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1 Einfithrung

1.1 Entstehung von Ruby

Der Japaner Yukihiro ,Matz‘ Matsumoto begann 1993 mit der Entwicklung von
Ruby. Seine Motivation fiir die Entwicklung war, dass er schon als Student von ei-
ner idealen Programmiersprache trdumte. Unter einer idealen Sprache versteht er,
dass sie einfach zu erlernen und zu verwenden ist. Auferdem soll sie ein breites
Anwendungsgebiet abdecken. Seine ideale Sprache soll méchtiger als Perl und ob-
jektorientierter als Python sein. Entscheidend im Entstehungsprozess war, dass er
viel von Skriptsprachen hélt und Fan der objektorientierten Programmierung ist.

Im Jahr 1995 verdffentlichte er eine erste Version von Ruby, die Version 1.0
im Dezember 1996. Inzwischen ist die aktuelle Version 1.8.5, die seit August 2006
verflighar ist.

Ruby wird unter der GNU General Public License (GPL) verbreitet und unter

einer eigenen Lizenz, die weniger einschriinkt als die GPL (Anderungen sind zulis-
sig, sofern sie 6ffentlich zuginglich gemacht werden).
Anfangs war Ruby ausschlieflich in Japan verbreitet, da die Dokumentation (so-
fern {iberhaupt vorhanden) nur auf japanisch existierte. Erst 2000 wurde das Buch
Programming Ruby [1] verdffentlicht, das auch heute noch in der 2. Auflage das
Standard-Werk ist. Es ist auch auf der offiziellen Ruby Homepage als Ebook ver-
fiigbar. Inzwischen ist Ruby in der ganzen Welt verbreitet, unter anderem auch
durch die Entwicklung des Ruby on Rails Frameworks. In Japan hat Ruby aber im-
mer noch den héchsten Verbreitungsgrad, wo es inzwischen auch Python iiberholt
haben soll.

1.2 Die Ziele von Ruby

Ruby wurde unter dem Ziel entwickelt, dem Programmierer die Arbeit einfach zu
machen. Deshalb wurde es so konzipiert, dass es die Vorteile von Smalltalk (vollstin-
dig objektorientiert), Perl und Python (Flexibilitdt) und einigen anderen Sprachen
bietet. Es wurde auch viel Wert darauf gelegt, dass die Sprache eine einfache Syn-
tax hat. Dies wird dadurch erreicht, dass keine allzu ungewohnten Features in die
Sprache integriert sind und dass die Ahnlichkeit von Syntax und Bezeichnern zu
anderen Sprachen, von denen Ruby abstammt, relativ hoch ist.

Ein zentraler Begriff ist auch das ,principle of least surprise”, damit das Verhalten
moglichst dem Erwarten des Entwicklers entspricht. Erreichen kann man dies unter
anderem indem man die Sprache frei von Inkonsistenzen und Fehlern hélt.

Matsumoto sagte auf dem Lightweight Languages Workshop 2002 [3], dass die ,brain
power“, die der Programmierer braucht méglichst gering sein soll. Erreicht wird das
in Ruby, indem man versucht dem Programmierer Stress (in Form grofer Probleme
bei der Entwicklung) zu ersparen. Der Hintergedanke davon ist, dass die Entwick-
lung von Programmen schneller voranschreitet und der Quellcode qualitativ besser
wird. Ein weiteres Ziel, das Matsumoto mit Ruby erreichen wollte, ist dass pro-
grammieren Spaf machen soll.

1.3 Was fiir eine Sprache ist Ruby?

Ruby ist vollstindig objektorientiert, da unter anderem auch die elementaren Da-
tentypen (im Gegensatz zu Java) und regulire Ausdriicke ebenfalls Objekte sind.
Zusatzlich weist Ruby auch einige Merkmale typischer Skriptsprachen auf, unter
anderem die Moglichkeit einfach auf die Programme des zugrundeliegenden Be-
triebssystems zugreifen zu kénnen.
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Allerdings wird Ruby nur sehr selten als Skriptsprache eingesetzt, denn es las-
sen sich auch einfach Programme wie GUI-Anwendungen und Mehrschicht-Server-
Prozesse schreiben. Auch Programme zur Serververwaltung oder zum Datenbank-
management sind nicht schwer zu realisieren. Ruby wird sogar von Entwicklern
benutzt um kiinstliche Intelligenz zu programmieren und zur Untersuchung der
natiirlichen Evolution. Eine weitere grofe Anwendung ist Ruby on Rails, das ein
klassisches Model- View-Controller- Framework ist. Damit erreicht man eine Tren-
nung der Programmlogik von der GUI-Steuerung und der reinen Darstellung. Es
wird vor allem im Web-Bereich verwendet und stellt eine Alternative zu PHP dar.

2 Uberblick iiber Ruby

2.1 Grundlagen

Rubys Syntax ist darauf ausgelegt, moglichst kurz und pragnant zu sein. Sonder-
zeichen werden im Gegensatz zu Java kaum verwendet. Ruby interpretiert Zeile-
numbriiche als Zeilenende, ein Semikolon o0.4. ist nicht erforderlich. Bei einstelligen
Funktionen kénnen die normalen Klammern weggelassen werden. Blécke und Riimp-
fe werden durch { } gekennzeichnet, konnen aber auch durch begin und end ersetzt
werden. In Ruby gibt es in der Regel mehrere Moglichkeiten etwas ausdriicken.

