkowite można indeksować jak tablice w celu sprawdzenia (ale nie ustawienia) poszczególnych bitów. Indeks 0 zwraca najmniej znaczący bit:
even = (x[0] == 0)  # Liczba jest parzysta, jeśli najmniej znaczący bit jest 0.

3.1.4. Liczby zmiennoprzecinkowe a błąd zaokrąglania



Większość zarówno sprzętu komputerowego, jak i języków programowania (także Ruby) zaokrągla liczby rzeczywiste przy użyciu reprezentacji zmiennoprzecinkowej, tak jak klasa Float w Ruby. Ze względu na wydajność sprzętową gros reprezentacji zmiennoprzecinkowych jest binarnych. Za ich pomocą można precyzyjnie przedstawić takie ułamki jak 1/2, 1/4 czy 1/1024. Niestety, ludzie najczęściej używają ułamków typu 1/10, 1/100, 1/1000 itd. (zwłaszcza w obliczeniach finansowych). Binarne liczby zmiennoprzecinkowe nie nadają się do precyzyjnego przedstawiania liczb takich jak 0,1.
Obiekty typu Float są bardzo precyzyjne, dzięki czemu mogą przedstawić ułamek 0,1 w bardzo dużym przybliżeniu, ale brak możliwości dokładnej reprezentacji prowadzi do problemów. Spójrz na poniższe proste wyrażenie:
0.4 - 0.3 == 0.1    # W większości implementacji zwraca wartość false.
Z powodu błędu zaokrąglania różnica pomiędzy przybliżonymi wartościami 0,4 i 0,3 nie jest identyczna z przybliżoną reprezentacją ułamka 0,1. Problem ten nie dotyczy tylko języka Ruby. Pojawia się on także we wszystkich językach reprezentujących liczby zmiennoprzecinkowe w standardzie IEEE-754, takich jak C, Java czy JavaScript.
Jednym z rozwiązań jest reprezentacja liczb rzeczywistych w systemie dziesiętnym, a nie binarnym. Przykładem takiej reprezentacji jest klasa BigDecimal z biblioteki standardowej Ruby. Jednak działania arytmetyczne na obiektach typu BigDecimal są wielokrotnie wolniejsze od działań na obiektach typu Float. Taka szybkość wystarczy dla standardowych obliczeń finansowych, ale jest zbyt mała do zastosowań naukowych. W „9.3.3. Arytmetyka liczb dziesiętnych” znajduje się krótki przykład użycia klasy BigDecimal.
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