e Spis tresci_|
e Przyktadowy rozdziat |

» Katalog ksigzek

e Katalog online
e Zamow drukowany
katalog

» Twoj koszyk
e Dodaj do koszyka

» Cennik i informacje

e Zamow informacje
0 nowosciach
e Zamow cennik

» Czytelnia

e Fragmenty ksigzek
online

» Kontakt

Helion SA

ul. Kosciuszki 1c
44-100 Gliwice

tel. 032 230 98 63
e-mail: helion@helion.pl
© Helion 1991-2008

Rails. Zaawansowane i
programowanie programowanic

Autor: Brad Ediger
Ttumaczenie: Pawet Gonera
ISBN: 978-83-246-1724-1

Tytut oryginatu: Advanced Rails

¥

Format: 168x237 , stron: 336 OREILLY'

Tworz zaawansowane projekty w Rails!

* Jak zadbac o bezpieczenstwo?

 Jak zapewni¢ wydajnos$é Twojej aplikacji?

o Jak stworzyé i utrzymaé duzy projekt w Rails?
Ruby on Rails przebojem wdart sie na rynek szkieletow aplikacji internetowych.
Stworzony w architekturze MVC z wykorzystaniem popularnego jezyka Ruby, zostat
entuzjastycznie przyjety przez spotecznoS¢ programistow. Gtéwne zatozenia autora tego
projektu, Davida Heinemeiera Hanssona, to szybko$¢, fatwos¢ i przyjemno$¢ tworzenia
kodu. Ruby on Rails jest dojrzatym rozwiazaniem, wykorzystywanym przez wiele firm
w aplikacjach internetowych, tworzonych pod katem ich specyficznych potrzeb. Liczba
aplikacii, ktére powstaty z wykorzystaniem tego szkieletu, Swiadczy o jego wysokiej
jakosci oraz niewatpliwie ma wptyw na wzrost popularnosci samego jezyka Ruby.
»Rails. Zaawansowane programowanie” porusza te tematy, ktore Wy, programisci,
lubicie najbardziej! Dzigki tej ksiazce dowiesz sie, w jaki sposob wykorzysta¢ gotowe
wtyczki oraz jak stworzy¢ nowe. Nauczysz sie stosowac zaawansowane funkcje bazy
danych oraz podtaczac sie jednoczesnie do wielu baz. Po lekturze tego podrecznika
bez problemu zapewnisz swojej aplikacji najwyzszy poziom bezpieczenstwa, optymalng
wydajnosc¢ i skalowalno$é. Autor wskazuje tutaj réwniez niezwykle interesujace
kwestie, dotyczace projektowania duzych aplikacji, wykorzystania systemow kontroli
wersji oraz utrzymywania wtasciwej struktury projektu.

* Przypomnienie i omowienie podstawowych elementow Ruby i Rails
o Stosowanie ActiveSupport oraz RailTies

e Zastosowanie i projektowanie wtyczek

e Zaawansowane wykorzystanie baz danych

* Uwierzytelnianie za pomocg LDAP

* Bezpieczne szyfrowanie haset

* Bezpieczne przetwarzanie formularzy i danych uzytkownika
e Zapewnienie wydajnosci

» Skalowanie architektury

» Wykorzystywanie ustug Web

e Tworzenie wielojezycznych aplikacji

e Zarzadzanie duzymi projektami

o Uzywanie systemow kontroli wersji

Poznaj wszystkie funkcje Ruby on Rails!
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ROZDZIAL 1.

Techniki podstawowe

Do osiggnigcia niezawodnosci jest wymagana prostota.
Edsger W. Dijkstra

Od pierwszego wydania w lipcu 2004 roku srodowisko Ruby on Rails stale zdobywa popu-
larnos¢é. Rails przyciaga programistéw PHP, Java i .NET swoja prostota — architektura
model-widok-kontroler (MVC), rozsadnymi wartosciami domyslnymi (, konwencja nad kon-
figuracja”) oraz zaawansowanym jezykiem programowania Ruby.

Srodowisko Rails miato przez pierwszy rok lub dwa staba reputacje z uwagi na braki w do-
kumentacji. Luka ta zostala wypelniona przez tysiqce programistéw, ktérzy korzystali ze
srodowiska Ruby on Rails, wspéttworzyli je i pisali na jego temat, jak réwniez dzieki pro-
jektowi Rails Documentation (http://railsdocumentation.org). Dostepne sa tysiace blogéw, ktdre
zawieraja samouczki oraz porady na temat programowania w Rails.

Celem tej ksigzki jest zebranie najlepszych praktyk oraz wiedzy zgromadzonej przez $rodo-
wisko programistéw Rails i zaprezentowanie ich w latwej do przyswojenia, zwartej formie.
Poszukiwatem ponadto tych aspektéw programowania dla WWW, ktére sg czesto niedoce-
niane lub pomijane przez srodowisko Rails.

Czym jest metaprogramowanie?

Rails udostepnia metaprogramowanie dla mas. Cho¢ nie bylo to pierwsze zastosowanie za-
awansowanych funkcji Ruby, to jednak jest ono chyba najbardziej popularne. Aby zrozumie¢
dzialanie Rails, konieczne jest wczesniejsze zapoznanie si¢ z tymi mechanizmami Ruby, ktére
zostaly wykorzystane w tym srodowisku. W tym rozdziale przedstawione zostang podsta-
wowe mechanizmy zapewniajace dziatanie technik przedstawianych w pozostatych rozdzia-
tach ksiazki.

Metaprogramowanie to technika programowania, w ktérej kod jest wykorzystywany do
tworzenia innego kodu, badZ dokonania introspekcji samego siebie. Przedrostek meta (z gre-
ki) wskazuje na abstrakcje; kod wykorzystujacy techniki metaprogramowania dziata jedno-
czesnie na dwéch poziomach abstrakgji.

Metaprogramowanie jest wykorzystywane w wielu jezykach, ale jest najbardziej popularne
w jezykach dynamicznych, poniewaz maja one zwykle wiecej funkcji pozwalajacych na ma-
nipulowanie kodem jako danymi. Pomimo tego, ze w jezykach statycznych, takich jak C# lub




Java, dostepny jest mechanizm refleksji, to nie jest on nawet w czesci tak przezroczysty, jak
w jezykach dynamicznych, takich jak Ruby, poniewaz kod i dane znajduja sie w czasie dzia-
tania aplikacji na dwéch osobnych warstwach.

Introspekcja jest zwykle wykonywana na jednym z tych pozioméw. Introspekcja syntak-
tyczna jest najnizszym poziomem introspekcji — pozwala na bezposrednia analize tekstu
programu lub strumienia tokenéw. Metaprogramowanie bazujace na szablonach lub ma-
krach zwykle dziala na poziomie syntaktycznym.

Ten typ metaprogramowania jest wykorzystany w jezyku Lisp poprzez stosowanie S-wyrazen
(bezposredniego tlumaczenia drzewa abstrakgji skladni programu) zaréwno w przypadku kodu,
jak i danych. Metaprogramowanie w jezyku Lisp wymaga intensywnego korzystania z maksr,
ktére sg tak naprawde szablonami kodu. Daje to mozliwos¢ pracy na jednym poziomie; kod
i dane sa reprezentowane w ten sam sposob, a jedynym, co odréznia kod od danych, jest to,
ze jest on wartosciowany. Jednak metaprogramowanie na poziomie syntaktycznym ma swoje
wady. Przechwytywanie zmiennych oraz przypadkowe wielokrotne wartosciowanie jest bez-
posrednig konsekwencja umieszczenia kodu na dwéch poziomach abstrakgji dla tej samej prze-
strzeni nazw. Cho¢ dostepne sg standardowe idiomy jezyka Lisp pozwalajace na uporanie sie
z tymi problemami, to jednak sg one kolejnymi elementami, ktérych programista Lisp musi
sie¢ nauczy¢ i pamietac o nich.

Introspekcja syntaktyczna w Ruby jest dostepna za posrednictwem biblioteki ParseTree, ktéra
pozwala na thumaczenie kodu #rédtowego Ruby na S-wyrazenia'. Interesujacym zastosowa-
niem tej biblioteki jest Heckle?, biblioteka utatwiajaca testowanie, ktéra analizuje kod Zrédlowy
Ruby i zmienia go poprzez modyfikowanie ciagéw oraz zmiane wartosci true na false
i odwrotnie. W zalozeniach, jeZeli nasz kod jest odpowiednio pokryty testami, kazda mody-
fikacja kodu powinna zosta¢ wykryta przez testy jednostkowe.

Alternatywa dla introspekcji syntaktycznej jest dzialajaca na wyzszym poziomie introspekcja
semantyczna, czyli analiza programu z wykorzystaniem struktur danych wyzszego pozio-
mu. Sposéb realizacji tej techniki rézni sie¢ w roznych jezykach programowania, ale w Ruby
zwykle oznacza to operowanie na poziomie klas i metod — tworzenie, modyfikowanie i alia-
sowanie metod; przechwytywanie wywolann metod; manipulowanie laricuchem dziedzicze-
nia. Techniki te sq zwykle bardziej zwigzane z istniejacym kodem niz metody syntaktyczne,
poniewaz najczesciej istniejace metody sa traktowane jako czarne skrzynki i ich implementa-
cja nie jest swobodnie zmieniana.

Nie powtarzaj sie

Na wysokim poziomie metaprogramowanie jest przydatne do wprowadzania zasady DRY
(ang. Don’t Repeat Yourself — ,nie powtarzaj sie”). Zgodnie z tg technika, nazywana réwniez
,Raz i tylko raz”, kazdy element informacji musi by¢ zdefiniowany w systemie tylko raz.
Powielanie jest zwykle niepotrzebne, szczegdlnie w jezykach dynamicznych, takich jak Ruby.
Podobnie jak abstrakcja funkcjonalna pozwala nam na unikniecie powielania kodu, ktéry jest
taki sam lub niemal taki sam, metaprogramowanie pozwala nam unikna¢ podobnych kon-
cepcji, wykorzystywanych w aplikacji.

! http:/fwww.zenspider.com/ZSS/Products/ParseTree.
% http://rubyforge.org/projects/seattlerb.
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Metaprogramowanie ma na celu zachowanie prostoty. Jednym z najlatwiejszych sposobéw
na zapoznanie si¢ z metaprogramowaniem jest analizowanie kodu i jego refaktoryzacja.
Nadmiarowy kod moze by¢ wydzielany do funkcji; nadmiarowe funkcje lub wzorce moga
by¢ czesto wydzielone z uzyciem metaprogramowania.

Wzorc e projektowe definiujg nakladajace sie obszary; wzorce zostaly zaprojektowane
w celu zminimalizowania liczby sytuacji, w ktérych musimy rozwigzywac ten sam
problem. W spotecznosci Ruby wzorce projektowe majg dosy¢ zlg reputacje. Dla czesci
programistéw wzorce sa wspdélnym stownikiem do opisu rozwigzan powtarzajacych
si¢ probleméw. Dla innych sa one , przeprojektowane”.

Aby by¢ pewnym tego, Ze zastosowane zostang wszystkie dostepne wzorce, musza
by¢ one naduzywane. Jezeli jednak beda uzywane rozsadnie, nie musi tak by¢. Wzorce
projektowe sa uzyteczne jedynie w przypadku, gdy pozwalajg zmniejsza¢ ztozonosé
kognitywna. W Ruby czes¢ najbardziej szczegétlowych wzorcéw jest tak przezroczy-
sta, ze nazywanie ich ,wzorcami” moze by¢ nieintuicyjne; sa one w rzeczywistosci
idiomami i wiekszo$¢ programistéw, ktérzy ,mysla w Ruby”, korzysta z nich
bezwiednie. Wzorce powinny by¢ uwazane za stownik wykorzystywany przy opisie
architektury, a nie za biblioteke wstepnie przygotowanych rozwigzan implementacji.
Dobre wzorce projektowe dla Ruby znacznie r6znia si¢ w tym wzgledzie od dobrych
wzorcéw projektowych dla C++.

Uogodlniajac, metaprogramowanie nie powinno by¢ wykorzystywane tylko do powtarzania
kodu. Zawsze powinno sie przeanalizowac wszystkie opcje, aby sprawdzi¢, czy inna techni-
ka, na przyktad abstrakcja funkcjonalna, nie nadaje sie lepiej do rozwigzania problemu. Jed-
nak w kilku przypadkach powtarzanie kodu poprzez metaprogramowanie jest najlepszym
sposobem na rozwigzanie problemu. Jezeli na przyklad w obiekcie musi by¢ zdefiniowanych
kilka podobnych metod, tak jak w metodach pomocniczych ActiveRecord, mozna w takim
przypadku skorzysta¢ z metaprogramowania.

Putapki

Kod, ktéry sie sam modyfikuje, moze by¢ bardzo trudny do tworzenia i utrzymania. Wybra-
ne przez nas konstrukcje programowe powinny zawsze speinia¢ nasze potrzeby — powinny
one upraszczac zycie, a nie komplikowaé je. Przedstawione ponizej techniki powinny uzu-
pelniaé zestaw narzedzi w naszej skrzynce, a nie by¢ jedynymi narzedziami.

Programowanie wstepujgce

Programowanie wstepujace jest koncepcja zapozyczong z $wiata Lisp. Podstawowa koncep-
cja w tym sposobie programowania jest tworzenie abstrakcji od najnizszego poziomu. Przez
utworzenie na poczatku konstrukcji najnizszego poziomu budujemy w rzeczywistosci pro-
gram na bazie tych abstrakcji. W pewnym sensie piszemy jezyk specyficzny dla domeny, za
pomocg ktérego tworzymy programy.