Um die Verwendungweise eines Namens leichter zu ermitteln, verwendet Ru-
by folgende Konvention: Lokale Variablen, Methodennamen und Parameter sollten
immer mit einem Kleinbuchstaben beginnen. Globalen Variablen stellt man ein $
voran, Instanzvariablen werden mit einem @ gekennzeichnet. Klassenvariablen be-
ginnen mit @@. Klassennamen, Modulnamen und Konstanten beginnen mit einem
Groftbuchstaben.

2.2 Klassen, Objekte und Variablen
Klassen werden in Ruby wie folgt definiert:

class Person
def initialize (name)
@name = name
end
end

Konstruktor einer Klasse ist immer die initalize Methode. Ruby unterstiitzt Verer-
bung, die Klasse Student erbt die Methoden von Person:

class Student < Person
def initalize (name, fach)
super (name)
@fach = fach
end
end

Mit hans = Student.new(,,Hans*, ,,Informatik‘‘) erzeugt man ein neues Objekt
der Klasse Student. Allerdings sind darauf noch keine weiteren Methoden definiert.
Man kann aber an beliebiger Stelle im Quelltext eine Klasse erweitern.

class Student
def name
puts @name
end
end
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erweitert die Klasse Student um die Methode name, allen bestehenden Objekten
von Student, steht nun auch die Methode Name zur Verfligung.

hans .name
# => Hans

Mehrfachvererbung wird von Ruby nicht unterstiitzt. Eine Rubyklasse kann aber
die Funktionalitét beliebig vieler Mixins enthalten. Ein Mixin (2.7) ist so etwas wie
eine partielle Klassendefinition.

In Ruby ist alles ein Objekt. Eine Zahl z. B. ist ein Objekt der Klasse Fixnum,
die die wichtigsten Methoden zum Umgang mit Zahlen zur Verfiigung stellt.

—3.class
# => Fiznum

Fixnum.instance methods

#:> [//to_s//} H%N} //abs //} H>//, //nil?//, //instance_of?//}
—3.abs

# =8

Eine Variable ist in Ruby allerdings kein direktes Objekt. Jede Variable ist ei-
ne Referenzen auf ein Objekt, das sich im grofen Pool (meist der Heap) befindet.
Damit hat man die Mdglichkeit mehrere Variablen auf das selbe Objekt zu refe-
renzieren. Variablen in Ruby sind dynamisch typisiert, der Typ der Variable muss
nicht vorher deklariert werden, sondern der Wert einer Variablen bestimmt den Typ.
Ruby unterstiitzt das Duck Typing, es ist egal was fiir ein Objekt iibergeben wird,
solange das Objekt die benétigten Methoden unterstiitzt. Die Grundtypen in Ruby
sind Zahlen, Zeichenketten, Arrays, Hashes, Wertebereiche, Symbole und regulire
Ausdriicke. Wertebereiche (Range-Objekte) werden mit dem .. Operator erzeugt.
,»,aatt. “‘actt erzeugt die Folge ,,aa‘‘, ,,ab‘“, ,,ac*“. Braucht man eine Variable oder
ein Objekt nicht mehr, muss man sich nicht um die Freigabe des Speichers kiimmern,
das tut der Garbage Collector. Dadurch werden auch viele Fehler vermieden.

2.3 Blocke und Iteratoren

Ein Block in Ruby hat nicht wie in C++ oder Java nur den Sinn Anweisungen zu
gruppieren. Ein Block kann in Ruby nur an einen Methodenaufruf angrenzen. Er
muss in der selben Zeile beginnen, in der das letzte Argument der Methode steht.
Der Block wird nicht ausgefiihrt, wenn man auf ihn trifft, sondern Ruby merkt sich
den Kontext in dem der Block steht und beginnt mit der Verarbeitung der Methode.
Innerhalb der Methode kann mit yield der Code im Block aufgerufen werden, als
ware der Block ebenfalls eine Methode. Sobald der Block endet, wird die Methode
fortgesetzt. Einem Block koénnen auch Parameter iibergeben werden. Das néchste
Beispiel zeigt eine Anwendung von Blécken zur Berechnung von Elementen der
Fibanocci-Folge bis zu einem iibergebenen Maximalwert.

def fibanocci (max)

il, i2 =1, 1 #paralelle Zuweisung
while il <= max
yield i1l
il, 12 = i2, i1+i2
end
end
fibanocci (1000) { |f| print f, " " }

# =112 35 8 18 21 34 55 89 144 233 377 610 987

"round",
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sum — 0O
fibanocci (1000) { |f| sum += { }
# => 2583

Der Parameter der yield Anweisung wird an den Block iibergeben und der Co-
de ausgefiihrt. Ein Vorteil der Verwendung von Blocken ist, dass die selbe Methode
aufrufen kann, aber die Riickgabewerte der Methode je nach Aufrufkontext un-
terschiedlich behandeln kann. Eine weitere Anwendung der Fibanocci Zahlen wére
hier, sie in ein Array zu speichern: fibanoceci(1000) { [f| array << f } Blocke
kénnen auferdem auch Werte an die aufrufende Methode zuriickgeben.

