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Niniejszy rozdzia� opisuje struktur� programów w j�zyku Ruby. Na pocz�tku opisano struktur�
leksykaln�, w tym tokeny i znaki, z których sk�ada si� program. Dalej znajduje si� opis struktu-
ry syntaktycznej programu Ruby z wyja�nieniem sposobów pisania wyra�e	, instrukcji ste-
ruj�cych, metod, klas itd. jako sekwencji tokenów. Na ko	cu zamieszczony jest opis plików
zawieraj�cych kod Ruby z obja�nieniem sposobów dzielenia programów w tym j�zyku na kilka
plików oraz wykonywania pliku z kodem Ruby przez interpreter Ruby.

2.1. Struktura leksykalna
Interpreter Ruby analizuje program jako sekwencj� tokenów. Nale�� do nich: komentarze,
litera�y, znaki interpunkcyjne, identyfikatory i s�owa kluczowe. Niniejszy rozdzia� wprowadza
wymienione typy tokenów oraz zawiera wa�ne informacje na temat znaków, z których si�
one sk�adaj�, w tym rozdzielaj�cych bia�ych znaków.

2.1.1. Komentarze
Komentarze zaczynaj� si� od znaku # i maj� zasi�g do ko	ca wiersza. Interpreter Ruby igno-
ruje znaki # i wszystko, co znajduje si� za nimi w tym samym wierszu (nie ignoruje znaku
nowego wiersza, który jest bia�ym znakiem mog�cym oznacza
 zako	czenie instrukcji).

Je�li # znajduje si� wewn�trz �a	cucha lub wyra�enia regularnego (zobacz rozdzia� 3.), to
stanowi jego cz��
 i nie wprowadza komentarza.

# Ten ca�y wiersz jest komentarzem.
x = "#To jest �a�cuch."               # A to jest komentarz.
y = /#To jest wyra�enie regularne./   # Tu jest jeszcze jeden komentarz.

Komentarze zajmuj�ce wiele wierszy s� tworzone przez wstawienie znaku # na pocz�tku
ka�dego z nich.

#
# Niniejsza klasa reprezentuje liczb� typu Complex.
# Mimo nazwy (z�o�ona) nie jest ona wcale skomplikowana.
#

Nale�y zauwa�y
, �e w j�zyku Ruby nie ma komentarzy w stylu C /* */. Nie ma sposobu
na wstawienie komentarza w �rodku wiersza kodu.

2.1.1.1. Dokumenty osadzone
W j�zyku Ruby dost�pny jest jeszcze inny sposób wstawiania komentarzy wielowierszo-
wych. S� to tak zwane dokumenty osadzone (ang. embedded document). Pierwszy wiersz ta-
kiego komentarza zaczyna si� od ci�gu znaków =begin, a ostatni od ci�gu =end. Tekst znaj-
duj�cy si� pomi�dzy =begin a =end jest ignorowany. Nale�y tylko pami�ta
, �e mi�dzy tekstem
a ci�gami =begin i =end musi by
 przynajmniej jedna spacja.

Dokumenty osadzone s� wygodnym sposobem na tworzenie d�ugich komentarzy bez wsta-
wiania na pocz�tku ka�dego wiersza znaku #.

=begin Kto� musi naprawi� poni�szy kod!
    Kod znajduj�cy si� w tym miejscu jest w komentarzu.
=end
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Warto zauwa�y
, �e dokumenty osadzone dzia�aj� tylko wówczas, gdy wiersze zaczynaj� si�
od znaku =.

# =begin Ten wiersz by� komentarzem, a teraz sam jest w komentarzu!
    Kod znajduj�cy si� w tym miejscu nie jest w komentarzu.
# =end

Jak sama nazwa wskazuje, dokumenty osadzone mog� s�u�y
 do wstawiania w programie
Ruby d�ugich bloków dokumentacji lub kodu �ród�owego w innym j�zyku (na przyk�ad
HTML lub SQL). S� one cz�sto przeznaczone do u�ytku przez ró�nego rodzaju narz�dzia
przetwarzania ko	cowego, które s� uruchamiane na rzecz kodu Ruby. Po ci�gu =begin z re-
gu�y umieszczany jest identyfikator okre�laj�cy, dla jakiego narz�dzia przeznaczony jest dany
komentarz.

2.1.1.2. Komentarze dokumentacyjne
W programach Ruby mo�na osadza
 dokumentacj� API w specjalnych, przeznaczonych do
tego celu komentarzach poprzedzaj�cych definicje metod, klas i modu�ów. Do przegl�dania tej
dokumentacji s�u�y omówione w rozdziale 1.2.4 narz�dzie o nazwie ri. Narz�dzie rdoc pobiera
komentarze dokumentacyjne z kodu �ród�owego Ruby i konwertuje je na format HTML lub
przygotowuje do wy�wietlenia przez narz�dzie ri. Opis narz�dzia rdoc wykracza poza te-
matyk� tej ksi��ki. Szczegó�owe informacje na jego temat znajduj� si� w pliku lib/rdoc/README
w kodzie �ród�owym Ruby.

Komentarz dokumentacyjny musi znajdowa
 si� bezpo�rednio przed modu�em, klas� lub
metod�, które API dokumentuje. Z regu�y zajmuje kilka wierszy zaczynaj�cych si� od znaku #,
ale mo�e te� mie
 form� dokumentu osadzonego rozpoczynaj�cego si� ci�giem =begin rdoc
(je�li s�owo rdoc zostanie pomini�te, narz�dzie rdoc nie zauwa�y tego komentarza).