Koncepgja ta jest niezmiernie uzyteczna w przypadku ActiveRecord. Po utworzeniu podsta-
wowych schematéw i modelu obiektowego mozna rozpoczaé¢ budowanie abstrakgji przy wy-
korzystaniu tych obiektéw. Wiele projektéw Rails zaczyna si¢ od tworzenia podobnych do
zamieszczonej ponizej abstrakcji modelu, zanim powstanie pierwszy wiersz kodu kontrolera
lub nawet projekt interfejsu WWW:

Czym jest metaprogramowanie? | 11



class Order < ActiveRecord::Base
has_many :1line items

def total
subtotal + shipping + tax
end

def subtotal
line _items.sum(:price)
end

def shipping
shipping_base_price + line_items.sum(:shipping)
end

def tax
subtotal * TAX_RATE
end
end

Podstawy Ruby

Zakladamy, ze Czytelnik dobrze zna Ruby. W podrozdziale tym przedstawimy niektére z aspektow
jezyka, ktére sa czesto mylace lub Zle rozumiane. Niektére z nich moga by¢ Czytelnikowi
znane, ale sa to najwazniejsze koncepcje tworzace podstawy technik metaprogramowania
przedstawianych w dalszej czesci rozdziatu.

Klasy i moduty

Klasy i moduly sq podstawa programowania obiektowego w Ruby. Klasy zapewniaja mecha-
nizmy hermetyzacji i separacji. Moduly moga by¢ wykorzystywane jako tzw. mixin — zbidr
funkcji umieszczonych w klasie, stanowigcych namiastke mechanizmu dziedziczenia wielo-
bazowego. Moduly sg réwniez wykorzystywane do podziatu klas na przestrzenie nazw.

W Ruby kazda nazwa klasy jest stalg. Dlatego wlasnie Ruby wymaga, aby nazwy klas rozpoczy-
naly sie od wielkiej litery. Stala ta jest wartosciowana na obiekt klasowy, ktory jest obiektem
klasy Class. Rézni si¢ od obiektu Class, ktéry reprezentuje faktyczna klase Class. Gdy mowi-
my o ,obiekcie klasowym”, mamy na mysli obiekt reprezentujacy klase (wraz z sama klasa
Class). Gdy méwimy o ,obiekcie Class”, mamy na mysli klase o nazwie Class, bedaca klasa
bazowa dla wszystkich obiektéw klasowych.

Klasa Class dziedziczy po Module; kazda klasa jest réwniez modulem. Istnieje tu jednak nie-
zwykle wazna réznica. Klasy nie moga by¢ mieszane z innymi klasami, a klasy nie moga
dziedziczy¢ po obiektach; jest to mozliwe tylko w przypadku moduléw.

Wyszukiwanie metod

Wyszukiwanie metod w Ruby moze by¢ dosy¢ mylace, a w rzeczywistosci jest dosy¢ regularne.
Najprostszym sposobem na zrozumienie skomplikowanych przypadkéw jest przedstawienie
struktur danych, jakie Ruby wewnetrznie tworzy.

® Jezeli nie jest to wystarczajaco skomplikowane, trzeba pamietad, ze obiekt Class posiada réwniez klase Class.
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Kazdy obiekt Ruby” posiada zbiér pél w pamieci:

klass
Wskaznik do obiektu klasy danego obiektu (zostala uzyta nazwa klass zamiast class,
poniewaz ta druga jest stowem kluczowym w C++ i Ruby; jeZeli nazwaliby$my ja class,
Ruby kompilowalby sie za pomoca kompilatora C, ale nie mozna byloby uzy¢ kompila-
tora C++. Ta wprowadzona umyslnie literéwka jest uzywana wszedzie w Ruby).

iv tbl
,Tablica zmiennych instancyjnych” to tablica mieszajaca zawierajaca zmienne instancyjne
nalezace do tego obiektu.

flags
Pole bitowe znacznikéw Boolean zawierajace informacje statusu, takie jak stan sladu
obiektu, znacznik zbierania nieuzytkéw oraz to, czy obiekt jest zamrozony.

Kazda klasa Ruby posiada te same pola, jak réwniez dwa dodatkowe:

m_tbl
,Tablica metod” — tabela mieszajaca metod instancyjnych danej klasy lub modutu.

super
Wskaznik klasy lub modutu bazowego.

Pola te pelniag wazna role w wyszukiwaniu metod i sg wazne w zrozumieniu tego mechani-
zmu. W szczeg6lnosci mozna zwréci¢ uwage na réznice pomiedzy wskaznikami obiektu kla-
sy: klassi super.

Zasady

Zasady wyszukiwania metod sg bardzo proste, ale zaleza od zrozumienia sposobu dzialania
struktur danych Ruby. Gdy do obiektu jest wysytany komunikat’, wykonywane s nastepujace
operagje:

1. Ruby korzysta z wskaznika klass i przeszukuje m_tbl z obiektu danej klasy, szukajac
odpowiedniej metody (wskaznik klass zawsze wskazuje na obiekt klasowy).

2. Jezeli nie zostanie znaleziona metoda, Ruby korzysta z wskaZnika super obiektu klaso-
wego i kontynuuje wyszukiwanie w m_tb1 klasy bazowej.

3. Ruby wykonuje wyszukiwanie w ten sposéb az do momentu znalezienia metody badz
tez do osiagniecia korica larficucha wskaznikéw super.

4. Jezeli w Zzadnym obiekcie laricucha nie zostanie znaleziona metoda, Ruby wywoluje me-
tode method_missing z obiektu odbiorcy metody. Powoduje to ponowne rozpoczecie te-
go procesu, ale tym razem wyszukiwana jest metoda method_missing zamiast poczat-
kowej metody.

* Poza obiektami natychmiastowymi (Fixnums, symbols, true, false oraz nil), ktére przedstawimy pézniej.

® W Ruby czesto stosowana jest terminologia przekazywania komunikatéw pochodzaca z jezyka Smalltalk —
gdy jest wywolywana metoda, méwi sie, ze jest przesytany komunikat. Obiekt, do ktérego jest wysylany ko-
munikat, jest nazywany odbiorcg.

PodstawyRuby | 13



Zasady te sg stosowane w sposéb uniwersalny. Wszystkie interesujace mechanizmy wykorzy-
stujace wyszukiwanie metod (mixin, metody klasowe i klasy singleton) wykorzystuja struktu-
re wskaznikéw klass oraz super. Przedstawimy teraz ten proces nieco bardziej szczegétowo.

Dziedziczenie klas

Proces wyszukiwania metod moze by¢ mylacy, wiec zacznijmy od prostego przyktadu. Poni-
zej przedstawiona jest najprostsza mozliwa definicja klasy w Ruby:

class A
end

Kod ten powoduje wygenerowanie w pamieci nastepujacych struktur (patrz rysunek 1.1).

Object
klass
super klass
I klass
KN

Rysunek 1.1. Struktury danych dla pojedynczej klasy

Prostokaty z podwdéjnymi ramkami reprezentuja obiekty klas — obiekty, ktérych wskaZznik
klass wskazuje na obiekt Class. Wskaznik super wskazuje na obiekt klasy Object, co oznacza,
ze A dziedziczy po Object. Od tego momentu bedziemy pomija¢ wskazniki klass dla Class,
Module oraz Object, jezeli nie bedzie to powodowalo niejasnosci.

Nastepnym przypadkiem w kolejnosci stopnia skomplikowania jest dziedziczenie po jednej
klasie. Dziedziczenie klas wykorzystuje wskazniki super. Utwérzmy na przyklad klase B dzie-
dziczaca po A:

class B < A
end

Wynikowe struktury danych sg przedstawione na rysunku 1.2.

Stowo kluczowe super pozwala na przechodzenie wzdluz taricucha dziedziczenia, tak jak
w ponizszym przykladzie:
class B
def initialize
logger.info "Tworzenie obiektu B"
super
end
end

Wywolanie super w initialize pozwala na przejscie standardowej metody wyszukiwania
metod, zaczynajac od A#initialize.
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Object

super

super

Rysunek 1.2. Jeden poziom dziedziczenia

Konkretyzacja klas

Teraz mozemy przedstawi¢ sposéb wyszukiwania metod. Na poczatek utworzymy instancje
klasy B:

obj = B.new

Powoduje to utworzenie nowego obiektu i ustawienie wskazZnika klass na obiekt klasowy B

(patrz rysunek 1.3).
Object \

super

obj klass—» B \

Rysunek 1.3. Konkretyzacja klas
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Pojedyncza ramka wokél obj reprezentuje zwykly obiekt. Trzeba pamietaé, ze kazdy prosto-
kat na tym diagramie reprezentuje instancje obiektu. Jednak prostokaty o podwdéjnej ramce,
reprezentujace obiekty, sa obiektami klasy Class (ktérych wskaznik klass wskazuje na
obiekt Class).

Gdy wysylamy komunikat do obj:
obj.to s
realizowany jest nastepujacy laricuch operagj:

1. Wskaznik klass obiektu obj jest przesuwany do B; w metodach klasy B (w m_tbl) wy-
szukiwana jest odpowiednia metoda.

2. W Kklasie B nie zostaje znaleziona odpowiednia metoda. Wykorzystywany jest wskaznik
super z obiektu klasy B i metoda jest poszukiwana w klasie A.

3. W klasie A nie zostaje znaleziona odpowiednia metoda. Wykorzystywany jest wskaznik
super z obiektu klasy A i metoda jest poszukiwana w klasie Object.

4. Klasa Object zawiera metode to_s w kodzie natywnym (rb_any to_s). Metoda ta jest
wywolywana z parametrem takim jak #<B:0xlcd3cO>. Metoda rb_any_to_s analizuje
wskaznik klass odbiorcy w celu okreslenia nazwy klasy wyswietlenia; dlatego pokazy-
wana jest nazwa B, pomimo tego, Ze wywolywana metoda znajduje si¢ w Object.

Dotaczanie modutéw

Gdy zaczniemy korzysta¢ z moduléw, sprawa stanie si¢ bardziej skomplikowana. Ruby ob-
stuguje dotaczanie modutéw zawierajacych ICLASS’, ktére sa posrednikami modutéw. Gdy
dotaczamy modul do klasy, Ruby wstawia ICLASS reprezentujacy dolaczony modut do fani-
cucha super dolaczajacej klasy.

W naszym przyktadzie dolaczania modutu uproscimy nieco sytuacje przez zignorowanie kla-
sy B. Zdefiniujemy modut i dodamy go do A, co spowoduje powstanie struktur danych przed-
stawionych na rysunku 1.4:

module Mixin
def mixed method
puts "Witamy w mixin"
end
end

class A
include Mixin
end

Tutaj wilasnie do gry wkracza ICLASS. Wskaznik super wskazujacy z A na Object jest prze-
chwytywany przez nowy ICLASS (reprezentowany przez kwadrat narysowany przerywang
linig). ICLASS jest posrednikiem dla modultu Mixin. Zawiera on wskazniki do tablic iv_tbl
z Mixin (zmienne instancyjne) oraz m_tbl (metody).

¢ ICLASS jest nazwa dla klas posredniczacych, wprowadzong przez Mauricia Fernandeza. Nie maja one oficjalnej
nazwy, ale w kodzie Zrédlowym Ruby nosza nazwe T_ICLASS.
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Mixin —klass—»||  Mixin

Rysunek 1.4. Wigczenie modutu w taricuch wyszukiwania

Na podstawie tego diagramu mozna tatwo wywnioskowad, do czego stuza nam klasy posred-
niczace — ten sam modul moze zosta¢ dolaczony do wielu réznych klas; klasy moga dziedzi-
czy¢ po réznych klasach (i przez to mie¢ inne wskazniki super). Nie mozemy bezposrednio
wiaczy¢ klasy Mixin do laficucha wyszukiwania, poniewaz jego wskaznik super bedzie wskazy-
wat na dwa rézne obiekty, jeZeli zostanie dotaczony do klas majacych réznych rodzicéw.

Gdy utworzymy obiekt klasy A, struktury beda wygladaly jak na rysunku 1.5.
objA = A.new

Mixin klass—»||  Mixin

super

objA klass—» A

Rysunek 1.5. Wyszukiwanie metod dla klasy z dotgczonym modutem

Wywolujemy tu metode mixed_method z obiektu mixin, z objA jako odbiorca:

objA.mixed method
# >> Witamy w mixin
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Wykonywany jest nastepujacy proces wyszukiwania metody:

1. W Klasie obiektu objA, czyli A, wyszukiwana jest pasujaca metoda. Zadna nie zostaje znale-
ziona.

2. Wskaznik super klasy A prowadzi do ICLASS, ktory jest posrednikiem dla Mixin. Pasujaca
metoda jest wyszukiwana w obiekcie posrednika. Poniewaz tablica m_tbl posrednika jest
taka sama jak tablica m_tbl klasy Mixin, metoda mixed_method zostaje odnaleziona i wy-
wolana.

W wielu jezykach majacych mozliwos¢ dziedziczenia wielobazowego wystepuje problem
diamentu, polegajacy na braku mozliwosci jednoznacznego identyfikowania metod obiektéw,
ktérych klasy majgq schemat dziedziczenia o ksztalcie diamentu, jak jest to pokazane na ry-

sunku 1.6.
B C

o

Rysunek 1.6. Problem diamentu przy dziedziczeniu wielobazowym

Biorac jako przykiad diagram przedstawiony na tym rysunku, jezeli obiekt klasy D wywoluje
metode zdefiniowang w klasie A, ktéra zostala przestonigta zaréwno w B, jak i C, nie mozna
jasno okresli¢, ktéra metoda zostanie wywotana. W Ruby problem ten zostal rozwigzany
przez szeregowanie kolejnosci dotaczania. W czasie wywolywania metody taricuch dziedziczenia
jest przeszukiwany liniowo, dotaczajac wszystkie ICLASS dodane do laricucha.

