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			Modern developers must be fluent in a programming language to implement the business functionality, and equally fluent in cloud native technologies to address the non-functional infrastructure level requirements.

			Bilgin Ibryam

		


		
			Wstęp


Niniejsza książka jest pozycją interdyscyplinarną. Obejmuje wiele zagadnień z zakresu tworzenia oprogramowania. Omawiane są w niej tematy dotyczące programowania w języku Ruby, konstruowania aplikacji za pomocą interfejsu Rack i platformy Rails oraz wdrażania ich do środowiska konteneryzacji opartego na systemach OpenShift i Nomad, a także zagadnienia związane z CI i CD opartymi na narzędziu GitLab poprzez jego integrację z wymienionymi orkiestratorami. Tyle w największym możliwym skrócie. 

Jeśli chcesz się dowiedzieć, w jaki sposób możesz zbudować aplikację w Rails w 10 liniach…

%w(action_controller/railtie).map &method(:require)

run TheSmallestRailsApp ||= Class.new(Rails::Application) {

  config.secret_token = routes.append { root to: 'hello#world' }.inspect

  initialize!

}

class HelloController < ActionController::Base

  def world

    render inline: "Hello, world!"

  end

end

…kontynuuj lekturę.

Przedstawione zagadnienia to warsztat inspiracyjny. Prezentują możliwości, lecz nie zawsze docelowe rozwiązania. Chcąc stosować poszczególne przykłady, za każdym razem należy rozważyć za i przeciw. Niektóre fragmenty pokazują potencjał języka Ruby i bibliotek, na które składa się Rails. Decydując się jednak na przykład na metaprogramowanie, należy liczyć się z ryzykiem, jakie niesie. Stąd też naturalnie pojawia się osobny rozdział o QA z przykładami. Materiał przygotowany jest na bazie doświadczeń zawodowych i wielu interesujących pozycji branżowych. Nie każde rozwiązanie sprawdzi się w każdym przypadku. Wskazane jest indywidualne oszacowanie.

				Układ treści

Kolejnymi omawianymi obszarami są: język, platforma, testowanie, architektura i projekt. Warto jednak wspomnieć, czego w książce nie znajdziemy. 

Do absolutnego minimum zostały ograniczone wszelkie przykłady związane z interfejsem użytkownika, tj. HTML, CSS i JS , i wszystkim, co się z nim wiąże. Nie ma pełnych, rozwlekłych kodów źródłowych kompletnych aplikacji w Rails, byłoby to bowiem mało czytelne. Nie ma także zestawień API dla języka i platformy, gdyż tę rolę zdecydowanie lepiej spełniają oficjalne materiały. To samo tyczy się braku przewodnika dla funkcji w Rails, gdyż tutaj idealną lekturą będą Guides.

Jest natomiast wszystko to, co wymaga nieco dłuższego szukania, analizowania, porównywania. Z niektórymi tematami można spotkać się po raz pierwszy, z innymi po raz kolejny, lecz stosowane podejście może być nieco inne, niestandardowe, nieszablonowe.

				Ruby

Pierwsza część to prezentacja języka Ruby w formie analizy. Weryfikujemy możliwości związane z zarządzaniem pamięcią, współbieżnością, rozszerzaniem interpretera oraz innymi interesującymi tematami. Sprawdzamy wieloparadygmatowość, jaką oferuje język, w postaci podejścia strukturalnego, obiektowego i metaprogramowania.

				Rails

Kolejna część to platforma Rails przedstawiona w formie zbliżonej do przepisów. Skupiamy się na podejściu minimalistycznym i modułowej budowie platformy. Wskazujemy interfejs Rack jako element, który zdecydowanie warto poznać szerzej. Poruszany jest też temat esb w postaci integracji z serwerem RabbitMQ.