Poni�szy komentarz demonstruje najwa�niejsze elementy formatuj�ce gramatyki oznaczania
komentarzy dokumentacyjnych w j�zyku Ruby. Szczegó�owy opis tej gramatyki znajduje si�
w wymienionym wcze�niej pliku README:

#
# Gramatyka oznaczania komentarzy rdoc jest prosta jak w wiki.
#
# Akapity oddziela si� pustym wierszem.
#
# = Nag�ówki.
#
# Nag�ówki zaczynaj� si� od znaku równo�ci.
#
# == Podnag�ówki.
# Powy�szy wiersz tworzy podnag�ówek.
# === Podpodnag�ówek.
# I tak dalej.
#
# = Przyk�ady.
#
#   Wci�te wiersze s� wy�wietlane dos�ownie pismem o sta�ej szeroko�ci znaków.
#     Nale�y uwa�a�, aby nie wci�� nag�ówków lub list.
#
# = Listy i rodzaje pisma.
#
# Elementy listy zaczynaj� si� od znaku * lub -. Rodzaj pisma okre�la si� za pomoc� interpunkcji lub kodu HTML:
# * _italic_ lub <i>kursywa</i>
# * *bold* lub <b>pogrubienie</b>
# * +code+ lub <tt>pismo o sta�ej szeroko�ci znaków</tt>
#
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# 1. Listy numerowane zaczynaj� si� od liczb.
# 99. Mo�na u�ywa� dowolnych liczb; nie musz� by� kolejne.
# 1. Nie ma sposobu na zagnie�d�anie list.
#
# Terminy list opisowych s� umieszczane w nawiasach kwadratowych:
# [element 1]  Opis elementu 1.
# [element 2]  Opis elementu 2.
#

2.1.2. Litera�y
Litera�y to warto�ci, które znajduj� si� bezpo�rednio w kodzie �ród�owym Ruby. Zaliczaj� si�
do nich liczby, �a	cuchy tekstowe i wyra�enia regularne (inne litera�y, takie jak warto�ci ta-
blic jednowymiarowych i asocjacyjnych, nie s� pojedynczymi tokenami, a bardziej z�o�onymi
wyra�eniami). Sk�adnia litera�ów liczbowych i �a	cuchowych w j�zyku Ruby jest skompli-
kowana, a zosta�a szczegó�owo opisana w rozdziale 3. Na razie wystarczy tylko krótki przy-
k�ad demonstruj�cy, jak wygl�daj� litera�y w j�zyku Ruby:

1                      # Litera� ca�kowitoliczbowy.
1.0                    # Litera� liczby zmiennoprzecinkowej.
'one'                  # Litera� �a�cuchowy.
"two"                  # Inny litera� �a�cuchowy.
/trzy/                 # Litera� wyra�enia regularnego.

2.1.3. Znaki interpunkcyjne
Znaki interpunkcyjne spe�niaj� w j�zyku Ruby ró�ne zadania. Ich posta
 ma wi�kszo�
 ope-
ratorów w tym j�zyku, na przyk�ad operator dodawania to +, mno�enia *, a logiczne LUB to ||.
Pe�na lista operatorów w j�zyku Ruby znajduje si� w rozdziale 4.6. Znaki specjalne s�u�� tak�e do
oddzielania �a	cuchów, wyra�e	 regularnych, litera�ów tablic jednowymiarowych i asocjacyj-
nych oraz grupowania wyra�e	, argumentów metod oraz indeksów tablic. W sk�adni j�zyka
Ruby znaki interpunkcyjne maj� tak�e wiele innych zastosowa	, o których b�dzie jeszcze mowa.

2.1.4. Identyfikatory
Identyfikator to inaczej nazwa. W j�zyku Ruby wykorzystuje si� go do nazywania zmien-
nych, metod, klas itd. Mo�e sk�ada
 si� z liter, liczb i znaków podkre�lenia, ale nie mo�e za-
czyna
 si� od liczby. Nie mo�e zawiera
 znaków: bia�ych, niedrukowalnych oraz interpunk-
cyjnych z wyj�tkiem wymienionych tutaj.

Identyfikatory zaczynaj�ce si� od wielkiej litery A-Z oznaczaj� sta�e. Je�li warto�
 takiego
identyfikatora zostanie zmieniona w programie, interpreter zg�osi ostrze�enie (ale nie b��d).
Nazwy klas i modu�ów musz� zaczyna
 si� od wielkiej litery. Poni�ej znajduje si� kilka
przyk�adowych identyfikatorów:

i
x2
old_value
_internal    # Identyfikatory mog� zaczyna� si� od znaku podkre�lenia.
PI           # Sta�a.

Zgodnie z konwencj� identyfikatory sk�adaj�ce si� z kilku s�ów nieb�d�cych sta�ymi pisane
s� ze znakiem podkre�lenia w_taki_sposób, podczas gdy identyfikatory sta�ych, które sk�a-
daj� si� z kilku wyrazów, pisze si� WTakiSposób lub W_TAKI_SPOSÓB.
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2.1.4.1. Rozró�nianie wielkich i ma�ych liter
Wielko�
 liter w j�zyku Ruby ma znaczenie. Ma�a litera i wielka litera to nie to samo. Na
przyk�ad s�owo kluczowe end jest czym� innym ni� s�owo kluczowe END.

2.1.4.2. Znaki Unicode w identyfikatorach
Regu�y j�zyka Ruby dotycz�ce tworzenia identyfikatorów s� zdefiniowane w kategoriach
znaków ASCII, które s� zabronione. Ogólnie mówi�c, wszystkie znaki spoza zestawu ASCII
mog� by
 u�ywane w identyfikatorach, wliczaj�c te wygl�daj�ce na znaki interpunkcyjne. Na
przyk�ad w pliku UTF-8 poni�szy kod Ruby jest poprawny:

def ×(x,y)  # Nazw� tej metody jest znak mno�enia Unicode.
  x*y       # Metoda ta mno�y podane argumenty.
end

Podobnie japo	ski programista mo�e w swoim programie zakodowanym w systemie SJIS lub
EUC u�ywa
 w identyfikatorach znaków Kanji. Wi�cej informacji na temat pisania progra-
mów kodowanych w innych systemach ni� ASCII znajduje si� w podrozdziale 2.4.1.

Specjalne regu�y dotycz�ce tworzenia identyfikatorów s� oparte na znakach ASCII i nie dotycz�
znaków spoza tego zestawu. Na przyk�ad identyfikator nie mo�e zaczyna
 si� od cyfry z zestawu
ASCII, ale mo�e zaczyna
 si� od cyfry z alfabetu innego ni� typu Latin. Podobnie, aby by
 sta��,
musi zaczyna
 si� od wielkiej litery z zestawu ASCII. Na przyk�ad identyfikator Å nie jest sta��.