Trzeba przypomnieé, ze Ruby nie obsluguje dziedziczenia wielobazowego; jednak wiele mo-
duléw moze by¢ dolaczonych do klas i innych modutéw. Z tego powodu A, B oraz C musza
by¢ modulami. Jak widaé, nie wystepuje tu niejednoznacznosé; wybrana zostanie metoda
dolaczona jako ostatnia do laricucha wywolania:

module A
def hello
"Witamy w A"
end
end
module B
include A
def hello
"Witamy w B"
end
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end

module C
include A
def hello
“Witamy w C"
end
end

class D
include B
include C

end

D.new.hello # => "Witamyw C"

Jezeli zmienimy kolejnos¢ dotaczania, odpowiednio zmieni si¢ wynik:

class D
include C
include B

end

D.new.hello # => "Witamyw B"

W przypadku ostatniego przyktadu, gdzie B zostal dolgczony jako ostatni, diagram obiektéw
jest przedstawiony na rysunku 1.7 (dla uproszczenia wskazniki od Object i Class zostaly

usuniete).
A ] klass A
super klass
......................... R
C klass —» A |
super super
............ I
B ! klass > B
super
|
D

Rysunek 1.7. Rozwigzanie problemu diamentu w Ruby — szeregowanie
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Klasa singleton

Klasy singleton (réwniez metaklasy lub eigenklasy; patrz nastepna ramka, ,Terminologia
klas singleton”) pozwalajg na zréznicowanie dziatania obiektu w stosunku do innych obiek-
tow danej klasy. Czytelnik prawdopodobnie spotkal sie wczedniej z notacja pozwalajaca na
otwarcie klasy singleton:

class A

end

objA = A.new
objB = A.new

objA.to_s # =>"#<A4:0xlcd0a0>"
objB.to_s # =>"#<4:0xlc4e28>"

class <<objA # Owwarcie klasy singleton dla objA
def to_s; "Obiekt A"; end
end

objA.to_s # =>"Obiekt A"
objB.to s # => "#<A:0xlc4e28>"

Zapis class <<objA otwiera klase singleton dla objA. Metody instancyjne dodane do klasy
singleton funkcjonujg jako metody instancyjne w taricuchu wyszukiwania. Wynikowe struk-

tury danych sa przedstawione na rysunku 1.8.
Object

super

objB klass —»- A

(lass:objA
(virtual)

objA klass —»-

Rysunek 1.8. Klasa singleton dla obiektu

Jak zwykle, obiekt objB jest klasy A. Jezeli poprosimy Ruby o podanie typu objA, okaze sig,
Ze jest to rowniez obiekt klasy A:
objA.class # =>4

Jednak wewnetrznie obiekt ten dziala nieco inaczej. Do laricucha wyszukiwania zostaje do-
dana inna klasa. Jest to obiekt klasy singleton dla objA. W tej dokumentacji bedziemy go na-
zywaé Class:objA. Ruby nadaje mu podobna nazwe: #<Class:#<A:0x1cd0a0>>. Podobnie
jak inne klasy, wskaznik klass klasy singleton (niepokazany) wskazuje na obiekt Class.

20 | Rozdziat 1. Techniki podstawowe



Terminologia klas singleton

Termin metaklasa nie jest szczegdlnie precyzyjny w okreslaniu klas singleton. Nazwanie klasy
,meta” wskazuje, Ze jest ona nieco bardziej abstrakcyjna niz zwykla klasa. W tym przypadku
nie ma to miejsca; klasy singleton sa po prostu klasami nalezacymi do okreslonej instancji.

Prawdziwe metaklasy sa dostepne w takich jezykach, jak Smalltalk, gdzie mamy bogaty proto-
kot metaobiektéw. Metaklasy w Smalltalku to klasy, ktérych instancjami sg klasy. W przypad-
ku Ruby jedyng metaklasa jest Class, poniewaz wszystkie klasy s obiektami Class.

Dosy¢ popularnym alternatywnym terminem dla klasy singleton jest eigenklasa, od niemiec-
kiego stowa eigen (,,wlasny”). Klasa singleton obiektu jest jego eigenklasa (wlasng klasg).

Klasa singleton zostaje oznaczona jako klasa wirtualna (jeden ze znacznikéw flags wskazuje,
ze klasa jest wirtualna). Klasy wirtualne nie moga by¢ konkretyzowane i zwykle nie sa wy-
korzystywane w Ruby, o ile nie zadamy sobie trudu, aby ich uzyé. Gdy chcieliSmy okresli¢
klase obiektu objA, Ruby wykorzystywat wskazniki klass i super w hierarchii, az do mo-
mentu znalezienia pierwszej klasy niewirtualnej.

Z tego powodu uzyskaliSmy odpowiedz, ze klasg objA jest A. Wazne jest, aby to zapamietac¢ —
klasa obiektu (z perspektywy Ruby) moze nie odpowiadac obiektowi, na ktéry wskazuje klass.

Klasy singleton sg tak nazwane nie bez powodu — w obiekcie moze by¢ zdefiniowana tylko
jedna taka klasa. Dzigki temu mozemy bez niejednoznacznosci odwolywac sie do klasy sin-
gleton objA lub Class:objA. W naszym kodzie mozemy zalozy¢, ze klasa singleton istnieje;
w rzeczywistosci Ruby tworzy jg w momencie pierwszego wywolania.

Ruby pozwala na definiowanie klas singleton w dowolnych obiektach poza Fixnum oraz sym-
bolach. Symbole oraz Fixnum sa warto$ciami natychmiastowymi (dla zapewnienia odpowied-
niej wydajnosci sa przechowywane w pamieci bezposrednio, a nie jako wskazniki do struktur
danych). Poniewaz s one przechowywane w calosci, nie posiadaja wskaznikéw klass, wiec
nie ma mozliwosci zmiany laricucha wyszukiwania metod.

Mozna réwniez otworzy¢ klase singleton dla true, false oraz nil, ale zwracana bedzie ta sama
klasa singleton co klasa obiektu. Wartosciami sa obiekty singleton (jedyne instancje), odpo-
wiednio TrueClass, FalseClass oraz NilClass. Gdy odwolamy sie do klasy singleton dla
true, otrzymamy TrueClass, poniewaz jest to jedyna mozliwa instancja tej klasy. W Ruby:

true.class # => TrueClass
class << true; self; end # => TrueClass
true.class == (class << true; self; end) # =>true

Klasy singleton i obiekty klas

Teraz sprawy sie komplikuja. Nalezy pamieta¢ o podstawowej zasadzie wyszukiwania me-
tod — na poczatku Ruby przechodzi po wskaznikach klass i wyszukuje metody; nastepnie
korzysta z wskaznikéw super do przegladania laricucha, az do znalezienia odpowiedniej
metody lub osiagniecia korica laricucha.

Wazne jest, aby pamietad, ze klasy sq rdwniez obiektami. Tak jak zwykle obiekty moga miec klase
singleton, tak samo obiekty klas moga réwniez posiadac klasy singleton. Te klasy singleton,
podobnie jak inne klasy, mogg posiada¢ metody. Poniewaz klasy singleton sa dostepne za
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pomoca wskaznika klass z obiektu klasy, metody instancji klasy singleton sa metodami klasy
wlasciciela singletonu.

Pelny zbiér struktur danych ponizszego kodu jest pokazany na rysunku 1.9.

class A
end

super Module \

super

A klass—» (lass \

Rysunek 1.9. Petny zbidr struktur danych jednej klasy

Klasa A dziedziczy po Object. Obiekt klasy A jest typu Class. Class dziedziczy po Module,
ktéry z kolei dziedziczy po Object. Metody zapisane w tablicy m_tbl klasy A sa metodami
instancyjnymi A. Co si¢ wiec stanie, gdy wywolamy metode klasowq z A?

Ato s # =>"4"

Stosowane s te same zasady wyszukiwania, przy uzyciu A jako odbiorcy (nalezy pamietad,
ze A jest stalq wartosciowana jako obiekt klasy A). Na poczatek Ruby korzysta ze wskaznika
klass pomiedzy A a Class. W tablicy m_tbl Class wyszukiwana jest funkcja o nazwie to_s.
Poniewaz nic nie zostalo znalezione, Ruby przechodzi za pomoca wskaznika super z Class
do Module, gdzie zostaje odnaleziona funkcja to_s (w kodzie natywnym, rb_mod_to_s).

Nie powinno by¢ to niespodzianka. Nie ma tu Zadnej magii. Metody klasowe sq wyszukiwane
w ten sam sposéb co metody instancyjne — jedyna réznicg jest to, ze odbiorca jest klasa, a nie
instancja klasy.

Teraz, gdy wiemy, w jaki sposéb sa wyszukiwane metody, mozemy wnioskowaé, ze moze-
my zdefiniowad metode klasowq dla dowolnej klasy przez zdefiniowanie metody instancyjnej
obiektu Class (aby wstawic go do m_tbl Class). Faktycznie — to dziala:

class A; end

# z Moduletto_s
A.to s # => "A"

class Class
def to_s; "Class#to s"; end
end

A.to_s # => "Classtto_s"
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Jest to interesujaca sztuczka, ale o ograniczonej uzytecznosci. Zwykle chcemy zdefiniowaé
osobne metody klasowe dla kazdej z klas. W takim przypadku mozna wykorzysta¢ klasy
singleton dla obiektéw klasowych. Aby otworzy¢ klase singleton dla klasy, nalezy po prostu
uzy¢ nazwy klasy w notagcji klasy singleton:

class A; end

class B; end

class <<A
def to_s; "Klasa A"; end
end

A.to_s # =>"Klasa A"
B.to s # =>"B"

Wynikowe struktury danych sa przedstawione na rysunku 1.10. Dla uproszczenia klasa B jest

pominieta.
Object klass —» CIasF:Object
(virtual)

super super

A klass —» C!ass:A
(virtual)

Rysunek 1.10. Klasa singleton dla klasy

Metoda to_s zostala dodana do klasy singleton dla A lub Class:A. Teraz, gdy zostanie wywo-
fana metoda A.to_s, Ruby skorzysta z wskaznika klass do Class:A i wywola z niej odpo-
wiednia metode.

W definicji metody znajduje sie jeszcze jeden problem. W definigji klasy lub modutu self zawsze
wskazuje na obiekt klasy lub modutu:

class A
self # =>4
end
Tak wiec class<<A wewnatrz definicji klasy A moze by¢ zapisane jako class<<self, poniewaz
self wewnatrz definicji A wskazuje na ten sam obiekt. Ten idiom jest uzywany wszedzie w Rails
do definiowania metod klasowych. Ponizszy przyklad przedstawia wszystkie sposoby defi-
niowania metod klasowych.

class A
def A.class_method one; "Metoda klasowa"; end

def self.class_method two; "Réwniez metoda klasowa"; end

class <<A
def class _method three; "Nadal metoda klasowa";
end
end
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class <<self
def class_method four; "Kolejna metoda klasowa"; end
end
end

def A.class_method five
"To dziata poza definicja klasy"
end

class <<A
def A.class_method six
"Metaklase mozna otworzy¢ poza definicja klasy"
end
end

# Drukuje po kolei wyniki wywolania kazdej metody.

%w(one two three four five six).each do |number|
puts A.send(:"class_method #{number}")

end

# >> Metoda klasowa

# >> Réwniez metoda klasowa

# >> Nadal metoda klasowa

# >> Kolejna metoda klasowa

# >> To dziala poza definicjq klasy

# >> Metaklas¢ mozna otworzy¢ poza definicjq klasy

Oznacza to réwniez, ze wewnatrz definicji klasy singleton — podobnie jak w kazdej innej defi-
nicji klasy — self nadal wskazuje na obiekt definiowanej klasy. Gdy pamietamy, Ze ta wartos¢
w definicji bloku lub klasy jest wartoscig ostatniej wykonanej instrukgji, to wiemy, Ze warto-
Scig class <<objA; self; end jest obiekt klasa singleton objA. Konstrukcja class <<objA
otwiera klase singleton, a self (klasa singleton) jest zwracany z definicji klasy.

Laczac to wszystko, mozemy otworzy¢ klase Object i dodaé metode instancyjng do kazdego
obiektu, ktéry zwraca klase singleton obiektu:

class Object
def metaclass
class <<self
self
end
end
end

Metoda ta tworzy podstawy metaid, o czym wkrétce.

Brakujace metody

Po calym tym zamieszaniu method _missing jest dosy¢ prosta. Istnieje tylko jedna regula —
jezeli cala procedura wyszukiwania metod zawiedzie, wyszukiwanie metody jest wykony-
wane ponownie; szukana jest tym razem metoda method_missing zamiast poczatkowej metody.
JeZeli metoda zostanie znaleziona, wywolywana jest z argumentami oryginalnej metody, z do-
laczong nazwa metody. Przekazywany jest réwniez kazdy blok.

Domyslna metoda method_missing z Object (rb_method missing) zglasza wyjatek.
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Metaid

Autorem niewielkiej biblioteki o nazwie metaid.rb, wspomagajacej metaprogramowanie w Ruby,
jest why the lucky stiff. Jest ona na tyle uzyteczna, aby dolaczac ja do kazdego projektu, w ktérym
potrzebne jest metaprogramowanie’:
class Object
# Ukryty singleton $ledzi kazdego.

def metaclass; class << self; self; end; end
def meta_eval &blk; metaclass.instance_eval &blk; end

# Dodanie metody do metaklasy.
def meta_def name, &blk

meta_eval { define method name, &blk }
end

# Definiowanie metody instancyjnej wewnaqtrz klasy.
def class_def name, &blk
class_eval { define_method name, &blk }
end
end

W kazdym obiekcie biblioteka ta definiuje cztery metody:

metaclass
Odwotluje sie do klasy singletonu odbiorcy (self).

meta eval
Odpowiednik class_eval dla klas singletonéw. Wartosciuje dany blok w kontekscie klasy
singletonu odbiorcy.

meta_def
Definiuje metode w klasie singleton odbiorcy. Jezeli odbiorca jest klasa lub modutem, spo-
woduje to utworzenie metody klasowej (metody instancyjnej klasy singleton odbiorcy).

class_def
Definiuje metode instancyjng odbiorcy (ktéry musi by¢ klasg lub modutem).

Korzystanie z metaid jest tak proste, poniewaz zastosowano w niej znaczne uproszczenia. Przez
wykorzystanie skrétu do odwolywania sie i rozszerzania metaklas nasz kod staje si¢ bardziej
czytelny, poniewaz nie jest zatloczony konstrukcjami takimi jak class << self; self; end.
Im krétszy i czytelny jest kod realizujacy dang technike, tym bardziej prawdopodobne jest, ze
uzyjemy go we wlasciwy sposéb w naszym kodzie.