				Zapewnienie jakości

Rozdział dotyczący zapewnienia jakości to pół na pół przepisy i teoria. Określamy, czym jest błąd, a czym jakość i jej zapewnienie. Przedstawiamy możliwe podejścia w zakresie unikania i wykrywania defektów. Prezentowane są ponadto możliwości związane z bibliotekami testowymi takimi jak MiniTest, Test::Unit, RSpec, Capybara czy Cucumber.

				Wdrożenie

Jest to rozdział w formie przewodnika. Tworząc oprogramowanie, stajemy przed wyzwaniem jego uruchomienia w docelowym środowisku. Zbudujemy takie środowisko w oparciu o technologię wirtualizacji VMware ESXi i konteneryzację Docker w platformach OpenShift Origin (OKD) i Nomad. Pracę z kodem organizować będzie GitLab. 

				Mikrousługi

Rozdział dotyczący architektury mikrousług to przykłady konkretnych aplikacji uruchomionych w klastrze konteneryzacyjnym systemu Nomad. Proponowany system obsługuje ruch z urządzeń klasy IoT, przyjmując dane pomiarowe. Dane te są następnie konsumowane i przetwarzane. Wykorzystujemy cały wachlarz możliwych zastosowań języka Ruby, tj. programy w Ruby, Rack i Rails oraz integrację na warstwie HTTP w NGINX.

				Projekt

Ostatni rozdział to przykład aplikacji monolitycznej, która wykorzystuje możliwości metaprogramowania, czyniąc aplikację bardzo dynamiczną w działaniu. Umożliwia ona przeglądanie danych tabelarycznych. 

				Skrzynka narzędziowa

				Przykłady

Zamieszczone w książce przykłady kodów źródłowych znajdują się pod adresem github.com/michalasobczak/mk. Przykłady są pogrupowane w katalogi, tak aby Czytelnik mógł z łatwością dotrzeć do interesującego go fragmentu kodu bez konieczności jego przepisywania z książki. 

				Edycja tekstu

Preferowanym edytorem jest vi jako narzędzie obecne na niemal wszystkich platformach POSIX od wielu lat. Edytorem drugiego wyboru jest gedit. Osobom preferującym rozbudowane IDE polecam RubyMine.

				Wersjonowanie

Do zarządzania zmianami w kodzie polecam Git. 

				Narzędzia systemowe

Wśród polecanych dodatkowych narzędzi warto wymienić takie programy jak netstat, lsof, mc, grep, find, tail. Zdecydowanie ułatwiają codzienną pracę z warstwą sieciową, plikami i tekstem.

				Sprzęt

Podczas pracy przy książce wykorzystywanych było kilka maszyn. Ich opis jest istotny z punktu widzenia badania wydajności działania interpretera Ruby. Sprzęt wyszczególniony jest chronologicznie według daty produkcji.





	Rok produkcji


	CPU


	RAM





	2004


	PowerPC 7447a @ 1,25 GHz


	1 GB @ 333 MHz




	2009


	2 x Intel Xeon E5430 @ 2,66 GHz


	32 GB @ 667 MHz




	2014


	Intel(R) Celeron(C) CPU 1007U @ 1,50 GHz


	16 GB @ 1333 MHz




	2014


	Intel(R) Atom(TM) CPU Z3736F @ 1,33 GHz


	2 GB @ 1333 MHz




	2017


	Intel Core i7-7500U @ 2,70 GHz


	16 GB @ 2133 MHz







Występujący w zestawieniu eMac figuruje bardziej jako ciekawostka. Sprawdzana na nim była poprawność uruchamiania kodu w Ruby dla przykładu programowania strukturalnego, gdzie generujemy grafikę w terminalu. 

Dla celów pracy z Ruby nie ma szczególnych wymagań systemowych, które by nas bardzo ograniczały. W przypadku Rails główna zależność to interpreter Ruby. Jeśli jednak rozważamy uruchomienie lokalnie systemów konteneryzacji OpenShift i MiniShift, musimy zapewnić szybki procesor, co w zasadzie sprowadza się wyłącznie do najnowszego sprzętu.