Ein Iterator in Ruby ist eine Methode , die sobald sie einen neuen Wert generiert
hat yield aufruft und damit einen Codeblock. Es muss keine Helferklasse generiert
werden, die den Zustand des Iterators enthélt, wie z.B. in Java oder C++-. Einige Ite-
ratoren gibt es fiir viele Ruby-Sammlungen (Arrays, Range-Objekte, I0-Objekte),
z.B. each, der iiber jedes Element bzw. jede Zeile, ... hinweggeht.

(1..4).each { |x| puts x }

I
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= 4

Mit Blécken kann man ein Codestiick definieren, das unter irgendeiner Art von
Transaktionssteuerung ausgefiihrt werden muss. Beispielsweise méchte man eine
Datei offnen, mit ihrem Inhalt etwas machen und danach sicherstellen, dass die
Datei wieder geschlossen wird. Mit Blocken lésst sich das einfach realisieren. Man
schreibt eine Funktion, die die Datei 6ffnet, sie dann mit Aufruf von yield an einen
Block iibergibt und nachdem der Block beendet ist, die Datei wieder schlieft.

Blocke kénnen auch Abgeschlossene Einheiten sein. Beginnt der letzte Parame-
ter einer Methodendefinition mit einem &, dann sucht Ruby bei jedem Aufruf der
Methode nach dem zugehorigen Block. Dieser Block wird dann in ein Objekt der
Klasse Proc umgewandelt und dem Parameter zugewiesen. Mit diesem Proc-Objekt
ist dann der gesamte Kontext des Blocks verbunden, der Wert von self sowie die
Methoden und Variablen im Giiltigkeitsbreich. Der Block kann die den Kontext in
dem er definiert wurde also noch nutzen, wenn die Umgebung ansonsten verschwun-
den ist.

2.4 Methoden

Da in Ruby Klassen an beliebiger Stelle erweiterbar, bzw. modifizierbar sind, kann
man auch Standardmethoden iiberschreiben:

class Fixnum
alias oldplus +
def +(wert)
oldplus (wert ). succ
end
end

1+ 2
# =>4
Dies ermoglicht es auch Standardmethoden von selbsterstellten Objekten neu
zu definieren, damit die Anwendung der Methoden sinnvoller ist. Z. B. liefe sich
eine Klasse fiir komplexe Zahlen aus der Klasse Fixnum ableiten, bei der dann aber
noch die géngigen arithmetischen Operationen angepasst werden miissten.
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In Ruby kann in den meisten Féllen auf den Return-Ausdruck verzichtet werden,
da eine Methode oder ein Ausdruck immer den Wert des zuletzt ausgewerteten
Ausdrucks zuriickgibt.

2.5 Ausdriicke

Einer der auffélligsten Unterschiede zwischen Ruby und anderen Programmierspra-
chen ist, dass in Ruby fast alles ein Ausdruck ist, wenn es einen sinnvollen Wert
zuriickliefert. Als Folge davon ergibt sich die Moglichkeit, Anweisungen aneinander
zu ketten.

a—b=c¢c=20

[3, 1, 7, 0O].sort.reverse.first.succ.downto(0) { |x| print x
#=>87615 432170

Die meisten Operatoren in Ruby sind als Folge der vollstindigen Objektorientie-
rung eigentlich Methodenaufrufe. Der Ausdruck axb+c bedeutet eigentlich, dass das
von a referenzierte Objekt die Methode * mit dem Parameter b ausfithren soll. Mit
dem zuriickgegebenen Objekt wird nun die Methode + mit Parameter ¢ aufgerufen.
Folgende Schreibweise ist gleichbedeutend: (a.*(b)).+(c)

Ruby unterstiitzt wie viele Skriptsprachen auch eine Befehlserweiterung, die
Ausdriicke, die in ¢ eingeschlossen sind, direkt ans Betriebssystem weiterleitet. Der
Wert des Ausdrucks ist die Standardausgabe des Befehls.

‘date
# = "Mi 10 Jan 20:45:23 CET 2007"

Eine interessante Eigenschaft von Ruby ist die parallele Zuweisung. Sie ermog-
licht es z. B. die Werte zweier Variablen ohne eine Hilfsvariable zu Vertauschen.

a, b=1, 2
#=a=1, b =2
a, b=">b, a
#=a =2, b =1

Anweisungen in Ruby werden effizient parallel ausgefiihrt. Zuerst werden die
Werte auf der rechten Seite in der Reihenfolge, in der sie dastehen, ausgewertet und
erst danach werden die Werte der linken Seite zugewiesen.