Ponizszy przyklad pokazuje zastosowanie metaid do uproszczenia naszej klasy singleton:

class Person

def name; "Bob"; end

def self.species; "Homo sapiens"; end
end

Metody klasowe sa dodawane jako metody instancyjne klasy singleton:

Person.instance methods(false) # => ["name"]
Person.metaclass.instance methods -
Object.metaclass.instance_methods # => ["species"]

7 Seeing Metaclasses Clearly: http:/fwhytheluckystiff.net/articles/seeingMetaclassesClearly.html.
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Przy uzyciu metod z metaid mozemy napisac nasze definicje metod w nastepujacy sposéb:

Person.class_def(:name) { "Bob" }
Person.meta_def(:species) { "Homo sapiens" }

Wyszukiwanie zmiennych

W Ruby wystepuja cztery rodzaje zmiennych — zmienne globalne, zmienne klasowe, zmienne
instancyjne oraz zmienne lokalne®. Zmienne globalne sa przechowywane globalnie, a zmienne
lokalne sg przechowywane leksykalnie, wigc nie bedq one przedmiotem naszej dyskusji, ponie-
waz nie wykorzystuja systemu klas Ruby.

Zmienne instancyjne sa specyficzne dla okreslonego obiektu. Sq one prefiksowane za pomoca
symbolu @: @rice jest zmienng instancyjng. Poniewaz kazdy obiekt Ruby ma strukture iv_tbl,
kazdy obiekt moze posiada¢ zmienne instancyjne.

Poniewaz kazda klasa jest réwniez obiektem, klasy réwniez moga posiada¢ zmienne instan-
cyjne. W ponizszym przykladzie kodu przedstawiony jest sposéb odwolania do zmiennej in-
stancyjnej klasy:

class A

@ivar = "Zmienna instancyjna klasy A"
end

A.instance_variable get(:@ivar) # => "Zmienna instancyjna klasy A"

Zmienne instancyjne sg zawsze wyszukiwane na podstawie obiektu wskazywanego przez
self. Poniewaz self jest obiektem klasowym A w definicji klasy A ... end, @ivar nalezy do
obiektu klasowego A.

Zmienne klasowe sg inne. Do zmiennych klasowych (ktére zaczynajq sie od @€) moze odwoty-
wac sie kazda zmienna klasowa. Zmienne klasowe mogg by¢ réwniez wykorzystywane w samej
definicji klasy. Cho¢ zmienne klasowe i instancyjne sa podobne, nie sg one tym samym:

class A

@var = "Zmienna instancyjna klasy A"
@evar = "Zmienna klasowa klasy A"

def A.ivar
@var
end

def A.cvar
@@var
end
end

A.ivar # => "Zmienna instancyjna klasy A"
A.cvar # => "Zmienna klasowa klasy A"

W tym przykladzie @var oraz @@var sg przechowywane w tym samym miejscu — w tablicy
iv_tbl klasy A. Sa to jednak inne zmienne, poniewaz maja one inne nazwy (symbole @ sa
dotaczane do nazwy zmiennej przy przechowywaniu). Funkcje Ruby do odwolywania sie do
zmiennych instancyjnych i klasowych sprawdzaja, czy przekazywane nazwy sa we wiasci-
wym formacie:

¥ Istnieja réwniez stale, ale nie ma to w tej chwili wigkszego znaczenia.
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A.instance_variable get(:@@var)
# ~> -:17:1in 'instance variable get': '@@var' is not allowed as an instance
variable name (NameError)

Zmienne klasowe sg nieco mylace w uzyciu. Sq one wspétdzielone w calej hierarchii dziedzicze-
nia, wiec klasa pochodna modyfikujaca zmienng klasowa modyfikuje réwniez zmienna klasowa

rodzica.
>> class A; @@x = 3 end

= 3
>> class B < A; @@x = 4 end
= 4

>> class A; @ex end

= 4

Moze to by¢ zaréwno przydatne, jak i mylace. Generalnie potrzebujemy albo zmiennych in-
stancyjnych — ktére sa niezalezne od hierarchii dziedziczenia — albo dziedziczonych atry-
butéw klasy zapewnianych przez ActiveSupport, ktére propaguja wartosci w kontrolowany,
dobrze zdefiniowany sposéb.

Bloki, metody i procedury

Jedna z zaawansowanych funkcji Ruby jest mozliwos¢é wykorzystywania fragmentéw kodu
jako obiektow. Do tego celu wykorzystuje sie trzy klasy:

Proc
Klasa Proc reprezentuje blok kodu — fragment kodu, ktéry moze by¢ wywolywany z ar-
gumentami i moze zwraca¢ wartosc.

UnboundMethod
Jest ona podobna do Proc; reprezentuje metode instancyjna okreslonej klasy (nalezy
pamietaé, Zze metoda klasowa jest réwniez metoda instancyjng obiektu klasowego, wiec
UnboundMethods moze reprezentowac réwniez metody klasowe). UnboundMethod musi
by¢ zwigzana z klasa przed wywolaniem.

Method
Obiekty Method sa obiektami UnboundMethod, ktdre zostaly zwigzane z obiektem za po-
moca UnboundMethod#bind. Mozna je réwniez uzyska¢ za pomoca Object#method.

Przeanalizujemy teraz kilka sposob6w na uzyskanie obiektéw Proc oraz Method. Jako przy-
kiadu uzyjemy metody Fixnum#+. Zwykle wywolujemy jg przy pomocy uproszczonej sktadni:

3+ 5 # =>8
Mozna jednak uzy¢ wywolania metody instancyjnej z obiektu Fixnum, tak samo jak innych
metod instancyjnych:

3.4(5) # =>8
Do uzyskania obiektu reprezentujacego metode instancyjng mozna wykorzysta¢ metode Object#
>method. Metoda ta bedzie zwigzana z obiektem, na ktérym zostala wywolana, czyli 3.

add_3 = 3.method(:+)

add 3 # => #<Method: Fixnum#+>
Metoda ta moze by¢ skonwertowana do Proc lub wywotana bezposrednio z argumentami:

add_3.to_proc # => #<Proc:0x00024b08@-:6>
add_3.call(5) # => 8

# Metoda#][] jest wygodnym synonimem dla Metodaticall.
add_3[5] # => 8

Podstawy Ruby | 27



Istnieja dwa sposoby na uzyskanie metody niezwigzanej. Mozemy wywota¢ instance_method
na obiekcie klasy:

add unbound = Fixnum.instance method(:+)
add_unbound # => #<UnboundMethod: Fixnum#+>

Mozna réwniez odlaczy¢ metode, ktdra zostala wczesniej zwigzana z obiektem:

add_unbound == 3.method(:+).unbind # => true
add_unbound.bind(3).call(5) # => 8

Mozemy zwigzac¢ UnboundMethod z dowolnym obiektem tej samej klasy:
add_unbound.bind(15)[4] # => 19

Jednak dotaczany obiekt musi by¢ instancjg tej samej klasy, poniewaz w przeciwnym razie
otrzymamy TypeError:

add_unbound.bind(1.5)[4] # =>

# ~> -:16:1in 'bind': bind argument must be an instance of Fixnum (TypeError)

# ~> from -:16
Otrzymali$my ten blad, poniewaz + jest zdefiniowany w Fixnum; dlatego obiekt UnboundMethod,
jaki otrzymujemy, musi by¢ zwigzany z obiektem, ktéry jest kind_of? (Fixnum). Gdyby me-
toda + byla zdefiniowana w Numeric (z ktérego dziedziczq Fixnum oraz Float), wczesniejszy
kod zwrdécitby 5.5.

Bloki na procedury i procedury na bloki

Biezaca implementacja Ruby ma wyrazna wade — bloki nie zawsze sg obiektami Proc i odwrot-
nie. Zwykle bloki (tworzone za pomoca do. . .end oraz {}) musza by¢ dolagczane do wywolania
metody i nie sq automatycznie obiektami. Nie mozna na przyklad zapisa¢ code_ block
={puts”abc"}. Przydaja sie tu funkcje Kernel#lambda i Proc.new, ktére konwertuja bloki na
obiekty Proc’.

block_ 1
block 2

lambda { puts "abc" } # =>#<Proc:0x00024914@-:20>
Proc.new { puts "abc" } # =>#<Proc:0x000246a8@-:21>

Pomiedzy Kernel#lambda i Proc.new wystepuje niewielka réznica. Powrét z obiektu Proc
utworzonego za pomocg Kernel#lambda powoduje zwrécenie wyniku do funkcji wywotujacej;
powrét z obiektu Proc utworzonego za pomoca Proc.new powoduje prébe wykonania po-
wrotu z funkcji wywolujacej, a jeZeli nie jest to mozliwe, zglaszany jest LocalJumpError. Poni-
Zej pokazany jest przykiad:

def block_ test

lambda_proc = lambda { return 3 }
proc_new_proc = Proc.new { return 4 }

lambda_proc.call # => 3
proc_new proc.call # =>

puts "Nigdy nie zostanie wywotane"”
end

block_ test # => 4

Instrukcja powrotu w lambda_proc zwraca wartos¢ 3. W przypadku proc_new_proc instrukca
powrotu powoduje wyijscie z funkcji wywolujacej block test — dlatego wartos¢ 4 jest zwra-

° Kernel#proc jest inng nazwa dla Kernel#lambda, ale jest ona przestarzala.
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cana przez block_test. Instrukcja puts nie zostanie nigdy wykonana, poniewaz instrukcja
proc_new_proc.call spowoduje wczeéniejsze zakoriczenie block_test.

Bloki mogg by¢ konwertowane do obiektéw Proc przez przekazanie ich do funkcji przy wy-
korzystaniu & w parametrach formalnych funkgji:
def some_function(&b)

puts "Blokiem jest #{b}, ktéry zwraca #{b.call}"
end

some_function { 6 + 3 }
# >> Blokiem jest #<Proc:0x00025774@-:7>, ktéry zwraca 9

Mozna réwniez zastapi¢ Proc za pomocs &, jezeli funkcja oczekuje bloku:

add 3 = lambda {|x]| x+3}
(1..5).map(&add 3) # => [4, 5, 6, 7, 8]

Zamkniecia

Zamknigcia (ang. closure) s tworzone w przypadku, gdy blok lub obiekt Proc odwotuje sie do
zmiennej zdefiniowanej poza ich zakresem. Pomimo tego, ze blok zawierajacy moze wyjs¢
z zakresu, zmienne sg utrzymywane do momentu wyjscia z zakresu przez odwolujacy sie do
nich blok lub obiekt Proc. Uproszczony przyklad, pomimo Ze niezbyt praktyczny, demonstruje
te zasade:
def get_closure
data = [1, 2, 3]
lambda { data }
end

block = get closure
block.call # =>/1,2 3]

Funkcja anonimowa (lambda) zwracana przez get_closure odwoluje si¢ do danych ze zmien-
nej lokalnej, ktéra jest zdefiniowana poza jej zakresem. Dopdki zmienna block znajduje sie
w zakresie, bedzie przechowywala wlasna referencje do data, wiec instancja data nie zostanie
usunieta (pomimo tego, ze funkcja get closure zakoriczyla si¢). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
przy kazdym wywolaniu get closure, data odwoluje sie do innej zmiennej (poniewaz jest lo-
kalna dla funkcji):

block = get closure
block2 = get_closure

block.call.object_id # => 76200
block2.call.object_id # => 76170

Klasycznym przykladem zamkniecia jest funkcja make_counter, ktéra zwraca funkcje licznika
(Proc), ktéra po uruchomieniu zwigksza i zwraca ten licznik. W Ruby funkcja make_counter
moze by¢ zaimplementowana w nastepujacy sposéb:

def make_ counter(i=0)

lambda { 1 += 1 }
end

x = make counter
x.call # => 1
x.call # => 2

y = make_counter
y.call # => 1
y.call # => 2
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Funkcja 1lambda tworzy zamknigcie obejmujace biezaca wartosé zmiennej lokalnej i. Nie tylko
mozna odwolywacé sie do zmiennych, ale mozna réwniez modyfikowacd jej wartosci. Kazde
zamknigcie uzyskuje osobng instancje zmiennej (poniewaz jest to zmienna lokalna dla kazdej
z instangji make_counter). Poniewaz x oraz y zawierajq referencje do innych instancji zmiennej
lokalnej i, maja one inny stan.

Techniki metaprogramowania

Po oméwieniu podstaw Ruby przedstawimy kilka powszechnie stosowanych technik metapro-
gramowania wykorzystywanych w tym jezyku.

Cho¢ przyklady sa napisane w Ruby, wiekszos¢ z technik mozna wykorzysta¢ w dowolnym
dynamicznym jezyku programowania. W rzeczywistosci wiele z idioméw metaprogramowa-
nia stosowanych w Ruby jest bezwstydnie skradzionych z jezykéw Lisp, Smalltalk lub Perl.

Opoznienie wyszukiwania metod do czasu wykonania

Czasami chcemy utworzy¢ interfejs, ktérego metody sg zalezne od danych dostepnych w czasie
wykonywania programu. Najwazniejszym przykladem takiej konstrukcji sa metody akcesoréow
atrybutéw w ActiveRecord dostepne w Rails. Wywolania metod obiektu ActiveRecord (tak
jak person.name) sa modyfikowane w czasie dzialania na odwolania do atrybutéw. Na pozio-
mie metod klasy ActiveRecord oferuje niezwykla elastyczno§¢ — wyrazenie Person.find_
>all by user_id_and_active(42, true) jest zamieniane na odpowiednie zapytanie SQL,
a dodatkowo, jezeli rekord nie zostanie znaleziony, zglaszany jest wyjatek NoMethodError.

