
A Ruby programozási nyelvGyakorlatKovás Gábor2011. február 15.Amire szükségünk lesz a gyakorlat során: egy telepített Ruby környezet1. A Ruby programokat a ruby értelmez® futtatja, aminek paramétere afuttatni kívánt szkript fájl.A Hello, World! fájl felépítése az alábbi kódrészletben látszódik. Az els®sornak UNIX rendszereken van jelent®sége, ott ugyanis a futtatókörnyezet ké-pes ez alapján kiválasztani fájl értelmez®jét különben ez sak egy komment.A második amúgy szintén komment sor a fájlban használt karakterkódolástspei�kálja, mivel az alapértelmezett kódolás az ASCII, ha ékezetes karakte-reket akarunk írni, ezt minden egyes Ruby forrásunk elejére be kell szúrnunk.A fájl következ® része azon függvénykönyvtárakat adja meg, amelyekb®l osz-tályokat kívánunk felhasználni ebben a fájlban. A függvénykönyvtár lehetegy Ruby modul vagy natív kiterjesztés. Ez körülbelül a C #inlude-nakvagy a Java import-nak felel meg. A fájl értelmezend® része a fájl végéigvagy az __END__ sorig tart. Az utóbbi után a fájl még tartalmazhat bels®feldolgozásra adatokat.#!/ usr/ b in/ ruby −w# Enoding : UTF−8r e qu i r e ' s o ke t '__END__I t t még van valamiA gyakorlaton az irb értelmez®t használjuk a Ruby értelmez® demonstrá-lására. A dokumentáiót az ri paransal olvashatjuk, amelynek a megtekin-teni kívánt osztály (pl. $ri String) vagy metódus nevét (pl. $ri String.length)kell megadnunk.1http://www.ruby-lang.org/en/downloads/1



Írjuk meg mindjárt a szokásor Hello, world-öt. Ruby-ban a visszatérésiérték az utolsó állítás, ami az interaktív értelmez®ben a => szimbólum utánlátható.kovasg�debian :~ $ i r bi r b (main) :001:0 > puts ' Hel lo ,  world 'Hel lo , world=> ni li r b (main) :002:0 > "Hello ,  world"=> "Hello ,  world"Literálok Rubyban:
• egész szám
• lebeg®pontos szám
• string, amit megadhatunk ' vagy " szimbólumok között
• reguláris kifejezés
• tömb, ami egy szögletes zárójelek között megadott vessz®vel elválasz-tott lista
• hash, ami kapsos zárójelek között tartalmaz kuls-érték párokat =>szimbólummal elválasztva
• szimbólum, ami nem más, mint egy lebutított string, és amelyet hash-ekben el®szeretettel alkalmazunk kulskénti r b (main) :003:0 > 1=> 1i rb (main) :004:0 > 1 .1=> 1 .1i r b (main) :005:0 > "Hello ,  world"=> "Hello ,  world"i r b (main) :006:0 > ' Hello ,  world '=> "Hello ,  world"i r b (main) :007:0 > / [ a−z ℄ /=> / [ a−z ℄ /i r b (main) :008:0 > [ 1 , 1 . 0 , "egy" ℄=> [ 1 , 1 . 0 , " egy" ℄i r b (main) :009:0 > h = { 1 => "egy" , ' ket to ' => 2.0}=> {" ketto "=>2.0 , 1=>"egy"} 2