Hat eine Zuweisungsoperation rechts mehr Werte als links, so werden die rWerte
als Array zusammengefasst. Gibt es mehr IWerte als rWerte, werden die iiberschiis-
sigen |Werte auf nil gesetzt. Mit dem Zuweisungsoperator von Ruby kénnen Arrays
auch auf- und zugeklappt werden. Steht vor dem letzten IWert ein Sternchen *, wer-
den alle restlichen rWerte als Array gesammelt. Ist der letzte rWert ein Array mit
vorangestelltem Sternchen *, wird das Array expandiert und die Werte den IWerten
zugewiesen, sind mehr rWerte verfligbar als [IWerte, werden die {iberzéhligen rWerte
ignoriert. Gibt es mehrere IWerte, aber nur einen rWert, der ein Array ist, wird das
Array automatisch expandiert.

a = [1, 2, 3, 4]

head, xtail = a
# => head = 1, tail = [2, 8, 4]
first , second = 99, xa

# => first = 99, second = 1

Boolesche Ausdriicke nehmen in Ruby den Wert true an, sofern sie nicht false
oder nil (nicht definiert) sind. Im Unterschied zu C++ wird die Zahl Null und
Zeichenketten der Léinge null nicht als false-Wert interpretiert. Ruby unterstiitzt alle

to s " "}



gingigen Booleschen Standardoperatoren und bietet zusétzlich noch den Operator
defined?. defined? gibt nil zuriick, falls der iibergebene Ausdruck nicht definiert
ist, ansonsten gibt es eine Beschreibung des Arguments zuriick.

defined? abc

# = nil
defined? printf

# => "method"

Auferdem kann auch ein regulérer Ausdruck als Boolescher Operator verwendet
werden.

Ruby kennt natiirlich auf if-Ausdriicke, die sich nicht wesentlich von anderen
gingigen Programmiersprachen unterscheiden.

if a < 0 then "kleiner Null"
elseif a = 0 then "gleich Null"
else "groker Null"

end

Ruby verfiigt zusétzlich auch {iber eine negierte Form des if-Ausdrucks: unless.
Die Anweisungen werden nur dann ausgefiihrt, wenn der Boolesche Ausdruck fal-
se annimmt. Auch die aus C bekannte Kurzform des bedingten Ausdrucks gibt es
in Ruby: a < 0 7 ,kleiner Null* : ,,grdfer oder gleich Null‘*. Eine niitz-
liche Eigenschaft, die Ruby mit Perl gemeinsam hat sind die if- und unless-
Modifikatoren, sie werden an das Ende einer normalen Anweisung angehiingt und
sind ausschlaggebend dafiir, ob die Anweisung ausgefiihrt wird.

a — a.abs if a < 0

Da if selbst wieder ein Ausdruck ist, kann auch an einen if-Ausdruck ein if-
oder unless-Modifikator angehingt werden:

if defined? a
b = a.abs
end unless defined? b

Wiirde man das ganze als Block formulieren, kénnte man erneut einen Modifi-
kator anhéngen. Allerdings ist die Verwendung nicht sonderlich sinnvoll, da es zu
auferst uniibersichtlichem Code fithrt. Alternativ kénnte man beide Bedingungen
im Booleschen Ausdruck des if-Ausdrucks priifen.

Auch Case-Ausdriicke werden von Ruby unterstiitzt. Die Syntax ist im wesentli-
chen identisch mit géngigen Programmiersprachen. Eine kleine Besonderheit ist es,
dass der Vergleichsoperator modifiziert werden kann indem die entsprechende Me-
thode in der Klassendefinition des Vergleichobjekts {iberschrieben wird. Regulére
Ausdriicke sind standardméfig zuléssig.

Ruby unterstiitzt wie C, Java und viele andere Programmiersprachen while-
und until-Schleifen. Zu diesen beiden Schleifenarten gibt es wie bei if-Ausdriicken
ebenfalls Modifikatoren.

a *= 2 while a < 100

Allerdings gibt es in Ruby keine for-Schleife der Art wie es sie in C oder Java
gibt. Stattdessen verwendet Ruby Iteratormethoden, die in den verschiedenen in-
tegrierten Klassen definiert sind. Sie bieten die gleiche Funktionalitit, sind jedoch
weniger Fehleranfillig:

3.times do
print Schleife!
end



Riickgabewert des Ausdrucks ist ,,Schleife! Schleife! Schleife!*‘. Ein hiu-
figer Fehler der dadurch vermieden ist, dass eine Schleife einen Durchlauf zu viel
oder zu wenig macht, das ist hier offensichtlich. Die Iteratoren downto, upto und
step durchlaufen bestimmte Wertebereiche von Zahlen als Schleife. Die Methode
each, die z. B. {iiber Array iteriert, kann auch fiir Schleifen verwendet werden. Ele-
ganter geht das aber mit dem for ... in Konstrukt:

c=[1, 2, 3, 4]

for x in ¢
puts x
end

Ruby wandelt dieses Konstrukt automatisch in die Variante mit each um. Der
Unterschied besteht aber im Giiltigkeitsbereich der Variablen. Rubys while-; until-
und for-Schleifen fithren keine neuen Giiltigkeitsbreiche ein. Bei den Blocken, die
von Iteratoren (each, loop) verwendet werden, sind die erstellten Variablen nicht
von auferhalb erreichbar.

Die einfachste Schleife in Ruby kommt durch den Iterator loop zustande. Der
Block wird in der Schleife solange aufgerufen, bis sie abgebrochen wird.