Umozliwia to metoda method_missing dostepna w Ruby. Gdy na obiekcie zostanie wywolana
nieistniejaca metoda, Ruby przed zgloszeniem wyjatku NoMethodError wyszukuje w klasie
obiektu metode method_missing. Pierwszym argumentem method missing jest nazwa wy-
wolywanej metody; pozostale argumenty odpowiadaja argumentom przekazanym do metody.
Kazdy blok przekazany do metody jest réwniez przekazywany do method missing. Tak wiec
kompletna sygnatura tej metody jest nastepujaca:

def method missing(method_id, *args, &block)
end

Istnieje kilka wad wykorzystywania method _missing:

* Jest wolniejsza niz konwencjonalne wyszukiwanie metod. Proste testy pokazuja, ze wyszu-
kiwanie metod za pomoca method_missing jest co najmniej dwa do trzech razy bardziej
czasochlonne niz konwencjonalne wyszukiwanie.

o Poniewaz wywolywana metoda nigdy faktycznie nie istnieje — jest po prostu przechwy-
tywana w ostatnim kroku procesu wyszukiwania metod — nie moze by¢ dokumentowana
lub poddawana introspekgji, jak konwencjonalne metody.

» Poniewaz wszystkie metody dynamiczne muszg przechodzi¢ przez metode method_missing,
moze ona znacznie urosnag, jezeli w kodzie znajduje sie wiele miejsc wymagajacych dy-
namicznego dodawania metod.

o Zastosowanie method_missing ogranicza zgodno$¢ z przysztymi wersjami API. Gdy be-
dziemy polegaé na metodzie method missing przy obstudze niezdefiniowanych metod,
wprowadzenie nowych metod w przyszlych wersjach API moze zmieni¢ oczekiwania
naszych uzytkownikéw.
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Dobra alternatywa jest podejscie zastosowane w funkcji generate read methods z Active
“>Record. Zamiast czekac na przechwycenie wywolania przez method_missing, ActiveRecord
generuje implementacje dla metod odczytu i modyfikacji atrybutu, dzigki czemu moga by¢
one wywolywane przez konwencjonalny mechanizm wyszukiwania metod.

Jest to bardzo wydajna metoda, a dynamiczna natura Ruby pozwala na napisanie metod, kté-
re przy pierwszym wywolaniu wymieniaja sie na swoje zoptymalizowane wersje. Jest to uzy-
wane w routingu Ruby, ktéry musi by¢ bardzo szybki; zastosowanie tej metody jest przed-
stawione w dalszej czesci rozdziatu.

Programowanie generacyjne — tworzenie kodu na biezgco

Jedng z efektywnych technik, ktéra sklada sie z kilku kolejnych, jest programowanie genera-
cyjne — pisanie kodu tworzacego kod.

Technika ta moze by¢ zastosowana do bardzo prostych zadan, takich jak pisanie skryptu
automatyzujacego niektére nudne czesci programowania. Mozna na przyklad wypemic
przypadki testowe dla kazdego z uzytkownikéw:
brad_project:
id: 1
owner id: 1
billing status_id: 12

john_project:
id: 2
owner id: 2
billing status_id: 4

Jezeli bylby to jezyk bez mozliwosci zastosowania skryptéw do definiowania przypadkow
testowych, konieczne byloby napisanie ich recznie. Moze to zaczac¢ sprawiac problemy, gdy dane
przekrocza mase krytyczna, a jest niemal niemozliwe, gdy przypadki testowe majg dziwne za-
leznosci w danych Zrédlowych. Programowanie generacyjne pozwala napisa¢ skrypt do gene-
rowania tych przypadkéw uzycia na podstawie danych Zrédtowych. Cho¢ nie jest to idealne
rozwiazanie, jest to znaczne usprawnienie w stosunku do pisania przypadkéw uzycia recznie.
Wystepuje tu jednak problem z utrzymaniem — konieczne jest wiaczenie skryptu w proces
tworzenia oraz zapewnienie, Ze przypadki testowe sa regenerowane w momencie zmiany
danych Zrédlowych.

Jest to (na szczescie) rzadko, o ile w ogdle potrzebne w Ruby on Rails. Niemal w kazdym
aspekcie konfiguracji aplikacji Rails mozna stosowac skrypty, co jest spowodowane w wiekszosci
przez zastosowanie wewnetrznych jezykéw specyficznych dla domeny (DSL — ang. Domain
Specific Language). W wewnetrznym DSL mozna mie¢ do dyspozycji wszystkie mozliwosci je-
zyka Ruby, nie tylko okreslony interfejs biblioteki, jaki autor zdecydowat si¢ udostepnic.

Wracajac do poprzedniego przykladu, ERb (ang. Embedded Ruby) znacznie ulatwia prace. Moz-

na wstrzykna¢ dowolny kod Ruby na poczatek pliku YAML" z uzyciem znacznikéw ERb <% %>
oraz <%= %>, dolaczajac tam dowolng logike:

Uniwersalny jezyk formalny przeznaczony do reprezentowania réznych danych w ustrukturyzowany sposéb.
Stowo YAML to akronim rekursywny od stéw YAML Ain’t Markup Language. Pierwotnie interpretowano
ten skrét jako Yet Another Markup Language. Pierwsza wersja zaproponowana zostata w 2001 roku przez Clarka

Evansa we wspGlpracy z Ingy dot Net oraz Oren Ben-Kiki — przyp. red.
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<% User.find_all by active(true).each with index do |user, i| %>
<%= user.login %> project:

id: <%= 1 %>

owner id: <%= user.id %>

billing status_id: <%= user.billing status.id %>

<% end %>

Implementacja tego wygodnego mechanizmu w ActiveRecord nie moze by¢ prostsza:
yaml = YAML::load(erb render(yaml string))
przy wykorzystaniu metody pomocniczej erb_render:

def erb_render(fixture_content)
ERB.new(fixture content).result
end

W programowaniu generacyjnym czesto wykorzystuje sie¢ Module#define_method lub class_eval
oraz def do tworzenia metod na biezgco. Technika ta jest wykorzystywana do akcesoréw atry-
butéw; funkcja generate read methods definiuje metody do modyfikacji i odczytu jako metody
instancyjne klasy ActiveRecord w celu zmniejszenia liczby wywolari metody method_missing
(ktora jest dosy¢ kosztowna technika).

Kontynuacje

Kontynuacje sa bardzo efektywna technikg kontroli przeptywu sterowania. Kontynuacja repre-
zentuje okreslony stan stosu wywolan oraz zmiennych leksykalnych. Jest to migawka wykonana
w momencie, gdy Ruby wykonuje dany fragment kodu. Niestety, w implementacji Ruby 1.8
implementacja kontynuaciji jest tak powolna, Ze technika ta jest bezuzyteczna w wielu aplikacjach.
W kolejnych wersjach maszyn wirtualnych Ruby 1.9 sytuacja moze si¢ poprawi¢, ale nie mozna
si¢ spodziewac dobrej wydajnosci dziatania kontynuacji w Ruby 1.8. Jest to jednak bardzo
uzyteczna konstrukgcja, a biblioteki WWW bazujace na kontynuacjach sa interesujacq alter-
natywgq dla bibliotek takich jak Rails, wiec przedstawimy tu ich zastosowanie.

Kontynuacje sa tak efektywne z kilku powodéw:
» Kontynuacje sa po prostu obiektami; mogg by¢ one przekazywane z funkgji do funkgji.

» Kontynuacje moga by¢ wywolywane z dowolnego miejsca. Jezeli mamy referencje kon-
tynuacji, mozemy ja wywotac.

» Kontynuacje moga by¢ uzywane wielokrotnie. Mozna je wielokrotnie wykorzystywac do
powrotu z funkgji.

Kontynuacje sa czesto przedstawiane jako ,strukturalne GOT0”. Z tego powodu powinny by¢
traktowane z takg sama uwagg jak kazda inna konstrukcja GOTO. Kontynuacje maja niewielkie
lub Zadne zastosowanie w kodzie aplikacji; powinny by¢ ukryte w bibliotece. Nie uwazam,
ze nalezy chroni¢ programistéw przed nimi samymi. Chodzi o to, Ze kontynuacje maja wiekszy
sens przy tworzeniu abstrakcji niz przy bezposrednim wykorzystaniu. Gdy programista buduje
aplikacje, powinien mysle¢ o ,zewnetrznym iteratorze” lub ,koprocedurze” (obie te abstrakcje
sa zbudowane za pomoca kontynuacji), a nie o ,kontynuacji”.
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Seaside'" jest biblioteka WWW dla jezyka Smalltalk, ktéra bazuje na kontynuacjach. Sq one
wykorzystywane w Seaside do zarzadzania stanem sesji. Kazdy z uzytkownikéw odpowiada
kontynuacji na serwerze. Gdy zostanie odebrane zadanie, wywolywana jest kontynuacja i wy-
konywany jest dalszy kod. Dzieki temu cala transakcja moze by¢ zapisana jako jeden strumienri
kodu pomimo tego, ze moze ona sktadac sie z wielu zadari HTTP. Biblioteka ta korzysta z tego,
ze kontynuacje w Smalltalku sg serializowalne; mogg by¢ one zapisane do bazy danych lub
w systemie plikéw, a nastepnie po odebraniu zadania pobierane i ponownie wywolywane.
Kontynuacje w Ruby nie sa serializowalne. W Ruby kontynuacje sa tylko obiektami pamigcio-
wymi i nie mogg by¢ transformowane do strumienia bajtéw.

Borges (http://borges.rubyforge.org) jest prostym przeniesieniem Seaside 2 do Ruby. Gléwna réz-
nicag pomiedzy Seaside a Borges jest to, ze biblioteka Borges musi przechowywac wszystkie
biezace kontynuacje w pamieci, poniewaz nie sg one serializowalne. To znaczne ograniczenie
uniemozliwia stosowanie biblioteki Borges do aplikacji WWW o jakimkolwiek obcigzeniu.
Jezeli w jednej z implementacji Ruby powstanie mechanizm serializowania kontynuacji,
ograniczenie to zostanie usuniete.

Efektywnos¢ kontynuacji przedstawia ponizszy kod przykladowej aplikacji Borges, ktéra ge-
neruje liste elementéw z magazynu dostepnego online:

class SushiNet::StoreltemlList < Borges::Component

def choose(item)
call SushiNet::StoreItemView.new(item)
end

def initialize(items)
@batcher = Borges::BatchedlList.new items, 8
end

def render content on(r)
r.list do @batcher.batch do |item|
r.anchor item.title do choose item end
end

r.render @batcher
end

end # class SushiNet. :StoreltemList

Wiekszos¢ akdji jest wykonywana w metodzie render content_on, ktéra korzysta z BatchedlList
(do stronicowania) w celu wygenerowania stronicowanej listy taczy do produktéw. Jednak
cala zabawa zaczyna si¢ od wywolania anchor, w ktérym jest przechowywane wywolanie do
wykonania po kliknieciu odpowiedniego tacza.

Nie ma jednak zgody, w jaki sposéb wykorzystywaé kontynuacje do programowania WWW.
HTTP zostal zaprojektowany jako protokét bezstanowy, a kontynuacje dla transakcji WWW
sg calkowitym przeciwieristwem bezstanowosci. Wszystkie kontynuacje muszg by¢ przecho-
wywane na serwerze, co zajmuje pamiec i przestrzeri na dysku. Wymagane sa réwniez dofg-
czajgce sesje do kierowania wywolan uzytkownika na ten sam serwer. W wyniku tego, jezeli
jeden z serweréw zostanie wylaczony, wszystkie jego sesje zostaja utracone. Najbardziej po-
pularna aplikacja Seaside, DabbleDB (http://dabbledb.com) wykorzystuje kontynuacje w bardzo
malym stopniu.

" http:/fseaside.st.
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Dotaczenia

Dolaczenia zapewniajg kontekst dla wartosciowania w kodzie Ruby. Dolaczenia to zbiér zmien-
nych i metod, ktére sa dostepne w okreslonym (leksykalnym) punkcie kodu. Kazde miejsce
w kodzie Ruby, w ktérym sa wartosciowane instrukcje, posiada dotaczenia i mogg by¢ one po-
brane za pomoca Kernel#binding. Dolaczenia sa po prostu obiektami klasy Binding i moga
by¢ one przesylane tak jak zwykle obiekty:
class C
binding # => #<Binding:0x2533c>
def a_method
binding
end
end
binding # => #<Binding:0x252b0>
C.new.a_method # => #<Binding:0x25238>

Generator rusztowania Rails zapewnia dobry przyklad zastosowania dotaczen:

class ScaffoldingSandbox
include ActionView::Helpers::ActiveRecordHelper
attr _accessor :form_action, :singular name, :suffix, :model instance

def sandbox_binding
binding
end

# ..
end
ScaffoldingSandbox to klasa zapewniajaca czyste sSrodowisko, na podstawie ktérego generu-
jemy szablon. ERb moze generowac szablon na podstawie kontekstu dolaczen, wiec API jest
dostepne z poziomu szablonéw ERb.

part_binding = template_options[:sandbox].call.sandbox binding
#

ERE.new(File.readlines(part_path).join,nil,‘f‘).result(part_binding)
Wczesniej wspomnialem, Ze bloki sa zamknieciami. Dolaczenie zamknigcia reprezentuje jego
stan — zbiér zmiennych i metod, do ktérych posiada dostep. Dotaczenie zamkniecia mozna
uzyskad za pomoca metody Proc#binding:

def var_ from_binding(&b)
eval("var", b.binding)

end

var = 123

var_from_binding {} # => 123
var = 456

var_from_binding {} # => 456

Uzylismy tutaj tylko obiektu Proc jako obiektu, dla ktérego pobieralismy dotaczenie. Poprzez
dostep do dolaczen (kontekstu) tych blokéw mozna odwolaé sie do zmiennej lokalnej var
przy pomocy zwyklego eval na dofaczeniu.
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Introspekcja i ObjectSpace
— analiza danych i metod w czasie dziatania

Ruby udostepnia wiele metod pozwalajacych na zagladanie do obiektéw w czasie dzialania
programu. Dostepne sa metody dostepu do zmiennych instancyjnych, ale poniewaz tamig
one zasade hermetyzacji, nalezy ich uzywac z rozwaga.

class C

def initialize

@ivar = 1

end
end
¢ = C.new
c.instance variables # => ["@ivar"
c.instance_variable get(:@ivar) # =>1

c.instance variable set(:@ivar, 3) # =>3
c.instance_variable get(:@ivar) # =>3

Metoda Object#methods zwraca tablice metod instancyjnych wraz z metodami typu singleton
zdefiniowanymi w obiekcie odbiorcy. Jezeli pierwszym parametrem methods jest false, zwra-
cane sa wylacznie metody typu singleton.

class C
def inst _method
end

def self.cls_method
end
end

¢ = C.new

class << ¢
def singleton_method
end

end

c.methods - Object.methods # => ["inst_method", "singleton_method"]
c.methods(false) # => ["singleton_method"]

Z kolei metoda Module#instance methods zwraca tablice metod instancyjnych klasy lub
modutu. Nalezy zwrdci¢ uwage, Ze instance_methods jest wywolywana w kontekscie klasy, na-
tomiast methods — w kontekscie instancji. Przekazanie wartosci false do instance_methods
powoduje, Ze zostang pominiete metody klas nadrzednych:

C.instance_methods(false) # => ["inst_method"]

Do analizy metod klasy C mozemy wykorzysta¢ metode metaclass z metaid:

C.metaclass.instance methods(false) # => ["new”, "allocate”, "cls_method", "superclass"]

Z mojego doswiadczenia wynika, Ze metody te sa zwykle wykorzystywane do zaspokojenia
ciekawosci. Z wyjatkiem bardzo niewielu dobrze zdefiniowanych idioméw rzadko zdarza
sie, ze w kodzie produkcyjnym wykorzystywana jest refleksja metod obiektu. Znacznie czesciej
techniki te s wykorzystywane we wierszu polecent konsoli do wyszukiwania dostepnych
metod obiektu — zwykle jest to szybsze od siegniecia do podrecznika.