i r b (main) :010:0 > h [ 1 ℄=> "egy"i r b (main) :011:0 > : egy=> : egyNégyféle azonosítót különböztethetünk meg:
• konstans: nagybet¶vel kezd®dik
• (lokális) azonosító: kisbet¶vel vagy _ szimbólummal kezd®dik
• globális azonosító: $ szimbólummal kezd®dik
• példányváltozó azonosító: � szimbólummal kezd®dikA Ruby megkülönbözteti a kis- és nagybet¶ket.i r b (main) :012:0 > Konstans = 1=> 1i rb (main) :013:0 > Konstans = 2( i r b ) : 1 3 : warning : a l r eady i n i t i a l i z e d onstantKonstans=> 2i rb (main) :014:0 > $ g l o b a l i s=" h e l l o "=> " h e l l o "i r b (main) :015:0 > �a=" h e l l o "=> " h e l l o "Egysoros megjegyzést a # szimbólum után tehetünk.i r b (main) :016:0 > # akarmiTöbbsoros megjegyzés tételére két módunk van:i r b (main) :018:0 > =begini r b (main) :019:0= Akarmii r b (main) :020:0= mert ez egy kommenti r b (main) :021:0= =end## Dokumentaio##
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Egy állítás jellenz®en a következ® soremelésig tart, kivéve, ha a sor utolsólexikai eleme egy operátor, amely lehet az üzenetküldés operátor (. vagy ::)is.i r b (main) :022:0 > 1+2=> 3i rb (main) :023:0 > 1+i rb (main) : 0 24 : 0∗ 2=> 3i rb (main) :025:0 > 1=> 1i rb (main) :026:0 > +2=> 2i rb (main) :027:0 > 1 \i r b (main) : 0 28 : 0∗ +2=> 3i rb (main) :029:0 > "egy" . s p l i t ( ' g ' )=> [ "e" , "y" ℄i r b (main) :157:0 > a = 2 .4=> 2 .4i r b (main) :158:0 > a ∗∗2.4=> 8.17536177518463Függvényt a def kulsszó után de�niálhatunk a függvény azonosítója(27.sor), a formális paraméterlista és a törzs megadásával. A függvény törzsea def-fel egy szinten lév® end-ig tart (29.sor).i r b (main) :027:0 > def f (n )i r b (main) :028:1 > 2∗ni rb (main) :029:1 > end=> ni lFüggvényhívásnál, ami nem más mint egy üzenet küldés egy objektumszámára, ameddig a paraméterlista egyértelm¶en meghatározható, a záróje-lek elhagyhatók.i r b (main) :033:0 > f (1+2)+3=> 9i rb (main) :034:0 > f (1+2)+3=> 12Rubyban minden objektum, még az elemi típusok is. Kétféle egész létezikFixnum és Bignum. A C-ben megszokott operátorkészlet áll itt is rendelke-zésre, kiegészítve a hatványozás operátorával (**). Egész számok osztása4



egész számot ad eredményül, ha az eredmény negatív, akkor az értelmez®mínusz végtelen felé kerekít.i r b (main) :033:0 > 2 . lass=> Fixnumi rb (main) :034:0 > 1_000_000_000_000 . lass=> Bignumi rb (main) :035:0 > 1 . 0 . lass=> Floati r b (main) :033:0 > f (1+2)+3=> 9i rb (main) :034:0 > f (1+2)+3=> 12i rb (main) :035:0 > 3/2=> 1i rb (main) :036:0 > −3/2=> −2i r b (main) :037:0 > −(3/2)=> −1i r b (main) :038:0 > 3 .0 /2=> 1 .5i r b (main) :039:0 > 2∗∗3=> 8Egy azonosító által reprezentált értékre #{} szintakszissal a kapsos zá-rójelen belül hivatkozhatunk egy idéz®jelben lév® stringben. A String soktekintetben hasonlóan viselkedik, mint egy tömb. A karakterlán karaktereitömbhozzáféréssel elérhet®k, a negatív index a string végér®l számol vissza.i r b (main) :049:0 > " St r ing " . lass=> Str ingi r b (main) :040:0 > $a=' l o '=> " l o "i r b (main) :041:0 > "Hel#{$a}"=> "Hel lo "i r b (main) :042:0 > ' Hel#{$a} '=> "Hel\#{$a}"i r b (main) :043:0 > a = "Hel#{$a}"=> "Hel lo "i r b (main) :044:0 > a [ 0 ℄=> 72i r b (main) :045:0 > a [−1℄ 5