Dwa identyfikatory s� takie same tylko wówczas, gdy s� reprezentowane przez taki sam ci�g
bajtów. Niektóre zestawy znaków, na przyk�ad Unicode, posiadaj� wi�cej ni� jeden punkt
kodowy do reprezentacji tego samego znaku. W j�zyku Ruby nie ma �adnej normalizacji
Unicode, a wi�c ró�ne punkty kodowe s� uznawane za ró�ne znaki, nawet je�li maj� iden-
tyczne znaczenie lub s� reprezentowane przez taki sam glif czcionki.

2.1.4.3. Znaki interpunkcyjne w identyfikatorach
Znaki interpunkcyjne mog� wyst�powa
 na pocz�tku i ko	cu identyfikatorów. Ich znaczenie
jest nast�puj�ce:

$ Znak ten przed nazw� zmiennej oznacza, �e jest ona globalna. Pod��aj�c za przy-
k�adem Perla, w j�zyku Ruby istnieje grupa zmiennych globalnych, które w nazwach
zawieraj� inne znaki interpunkcyjne, takie jak $_ i $-K. Lista tych specjalnych
zmiennych znajduje si� w rozdziale 10.

@ Na pocz�tku zmiennych obiektowych znajduje si� symbol @. Zmienne klasowe maj�
przedrostek z�o�ony z dwóch takich znaków. Zmienne obiektowe i klasowe zosta�y
opisane w rozdziale 7.

? Bardzo pomocn� konwencj� jest umieszczanie na ko	cu nazw metod zwracaj�cych
warto�ci logiczne znaku ?.

! Nazwy metod ko	cz�ce si� znakiem wykrzyknika wskazuj�, �e nale�y ostro�nie ich
u�ywa
. Konwencja ta jest z regu�y stosowana do wyró�nienia metod mutacyjnych
modyfikuj�cych obiekty bezpo�rednio w porównaniu z metodami, które zwracaj�
zmodyfikowan� kopi� obiektu.

= Metody posiadaj�ce nazwy ko	cz�ce si� znakiem równo�ci mo�na wywo�ywa
 po-
przez wstawienie ich nazw bez znaku równo�ci po lewej stronie operatora przypisa-
nia (wi�cej na ten temat mo�na przeczyta
 w podrozdzia�ach 4.5.3 i 7.1.5).
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Poni�ej znajduje si� kilka identyfikatorów z przedrostkami lub przyrostkami:
$files          # Zmienna globalna.
@data           # Zmienna obiektowa.
@@counter       # Zmienna klasowa.
empty?          # Metoda zwracaj�ca warto�� logiczn�, czyli predykat.
sort!           # Wersja metody sort modyfikuj�ca obiekty bezpo�rednio.
timeout=        # Metoda wywo�ywana przez przypisanie.

Niektóre operatory j�zyka Ruby s� zaimplementowane jako metody, dzi�ki czemu mo�na je
przedefiniowywa
 w ró�nych klasach zgodnie z potrzeb�. Dlatego te� istnieje mo�liwo�

u�ywania niektórych operatorów jako nazw metod. W tym kontek�cie znaki interpunkcyjne
lub znaki operatorów s� traktowane jako identyfikatory, a nie operatory. Wi�cej informacji na
temat operatorów w j�zyku Ruby znajduje si� w podrozdziale 4.6.

2.1.5. S�owa kluczowe
Poni�sze s�owa kluczowe maj� w j�zyku Ruby specjaln� funkcj� i tak te� s� traktowane przez
analizator sk�adni Ruby:

__LINE__      case         ensure       not          then
__ENCODING__  class        false        or           true
__FILE__      def          for          redo         undef
BEGIN         defined?     if           rescue       unless
END           do           in           retry        until
alias         else         module       return       when
and           elsif        next         self         while
begin         end          nil          super        yield
break

Poza powy�szymi s�owami istniej� jeszcze trzy tokeny przypominaj�ce s�owa kluczowe. S� one
specjalnie traktowane przez analizator sk�adni tylko wówczas, gdy znajduj� si� na pocz�tku
wiersza.

=begin    =end      __END__

Jak wiadomo, tokeny =begin i =end na pocz�tku wiersza oznaczaj� pocz�tek i koniec komenta-
rza wielowierszowego. Token _END_ oznacza koniec programu (i pocz�tek sekcji danych), je�li
znajduje si� sam w wierszu (ani przed nim, ani za nim nie mo�e by
 �adnych bia�ych znaków).

W wi�kszo�ci j�zyków s�owa kluczowe by�yby tak zwanymi s�owami zarezerwowanymi i nigdy
nie mo�na by by�o u�ywa
 ich jako identyfikatorów. Analizator sk�adni Ruby jest bardzo ela-
styczny. Nie zg�asza �adnych b��dów, je�li które� z tych s�ów zostanie opatrzone przedrost-
kiem @, @@ czy $ i u�yte jako identyfikator zmiennej obiektowej, klasowej lub globalnej. Po-
nadto s�ów kluczowych mo�na u�ywa
 jako nazw metod, z tym, �e metoda musi zawsze by

wywo�ywana jawnie poprzez obiekt. Nale�y jednak pami�ta
, �e u�ycie tych s�ów jako iden-
tyfikatorów spowoduje zaciemnienie kodu �ród�owego. Najlepiej jest traktowa
 je jako s�owa
zarezerwowane.