Klaster systemu Nomad jest dużo mniej wymagający w zakresie zasobów, zarówno RAM, jak i CPU. Wszystkie wymienione PC sprawdzają się z orkiestratorem Nomad, co sprawia, że może być z powodzeniem stosowany na rozwiązaniach klasy commodity.

				Trendy

Język Ruby to jedna z dostępnych opcji, jaką możemy wybrać przy programowaniu aplikacji sieciowych. Biorąc pod uwagę wiele ogólno dostępnych rankingów i zestawień, opracowanych na podstawie popularności w serwisach typu stackoverflow.com czy ilości repozytoriów w serwisie GitHub, można subiektywnie stwierdzić, że głównymi konkurentami dla Ruby będą Python, Java (i pochodne), .NET (i pochodne) oraz PHP. 

				Porównanie

Z jednej strony, za serwisem Google Trends, można wskazać stabilną pozycję języka Ruby i jednocześnie rosnącą popularność języka Python (rysunek W.1).
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Rysunek W.1. Ruby i Python

Z drugiej jednak strony, jeśli szczegółowo przeanalizujemy temat, to zobaczymy, że popularność głównych platform MVC wygląda nieco inaczej (rysunek W.2).
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Rysunek W.2. Rails, Django i Spring

Jak widać na załączonym powyżej zestawieniu z serwisu stackshare.io, gdy porównamy Rails, Django i Spring, czyli platformy, które utrzymały się najdłużej i są relatywnie najbardziej popularne, zauważymy, że proporcja ta jest nieco inna. Korzystając z tego samego źródła, dowiadujemy się, że wśród platform full stack przewodzi Node.js, a Rails jest na miejscu drugim. Inne ciekawe pozycje to Laravel (PHP), Spring-Boot (Java), Play (Java i Scala).

Serwis similartech.com wskazuje, że TOP 5 platform, na których oparte są badane przezeń strony internetowe, to PHP, ASP.NET, Ruby on Rails, Python, Java — w takiej właśnie kolejności, jeśli chodzi o popularność. Natomiast według serwisu builtwith.com w TOP 1 miliona stron najpopularniejszymi platformami są PHP, ASP.NET (zbiorczo), Ruby on Rails (zbiorczo) i J2EE.

Podsumowując: subiektywna ocena wydaje się zgodna z danymi pochodzącymi z różnych serwisów badających trendy i popularność rozwiązań.

				Użytkownicy

Do bardziej znanych organizacji wykorzystujących Ruby, Rack i Rails należą m.in.: Airbnb, Scribd, Twitter, Groupon, Shopify, DigitalOcean, GitHub, SoundCloud, Couchsurfing i Goodreeds.

		


		
			 
				Rozdział 1. 
Ruby

I didn’t work hard to make Ruby perfect for everyone, because you feel differently from me. No language can be perfect for everyone. I tried to make Ruby perfect for me, but maybe it’s not perfect for you. The perfect language for Guido van Rossum is probably Python.

Yukihiro Matsumoto

W tym rozdziale:

	Interpreter

	Clojures

	Object Space

	Bezpieczeństwo

	Analiza wydajności

	Zarządzanie pamięcią

	Współbieżność

	Rozszerzenia

	Programowanie strukturalne

	Programowanie obiektowe

	Metaprogramowanie



				Interpreter

Zarządzanie wersjami

Język Ruby jest rozwijany od 1995 roku i od tego czasu zaszło wiele fundamentalnych zmian w samym języku oraz możliwościach poszczególnych wersji interpretera. 

				Rozwój

Znaczącymi wersjami kanonicznego interpretera (CRuby) są przede wszystkim 1.9, gdzie wprowadzono native-threads oraz mechanizm GIL. Wersja 2.0 wprowadza Bitmap Marking w kontekście GC oraz domyślny UTF-8. Kolejną jest 2.1 w której wprowadzono Generational GC. W kolejnej wersji, 2.2 wprowadzony został mechanizm Incremental GC. 