=> 111A Ruby tömb tetsz®leges típusú értékekb®l összeállított lista. Gyakorifeladat tömb elemeinek összef¶zése (ld. PHP implode), illetve string ob-jektumok szétválasztása valamely elválasztó karakterre tekintettel (ld. PHPexplode).i r b (main) :046:0 > ar r= [ "1" , 1 . 0 , 1 ℄=> [ "1" , 1 . 0 , 1 ℄i r b (main) :047:0 > ar r ∗2=> [ "1" , 1 . 0 , 1 , "1" , 1 . 0 , 1 ℄i r b (main) :048:0 > ar r . j o i n ( ' : ' )=> " 1 : 1 . 0 : 1 "i r b (main) :073:0 > tmp . s p l i t ( " : " )=> [ "1" , " 2 . 0 " , "He l lo " ℄A hash egy kuls-érték párokat tartalmazó halmaz, leginkább a PHPasszoiatív tömbhöz hasonlít.i r b (main) :049:0 > h=> {" ketto "=>2.0 , 1=>"egy"}i r b (main) :050:0 > h [ 1 ℄=> "egy"i r b (main) :051:0 > h [3 ℄=3 .0=> 3 .0i r b (main) :052:0 > h=> {" ketto "=>2.0 , 1=>"egy" , 3=>3.0}Speiális lexikai elem a range, amely egész vagy karakter literálok egymásutáni elemeib®l álló halmaz. A két ponttal de�niált range a jobb oldali elemetis tartalmazza, a három ponttal de�niált range a jobb oldali elemet már nemtartalmazza.i r b (main) :053:0 > r = ' a ' . . ' f '=> "a" . . " f "i r b (main) :055:0 > r . eah { | l | p r i n t " #{l } " }a b  d e f => "a" . . " f "i r b (main) :056:0 > r . eah { | l | p r i n t l }abdef=> "a" . . " f "Két boolean literál létezik a true és a false. A nil a nem de�niáltpointernek felel meg. A false nil-lé konvertálódik boolean kifejezésekben.i r b (main) :089:0 > true 6



=> truei r b (main) :090:0 > fa l se=> fa l sei r b (main) :091:0 > ni l=> ni lA Ruby kétféle vezérlési szerkezetet nyújt a programkód feltételes elágaz-tatására, amelyek sak szintakszisukban térnek el a C-ben megismertekt®l:if/unless, illetve ase. Az if szerkezet formálisan:if <feltetel> then<blokk>{elsif <feltetel> then <blokk>}*[else <blokk>℄end. Az if feltételének negálása helyett használható az unless. Az if blokkjakiemelhet® a sor elejére. Többszörös elágazást a ase szerkezettel hozhatólétre:ase <objektum>{when <kifejezes> <blokk>}+[else <blokk>℄endrb (main) :059:0 > a = 2=> 2i rb (main) :060:0 > i f a >1 then puts "nagy" e l s i f a==1then puts "egy" else puts " k i  s i " endnagy=> ni li r b (main) :061:0 > unless a==1 then puts "nemegy" endnemegy=> ni li r b (main) :062:0 > ase ai r b (main) :063:1 > when 1i r b (main) :064:1 > pr i n t "egy"i r b (main) :065:1 > when 2 . . 1 0i r b (main) :066:1 > pr i n t "a tartomanyba e s i k "i r b (main) :067:1 > enda tartomanyba e s i k=> ni li r b (main) :068:0 > a = 1 i f a==27