Wiele wa�nych w�asno�ci j�zyka Ruby jest zaimplementowanych jako metody klas Kernel,
Module, Class i Object. Dlatego te� dobrze jest poni�sze s�owa równie� traktowa
 jako zare-
zerwowane:

# To s� metody, które wygl�daj� na instrukcje lub s�owa kluczowe.
at_exit        catch          private        require
attr           include        proc           throw
attr_accessor  lambda         protected
attr_reader    load           public
attr_writer    loop           raise
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# To s� cz�sto u�ywane funkcje globalne.
Array          chomp!         gsub!          select
Float          chop           iterator?      sleep
Integer        chop!          load           split
String         eval           open           sprintf
URI            exec           p              srand
abort          exit           print          sub
autoload       exit!          printf         sub!
autoload?      fail           putc           syscall
binding        fork           puts           system
block_given?   format         rand           test
callcc         getc           readline       trap
caller         gets           readlines      warn
chomp          gsub           scan

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

2.1.6. Bia�e znaki
Spacje, tabulatory i znaki nowego wiersza nie s� same w sobie tokenami, ale s�u�� do ich od-
dzielania, gdy� te w przeciwnym razie zla�yby si� w jeden. Poza t� podstawow� funkcj� roz-
dzielaj�c� wi�kszo�
 bia�ych znaków jest ignorowana przez interpreter Ruby. S� one stosowane
g�ównie do formatowania programów, aby �atwiej si� je czyta�o. Jednak nie wszystkie bia�e
znaki s� ignorowane. Niektóre s� wymagane, a niektóre nawet zabronione. Gramatyka j�zyka
Ruby jest ekspresywna, ale i skomplikowana. Istnieje kilka przypadków, w których wstawienie
lub usuni�cie bia�ego znaku mo�e spowodowa
 zmian� dzia�ania programu. Mimo i� sytu-
acje takie nie s� cz�ste, nale�y o nich wiedzie
.

2.1.6.1. Znaki nowego wiersza jako znaki ko
cz	ce instrukcje
Najcz�stsze zastosowanie bia�ych znaków ma zwi�zek ze znakami nowego wiersza, które s�u��
jako znaki ko	cz�ce instrukcje. W j�zykach takich jak Java i C ka�da instrukcja musi by
 za-
ko	czona �rednikiem. W j�zyku Ruby tak�e mo�na ko	czy
 instrukcje tym znakiem, ale jest
to wymagane tylko wówczas, gdy w jednym wierszu znajduje si� wi�cej ni� jedna instrukcja.
Zgodnie z konwencj� we wszystkich innych tego typu sytuacjach �rednik nie jest u�ywany.

Przy braku �redników interpreter Ruby musi zgadn�
 na w�asn� r�k�, gdzie ko	czy si� dana
instrukcja. Je�li kod w wierszu stanowi pe�n� pod wzgl�dem syntaktycznym instrukcj�, zna-
kiem j� ko	cz�cym jest znak nowego wiersza. Gdy instrukcja nie jest kompletna, Ruby kon-
tynuuje jej analiz� w kolejnym wierszu (w Ruby 1.9 jest jeden wyj�tek od tej regu�y, który zosta�
opisany dalej w tym podrozdziale).

Je�eli wszystkie instrukcje mieszcz� si� w pojedynczym wierszu, nie ma problemu. Jednak
w przypadku gdy instrukcja zajmuje wi�cej ni� jeden wiersz, nale�y tak j� podzieli
, aby in-
terpreter nie wzi�� jej pierwszej cz��ci za kompletn� instrukcj�. W takiej sytuacji w gr� wcho-
dzi bia�y znak. Program mo�e dzia�a
 na ró�ne sposoby w zale�no�ci od tego, gdzie si� on
znajduje. Na przyk�ad poni�sza procedura dodaje x do y i sum� zapisuje w zmiennej total:
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total = x +     # Wyra�enie niekompletne — analiza jest kontynuowana.
  y

Natomiast poni�szy kod przypisuje zmienn� x do total, a nast�pnie oblicza warto�
 y i nic z ni�
nie robi:

total = x  # To jest kompletne wyra�enie.
  + y      # Bezu�yteczne, ale kompletne wyra�enie.

Kolejnym przyk�adem s� instrukcje return i break, po których opcjonalnie mo�e znajdowa

si� wyra�enie okre�laj�ce warto�
 zwrotn�. Znak nowego wiersza pomi�dzy s�owem kluczo-
wym a wyra�eniem spowoduje zako	czenie instrukcji przed tym ostatnim.

Znak nowego wiersza mo�na wstawi
 bez obawy, �e instrukcja zostanie zako	czona zbyt
wcze�nie, po ka�dym operatorze, kropce lub przecinku w wywo�aniu metody oraz literale
dowolnego rodzaju tablicy.

Mo�na go tak�e zast�pi
 lewym uko�nikiem, co zapobiega automatycznemu zako	czeniu in-
strukcji przez Ruby:

var total = first_long_variable_name + second_long_variable_name \
  + third_long_variable_name # Powy�ej nie ma �adnego znaku ko�cz�cego instrukcj�.

Regu�y dotycz�ce ko	czenia instrukcji s� nieco inne w Ruby 1.9. Je�li pierwszym znakiem nie-
b�d�cym spacj� w wierszu jest kropka, wiersz ten jest traktowany jako kontynuacja poprzed-
niego, a wi�c znajduj�cy si� wcze�niej znak nowego wiersza nie ko	czy instrukcji. Wiersze zaczy-
naj�ce si� od kropek s� przydatne w przypadku d�ugich �a	cuchów metod, czasami nazywanych
p�ynnymi API (ang. fluent API); ka�da wywo�ana w nich metoda zwraca obiekt, na rzecz którego
mog� by
 wywo�ane dodatkowe metody. Na przyk�ad:

animals = Array.new
  .push("pies")   # Nie dzia�a w Ruby 1.8.
  .push("krowa")
  .push("kot")
  .sort

2.1.6.2. Spacje a wywo�ywanie metod
W niektórych sytuacjach gramatyka Ruby dopuszcza pomini�cie nawiasów w wywo�aniach
metod, które dzi�ki temu mog� by
 u�ywane tak, jakby by�y instrukcjami; w znacznym stopniu
wp�ywa to na elegancj� kodu. Niestety, mo�liwo�
 ta powoduje zale�no�
 od bia�ych znaków.
Przyk�adowo poni�sze dwa wiersze kodu ró�ni� si� tylko jedn� spacj�:

f(3+2)+1
f (3+2)+1

W pierwszym wierszu do funkcji f zostaje przekazana warto�
 5, a do zwróconego wyniku
zostaje dodana jedynka. Poniewa� w drugim wierszu po nazwie funkcji znajduje si� spacja,
Ruby zak�ada, �e nawias w wywo�aniu tej funkcji zosta� pomini�ty. Nawias znajduj�cy si�
dalej jest traktowany jako sposób oddzielenia wyra�enia, a argumentem funkcji jest ca�e wy-
ra�enie (3+2)+1. Je�li w��czone s� ostrze�enia (za pomoc� opcji -w), Ruby zg�asza ostrze�enie
zawsze, gdy napotyka taki niejednoznaczny kod.