	Wersja


	Data


	Opis




	0.95


	1995/12/21


	Pierwsza publiczna wersja




	1.8.5


	2006/08/29


	Non-blocking IO, Process::setrlimit




	1.9.yarv


	2007/12/25


	Native-Threads + Global Interpreter Lock, Fibers, IPv6 support, New Hash syntax, RubyGems included




	2.0


	2013/02/24


	Optimized garbage collection, lazy enumerators, UTF-8 default encoding, new regular expressions engine, keyword arguments




	2.1


	2013/12/2


	RGenGC (generational GC), refinements, Required Keyword Arguments, New GC environment variables




	2.2


	2014/12/25


	Incremental GC, Symbol GC, Support Unicode 7.0




	2.3


	2015/12/25


	Frozen strings pragma, safe navigator operator (&.)




	2.4


	2016/12/25


	Fixnum + Bignum merge into Integer, refinements now work with Kernel#send & Symbol#to_proc




	2.5


	2017/12/25


	You can now use rescue / else / ensure with a do / end block, reversed stack trace




	2.6.0.p2


	2018/05/31


	„Ruby 2.6 introduces an initial implementation of JIT (just-in-time) compiler. JIT compiler aims to improve performance of any Ruby program execution. Unlike ordinary JIT compilers for other languages, Ruby’s JIT compiler does JIT compilation in a unique way, which prints C code to a disk and spawns common C compiler process to generate native code. See also: MJIT organization by Vladimir Makarov”.







Obecnie (2018 rok) trwają prace nad wersją 2.6, która wprowadzi mechanizm JIT. Z każdą wersją wzrasta wydajność pracy.

				rvm

Tematykę języka Ruby rozpoczniemy od instalacji interpretera. RVM to program zarządzający wersjami interpretera Ruby. 

				Instalacja

W pierwszej kolejności instalujemy niezbędne pakiety systemowe:

yum install gcc-c++ patch 

         readline readline-devel



         zlib zlib-devel libyaml-devel



         libffi-devel openssl-devel make



         bzip2 autoconf automake libtool



         bison iconv-devel sqlite-devel



Następnie instalujemy RVM następującymi poleceniami:

curl -sSL https://rvm.io/mpapis.asc | gpg --import -

curl -L get.rvm.io | bash -s stable



Załadowujemy skrypt:

source /home/sobczam/.rvm/scripts/rvm

Następnie przeładowujemy RVM:

rvm reload

Sprawdzamy, czy wszystkie zależności systemowe zostały spełnione:

rvm requirements run

Powinniśmy w wyniku otrzymać:

Checking requirements for centos.

Requirements installation successful.



				Wersje interpreterów

Przystępujemy do instalacji konkretnego interpretera (np. 2.4.4). Za pomocą RVM możemy zainstalować większość wersji Ruby:

rvm install 2.4.4

Tak możemy zobaczyć, jakie mamy zainstalowane obecnie wersje:

rvm list

Wynik na zestawie testowym:

[sobczam@99-sandbox Ruby]$ rvm list

   ruby-2.0.0-p648 [ x86_64 ]



   ruby-2.1.10 [ x86_64 ]



   ruby-2.2.10 [ x86_64 ]



   ruby-2.3.7 [ x86_64 ]



   ruby-2.4.4 [ x86_64 ]



=* ruby-2.5.1 [ x86_64 ]



   ruby-2.6.0-preview2 [ x86_64 ]



# => - current



# =* - current && default



#  * - default



				Aktywacja konkretnego interpretera

Aktywujemy wybraną wersję jako globalnie domyślną:

rvm use 2.4.4 --default

Na sam koniec weryfikujemy, czy wszystko zostało poprawnie zainstalowane i skonfigurowane:

ruby -v

Powinniśmy otrzymać informacje o wersji:

ruby 2.4.4p296 (2018-03-28 revision 63013) [x86_64-linux]

				Clojures

Domknięcia

Analizę możliwości i właściwości języka Ruby zaczniemy od tematu domknięć. W językach, w których funkcje są typem pierwszoklasowym (np. Lua), można je przypisywać do zmiennych i przekazywać jako argumenty. Funkcje mogą również być zwracane jako wartość innych funkcji. Nie jest tak jednak w przypadku języka Ruby. Funkcje i metody nie mają tych właściwości wprost. Mają je natomiast domknięcia, czyli clojures.