Schleifen lassen sich in Ruby relativ gut steuern. Neben der break Anweisung,
die die Schleife sofort abbricht, gibt es noch redo, das den Block nochmal wiederholt,
allerdings ohne die Bedingung auszuwerten und das néchste Element zu holen, und
next, das sofort zum Ende der Schleife springt und die néchste Iteration beginnt. Die
Anweisung retry startet die Schleife von Anfang an neu. Beispiel fiir eine Schleife
mit loop, die die Eingabezeilen in eine Datei schreibt und abbricht, sobald ,,EOF”
eingegeben wird.

def schreibeDatei(file)
datei = File.open(file , "wt")
print "Bitte den Text eingeben. Ende mit EOF\n"
loop {
eingabe = gets
break if eingabe.chomp =~ /EOF/
datei.puts eingabe
}
datei.close
end

2.6 Exceptions

Traditionell werden zur Behandlung von Fehlern Ergebniscodes eingesetzt. Eine Me-
thode gibt einen speziellen Wert zuriick, durch den sie mitteilt, dass sie gescheitert
ist. Dieser Wert wird durch alle Schichten der aufrufenden Routinen gereicht, bis
eine Methode dafiir Verantwortung iibernimmt. Ein Nachteil dieses Verfahrens ist,
dass die Verwaltung dieser Fehlercodes miihsam ist. Treten im Verlauf des ,durch-
reichens” mehrere Fehler auf, ist es schwierig die Fehlercodes so zu tibergeben, dass
die Methode, die sie abféngt, jeden der Fehlercodes der Methode, wo er entstand,
zuzuordnen.

Dieses Problem ist in Ruby, wie auch in einigen anderen Sprachen, durch Aus-
nahmen (Exceptions) gelost. Die Informationen werden in ein Objekt gespeichert
und an den aufrufenden Stack zuriickgereicht, bis das Laufzeitsystem Code findet,
der deklariert wie dieser Ausnahmetyp zu behandeln ist. Ruby hat eine feste Hier-
archie von Exceptions, die auszugsweise aufgelistet ist:



Exception

fatal

Interrupt

NoMemoryError

ScriptError
NotImplementetError
SyntaxError

StandardError
ArgumentError
I0Error
TypeError
ZeroDivisionError
SystemExit

Eigene Exceptionklassen konnen als Unterklasse von StandardError definiert
werden. Mit jeder Exception ist ein Nachrichtenstring und ein Stack-Backtrace ver-
bunden. Bei selbst definierten Exceptions kann man auch zusétzliche Informationen
hinzufiigen.

Bei Ausnahmenbehandlung werden wieder Blocke eingesetzt. Fasst man kriti-
schen Code in einem Block zusammen, kann man auch mit dem Schliisselwort rescue
und der Angabe des Fehlertyps lokal definieren, wie bei einer Ausnahme verfahren
wird. Man kann auch mehrere rescue Anweisungen definiere. Fiigt man das raise
Statement am Ende hinzu, wird der Fehler an die nichsthéhere Ebene weitergeben,
falls er lokal nicht behandelt wurde. Oft will man aber wenn ein Fehler aufgetre-
ten ist, dass bestimmte Anweisungen des Blocks trotzdem noch ausgefiihrt werden.
Dazu dient das ensure Statement, das nach der Fehlerbehandlung definiert wird
und gewéhrleistet, dass der Code ausgefiihrt wird. Es spielt dabei keine Rolle, ob
der Block normal endet oder nicht. Im folgenden Beispiel wird eine Datei verarbei-
tet, wobei ein Fehler auftritt. Man mdéchte zum einen, dass der Fehler gleich lokal
behandelt wird und dass die Datei am Ende auf jeden Fall wieder geschlossen wird.

f = File.open("eineDatei", "w")
begin
f.each { |line| puts line }
rescue StandardError
print "Fehler bei Dateiverarbeitung: " + \$!
ensure f.close unless f.nil? end

# Bei der Ausfiihrung ergibt sich:

# => Fehler bei Dateiverarbeitung: not opened for reading

f # Zur Kontrolle, ob die Datei geschlossen wurde:
# => #<File:eineDatei (closed)>

Es gibt aber auch Fille, in denen m&chte man bei einem Fehler nicht abbrechen,
sondern einen erneuten Versuch zu starten, bei dem die Ursache moglicherweise
behoben werden kann. Angewendet wird dies z.B. bei der Minero Aokis Bibliothek
von Ruby, die Funktionen zur Kommunikation mit SMTP-Server bereitstellt.

@esmtp = true
begin
if @Qesmtp then
@command . ehlo (helodom)
else
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@command . helo (helodom)
end
rescue ProtocolError
if @esmpt then
@esmtp = false
retry
else
raise
end
end

Liegt das Problem nur daran, dass der Server den Befehl ehlo nicht unterstiitzt,
wird ein erneuter Versuch mit helo gestartet, scheitert auch der, wird die Ausnahme
an den Aufrufer der Methode weitergereicht.