=> 1i rb (main) :069:0 > ase ai r b (main) :070:1 > when 0i r b (main) :071:1 > pr i n t " nu l l a "i r b (main) :072:1 > when 2 . . 1 0i r b (main) :073:1 > pr i n t "a tartomanyba e s i k "i r b (main) :074:1 > elsei r b (main) : 0 75 : 1∗ p r i n t "egy"i r b (main) :076:1 > endegy=> ni lKétféle iklus áll rendelkezésre: a while/until, ami megfelel a C whileiklusának, illetve a for, ami egy halmaz összes elemére hajtja végre a bels®blokkot.i r b (main) :077:0 > i = 1=> 1i rb (main) :078:0 > while i < 3 do p r i n t "#{i=i+1}" end23=> ni li r b (main) :079:0 > i = 1=> 1i rb (main) :080:0 > until i > 3 do p r i n t "#{i=i+1}" end234=> ni li r b (main) :081:0 > for i in 1 . . 3 do p r i n t "#{i }" end123=> 1 . . 3i r b (main) :082:0 > i=> 3i rb (main) :083:0 > for i in 1 . . 3 do p r i n t i end123=> 1 . . 3Blokkot kétféle szintakszissal de�niálhatunk: vagy do-end párok közöttvagy kapsos zárójelekben. A blokkoknak speiális szerepük is lehet Ruby-ban. Függvényhívásoknak paraméterül adható egy proedurális blokk, amiakkor hívódik meg, ha a függvény törzse anonim esetben yield, nevesítettesetben blok.all sorhoz érkezik (a blok itt a blokk nevesített azonosí-tója).Ay 55-56. sorokban bemutatott range típus eah metódusa is ilyen. A86-89. sorokban a t metódus de�níiója kétszer hívja meg a metódushívásparamétereként a 90. sorban átadott blokkot. A blokkban de�niált proe-dúra paraméterezhet®, ahogy azt a 91-93. sorok mutatják. A 94. sorbanmeghívjuk a 137. sorban de�niált t azonosítójú metódust egy string para-méterrel. A metódus törzsében, vagyis a 92. sorban átadja a vezérlést a8



94. sor blokkja törzsének átadva az a értéket. A 94. sor proedúrája a pa-raméterül kapott értékre a lokális l azonosítóval hivatkozik, ami a törzsbenfelhasználható. A törzs végével a vezérlést visszakapja a hívott metódus,vagyis a végrehajtás a 93. sorban folytatódik.i r b (main) :084:0 > r=> "a" . . " f "i r b (main) :085:0 > r . eah { | l | p r i n t " #{l } " }a b  d e f => "a" . . " f "i r b (main) :086:0 > def ti r b (main) :087:1 > yieldi r b (main) :088:1 > yieldi r b (main) :089:1 > end=> ni li r b (main) :090:0 > t { p r i n t "a" }aa=> ni li r b (main) :091:0 > def t ( a )i r b (main) :092:1 > yield ai r b (main) :093:1 > end=> ni li r b (main) :094:0 > t ( ' h e l l o ' ) { | l | p r i n t l }h e l l o=> ni lRuby-ban az azonosítók refereniaként viselkednek. Típusuk nem dekla-ráió során, hanem az els® használatkor d®l el. Ha egy objektumhoz többrefereniát rendelünk, akkor annak értéke referenián keresztül megváltoztat-ható. Az objektumok egyenl®sége vizsgálható érték szerint (==) és refereniaszerint (eql?) metódus.i r b (main) :096:0 > a = ' h e l l o '=> " h e l l o "i r b (main) :097:0 > b = a=> " he l l o "i r b (main) :098:0 > a . r e v e r s e !=> " o l l e h "i r b (main) :099:0 > a=> " o l l e h "i r b (main) :100:0 > b=> " o l l e h "i r b (main) :101:0 > a . r e v e r s e=> " h e l l o "i r b (main) :102:0 > a 9