Wyróżniamy kilka rodzajów domknięć: blok, Proc oraz lambda. Bloki są używane do przekazywania kodu do metod. Proc i lambda pozwalają natomiast przypisywać fragmenty kodu do zmiennych.

Plik clojures.rb:

# Clojures

# bloki umieszczamy w nawiasach klamrowych

[1,2,3].each { |x| puts x*2 } 

# lub pomiędzy do i end

[1,2,3].each do |x|

  puts x*2                    

end

# Przykłady Proc

p = Proc.new { |x| puts x*2 }

# Znak & powoduje konwersję Proc na blok 

[1,2,3].each(&p)              

# Metoda call uruchamia treść Proc

proc = Proc.new { puts "Hello World" }

proc.call                     

# Przykłady lambda            

lam = lambda { |x| puts x*2 }

[1,2,3].each(&lam)

# Lub

lam = lambda { puts "Hello World" }

lam.call

				Blok

Jest to element składni języka. Dany blok, grupujący wywołania, może zostać przekazany jako argument metody. W przypadku takiego przekazywania wprost blok staje się Proc poprzez konwersję. 

Plik block.rb:

def explicit_block(&block)

  block.call # Równoznaczne z yield

end

explicit_block { puts "Explicit block called" }

Możemy również sprawdzić, czy blok został przekazany do metody:

def do_something_with_block

  return "No block given" unless block_given?

  yield

end

W przypadku, gdy stosujemy operator & jako przedrostek parametru wywołania metody, wprowadzamy dodatkowe ograniczenie w postaci weryfikacji tego, czy przekazywany argument jest blokiem. Jeśli nie jest, zostanie zwrócony ArgumentError. 

Jeżeli nie chcemy przekazywać bloku z możliwością jego wywołania explicite, wówczas nie definiujemy go w definicji nagłówka metody, a jego wywołanie w treści metody odbywa się za pomocą yield. 

				Lambda

Jest zaimplementowana za pomocą mechanizmu Proc. Lambdy są zbliżone do metod. Przede wszystkim weryfikują obecność poszczególnych argumentów wywołania, a ponadto możemy z nich zwracać wartość. Kontekst powrotu z wywołania lambdy to miejsce wywołania. Mamy dwie możliwości definiowania lambd: za pomocą słowa kluczowego lub za pomocą specjalnego operatora. 

Plik lambda.rb:

say_something = -> { puts "This is a lambda" }

Wywołując lambdę, mamy również szereg możliwości, jak to zrobić:

my_lambda = -> { puts "Lambda called" }

my_lambda.call

my_lambda.()

my_lambda[]

my_lambda.===

				Proc

Wykorzystując Proc, gdy przekazujemy go do metody, nie musimy stosować zapisu z operatorem & używanym w przypadku bloków. Warto wiedzieć, że domknięcia zachowują stan lokalnych zmiennych. Odbywa się to na zasadzie referencji. 

Plik proc.rb:

def call_proc(my_proc)

  count = 500

  my_proc.call

end

count   = 1

my_proc = Proc.new { puts count }

p call_proc(my_proc)

W wyniku powinniśmy otrzymać 1. Poniższy przykład ilustruje szerzej koncepcję binding, która ową możliwość nam dostarcza. 

Plik binding.rb:

def return_binding

  foo = 100

  binding

end

# Foo jest dostępne dzięki binding,

# nawet gdy jesteśmy poza obszarem metody,

# która to definiuje.

puts return_binding.class

puts return_binding.eval('foo')

# Bezpośrednie wywołanie spowoduje błąd.

# foo nie jest bowiem zdefiniowane globalnie.

puts foo

Jakkolwiek przekazywanie kodu do metody za pomocą bloków i argumentu & może być całkiem wygodne w stosowaniu, jest jednak obarczone narzutem wydajnościowym z racji stosowania wspomnianej wcześniej konwersji bloku do Proc. Tam, gdzie to możliwe, najlepiej stosować bloki przekazywane implicite, czyli bezargumentowo z wywołaniem na podstawie yield.