Rozwi�zanie tego problemu jest proste:

� Nigdy nie nale�y umieszcza
 spacji mi�dzy nazw� metody a otwieraj�cym nawiasem.

� Je�eli pierwszy argument metody zaczyna si� od nawiasu otwieraj�cego, wywo�anie
metody zawsze powinno by
 otoczone nawiasami. Na przyk�ad f((3+2)+1).
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� Zawsze uruchamiaj interpreter z opcj� -w, dzi�ki czemu b�dzie on zg�asza� ostrze�enia
zawsze, gdy zapomnisz o powy�szych regu�ach!

2.2. Struktura syntaktyczna
Do tej pory zosta�y omówione tokeny i znaki, z których si� one sk�adaj�. Teraz krótko zaj-
miemy si� tym, jak tokeny leksykalne ��cz� si� w wi�ksze struktury syntaktyczne programu
Ruby. Niniejszy podrozdzia� opisuje sk�adni� programów Ruby od najprostszych wyra�e	
po najwi�ksze modu�y. W efekcie jest on map� prowadz�c� do kolejnych rozdzia�ów.

Podstawow� jednostk� syntaktyczn� w j�zyku Ruby jest wyra�enie (ang. expression). Inter-
preter Ruby oblicza wyra�enia, zwracaj�c ich warto�ci. Najprostsze wyra�enia to wyra�enia
pierwotne (ang. primary expression), które bezpo�rednio reprezentuj� warto�ci. Nale�� do nich
opisywane wcze�niej litera�y �a	cuchowe i liczbowe. Inne tego typu wyra�enia to niektóre
s�owa kluczowe, jak true, false, nil i self. Odwo�ania do zmiennych równie� s� wyra�e-
niami pierwotnymi. Ich warto�ci� jest warto�
 zmiennej.

Bardziej skomplikowane warto�ci mog� by
 zapisane jako wyra�enia z�o�one:
[1,2,3]                # Litera� tablicowy.
{1=>"one", 2=>"two"}   # Litera� tablicy asocjacyjnej.
1..3                   # Litera� zakresowy.

Operatory s�u�� do wykonywania oblicze	 na warto�ciach, a wyra�enia z�o�one zbudowane
s� z prostszych podwyra�e	 rozdzielonych operatorami:

1         # Wyra�enie pierwotne.
x         # Inne wyra�enie pierwotne.
x = 1     # Wyra�enie przypisania.
x = x + 1 # Wyra�enie z dwoma operatorami.

Tematowi operatorów i wyra�e	, w tym zmiennych i wyra�e	 przypisania, po�wi�cony jest
rozdzia� 4.

Wyra�enia w po��czeniu ze s�owami kluczowymi tworz� instrukcje, jak na przyk�ad instruk-
cja if, która warunkowo wykonuje kod, lub instrukcja while wykonuj�ca kod wielokrotnie:

if x < 10 then   # Je�li to wyra�enie ma warto�� true,
  x = x + 1      # nale�y wykona� t� instrukcj�.
end              # Oznacza koniec instrukcji warunkowej.
while x < 10 do  # Dopóki wyra�enie to ma warto�� true...
  print x        # nale�y wykonywa� t� instrukcj�.
  x = x + 1      # Nast�pnie nale�y wykona� t� instrukcj�.
end              # Oznacza koniec p�tli.

W j�zyku Ruby instrukcje te s� z technicznego punktu widzenia wyra�eniami, ale nadal ist-
nieje przydatne rozró�nienie pomi�dzy wyra�eniami na wp�ywaj�ce na przep�yw sterowania
w programie i na te, które tego nie robi�. Instrukcje steruj�ce zosta�y opisane w rozdziale 5.

We wszystkich nieprymitywnych programach wyra�enia i instrukcje grupowane s� w para-
metryzowane jednostki, dzi�ki czemu mog� by
 wielokrotnie wywo�ywane przy u�yciu ró�nych
danych wej�ciowych. Jednostki te s� nazywane funkcjami, procedurami lub podprocedurami.
Poniewa� j�zyk Ruby jest zorientowany obiektowo, jednostki te to metody. Metody i zwi�zane
z nimi struktury nazywane proc i lambda s� tematem rozdzia�u 6.

Zestawy metod zaprojektowane, aby wzajemnie oddzia�ywa�y mi�dzy sob�, mo�na ��czy
 w kla-
sy, a grupy wzajemnie powi�zanych klas i metod, które s� od nich niezale�ne, tworz� modu�y.
Klasy i modu�y s� tematem rozdzia�u 7.
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2.2.1. Struktura bloku
Programy Ruby maj� struktur� blokow�. Modu�y, klasy i definicje metod, a tak�e wi�kszo�

instrukcji zawiera bloki zagnie�d�onego kodu. S� one oznaczane s�owami kluczowymi lub
specjalnymi znakami i zgodnie z konwencj� powinny by
 wci�te na g��boko�
 dwóch spacji
wzgl�dem swoich ograniczników. W programach w j�zyku Ruby mog� wyst�powa
 dwa ro-
dzaje bloków. Jeden z nich jest formalnie nazywany blokiem. Jest to fragment kodu zwi�zany
z metod� iteracyjn� lub do niej przekazywany:

3.times { print "Ruby! " }

W powy�szym przyk�adzie klamry wraz ze znajduj�cym si� mi�dzy nimi kodem stanowi�
blok zwi�zany z wywo�aniem metody iteracyjnej 3.times. Formalne bloki tego typu mog�
by
 oznaczane klamrami lub s�owami kluczowymi do i end:

1.upto(10) do |x|
  print x
end

Ograniczniki do i end s� z regu�y u�ywane w przypadkach, gdy blok zajmuje wi�cej ni� jeden
wiersz kodu. Zwró
 uwag� na wci�cie wielko�ci dwóch spacji kodu w bloku. Bloki zosta�y
opisane w podrozdziale 5.4.