Ruby bietet auch die Mdglichkeit, einen Fehler sofort an einer bestimmten Stelle
im Block zu behandeln und danach an der selben Stelle im Block weiterzumachen.
Dazu wird mit catch (:name) ein Block definiert, der den Code zur Fehlerbehand-
lung beinhaltet. In einem anderen Block kann man dann mit throw :name eine
Ausnahme auslsen. Dadurch wird der gesamte Aufruf-Stack aufgerollt und nach
einem catch-Block mit selben Namen gesucht und ausgefiihrt. Ist der catch-Block
beendet, wird die Ausfiihrung im urspriinglichen Block fortgesetzt. Der catch-Block
muss nicht innerhalb des statischen Giiltigkeitsbereichs des Blocks mit der throw-
Anweisung zu sein.

2.7 Module und Mixins

Module stellen eine Moglichkeit dar, Methoden, Klassen und Konstanten zu grup-
pieren. Sie bieten eigene Namensrdume und tragen dazu bei, Namenskonflikte zu
vermeiden und sie implementieren die Mixin-Fahigkeit.

In einem Modul kénnen beliebig viele Klassen, Methoden und Konstanten de-
finiert sein. Eine Moduldatei beginnt mit modul Name und endet mit end. Ein-
gebunden wird es mit der Anweisung require ,,name‘*. Modulmethoden werden
wie Klassenmethoden aufgerufen, indem der Methode der Modulname vorangestellt
wird: Modulname.methode, Kostanten werden mit dem Modulnamen und :: refe-
renziert.

Module lassen sich auch als Mixins benutzen und ersetzen die Mehrfachver-
erbung. Ein eingebundenes Modul kann in einer Klassendefinition mit include
Modulname ,hineingemischt” werden. Der Klasse stehen dann alle Instanzmethoden
des Moduls zur Verfiigung. Im Prinzip verhalten sich die Mixins wie Oberklassen.

Das include von Ruby unterscheidet sich aber wesentlich von dem #include in
C. Das Modul muss schon vorher per require eingebunden sein. Aufierdem werden
nicht die Methoden des Mixins in die Klasse geschrieben, sondern es wird aus der
Klasse heraus auf das eingefiigt Modul verwiesen. Binden mehrere Klassen dasselbe
Modul ein, wirkt sich eine Anderung (Erweiterung) des Moduls auf alle diese Klassen
aus.

2.8 Threads und Prozesse

Ruby bietet zwei Moglichkeiten Parallelitit zu realisieren: Threads und Prozesse.

2.8.1 Threads

Threads sind vollstdndig im Ruby Interpreter implementiert. Der Vorteil davon
ist, dass das Programm portierbar ist und nicht vom Betriebssystem abhingt (Li-
nux unterstiitzt z. B. derzeit keine Threads). Grofler Nachteil der Losung ist, dass
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Threads verhungern oder Deadlocks hervorrufen kénnen. So kann es passieren, dass
der ganze Prozess angehalten wird. Ebenfalls ungiinstig ist es, dass wenn ein Thread
einen linger dauernden Aufruf an das Betriebssystem macht, alle Threads solan-
ge angehalten werden, bis der Interpreter wieder die Steuerung bekommt. Da der
Ruby Interpreter nur ein Prozess ist, haben auch Mehrprozessorsysteme keine Vor-
teile durch den Einsatz von Threads. Trotz dessen kann man mit Threads in Ruby
einfach und effizient Parallelitiit erreichen.

Einen Thread startet man mit Thread.new und {ibergibt einen Block, der dann
von diesem Thread ausgefiihrt wird. Ruby stellt auch einige Methoden zur Arbeit
mit Threads zur Verfiigung. Mit Thread. join erreicht man, dass das Programm
erst endet, sobald der entsprechende Thread beendet ist. Thread.current gewihrt
Zugriff auf den Thread und Thread.list gibt alle existenten Threads aus. AuRer-
dem kann man jedem Thread eine Prioritidt zuweisen.

Einem Thread stehen alle Variablen zur Verfligung, die sich bei der Erstellung
im Giiltigkeitsbereich befinden. Auferdem kann jeder Thread iiber eigene Variablen
verfiigen, die nur innerhalb des jeweiligen Threads benutzt werden. Trotzdem ist
es moglich auf Variablen anderer Threads zuzugreifen. Der Zugriff erfolgt dhnlich
wie bei Hashes: Thread.currentl[,,a’’] greift auf die Variable ,a” innerhalb des
aktuellen Threads zu.

Es ist auch moglich Threads in der Ausfithrung zu manipulieren. Die Thread-
methoden start, stop und pass starten den Thread, halten ihn an oder 16schen die
aktuellen Eintrdge des Threads im Ruby-Scheduler.

Im Modul Thread gibt es eine Klasse Mutex, die einen Semaphor zur Verfiigung
stellt, mit dessen Hilfe sich immer nur ein Thread in einem kritischen Bereich be-
finden kann. Folgendes Beispiel zeigt die Anwendung von Threads in Verbindung
mit einem Mutex.

def synchron ()
require "thread"
mutex = Mutex.new

countl = count2 = 0
difference = 0
counter = Thread.new do
loop do
mutex.synchronize do
countl +=1
count2 +=1
end
end
end
spy = Thread.new do
loop do
mutex.synchronize do
difference 4+= (countl — count2).abs
end
end
end

sleep 1
mutex.lock

puts countl
puts count2
puts difference
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end

sychron
# => 23983
# => 23983
# = 0

Ohne den Semaphor wiirde der counter immer wieder von spy unterbrochen. Es
wire aber nicht gewihrleistet, dass der counter gerade beide count-Werte erh6ht
hat, also gibe es einen Unterschied zwischen countl und count?2.