=> " o l l e h "i r b (main) :103:0 > a = b =  = 0=> 0i rb (main) :104:0 > a ==b=> truei r b (main) :105:0 > a = ' l o '=> " l o "i r b (main) :106:0 > a ==b=> fa l sei r b (main) :107:0 > a = 1=> 1i rb (main) :108:0 > b = 1 .0=> 1 .0i r b (main) :109:0 > a == b=> truei r b (main) :110:0 > a . eq l ? b=> fa l seAz objektumok konvertálhatók más típusúvá. A konverzió történhet au-tomatikusan, mint például a 37. vagy esetleg az 57. sorban történik, vagyexpliit módon a to_s, to_i vagy to_f metódusokkal.i r b (main) :111:0 > a . to_s=> "1"i r b (main) :112:0 > b = a . to_s=> "1"i r b (main) :113:0 > b . to_i=> 1i rb (main) :114:0 > b . to_f=> 1 .0i r b (main) :115:0 > b : : to_f=> 1 .0Mivel egy azonosító bármilyen típus jelenthet, nem lehetünk mindig bizto-sak abban, hogy az adott objektumra vonatkozóan egy-egy metódus értelmezett-e. Ekkor futás közben a respond_to? metódussal állapítható meg, hogykaphatunk-e választ egy hívásra vagy sem. Fejlesztési id®ben ugyanebben adokumentáió segíthet nekünk, amelyet az ri paransal érünk el konzolon,például ri String.i r b (main) :116:0 > 1.+2=> 3i rb (main) :117:0 > 1 . lass 10



=> Fixnumi rb (main) :118:0 > b . respond_to ? '+'=> trueA Ruby programnyelv objektumorientált, épít®kokái az osztályok és amodulok, amelyek egymással a nyilvános felületükön de�niált metódusaikkalkommunikálnak egymással. A 187. sorban a Math modul sqrt metódusáthívjuk meg, a híváskor a . vagy a :: operátort használhatjuk. Az üzenetekegymásba ágyazhatóak, lásd a 154. sort.i r b (main) :187:0 > Math : : s q r t 4=> 2 .0i r b (main) :154:0 > A. new . a=3=> 3Az osztály közös tulajdonságokkal és viselkedéssel bíró objektumokrólképez mintát. A Ruby osztály egységbe zárja a viselkedést (metódusok) és atulajdonságokat (attribútumok), bár az utóbbiak nem érhet®k el az osztálypéldányának refereniáján keresztül.A 119-123. sorban egy osztályt de�niálunk, amelynek m metódusa össze-adja a két paraméterül adott számot. A 124. sorban létrehozunk egy pél-dányt az impliit ®sosztályból, vagyis az Objet-b®l módon örökölt new me-tódussal, a 125. sorban meghívjuk az m metódus két paraméterrel.i r b (main) :119:0 > lass Ai rb (main) :120:1 > def m(p1 , p2 )i r b (main) :121:2 > p1+p2i rb (main) :122:2 > endi r b (main) :123:1 > end=> ni li r b (main) :124:0 > a = A. new=> #<A:0 x7fe0f8e41d90>i r b (main) :125:0 > a .m 2 ,3=> 5A kezdeti viselkedést az initialize metódus (felül)de�niálásával hatá-rozhatjuk meg. A 130-132. sorokban az A osztály a azonosítójú példányvál-tozóját 2-re állítjuk be. A a példányváltozót nem kell külön deklarálnunk,az az els® hivatkozás hatására létrejön. A a példányváltozó nem férhet®hozzá kívülr®l, azonban az osztályon belül használható, ahogy azt a 127-129.sorban felülde�niált m metódusban megtesszük.Ha egy osztályde�níió során egy már létez® osztály azonosítóját adjukmeg, akkor az a de�níió kib®víti vagy felülde�niálja az osztály viselkedését.11