Array.instance_methods.grep /sort/ # => ["sort!", "sort", "sort_by"]
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ObjectSpace

ObjectSpace to modut wykorzystywany do interakcji z systemem obiektowym Ruby. Posia-
da on kilka przydatnych metod modulu, ktére ulatwiajg operacje niskopoziomowe.

e Metody usuwania nieuzytkéw: define finalizer (konfiguruje metode wywolania zwrot-
nego wywolywana bezposrednio przed zniszczeniem obiektu), undefine_finalizer
(usuwa to wywolanie zwrotne) oraz garbage_collect (uruchamia usuwanie nieuzytkéw).

o _id2ref konwertuje ID obiektu na referencje do tego obiektu Ruby.

e each_object pozwala na iteracje po wszystkich obiektach (lub wszystkich obiektach
okreslonej klasy) i przekazuje je do bloku.

Jak zawsze, duze mozliwosci wiazq sie ze znaczna odpowiedzialnoscia. Cho¢ metody te moga
by¢ przydatne, moga réwniez by¢ niebezpieczne. Nalezy korzysta¢ z nich rozsadnie.

Przyklad prawidlowego zastosowania ObjectSpace znajduje si¢ w bibliotece Test::Unit.
W kodzie tym metoda ObjectSpace.each_object jest wykorzystana do wyliczenia wszystkich
istniejacych klas, ktére dziedzicza po Test::Unit::TestCase:
test classes = []
ObjectSpace.each_object(Class) {
| klass |
test classes << klass if (Test::Unit::TestCase > klass)

}

Niestety ObjectSpace znacznie komplikuje niektére z maszyn wirtualnych Ruby. W szczegdl-
nosci wydajnos¢ JRuby znacznie spada po aktywowaniu ObjectSpace, poniewaz interpreter
Ruby nie moze bezposrednio przegladac sterty JVM w poszukiwaniu obiektéw. Z tego po-
wodu JRuby musi éledzi¢ obiekty wlasnymi mechanizmami, co powoduje powstanie znacz-
nego narzutu czasowego. Poniewaz ten sam mechanizm mozna uzyska¢ przy wykorzystaniu
metod Module.extend oraz Class.inherit, pozostaje niewiele przypadkéw, w ktérych zasto-
sowanie ObjectSpace jest niezbedne.

Delegacja przy wykorzystaniu klas posredniczacych

Delegacja jest odmiang kompozycji. Jest podobna do dziedziczenia, ale pomiedzy kompo-
nowanymi obiektami pozostawiona jest pewna , przestrzeri” koncepcyjna. Delegacja pozwala
na modelowanie relacji ,zawiera”, a nie ,jest”. Gdy obiekt deleguje operacje do innego, nadal
istnieja dwa obiekty, a nie powstaje jeden obiekt bedacy wynikiem zastosowania hierarchii
dziedziczenia.

Delegacja jest wykorzystywana w asocjacjach ActiveRecord. Klasa AssociationProxy deleguje
wiekszo$¢ metod (w tym class) do obiektéw docelowych. W ten sposéb asocjacje moga by¢
ladowane z op6Znieniem (nie sa tadowane do momentu odwotania do danych) przy uzyciu
catkowicie przezroczystego interfejsu.

DelegateClass oraz Forwardable

Standardowa biblioteka Ruby posiada mechanizmy dedykowane dla delegacji. Najprostszym
jest DelegateClass. Przez dziedziczenie po DelegateClass(klass) oraz wywolanie w kon-
struktorze super(instance) klasa deleguje wszystkie wywolania nieznanych metod do przeka-
zanego obiektu klass. Jako przyklad weZmy klase Settings, ktéra deleguje wywotania do Hash:
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require 'delegate’
class Settings < DelegateClass(Hash)
def initialize(options = {})
super({:initialized at => Time.now - 5}.merge(options))
end

def age
Time.now - self[:initialized at]
end
end

settings = Settings.new :use_foo_bar => true

# Wywolania metod sq delegowane do obiektu

settings[:use_foo bar] # => true

settings.age # => 5.000301
Konstruktor Settings wywotuje super w celu ustawienia delegowanego obiektu na nowy obiekt
Hash. Nalezy zwrdéci¢ uwage na réznice pomiedzy kompozycjg a dziedziczeniem — jezeli za-
stosowalibySmy dziedziczenie po Hash, Settings bytby obiektem Hash, natomiast w tym
przypadku Settings zawiera obiekt Hash i deleguje do niego wywotania. Taka relacja kompozycji
zapewnia wieksza elastycznosé, szczegélnie gdy obiekt do wydelegowania moze zmieniad sie
(funkcja zapewniana przez SimpleDelegator).

Biblioteka standardowa Ruby zawiera réwniez interfejs Forwardable, za pomoca ktérego po-
szczegllne metody, a nie wszystkie niezdefiniowane metody, moga by¢ delegowane do in-
nych obiektéw. ActiveSupport w Rails zapewnia te same funkcje poprzez Module#delegate,
a dodatkowo jej API jest znacznie jasniejsze:

class User < ActiveRecord::Base
belongs_to :person

delegate :first name, :last name, :phone, :to => :person
end

Monkeypatching

W Ruby wszystkie klasy sa otwarte. Kazda klasa i obiekt moga by¢ modyfikowane w dowolnym
momencie. Daje to mozliwos¢ rozszerzania lub zmieniania istniejacych funkcji. Takie rozsze-
rzanie moze by¢ zrealizowane w bardzo elegancki sposéb, bez modyfikowania oryginalnych
definigji.

Rails w znacznym stopniu korzysta z otwartosci systemu klas Ruby. Otwieranie klas i dodawanie
kodu jest nazywane monkeypatching (termin zapozyczony ze spolecznosci jezyka Python).
Cho¢ brzmi to odpychajaco, termin ten zostal uzyty w zdecydowanie pozytywnym swietle;
technika ta jest uwazana za niezwykle przydatng. Niemal wszystkie wtyczki do Rails wykonuja
w pewien sposéb monkeypatching rdzenia Rails.

Wady techniki monkeypatching

Technika monkeypatching ma dwie gléwne wady. Przede wszystkim kod jednej metody
moze by¢ rozsiany po kilku plikach. Najwazniejszym tego przykladem jest metoda process
z ActionController. Metoda ta w czasie dzialania jest przechwytywana przez metody z pie-
ciu réznych plikéw. Kazda z tych metod dodaje kolejng funkcje: filtry, obstuge wyjatkéw,
komponenty i zarzadzanie sesjgq. Zysk z rozdzielenia komponentéw funkcjonalnych na osob-
ne pliki przewaza rozdmuchanie stosu wywolan.
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Inng konsekwencjg rozsiania funkdji jest problem z prawidlowym dokumentowaniem metod.
Poniewaz dzialanie metody process moze zmieniac si¢ w zaleznosci od zatadowanego kodu,
nie istnieje dobre miejsce do umieszczenia dokumentowania operacji dodawanych przez
kazda z metod. Problem ten wynika z powodu zmiany identyfikacji metody process wraz
z laczeniem ze sobg metod.

Dodawanie funkgji do istniejgcych metod

Poniewaz Rails wykorzystuje filozofie rozdzielania probleméw, czesto pojawia sie¢ potrzeba
rozszerzania funkdji istniejacego kodu. W wielu przypadkach chcemy ,doklei¢” fragment do
istniejacej funkcji bez wplywania na kod tej funkcji. Ten dodatek nie musi by¢ bezposrednio
zwigzany z oryginalnym przeznaczeniem funkcji — moze zapewniaé uwierzytelnianie, reje-
strowanie lub inne zagadnienia przekrojowe.

Przedstawimy teraz kilka zagadniert zwigzanych z problemami przekrojowymi i dokladnie
wyjasnimy jeden (laczenie metod), ktéry zdobyl najwieksze zainteresowanie w spolecznosci
Ruby.

Podklasy

W tradycyjnym programowaniu obiektowym klasa moze by¢ rozszerzana przez dziedziczenie
po niej i zmiane danych lub dzialania. Paradygmat ten dziata dla wiekszosci przypadkéw, ale
ma kilka wad:

e Zmiany, jakie chcemy wprowadzi¢, mogg by¢ niewielkie, co powoduje, Ze tworzenie nowej
Kklasy jest zbyt skomplikowane. Kazda nowa klasa w hierarchii dziedziczenia powoduje,
ze zrozumienie kodu jest trudniejsze.

e Moze by¢ konieczne wprowadzenie serii powigzanych ze soba zmian do klas, ktére nie sa
ze sobag w inny sposéb zwigzane. Tworzenie kolejnych podklas moze by¢ przesada, a do-
datkowo spowoduje rozdzielenie funkcji, ktére powinny by¢ przechowywane razem.

» Klasa moze by¢ juz uzywana w aplikacji, a my chcemy globalnie zmieni¢ jej dziatanie.

e Mozna chcie¢ dodawaé lub usuwac operacje w czasie dzialania programu, co powinno da-
wac globalny efekt. (Technika ta zostanie przedstawiona w pelnym przykladzie w dalszej
czesci rozdziatu).

W tradycyjnym programowaniu obiektowym funkcje te moggq wymagac¢ zastosowania skom-
plikowanego kodu. Kod nie tylko bedzie skomplikowany, ale réwniez znacznie Scislej zwia-
zany z istniejacym kodem lub kodem wywotujacym go.

Programowanie aspektowe

Programowanie aspektowe (AOP — ang. Aspect-oriented Programming) jest jedna z technik, kté-
re majq za zadanie rozwigzac problemy z separacja zadan. Prowadzonych jest duzo dyskusji
na temat stosowania AOP w Ruby, poniewaz wiele z zalet AOP mozna osiagnac przez uzycie
metaprogramowania. Istnieje propozycja implementacji AOP bazujacej na przecigciach w Ruby'?,
ale zanim zostanie ona dofaczona do oficjalnej wersji, moga mina¢ miesigce lub nawet lata.

2 http./fwiki.rubygarden.org/Ruby/page/show/AspectOrientedRuby.
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W AOP bazujacym na przecigciach, przeciecia te sg czasami nazywane ,przezroczystymi
podklasami”, poniewaz w modularny sposéb rozszerzaja funkcje klas. Przeciecia dzialajg tak
jak podklasy, ale nie ma potrzeby tworzenia instancji tych podklas, wystarczy utworzy¢ instancje
klas bazowych.

Biblioteka Ruby Facets (facets.rubyforge.org) zawiera biblioteke AOP bazujaca na przecieciach,
zrealizowang wylacznie w Ruby. Posiada ona pewne ograniczenia spowodowane tym, Ze jest
napisana wylacznie w Ruby, ale jej uzycie jest dosy¢ jasne:

class Person

def say_hi
puts "Czesc!"
end
end

cut :Tracer < Person do
def say_hi
puts "Przed metoda"
super
puts "Po metodzie"
end
end

Person.new.say hi

# >> Przed metodq

# >> Czes¢!

# >> Po metodzie
Jak widad, przeciecie Tracer jest przezroczysta podklasa — gdy tworzymy instancje Person,
jest ona modyfikowana przez przeciecie Tracer i ,nie wie” ona nic o jego istnieniu. Mozemy
réwniez zmieni¢ metode Person#say_hi bez koniecznosci modyfikacji naszego przeciecia.

Z réznych powodéw techniki AOP w Ruby nie przyjely sie. Przedstawimy teraz standardowe
metody radzenia sobie z problemami separacji w Ruby.

taczenie metod

Standardowym rozwigzaniem tego problemu w Ruby jest laczenie metod — nadawanie ist-
niejacej metodzie synonimu i nadpisywanie starej definicji nowq trescia. W nowej tresci zwykle
wywoluje sie starg definicje metody przez odwolanie sie¢ do synonimu (odpowiednik wywo-
tania super w dziedziczonej, nadpisywanej metodzie). W efekcie tego mozna modyfikowac
dzialanie istniejacych metod. Dzieki otwartej naturze klas Ruby mozna dodawac funkcje do
niemal kazdego fragmentu kodu. Oczywiscie trzeba pamietac, Ze musi by¢ to wykonywane
rozwaznie, aby zachowacé przejrzystos¢ kodu.