Aby unikn�
 mylenia prawdziwych bloków, drugi ich rodzaj mo�na nazwa
 cia�em (w praktyce
jednak termin „blok” jest u�ywany w obu przypadkach). Cia�o jest list� instrukcji, które sk�adaj�
si� na cia�o definicji klasy, metody, p�tli while lub czegokolwiek innego. Nigdy nie jest ozna-
czane klamrami — w tym przypadku ogranicznikami s� s�owa kluczowe. Szczegó�y dotycz�ce
sk�adni cia� instrukcji, metod oraz klas i modu�ów znajduj� si� odpowiednio w rozdzia�ach
5., 6. i 7.

Cia�a i bloki mo�na zagnie�d�a
 jedne w drugich. Programy j�zyka Ruby zazwyczaj zawie-
raj� kilka poziomów zagnie�d�onego kodu, czytelnego dzi�ki wci�ciom. Poni�ej znajduje si�
schematyczny przyk�ad:

module Stats                          # Modu�.
  class Dataset                       # Klasa w module.
    def initialize(filename)          # Metoda w klasie.
      IO.foreach(filename) do |line|  # Blok w metodzie.
        if line[0,1] == "#"           # Instrukcja if w bloku.
          next                        # Prosta instrukcja w instrukcji if.
        end                           # Koniec cia�a instrukcji if.
      end                             # Koniec bloku.
    end                               # Koniec cia�a metody.
  end                                 # Koniec cia�a klasy.
end                                   # Koniec cia�a modu�u.

2.3. Struktura plików
Zasad dotycz�cych struktury kodu j�zyka Ruby w pliku jest kilka. Dotycz� one przygoto-
wywania programów do u�ytku i nie dotycz� bezpo�rednio samego j�zyka.

Po pierwsze, je�li w programie Ruby zawarty jest komentarz shebang (#!) informuj�cy systemy
operacyjne typu Unix, jak go uruchomi
, musi on znajdowa
 si� w pierwszej linijce.
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Po drugie, w sytuacji gdy w programie Ruby znajduje si� komentarz okre�laj�cy kodowanie
znaków (opisane w podrozdziale 2.4.1), musi on znajdowa
 si� w pierwszej linijce lub w drugiej,
je�li w pierwszej jest komentarz shebang.

Po trzecie, je�eli plik zawiera linijk�, w której znajduje si� tylko token _END_ bez �adnych
bia�ych znaków przed nim i za nim, interpreter ko	czy przetwarzanie w tym miejscu. W dalszej
cz��ci pliku mog� znajdowa
 si� dowolne dane, które program mo�e odczytywa
 za pomoc�
sta�ej DATA obiektu IO (wi�cej informacji na temat tej sta�ej globalnej mo�na znale�
 w pod-
rozdziale 9.7 i rozdziale 10.).

Program Ruby nie musi mie�ci
 si� w jednym pliku. Na przyk�ad wiele programów �aduje
kod Ruby z dodatkowych plików bibliotecznych. Do �adowania kodu z innych plików s�u�y
metoda require. Szuka ona okre�lonych modu�ów na �cie�ce wyszukiwania i uniemo�liwia
za�adowanie danego modu�u wi�cej ni� jeden raz. Szczegó�y na ten temat znajduj� si� w podroz-
dziale 7.6.

Poni�szy kod ilustruje ka�dy z wymienionych punktów struktury pliku z programem Ruby:
#!/usr/bin/ruby -w Komentarz shebang.
# -*- coding: utf-8 -*- Komentarz okre�laj�cy kodowanie.
require 'socket' Za�adowanie biblioteki sieciowej.
  ... Kod programu.
__END__ Koniec programu.
  ... Dane programu.

2.4. Kodowanie znaków
Na najni�szym poziomie program w j�zyku Ruby jest ci�giem znaków. Regu�y leksykalne
tego j�zyka zosta�y zdefiniowane przy u�yciu znaków z zestawu ASCII. Na przyk�ad ko-
mentarze zaczynaj� si� od znaku # (kod ASCII 35), a dozwolone bia�e znaki to: tabulator po-
ziomy (ASCII 9), znak nowego wiersza (10), tabulator pionowy (11), wysuw strony (12), powrót
karetki (13) i spacja (32).Wszystkie s�owa kluczowe j�zyka Ruby zosta�y zapisane znakami
ASCII; tak�e wszystkie operatory i inne znaki interpunkcyjne pochodz� z tego zestawu.

Domy�lnie interpreter Ruby przyjmuje, �e kod �ród�owy Ruby jest zakodowany w systemie
ASCII. Nie jest to jednak wymóg. Interpreter mo�e przetwarza
 tak�e pliki zakodowane w innych
systemach zawieraj�cych wszystkie znaki dost�pne w ASCII. Aby móg� on zinterpretowa

bajty pliku �ród�owego jako znaki, musi wiedzie
, jakiego kodowania u�y
. Kodowanie mog�
okre�la
 pliki Ruby lub mo�na poinformowa
 o tym interpreter. Wyja�nienie, jak to zrobi
,
znajduje si� nieco dalej.