A 130-132. sorban b®vítjük, a 127-129. sorban felülde�niáljuk a viselkedést.i r b (main) :126:0 > lass Ai rb (main) :127:1 > def m(p1 , p2 )i r b (main) :128:2 > p1+p2+�ai rb (main) :129:2 > endi r b (main) :130:1 > def i n i t i a l i z ei r b (main) :131:2 > �a =2i rb (main) :132:2 > endi r b (main) :133:1 > end=> ni li r b (main) :134:0 > a = A. new=> #<A:0 x7 fe0 f8e12e50 �a=2>i r b (main) :135:0 > a .m 2 ,3=> 7A példányváltozókhoz setter és getter metódusokkal férhetünk hozzá. Asetter jellemz®je, hogy a változó azonosítója mögé egy egyenl®ségjelet írunk(137-139. sor), a getter pedig maga a változó azonosítója (140-142. sor).Használatukat a 144. és a 145. sor mutatja.i r b (main) :136:0 > lass Ai rb (main) :137:1 > def a=(va l )i r b (main) :138:2 > �a = vali r b (main) :139:2 > endi r b (main) :140:1 > def ai r b (main) :141:2 > �ai rb (main) :142:2 > endi r b (main) :143:1 > end=> ni li r b (main) :144:0 > a . a=1=> 1i rb (main) :145:0 > a . a=> 1A Ruby egyszer¶bb módot is nyújt a setterek, getterek létrehozására. Azattr_aessor mind a settert, mind a gettert automatikusan létrehozza aparaméterül adott szimbólum string reprezentáiójának megfelel® azonosító-hoz, az attr_reader sak a gettert, az attr_writer sak a settert hozzalétre. Az üzenetek létrejöttének igazolását, illetve hiányát a 151. és a 152.sor mutatja.i r b (main) :146:0 > lass A 12



i r b (main) :147:1 > at t r_ae s so r : i r b (main) :148:1 > attr_reader : di r b (main) :149:1 > at t r_wr i t e r : ei r b (main) :150:1 > end=> ni li r b (main) :151:0 > a . =2=> 2i rb (main) :152:0 > a . f=2NoMethodError : undef ined method ` f='  f o r  #<A:0x7 f e0 f 8 e12e50 �a=1, �=2>        from ( i r b ) :152        from : 0Metódust de�niálhatunk egy-egy példányra speializálva is, ekkor az ametódus szingletonnak nevezzük. A 160-162. sorban az a példányra vonat-kozóan de�niálunk egy metódust, ami az A osztály más példányára már nemhozzáférhet®, és elfedi az osztály azonos nev¶ metódusát.i r b (main) :160:0 > def a .m ( va l )i r b (main) :161:1 > �a = vali r b (main) :162:1 > end=> ni li r b (main) :163:0 > a .m 2 ,3ArgumentError : wrong number o f arguments (2 for 1)from ( i r b ) : 1 6 3 : in `m'        from ( i r b ) :163        from : 0Ruby-ban is de�niálhatók osztálymetódusok (248-250.sor), amelyek azosztály példányainak létezése nélkül is meghívhatók (252.sor), illetve közösekaz összes példányra vonatkozóan.i r b (main) :247:0 > lass Ai rb (main) :248:1 > def A.m3i rb (main) :249:2 > " h e l l o "i r b (main) :250:2 > endi r b (main) :251:1 > end=> ni li r b (main) :252:0 > A.m3=> " he l l o "A Ruby egyik kellemes tulajdonsága a hash, amelyet metódus formálisparamétereként felhasználva a formális paramétereket opionálissá tehetjük,13



valamint tetszés szerinti sorrendben adhatjuk meg ®ket. Ez a metódus de�-níiója során többletmunkát igényel, viszont megkönnyíti a használatot. A181-186. sorban egy ilyen de�níiót látunk. A metódus paraméterét minthash objektum kezeljük, amelynek az :n szimbólummal jelölt értékét hozzá-rendeljük az n lokális változóhoz, vagy ha az :n szimbólum nem szerepel ahívás argumentumai között mint kuls, akkor 0-ra iniziializáljuk. A másikkét lokális változó de�níiója hasonlóképp történik. A hash argumentummalde�niált metódusok hívására a 193-194. sor mutat példát.A :azonosito egy speiális lexikai elem Ruby-ban, ún. szimbólum, amiegy konstans String-et takar. A szimbólumok és a stringek kölsönösenátalakíthatók egymásba.i r b (main) :180:0 > lass Ai rb (main) :181:1 > def m3(a )i r b (main) :182:2 > n = a [ : n ℄ | | 0i r b (main) :183:2 > m = a [ :m℄ | | 1i r b (main) :184:2 > l = a [ : l ℄ | | 0i r b (main) :185:2 > n+m+li r b (main) :186:2 > endi r b (main) :187:1 > end=> ni li r b (main) :188:0 > a = A. new=> #<A:0 x7 fe0 f8e51880 �a=2>i r b (main) :193:0 > h= { : n=>3, : l=>4}=> { : l=>4, : n=>3}i rb (main) :194:0 > a .m3 h=> 8Az osztályde�níió metódusai alapértelmezés szerint nyilvánosak (publi),vagyis bármely példányon keresztül elérhet®k. A Ruby két másik láthatóságiszintet is de�niál, a proteted sak az adott osztály, illetve a leszármazottosztályok számára hozzáférhet®, míg a private sak az adott osztálybanhasználható. Az oszlályde�níióban a láthatósági módósítók közötti blokk-ban lév® összes metódus az aktuális láthatósággal bír.lass Adef i n i t i a l i z e�a = 2enddef m(p1 , p2 )p1+p2+�aend 14