Laczenie metod w Ruby jest zwykle realizowane za pomoca standardowego idiomu. Zat6zmy,
ze mamy pewna biblioteke kodu, ktéra pobiera obiekt Person poprzez sie¢:
class Person
def refresh
# (pobranie danych z serwera)

end
end

Operacja trwa przez pewien czas, wiec chcemy go zmierzy¢ i zapisa¢ wyniki. Wykorzystujac
otwarte klasy Ruby, mozemy po prostu otworzy¢ klase Person i dodaé kod rejestrujacy do
metody refresh:
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class Person
def refresh with_timing

start time = Time.now.to f
retval = refresh without timing
end_time = Time.now.to f
logger.info "Refresh: #{"%.3f" % (end time-start time)} s."
retval

end

alias method :refresh without timing, :refresh
alias method :refresh, :refresh with_timing
end

Mozemy umiesci¢ ten kod w osobnym pliku (by¢ moze razem z pozostalym kodem pomiaro-
wym) i jezeli dotaczymy ten plik za pomocg require po oryginalnej definicji refresh, kod po-
miarowy bedzie w odpowiedni sposéb dodany przed wywolaniem i po wywolaniu oryginalnej
metody. Pomaga to w zachowaniu separacji, poniewaz mozemy podzieli¢ kod na kilka plikéw,
w zaleZnosci od realizowanych zadan, a nie na podstawie obszaru, jaki jest modyfikowany.

Dwa wywolania alias_method wokét oryginalnego wywolania refresh pozwalajg na doda-
nie kodu pomiarowego. W pierwszym wywolaniu nadajemy oryginalnej metodzie synonim
refresh_without_timing (dzigki czemu otrzymujemy nazwe, poprzez ktorg bedziemy sie
odwolywac do oryginalnej metody z wnetrza refresh_with_timing), natomiast w drugim
nadajemy naszej nowej metodzie nazwe refresh.

Ten paradygmat uzycia dwéch wywolari alias_method w celu dodania funkgji jest na tyle
powszechny, Ze ma w Ruby swoja nazwe — alias_method chain. Wykorzystywane sa tu dwa
argumenty: nazwa oryginalnej metody oraz nazwa funkgji.

Przy uzyciu alias_method_chain mozemy polaczy¢ dwa wywolania alias_method w jedno:

alias method chain :refresh, :timing

Modularyzacja

Technika monkeypatching daje nam ogromne mozliwosci, ale zasmieca przestrzen nazw
modyfikowanej klasy. Czesto mozna osiagnac te same efekty w bardziej elegancki sposéb,
przez modularyzacje dodatku i wstawienie modutu w laricuch wyszukiwania klasy. Wtyczka
Active Merchant, ktérej autorem jest Tobias Liitke, wykorzystuje to podejscie w pomocy do
widokéw. Najpierw tworzony jest modut z metodami pomocniczymi:

module ActiveMerchant
module Billing
module Integrations
module ActionViewHelper
def payment_service for(order, account, options = {}, &proc)

end
end
end
end
end

Nastepnie, w skrypcie wtyczki init.rb, modut jest dolaczany do ActionView: :Base:

require 'active merchant/billing/integrations/action_view helper’
ActionView: :Base.send(:include,
ActiveMerchant::Billing::Integrations::ActionViewHelper)
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Oczywiscie, znacznie prosciej byloby bezposrednio otworzy¢ ActionView::Base i dodad
metode, ale ta metoda pozwala wykorzystac zalete modularnosci. Caly kod Active Merchant
znajduje sie w module ActiveMerchant.

Metoda ta ma jedna wade. Poniewaz w dolaczonym module metody sa wyszukiwane wedlug
wlasnych metod klasy, nie mozna bezposrednio nadpisywacé metod klasy przez dotaczenie
modutu:

module M
def test _method
"Test z M"
end
end
class C
def test method
"Test z C"
end
end

C.send(:include, M)
C.new.test method # => "TestzC"

Zamiast tego powinni$my utworzy¢ nowa nazwe w module i skorzysta¢ z alias _method chain:

module M
def test method with module
"Test z M"
end
end
class C
def test method
"Test z C"
end
end

# W przypadku wiyczki te dwa wiersze znajdq sie w init.rb.
C.send(:include, M)
C.class eval { alias method chain :test method, :module }

C.new.test _method # => "Testz M"

Programowanie funkcyjne

Paradygmat programowania funkcyjnego skupia sie na wartosciach, a nie efektach ubocznych
wartosciowania. W odréznieniu od programowania imperatywnego styl funkcjonalny ope-
ruje na wartosciach wyrazeni w sensie matematycznym. Aplikacje oraz kompozycje funkcyjne
korzystaja z koncepdji pierwszej klasy, a zmieniajacy sie stan (ktéry oczywiscie istnieje na niskim
poziomie) jest niewidoczny dla programisty.

Jest to dosy¢ zdradliwa koncepdja i jest ona czesto nieznana nawet doswiadczonym programi-
stom. Najlepsze poréwnania sg zaczerpnigte z matematyki, z ktérej korzysta programowanie
funkcyjne.

Rozwazmy réwnanie matematyczne x = 3. Znak réwnosci w tym wyrazeniu wskazuje na row-
nowaznos¢: ,x jest réwne 3”. Dla poréwnania, wyrazenie x = 3 w Ruby ma zupelnie inng na-
ture. Znak réwnosci oznacza przypisanie: ,przypisz 3 do x”. Najwazniejsza réznica polega na
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tym, Ze jezyki programowania funkcyjnego okreslaja, co nalezy policzy¢, natomiast jezyki pro-
gramowania imperatywnego zwykle definiuja, jak to policzy¢.

Funkcje wysokiego poziomu

Kamieniami wegielnymi programowania funkcyjnego sa oczywiscie funkcje. Gtéwnym spo-
sobem wplywu paradygmatu programowania funkcyjnego na gléwny kierunek rozwoju pro-
gramowania w Ruby jest uzycie funkcji wysokiego poziomu (nazywanych réwniez funkcjami
pierwszej kategorii, cho¢ te dwa terminy nie sg dokladnie tym samym). Funkcje wysokiego
poziomu sa funkcjami dzialajacymi na innych funkcjach. Zwykle wymagaja jednej lub wiecej
funkcji jako argumentéw lub zwracaja funkgje.

W Ruby funkcje sa obstugiwane zwykle jako obiekty wysokiego poziomu; mogg by¢ one two-
rzone, zmieniane, przekazywane, zwracane i wywolywane. Funkcje anonimowe sg reprezen-
towane jako obiekty Proc tworzone za pomoca Proc.new lub Kernel#lambda:

add = lambda{|a,b| a + b}

add.class # => Proc
add.arity # =>2

# Wywolanie Proc za pomocq Proct#call.
add.call(1,2) # => 3

# Skiladnia alternatywna.

add[1,2] # =>3
Najczestszym zastosowaniem blokéw w Ruby jest uzycie ich razem z iteratorami. Wielu pro-
gramistéw, ktérzy przeszli na Ruby z bardziej imperatywnych jezykéw, zaczyna pisa¢ kod
W nastepujacy sposob:

collection = (1..10).to a

for x in collection

puts x
end

Ten sam fragment kodu napisany zgodnie z duchem Ruby korzysta z iteratora, Array#each
i przekazania wartosci do bloku. Jest to druga natura doswiadczonych programistéw Ruby:

collection.each {|x| puts x}

Ta metoda jest odpowiednikiem utworzenia obiektu Proc i przekazania go do each:

print _me = lambda{|x| puts x}

collection.each(&print_me)
Przyklady te maja na celu pokazanie, ze funkcje sa obiektami pierwszej kategorii i moga by¢
traktowane tak jak inne obiekty.

Modut Enumerable

Modut Enumerable w Ruby udostepnia kilka przydatnych metod, ktére moga by¢ dolgczane
do klas, ktére sa ,wyliczalne”, czyli mozna na nich wykonac¢ iteracje. Metody te korzystaja
z metody instancyjnej each i opcjonalnie metody <=> (poréwnanie lub ,statek kosmiczny”).
Metody modutu Enumerable mozna podzieli¢ na kilka kategorii.
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Predykaty

Reprezentuja one wilasciwosci kolekgji, ktére mogg przyjmowac wartosci true lub false.

all?
Zwraca true, jezeli dany blok zwraca warto$¢ true dla wszystkich elementéw w kolekgji.

any?
Zwraca true, jezeli dany blok zwraca wartos¢ true dla dowolnego elementu w kolekgji.

include?(x), member?(x)
Zwraca true, jezeli x jest czlonkiem kolekgji.

Filtry
Metody te zwracaja podzbidr elementéw kolekcji.

detect, find
Zwraca pierwszy element z kolekgji, dla ktérego blok zwraca wartos¢ true lub nil, jezeli
nie zostanie znaleziony taki element.

select, find all
Zwraca tablice element6éw z kolekgji, dla ktérych blok zwraca wartos¢ true.

reject
Zwraca tablice elementéw z kolekgji, dla ktérych blok zwraca wartos¢ false.

grep(x)
Zwraca tablice elementéw z kolekgji, dla ktérych x===1item ma wartos¢ true. Jest to od-
powiednik select{|item| x === item}.

Transformatory

Metody te przeksztalcaja kolekcje na inna, zgodnie z jedna z kilku zasad.

map, collect
Zwraca tablice skladajaca sie z wynikéw danego bloku zastosowanego dla kazdego z ele-
mentéw kolekgji.

partition
Odpowiednik [select(&block), reject(&block)]l.

sort
Zwraca nowa tablice elementéw z kolekcji posortowanych przy uzyciu bloku (traktowanego
jako metoda <=>) lub wlasnej metody <=> elementu.

sort_by
Podobnie jak sort, ale wartosci, na podstawie ktérych jest wykonywane sortowanie, sa
uzyskiwane z bloku. Poniewaz poréwnywanie tablic jest wykonywane w kolejnosci ele-
mentéw, mozna sortowaé wedlug wielu pél przy uzyciu person.sort_by{|p| [p.city,
p.name]}. Wewnetrznie metoda sort by korzysta z transformacji Schwartza, wiec jest
znacznie bardziej efektywna niz sort, jezeli wartosciowanie bloku jest kosztowne.

zip(*others)
Zwraca tablice krotek zbudowanych z kolejnych elementéw self i others:

puts [1,2,3].z1ip([4,5,6]1,[7,8,9]).1nspect
# >>/[[1,4,7],[2 5 8],[3 6 9]]
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Gdy wszystkie kolekgje sa tej samej wielkosci, zip(*others) jest odpowiednikiem ([self]+
“others).transpose:

puts [[1,2,31,[4,5,61,[7,8,9]].transpose.inspect

# >>[[1.4,7]. /2,5 8] (36 9]]
Gdy zostanie podany blok, jest on wykonywany raz dla kazdego elementu tablicy wyni-
kowej:

[1,2,3].zip([4,5,61,[7,8,9]) {|x| puts x.inspect}

# >>[1,4,7]

# >>/2,58]
# >>/3,6,9]

Agregatory
Metody te pozwalaja na agregowanie lub podsumowanie danych.
inject(initial)
Sklada operacje z kolekcji. Na poczatku inicjowany jest akumulator (pierwsza warto$¢
jest dostarczana przez initial) oraz pierwszy obiekt bloku. Zwrécona wartos¢ jest uzy-
wana jako akumulator dla kolejnych iteracji. Suma kolekgji jest czesto definiowana w na-
stepujacy sposob:
module Enumerable
def sum
inject(0){|total, x| total + x}

end
end

Jezeli nie zostanie podana wartos¢ poczatkowa, pierwsza iteracja pobiera pierwsze dwa
elementy.

max
Zwraca maksymalng wartos¢ z kolekcji przy uzyciu tych samych procedur co w przypadku
metody sort.

min
Podobnie jak max, ale zwraca wartos¢ minimalng w kolekgji.

Pozostate

each with index
Podobnie jak each, ale korzysta z indeksu zaczynajacego sie od 0.

entries, to_a
Umieszcza kolejne elementy w tablicy, a nastepnie zwraca tablice.

Metody modutu Enumerable sg bardzo przydatne i zwykle mozna znalez¢é metode odpo-
wiednia do tego, co potrzebujemy. Jezeli jednak nie znajdziemy odpowiedniej, warto odwiedzi¢
witryne Ruby Facets (http://facets.rubyforge.org).

Enumerator

Ruby zawiera réwniez malo znany modul biblioteki standardowej, Enumerator. (Poniewaz
jest to biblioteka standardowa, a nie podstawy jezyka, konieczne jest uzycie frazy require
“enumerator").
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Modut Enumerable zawiera wiele enumeratoréw, ktére mogg by¢ uzyte dla dowolnego
obiektu wyliczalnego, ale posiadaja one jedno ograniczenie — wszystkie te iteratory bazujg
na metodach instancyjnych. Jezeli bedziemy chcieli skorzystac z innego iteratora niz each, jako
podstawy dla map, inject lub innych funkcji z Enumerable, mozna skorzysta¢ z modutu
Enumerator jako lacznika.

Metoda Enumerator.new posiada sygnature Enumerator.new(obj, method,*args), gdzie obj
jest obiektem do enumeracji, method jest bazowym iteratorem, a args to dowolne argumenty
przekazywane do iteratora. Mozna na przyklad napisa¢ funkcje map_with_index (odmiana
map, ktéra przekazuje obiekt z indeksem do bloku):

require "enumerator"
module Enumerable
def map_with_index &b
enum_for(:each with_index).map(&b)
end
end

puts ("a".."f").map_with_index{|letter, 1| [letter, 1]}.inspect

# >>[["a", O], ["b", 117, ["c", 21, ["d", 31, ["e", 41, ["f", 511
Metoda enum_for zwraca obiekt Enumerator, ktérego kazda z metod dziala podobnie do
each_with_index z oryginalnego obiektu. Ten obiekt Enumerator zostal wczesniej rozszerzony
o metody instancyjne z Enumerable, wiec mozemy po prostu wywola¢ na nim map, przekazujac
odpowiedni blok.