Manchmal geniigt es aber nicht nur Daten durch einen Mutex zu schiitzen. Z. B.
befindet sich ein Thread im kritischen Bereich , muss aber auf eine weitere Ressour-
ce warten. Der Thread wird sich schlafen legen, aber es konnte passieren, dass der
andere Thread, der iber die Ressource verfiigt, in den kritischen Bereich muss um
die Ressource wieder freizugeben. Dafiir gibt es in Ruby neben dem Mutex noch
ConditionVariables. Eine ConditionVariable ist ein Semaphor fiir eine bestimmte
Ressource innerhalb eines Mutex. Threads warten jetzt ,auf” der Bedingungsvaria-
ble und geben den Mutex wieder frei. Sobald die bisher blockierte Ressource frei
ist, bekommt der wartende Thread ein Signal und kann fortsetzen.

2.8.2 Prozesse

Manchmal mdchte man eine Aufgabe in mehrere gréfere Prozesse aufteilen oder
einen separaten Prozess ausfiihren, der nicht in Ruby geschrieben wurde. Dazu
stellt Ruby mehrere Moglichkeiten zur Verfiigung.

Zum einen gibt es die Moglichkeit einen Teilprozess so zu erzeugen, dass die Stan-
dardeingabe und -ausgabe mit einem [0-Objekt verbunden wird. Dadurch hat man
eine einfache Moglichkeit mit dem Teilprozess Nachrichten auszutauschen. Schreibt
man in das I0-Objekt, kann der Prozess es auf der Standardeingabe lesen, die Stan-
dardausgabe schreibt in das IO-Objekt.

pipe = IO.popen("-", "wt+")
pipe.puts e 2
pipe.puts f 3
pipe.puts f — e
puts pipe.gets

# Nach 6 mal aufrufen: (Die Riickmeldungen des Kind—Interpreters
# sind mnoch im IO—Objekt gespeichert)

# => 1
Muss man nicht weiter mit dem Prozess interagieren, bietet es sich an, ihn
zu starten, im Hintergrund ablaufen zulassen und mit dem eigentlichen Prozess
fortzufahren. Ein Beispiel dafiir ist, einen Teilprozess zu starten, der eine Datei
sortiert und wihrenddessen ein paar andere Operationen durchzufithren und dann
auf Beendigung des Kindprozesses zu warten:

exec("sort unsortierteDatei > sortierteDatei") if fork = nil
# Die Sortierung lduft nun
# Hier kann im Hauptprozess weiter gearbeitet werden

# Warte auf das Ende der Sortierung
Process.wait

Da ein Prozess der aufgerufen wird ein IO-Objekt ist, kann man ihn auch einem
Block zur weiteren Verarbeitung iibergeben.

IO .popen("date"™) { |f| puts "Das Datum ist #{f.gets}" }
# => Das Datum ist ist Do 18 Jan 22:21:40 CET 2007
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3 Fazit

3.1 kurzer Vergleich mit anderen Sprachen
3.1.1 Ruby und Java

Ruby ist im Vergleich zu Java eine Nischensprache. Als Skriptsprache flir Java-
Programmierer spielt es eine untergeordnete Bedeutung, denn Jython (eine Python-
Implementierung in Java) stellt eine dhnliche Funktionalitit zur Verfligung und ist
besser in Java integrierbar.

Java ist streng typisiert, groftenteils sogar statisch, in Java 5 wurde der Compiler
mit Generics und Autoboxing erweitert um mehr Flexibilidt zu bieten. Ruby setzt
im Gegensatz dazu vollstindig auf dynamische Polymorphie. Der Typ einer Variable
steht erst zur Laufzeit fest.

Java hat eine standardisierte Laufzeitumgebung, die Virtuelle Maschine (VM),
die von Sun entwickelt wird. Vorteil davon ist, dass der Code zu 100% portabel ist.
Ruby hat einen C-Interpreter, der im Vergleich zur VM relativ langsam ist. Er kann
aber durch auslagern von Code in C-Routinen etwas optimiert werden.

Java unterstiitzt wie Java nur die Einfachvererbung. In Ruby kann Mehrfach-
vererbung aber iiber Mixins emuliert werden. In Java werden dafiir Konzepte wie
das Aspektorientierte Programmieren eingesetzt.

3.1.2 Ruby und C

C ist im Gegensatz zu Ruby eine kompilierte Sprache. Vorteil davon ist die schnellere
Ausfithrungsgeschwindigkeit, Nachteil aber, z. B. dass Duck Typing nicht méglich
ist.

C ist eine rein prozedurale Sprache, Ruby dagegen vollstindig objektorientiert.

C ermdglicht hardwarenahe Programmierung, Ruby bietet dieses nur iiber C-
Module.