pro t e  t eddef a�aendp r i v a t edef a=(va l )�a = valendendAz osztályok a < operátorral speializálhatók. A leszármazott osztálykiegészítheti vagyis speializálhatja, illetve felülde�niálhatja az ®sosztály vi-selkedését. A 212-216. sorban a B osztályt de�niáljuk, amely rendelkezik azA oszltály összes metódusával, illetve példányváltozójával. A 213-215. sor fe-lülde�niálja az a attribútum setter metódusát, így az másképp fog viselkedni,mint azt a 144. sorban láttuk.i r b (main) :207:0 > lass B < Ai rb (main) :208:1 > end=> ni li r b (main) :212:0 > lass B <Ai rb (main) :213:1 > def a=(va l )i r b (main) :214:2 > �a = val ∗2i r b (main) :215:2 > endi r b (main) :216:1 > end=> ni li r b (main) :285:0 > b . a=2=> 2i rb (main) :286:0 >i rb (main) : 2 87 : 0∗ b . a=> 4Metódusokhoz hasonlóan operátorok is (felül)de�niálhatók egy oszlályonbelül (224-226. sor), mivel az operátorok önmaguk is metódushívások, lásd228. sor.i r b (main) :223:0 > lass Ai rb (main) :224:1 > def +(va l )i r b (main) :225:2 > �a+vali r b (main) :226:2 > endi r b (main) :227:1 > end 15



=> ni li r b (main) :228:0 > a.+2=> 4A Ruby másik egysége az osztály mellett a modul. A modul akársakaz osztály egységbe zár attribútumokat és metódusokat. Modulba olyan me-tódusokat helyezhetünk el, amelyek több osztályra vonatkozóan közösek. Amodul rokonságot mutat a Java interfész fogalmával, azzal a különbséggel,hogy a modul nemsak deklarál egy bizonyos viselkedést a megvalósító osz-tály számára, hanem mindjárt spei�kálja is.A 229-236. sorok egy modult de�niálnak egy példányváltozóval és egysetter-getter párral. A modulban de�niált metódusokkal bármely osztályviselkedését kib®víthetjük (237. sor). Egy osztály tetsz®leges számú modultintegrálhat magába.i r b (main) :229:0 > module Szini r b (main) :230:1 > def s z i n=(va l )i r b (main) :231:2 > �szin=vali r b (main) :232:2 > endi r b (main) :233:1 > def s z i ni r b (main) :234:2 > �szini r b (main) :235:2 > endi r b (main) :236:1 > end=> ni li r b (main) :237:0 > lass Ai rb (main) :238:1 > in lude Szini r b (main) :239:1 > end=> Ai rb (main) :240:0 > a = A. new=> #<A:0 x7 fe0 f8ead338 �a=2>i r b (main) :241:0 > a . s z i n=' kek '=> "kek"A modulok emellett lehet®vé teszik az esetleges osztálynév-ütközések el-kerülését, névtereket de�niálhatunk velük. Ekkor az összetartozó osztályokde�níióját a modul de�níióján belül helyezzük el.
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