Interpreter Ruby jest bardzo elastyczny, je�li chodzi o znaki wyst�puj�ce w programach. Nie-
które znaki ASCII maj� specjalne znaczenie i nie mog� by
 stosowane w identyfikatorach.
Poza tym program Ruby mo�e zawiera
 wszelkie znaki dozwolone przez kodowanie. Napi-
sali�my wcze�niej, �e identyfikatory mog� zawiera
 znaki spoza zestawu ASCII. To samo
dotyczy komentarzy, litera�ów �a	cuchowych i wyra�e	 regularnych — mog� zawiera
 do-
wolne znaki inne ni� znak ograniczaj�cy oznaczaj�cy koniec komentarza lub litera�u. W plikach
ASCII �a	cuchy mog� zawiera
 dowolne bajty, tak�e te, które reprezentuj� niedrukowalne
znaki kontrolne (takie u�ycie surowych bajtów nie jest jednak zalecane; w litera�ach w j�zyku
Ruby mo�na stosowa
 symbole zast�pcze, dzi�ki czemu dowolne znaki mo�na wstawi
 przy
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u�yciu kodów liczbowych). Je�li plik jest zakodowany w systemie UTF-8, komentarze, �a	cu-
chy i wyra�enia regularne mog� zawiera
 dowolne znaki Unicode. Je�li plik jest zakodowany
w jednym z japo	skich systemów — SJIS lub EUC — �a	cuchy mog� zawiera
 znaki Kanji.

2.4.1. Okre�lanie kodowania programu
Domy�lnie interpreter Ruby przyjmuje, �e programy s� kodowane w systemie ASCII. W Ruby
1.8 kodowanie mo�na zmieni
 za pomoc� opcji wiersza polece	 -K. Aby uruchomi
 program
Ruby zawieraj�cy znaki Unicode w UTF-8, nale�y uruchomi
 interpreter przy u�yciu opcji -Ku.
Programy zawieraj�ce japo	skie znaki w kodowaniu EUC-JP lub SJIS mo�na uruchomi
, wy-
korzystuj�c opcj� -Ke i -Ks.

Ruby 1.9 równie� obs�uguje opcj� -K, ale nie jest ona ju� preferowanym sposobem okre�lania
kodowania pliku z programem. Zamiast zmusza
 u�ytkownika skryptu do okre�lenia kodo-
wania w trakcie uruchamiania Ruby, twórca skryptu mo�e je okre�li
 za pomoc� specjalnego
komentarza znajduj�cego si� na pocz�tku pliku1. Na przyk�ad:

# coding: utf-8

Komentarz musi sk�ada
 si� wy��cznie ze znaków ASCII i zawiera
 s�owo coding z dwu-
kropkiem lub znakiem równo�ci, po którym znajduje si� nazwa wybranego kodowania (nie
mo�e ona zawiera
 spacji ani znaków interpunkcyjnych z wyj�tkiem my�lnika i znaku pod-
kre�lenia). Bia�e znaki mog� znajdowa
 si� po obu stronach dwukropka lub znaku równo�ci,
a przed �a	cuchem coding mo�e znajdowa
 si� dowolny przedrostek, jak en. W ca�ym tym
komentarzu, w��cznie ze s�owem coding i nazw� kodowania, nie s� rozró�niane wielkie i ma�e
litery, a wi�c mo�e on by
 pisany zarówno ma�ymi, jak i wielkimi literami.

Komentarze kodowania zazwyczaj zawieraj� tak�e informacj� o kodowaniu dla edytora tek-
stowego. U�ytkownicy edytora Emacs mogliby napisa
:

# -*- coding: utf-8 -*-

A u�ytkownicy programu vi:
# vi: set fileencoding=utf-8 :

Tego typu komentarz kodowania zazwyczaj mo�e znajdowa
 si� tylko w pierwszej linijce
pliku. Wyj�tkiem jest sytuacja, gdy pierwsza linijka jest zaj�ta przez komentarz shebang (który
umo�liwia wykonanie skryptu w systemach uniksowych). Wówczas kodowanie mo�e znaj-
dowa
 si� w drugiej linijce.

#!/usr/bin/ruby -w
# coding: utf-8

W nazwach kodowania nie s� rozró�niane wielkie i ma�e litery, a wi�c nazwy mo�na pisa

w dowolny sposób, tak�e mieszaj�c ma�e litery z wielkimi. Ruby 1.9 obs�uguje nast�puj�ce kodo-
wania �ród�a: ASCII-8BIT (inna nazwa to BINARY), US-ASCII (7-bit ASCII), kodowania europej-
skie ISO-8859-1 do ISO-8859-15, Unicode UTF-8 oraz japo	skie SHIFT_JIS (inaczej SJIS) i EUC-JP.
Konkretne kompilacje lub dystrybucje Ruby mog� obs�ugiwa
 tak�e dodatkowe kodowania.

Pliki zakodowane w systemie UTF-8 identyfikuj� swoje kodowanie, je�li ich trzy pierwsze
bajty to 0xEF 0xBB 0xBF. Bajty te nazywane s� BOM (Byte Order Mark — znacznik kolejno�ci
bajtów) i nie s� obowi�zkowe w plikach UTF-8 (niektóre programy dzia�aj�ce w systemie
Windows dodaj� te bajty przy zapisywaniu plików Unicode).
                                                       
1 W tej kwestii Ruby wykorzystuje konwencj� z j�zyka Python; zobacz http://www.python.org/dev/peps/pep-0263/.
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W Ruby 1.9 s�owo kluczowe __ENCODING__ (na pocz�tku i ko	cu znajduj� si� dwa znaki pod-
kre�lenia) ewaluuje do kodowania �ród�a aktualnie wykonywanego kodu. Powsta�a w wyni-
ku tego warto�
 jest obiektem klasy Encoding (wi�cej na temat klasy Encoding znajduje si�
w podrozdziale 3.2.6.2).

2.4.2. Kodowanie �ród�a i domy�lne kodowanie zewn�trzne
W Ruby 1.9 wa�na jest ró�nica pomi�dzy kodowaniem �ród�a pliku Ruby a domy�lnym kodo-
waniem zewn�trznym procesu Ruby. Kodowanie �ród�a jest tym, co zosta�o opisane wcze-
�niej — informuje interpreter, jak odczytywa
 znaki w skrypcie. Jest ono zazwyczaj ustawia-
ne za pomoc� komentarzy kodowania. Program Ruby mo�e sk�ada
 si� z wi�cej ni� jednego
pliku, a ka�dy z nich mo�e mie
 inne kodowanie �ród�a. Kodowanie �ród�a pliku wp�ywa na
kodowanie litera�ów �a	cuchowych w tym pliku. Wi�cej informacji na temat kodowania �a	-
cuchów znajduje si� w podrozdziale 3.2.6.