Enumerator dodaje réwniez do Enumerable kilka przydatnych metod. Metoda Enumerable#
“each_slice(n) iteruje po fragmentach tablicy, po n jednoczesnie:

(1..10).each_slice(3){|slice| puts slice.inspect}
#>>[1, 2, 3]

# >>[4, 5, 6]

#>>17, 8, 9]

# >> [10]

Podobnie Enumerable#each _cons(n) porusza ,oknem przesuwnym” o rozmiarze n po kolekcji,
o jeden element na raz:
(1..10).each_cons(3){]|slice| puts slice.inspect}

# >> [1, 2, 3]
# >>[2, 3, 4]
# >> [3, 4, 5]
# >>[4, 5, 6]
# >> [5, 6, 7]
# >> [6, 7, 8]
#>>[7, 8, 9]
# >> [8, 9, 10]

Enumeracje zostaly usprawnione w Ruby 1.9. Modul Enumerator stat si¢ czescia podstawowe-
go jezyka. Dodatkowo iteratory zwracaja automatycznie obiekt Enumerator, jezeli nie zostanie do
nich przekazany blok. W Ruby 1.8 do mapowania wartosci tablicy mieszajacej wykorzysty-
wany byl nastepujacy kod:

hash.values.map{|value| ... }

Na podstawie tablicy mieszajacej tworzona byla tablica wartosci, a nastepnie mapowanie byto
realizowane na tej tablicy. Aby pomina¢ krok posredni, mozna uzy¢ obiektu Enumerator:

hash.enum_for(:each_value).map{|value| ... }
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W ten sposéb mamy obiekt Enumerator, ktérego kazda z metod dziala identycznie jak metoda
each_value z klasy hash. Jest to zalecane w przeciwieristwie do tworzenia potencjalnie duzych
tablic, ktére sq za chwile zwalniane. W Ruby 1.9 jest to domyslne dzialanie, o ile nie zostanie
przekazany blok. Znacznie to upraszcza nasz kod:

hash.each_value.map{|value| ... }

Przyktady

Zmiany funkcji w czasie dziatania

Przyklad ten laczy kilka technik przedstawionych w tym rozdziale. Wracamy do przykiadu
Person, w ktérym chcemy zmierzy¢ czas dziatania kilku kosztownych metod:

class Person
def refresh
# ..

end
def dup
# ..

end
end

Nie chcemy pozostawiac calego kodu pomiarowego w srodowisku produkcyjnym, poniewaz
wprowadza on dodatkowy narzut czasowy. Jednak najlepiej pozostawic¢ sobie mozliwos¢
wlaczenia tej opcji w czasie rozwigzywania probleméw. Napiszemy wiec kod, ktéry pozwoli
dodawac i usuwac funkcje (w tym przypadku kod pomiarowy) w czasie pracy programu bez
modyfikowania kodu Zrédlowego.

Najpierw napiszemy metody otaczajace nasze kosztowne metody poleceniami pomiarowymi.
Jak zwykle, wykorzystamy metode monkeypatching do dotaczenia metod pomiarowych z in-
nego pliku do Person, co pozwala oddzieli¢ kod pomiarowy od funkdji logiki modelu':

class Person
TIMED METHODS = [:refresh, :dup]
TIMED METHODS.each do |method]|
# Konfiguracja synonimu _without timing dla oryginalnej metody.
alias method :"#{method} without_ timing", method

# Konfiguracja metody _with_timing method, ktéra otacza kod poddawany pomiarowi.
define_method :"#{method} with_ timing" do
start_time = Time.now.to_f
returning(self.send(:"#{method} without_timing")) do
end_time = Time.now.to f

puts "#{method}: #{"%.3f" % (end time-start time)} s."
end
end
end
end

BW tym przyktadowym kodzie wykorzystana zostala interpolacja zmiennych w literalach symboli. Poniewaz
symbol jest definiowany z wykorzystaniem ciagu w cudzystowach, interpolacja zmiennych jest tak samo dozwolo-
na jak w innych zastosowaniach ciaggu w cudzystowach — symbol : " sym#{2+2}" jest tym samym co : sym4.
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Aby wiaczad lub wytaczac sledzenie, dodajemy do Person metody singleton:

class << Person
def start trace
TIMED METHODS.each do |method]|
alias_method method, :"#{method} with_ timing"
end
end

def end trace
TIMED METHODS.each do |method]|
alias_method method, :"#{method} without_ timing"
end
end
end

Aby wlaczy¢ Sledzenie, umieszczamy kazde wywolanie metody w wywotaniu metody pomia-
rowej. Aby je wylaczy¢, po prostu wskazujemy metode z powrotem na oryginalna metode (ktéra
jest dostepna tylko przez jej synonim _without_timing).

Aby skorzystac z tych dodatkéw, po prostu wywolujemy metode Person. trace:

p = Person.new
p.refresh # =>(.)

Person.start trace
p.refresh # =>(.)
# -> refresh: 0.500 s.

Person.end trace

p.refresh # =>(.)
Gdy mamy teraz mozliwos¢ dodawania i usuwania kodu pomiarowego w czasie pracy, moze-
my udostepni¢ ten mechanizm w aplikacji; mozemy udostepni¢ administratorowi lub progra-
miscie interfejs do $ledzenia wszystkich lub wybranych funkcji bez koniecznosci ponownego
uruchomienia aplikacji. Podejécie takie ma kilka zalet w stosunku do dodawania kodu reje-
strujacego dla kazdej funkcji osobno:

« Oryginalny kod jest niezmieniony, moze on by¢ modyfikowany lub ulepszany bez wplywa-
nia na kod $ledzacy.
o Po wylaczeniu éledzenia kod dziala dokladnie tak samo jak wczesniej, poniewaz kod Sledza-

cy jest niewidoczny w $ladzie stosu. Nie ma narzutu wydajnosciowego po wylaczeniu
$ledzenia.

Istnieje jednak kilka wad kodu, ktéry sam sie modyfikuje:

« Sledzenie jest dostepne tylko na poziomie funkcji. Bardziej szczegStowe sledzenie wy-
maga zmiany lub latania oryginalnego kodu. W kodzie Rails jest to rozwiazywane przez
korzystanie z matych metod o samoopisujacych sie nazwach.

o Po wlaczeniu $ledzenia zapis stosu staje sie bardziej skomplikowany. Przy wiaczonym
Sledzeniu zapis stosu dla metody Person#refresh zawiera dodatkowy poziom —
#refresh_with_timing, a nastepnie #refresh_without_timing (oryginalna metoda).

 Podejscie takie moze zawie$¢ przy uzyciu wiecej niz jednego serwera aplikacji, poniewaz
synonimy funkcji s tworzone w pamieci. Zmiany nie sa propagowane pomiedzy serwe-
rami i zostana wycofane, gdy proces serwera zostanie ponownie uruchomiony. Jednak
moze to by¢ niewielki problem; zwykle nie profilujemy catego ruchu w obcigzonym sro-
dowisku produkcyjnym, a jedynie jego fragment.
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Kod sterujacy Rails

Kod sterujacy jest prawdopodobnie najbardziej skomplikowanym koncepcyjnie kodem w Rails.
Kod ten podlega kilku ograniczeniom:

o Segmenty Sciezek moga przechwytywac wiele czesci adresu URL:

« Kontrolery moga by¢ dzielone za pomoca przestrzeni nazw, wiec $ciezka ":controller/:
“action/:id" moze odpowiada¢ adresowi URL "/store/product/edit/15" kontro-
lera "store/product”.

« Sciezki mogg zawiera¢ segmenty path_info, ktére pozwalajg na podziat wielu seg-
mentéw URL: $ciezka "page/*path_info" moze odpowiadaé adresowi URL "/page/
“>products/top_products/15" z segmentem path_info przechwytujacym pozostalq
czes¢ URL.

« Sciezki moga by¢ ograniczane przez warunki, ktére musza by¢ spelnione, aby dopasowac
Sciezke.

o System Sciezek musi by¢ dwukierunkowy; dziala on w przéd w celu rozpoznawania
Sciezek i w tyt do ich generowania.

» Rozpoznawanie Sciezek musi by¢ szybkie, poniewaz jest wykonywane dla kazdego Za-
dania HTTP. Generowanie $ciezek musi by¢ niezwykle szybkie, poniewaz moze by¢ wy-
konywane dziesiatki razy na zadanie HTTP (po jednym na lacze wychodzace) podczas
tworzenia strony.

Nowy kod routing optimisation w Rails 2.0 (actionpack/lib/action_controller/
Srouting_optimisation.rb), ktérego autorem jest Michael Koziarski, rozwiazuje pro-
blem zlozonosci sterowania w Rails. W nowym kodzie zoptymalizowany zostat pro-
sty przypadek generowania nazwanych $ciezek bez dodatkowych : requirements.

Poniewaz szybko$¢ jest wymagana zaréwno przy generowaniu, jak i rozpoznawaniu, kod
sterujacy modyfikuje sie w czasie dzialania. Klasa ActionController: :Routing: :Route repre-
zentuje pojedyncza Sciezke (jeden wpis w config/routes.rb). Metoda Route#recognize sama sie
modyfikuje:
class Route
def recognize(path, environment={})
write recognition
recognize path, environment

end
end

Metoda recognize wywoluje write _recognition, ktéra przetwarza Sciezke i tworzy jej
skompilowana wersje. Metoda write_recognition nadpisuje definicje recognize za pomoca
tej definicji. W ostatnim wierszu oryginalnej metody recognize wywolywana jest metoda
recognize (ktéra zostala zastapiona przez jej skompilowana wersje) z oryginalnymi argumen-
tami. W ten sposéb Sciezka jest skompilowana w pierwszym wywolaniu recognize. Wszystkie
kolejne wywolania korzystaja ze skompilowanej wersji i nie wykonuja ponownie parsowania
i wykonywania kodu kierujacego.

Ponizej przedstawiona jest metoda write_recognition:

def write recognition
# Tworzenie struktury if do pobrania parametréw, o ile wystepujq.
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body
body

"params = parameter_shell.dup\n#{recognition_extraction * "\n"}\nparams"
"1f #{recognition_conditions.join(" && ")}\n#{body}\nend"

# Budowanie deklaracji metody i jej kompilacja.
method_decl = "def recognize(path, env={})\n#{body}\nend"
instance_eval method decl, "generated code (#{_ FILE_ }:#{ LINE_ })"
method decl

end

Zmienna lokalna body jest wypemiana skompilowanym kodem $ciezki. Jest ona umieszczona
w deklaracji metody nadpisujacej recognize. Dla domyslnej Sciezki:

map.connect ‘':controller/:action/:id’
metoda write_recognition generuje nastepujacy kod:

def recognize(path, env={})
if (match = /(long regex)/.match(path))
params = parameter shell.dup
params[:controller] = match[1].downcase if match[1]

params[:action] = match[2] || "index"
params[:1d] = match[3] if match[3]
params
end
end

Metoda parameter shell zwraca domyslny zbiér parametréw zwigzanych ze Sciezka. W tresci
tej metody wykonywane s testy przy uzyciu wyrazenia regularnego, wypekiana i zwracana
jest tablica params, o ile parametry zostang wykryte przez wyrazenie regularne. Jezeli nie zo-
stang wykryte, metoda zwraca nil.

Po utworzeniu tresci metody jest ona wartoSciowana w kontekscie Sciezki, przy uzyciu
instance_eval. Powoduje to nadpisanie metody recognize okreslonej Sciezki.

Propozycje dalszych lektur

Swietnym wprowadzeniem do wewnetrznych mechanizméw Ruby jest Ruby Hacking Guide,
ktérego autorem jest Minero AOKI. Pozycja ta zostala przettumaczona na angielski i jest do-
stepna pod adresem http://rhg.rubyforge.org.

Kilka kolejnych artykuléw technicznych na temat Ruby mozna znaleZé na witrynie Eigenclass
(http://eigenclass.org).

Evil.rb jest bibliotekq pozwalajaca na dostep do wnetrza obiektéw Ruby. Pozwala ona na
zmiane wewnetrznego stanu obiektéw, Sledzenie i przegladanie wskaznikéw klass oraz su-
per, zmiane klasy obiektu i powodowanie niezlego zametu. Nalezy korzystac z niej rozwaz-
nie. Biblioteka jest dostepna pod adresem http://rubyforge.org/projects/evil/. Mauricio Ferndndez
przedstawia mozliwosci biblioteki Evil w artykule dostepnym pod adresem http://eigenclass.org/
Shiki.rb?evil rb+dl+and+unfreeze.

Jamis Buck w dokladny sposéb przedstawia kod sterujacy Rails, jak réwniez kilka innych
zlozonych elementéw Rails — pod adresem http://weblog.jamisbuck.org/under-the-hood.

Jednym z najlatwiejszych do zrozumienia i najlepiej zaprojektowanych fragmentéw Ruby,
z jakim miatem do czynienia, jest Capistrano 2, ktérego autorem jest réwniez Jamis Buck.
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Capistrano ma nie tylko jasne API, ale jest réwniez niezwykle dobrze napisany. Zagtebienie
sie w szczegotach Capistrano jest warte poswieconego czasu. Kod Zrédlowy jest dostepny za
posrednictwem Subversion pod adresem http://svn.rubyonrails.org/rails/tools/capistrano.

Ksiazka High-Order Perl (Morgan Kaufman Publishers), ktdrej autorem jest Mark Jason Dominus,
byta rewolucjg przy wprowadzaniu koncepcji programowania funkcyjnego w jezyku Perl. Gdy
ksiazka ta zostala wydana, w roku 2005, jezyk ten nie byl znany ze wsparcia programowania
funkcyjnego. Wiekszos¢é przykladéw z tej ksiagzki zostala przettumaczona dosy¢ wiernie na
Ruby; jest to dobre ¢wiczenie, jezeli Czytelnik zna Perl. James Edvard Gray II napisal swoja
wersje High-Order Ruby, dostepna pod adresem http://blog.grayproductions.net/categories/highe
>rorder_ruby.

Ksigzka Ruby Programming Language, autorstwa Davida Flanagana i Yukihiro Matsumoto
(O'Reilly), obejmuje zaréwno Ruby 1.8, jak i 1.9. Zostala ona wydana w styczniu 2008 roku. Jej
cze$¢ poswiecono technikom programowania funkcyjnego w Ruby.
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