C ist maschinennaher, man denkt oft aus der Sicht der Maschine, wenn man
Programme schreibt. Bei Ruby steht das zu 16sende Problem mehr im Mittelpunkt,
maschinenspezifische Dinge werden verborgen.

3.1.3 Ruby und Python

Gemeinsamkeiten der beiden Sprachen sind, dass sie beide einen interaktiven Inter-
preter haben, mit dem sich Code und Codestiicken sofort testen lassen. bjekte sind
bei beiden dynamisch typisiert. Aufserdem ist Konzept der Exceptions bei Ruby
und Python gleich.

Es gibt auch einige wesentliche Unterschiede. Ruby kennt im Gegensatz zu Py-
thon Konstanten. Ruby hat nur einen Listentyp (Array), der dafiir aber verédnderbar
ist, auch Strings sind in Ruby modifizierbar. In Ruby kann man auf Objektattri-
bute nicht direkt zugreifen, man muss dafiir entweder Methoden schreiben oder
die Rubymethode attr_reader fiir die Attribute freischalten. Python unterstiitzt
Mehrfachvererbung. Ruby nicht, bietet dafiir die Moglichkeit Mixins in Klassen
Hhineinzumischen” und somit eine Alternative zur Mehrfachvererbung. Eine wei-
teres interessantes Konzept, das Ruby von Python unterscheidet ist, dass man in
Ruby Klassen jederzeit erweitern und modifizieren kann.

3.2 Nachteile

Ein grofer Nachteil von Ruby ist im Gegensatz zu kompilierten Sprachen, die langere
Ausfiihrungsgeschwindigkeit und die Abhingigkeit von der Laufzeitumgebung bzw.
dem Interpreter, da kein nativer Code erzeugt werden kann.
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Uberraschend fiir eine Sprache, die aus Japan kommt ist, dass Ruby kein Uni-
code und UTF-8 nur zum Teil unterstiitzt. Abgesehen von ASCII gibt es nur eine
japanische Kodierung (Kanji) mit der Quelltext geschrieben werden kann.

So fanszinierend die Sprache auch teilweise ist, gibt es doch ein paar Inkonsis-
tenzen oder zu komplexe Sachverhalte:

e Das Paradigma der Objektorientierung wird von dem zentralen Modul Math
verletzt. Von dem Ausdruck 2.Math.sqrt wiirde man erwarten, dass er den
Wert von /2 ausgibt. Leider bekommt man nur die Fehlermeldung, ,undefined
method”. Der richtige Aufruf erfolgt iiber Math.sqrt(2).

e Die Sichtbarkeit und Giiltigkeit ist in Ruby nicht ganz einfach zu verstehen.
Eigentlich sollten Variablen, die in einem Block definiert wurden, nur dort
dort giiltig sein. Existiert aber bereits in einem &dufteren Block eine Variable
mit gleichem Namen, wird diese verwendet. In einem do |x| ... end Block
konnte die dufsere Variable x iiberschrieben werden.

e Auch das Subtyping ist etwas merkwiirdig, da man eine 6ffentliche Methode
mit einer privaten iiberschreiben kann, so dass die Subklasse nicht mehr das
gleiche offentliche Interface besitzt.

Ein weiterer groker Nachteil ist, dass manche Fehler nur schwer zu finden sind.
Der Interpreter fiihrt beim Laden des Skripts nur wenige Uberpriifungen durch.
Tritt im Verlauf des Programms ein Fehler auf, kann es passieren, dass sich der
Interpreter erst ein paar hundert Zeilen spater beklagt. Das wird allerdings durch
den mitgelieferten Ruby-Debugger kompensiert.

3.3 Vorteile

Ruby bietet auch einige Vorteile. Es ist eine moderne, aktiv weiterentwickelte Spra-
che mit einem sehr hohen Abstraktionsgrad. Ruby ist leicht zu erlernen, was e auch
an der Ahnlichkeit zu anderen Sprachen liegt.

Der Code ist aufgrund sinnvoller Konventionen und dem Verzicht auf viele Son-
derzeichen meist gut lesbar.

Ruby ist sehr gut dokumentiert. Zu fast allen Bibliotheken gibt es eine Doku-
mentation. Das Ruby Standardwerk [2] ist auch in einer deutschen Ubersetzung
verfiighar. Ein deutsches Wiki zu Ruby [6] ist im Aufbau.

Fin wesentlicher Vorteil von Ruby ist, dass es unabhéngig von der Plattform ist.
Der Interpreter ist fiir Linux, Windows, MacOS X, Unix und DOS erhéltlich. Da er
in C geschrieben ist, ist er auch leicht auf andere Systeme portierbar.

Der Sprachumfang ist durch die mitgelieferten Bibliotheken sehr grofs. Z. B. sind
standardméafig Regulire Ausdriicke unterstiitzt, als auch géngige Kommunikations-
protokolle (http, ftp, imap, ...), desweiterern gibt es Unterstiitzung fiir Datenbanken,
Open SSL und einige Erweiterungen fiir grafische Benutzeroberflichen.

Mit Ruby lasst es sich einfach programmieren und die Sprache hinterldsst einen
sehr flexiblen und méichtigen Eindruck.
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