Domy�lne kodowanie zewn�trzne to co� innego — jest ono u�ywane przez Ruby podczas
odczytu z plików i strumieni. Obejmuje ca�y proces Ruby i nie mo�e zmienia
 si� od pliku do
pliku. W typowych warunkach jest ustawiane na podstawie lokalizacji, na któr� ustawiony
jest komputer. Mo�na to jednak zmieni
, u�ywaj�c odpowiednich opcji wiersza polece	, o czym
za chwil�. Domy�lne kodowanie zewn�trzne nie wp�ywa na kodowanie litera�ów �a	cuchowych,
ale ma du�e znaczenie dla operacji wej�cia i wyj�cia; wi�cej informacji na ten temat znajduje
si� w podrozdziale 9.7.2.

Wcze�niej podana zosta�a opcja -K jako sposób na okre�lenie kodowania �ród�a. W rzeczywi-
sto�ci ustawia ona domy�lne kodowanie zewn�trzne procesu i stosuje je jako domy�lne ko-
dowanie �ród�a.

W Ruby 1.9 opcja -K jest dost�pna ze wzgl�du na zgodno�
 z Ruby 1.8, ale nie jest ju� zale-
canym sposobem ustawiania kodowania zewn�trznego. Dwie nowe opcje -E i --encoding
pozwalaj� na okre�lenie kodowania za pomoc� jego pe�nej nazwy zamiast jednoliterowego
skrótu. Na przyk�ad:

ruby -E utf-8            # Nazwa kodowania po opcji -E.
ruby -Eutf-8             # Spacja jest opcjonalna.
ruby --encoding utf-8    # Nazwa kodowania po opcji --encoding ze spacj�.
ruby --encoding=utf-8    # Po opcji --encoding mo�na wstawi� znak równo�ci.

Wszystkie szczegó�y na ten temat znajduj� si� w podrozdziale 10.1.

Domy�lne kodowanie zewn�trzne mo�na sprawdzi
, wykorzystuj�c klasow� metod� Encoding.
�default_external. Zwraca ona obiekt typu Encoding. Aby sprawdzi
 nazw� (jako �a	cuch)
kodowania znaków pochodz�cego od lokalizacji, nale�y u�y
 metody Encoding.locale_
�charmap; zawsze bazuje ona na ustawieniach dotycz�cych lokalizacji i ignoruje opcje wiersza
polece	 zmieniaj�ce domy�lne kodowanie zewn�trzne.

2.5. Wykonywanie programu
Ruby to j�zyk skryptowy. Oznacza to, �e programy Ruby s� listami lub skryptami polece	 do
wykonania. Domy�lnie polecenia s� wykonywane sekwencyjnie w takiej kolejno�ci, w jakiej zo-
sta�y napisane. Instrukcje steruj�ce (opisane w rozdziale 5.) zmieniaj� t� domy�ln� kolejno�
, po-
zwalaj�c na warunkowe wykonywanie niektórych instrukcji lub wielokrotne ich powtarzanie.
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Programi�ci przyzwyczajeni do tradycyjnych statycznych j�zyków kompilowanych, jak C lub
Java, mog� by
 nieco zbici z tropu. W Ruby nie ma specjalnej metody main, od której zaczyna
si� wykonywanie. Interpreter Ruby otrzymuje skrypt instrukcji do wykonania i zaczyna je wy-
konywa
 od pierwszego do ostatniego wiersza.

Ostatnie zdanie nie jest jednak do ko	ca prawdziwe, poniewa� interpreter najpierw przeszu-
kuje plik w celu znalezienia instrukcji BEGIN, których kod wykonuje najpierw. Nast�pnie
wraca do pierwszego wiersza i zaczyna wykonywanie sekwencyjne. Wi�cej na temat instruk-
cji BEGIN znajduje si� w podrozdziale 5.7.

Inna ró�nica pomi�dzy j�zykiem Ruby a j�zykami kompilowanymi dotyczy definicji modu-
�ów, klas i metod. W j�zykach kompilowanych s� to struktury syntaktyczne przetwarzane
przez kompilator. W Ruby s� to instrukcje jak wszystkie inne. Kiedy interpreter Ruby napo-
tka definicj� klasy, wykonuje j�, powoduj�c powstanie nowej klasy. Podobnie kiedy napotka
definicj� metody, wykonuje j�, powoduj�c powstanie nowej metody. W dalszej cz��ci progra-
mu interpreter najprawdopodobniej znajdzie wyra�enie wywo�uj�ce t� metod�, które spo-
woduje wykonanie instrukcji zawartych w ciele tej metody.

Interpreter Ruby wywo�ywany jest w wierszu polece	 poprzez podanie mu skryptu do wy-
konania. Bardzo proste jednowierszowe skrypty wpisuje si� czasami bezpo�rednio w wierszu
polece	. Cz��ciej jednak podaje si� nazw� pliku zawieraj�cego skrypt. Interpreter Ruby od-
czytuje plik i wykonuje znajduj�cy si� w nim skrypt. Najpierw wykonuje bloki BEGIN. Pó�niej
przechodzi do pierwszego wiersza pliku i dzia�a, dopóki nie wyst�pi jedna z poni�szych sytuacji:

� Interpreter wykona polecenie, które spowoduje zako	czenie programu.

� Dojdzie do ko	ca pliku.

� Dojdzie do wiersza oznaczaj�cego logiczny koniec pliku za pomoc� tokenu _END_.

Przed zako	czeniem dzia�ania interpreter Ruby zazwyczaj (je�li nie zosta�a wywo�ana metoda
exit!) wykonuje cia�a wszystkich znalezionych instrukcji END oraz pozosta�y kod zamkni�cia
zarejestrowany za pomoc� funkcji at_exit.