Symbol, Hash i metody mogą być konwertowane do Proc z wykorzystaniem metody to_proc. Oto trzy równoważne wywołania:

Plik equiv.rb:

[1,2,3].map(&:to_s)

[1,2,3].map {|i| i.to_s }

[1,2,3].map {|i| i.send(:to_s) }

				Różnice między blokami a Proc

Przede wszystkim główną różnicą jest fakt, że Proc to klasa, a więc mówimy o obiektach. Bloki natomiast nie są obiektami. 

Plik block_vs_proc.rb:

p = Proc.new { puts "Hello World" }

W związku z tym możemy wywoływać na na nich metody, a je same przypisywać do zmiennych.

p.call  # Wyświetla 'Hello, world!'

p.class # Zwraca 'Proc'

a = p   # a równe p, instancji Proc

p       

# Zwraca obiekt klasy Proc '<Proc:0x007f96b1a60eb0@(irb):46>'

Bloki są częścią standardowej składni języka. Tylko jeden blok może być częścią wywołania danej metody, co ilustruje ten oto przykład:

{ puts "Hello World"}       # syntax error  

a = { puts "Hello World"}   # syntax error

[1,2,3].each {|x| puts x*2}

Można natomiast przekazywać wiele Proc jako argumentów wywołania metody:

def multiple_procs(proc1, proc2)

  proc1.call

  proc2.call

end

a = Proc.new { puts "First proc" }

b = Proc.new { puts "Second proc" }

multiple_procs(a,b)

				Różnice między Proc a lambdą

Obie konstrukcje to Proc. 

Plik proc_vs_lambda.rb:

proc = Proc.new { puts "Hello world" }

lam = lambda { puts "Hello World" }

proc.class # Zwraca 'Proc'

lam.class  # Zwraca 'Proc'

Różnicę możemy zaobserwować wywołując poniższe:

proc   

# Zwraca '#<Proc:0x007f96b1032d30@(irb):75>'

lam    

# Zwraca '<Proc:0x007f96b1b41938@(irb):76 (lambda)>'

Lambdy sprawdzają liczbę argumentów, podczas gdy Proc tego nie robi:

# Tworzy lamba z jednym argumentem

lam = lambda { |x| puts x }    

lam.call(2)                    # Wyświetla 2

# ArgumentError: wrong number of arguments (0 for 1)

lam.call       

# ArgumentError: wrong number of arguments (3 for 1)

lam.call(1,2,3)

W przypadku Proc wyłącznie oczekiwany argument ma znaczenie, reszta nie:

# Tworzy Proc z jednym argumentem

proc = Proc.new { |x| puts x } 

proc.call(2)                   # Wyświetla 2

proc.call                      # Zwraca nil

# Wyświetla 1 pomijając pozostałe argumenty

proc.call(1,2,3)               

Poziom izolacji lambdy jest dużo większy niż w przypadku Proc:

def lambda_test

  lam = lambda { return }

  lam.call

  puts "Hello world"

end

# Wywołanie lambda_test wyświetla 'Hello world'

lambda_test                 

Dla porównania return w Proc zakończy działanie podobnego przykładu:

def proc_test

  proc = Proc.new { return }

  proc.call

  puts "Hello world"

end

# Wywołanie proc_test nic nie wyświetla

proc_test                 

				yield

Wykorzystując słowo kluczowe yield, wykonujemy kod przekazanego bloku. Jego stosowanie jest zatem ściśle powiązane ze stosowaniem bloków kodu. 

Plik yield.rb:

def print_once

  yield

end

print_once { puts "Block is being run" }

Można użyć yield wiele razy, wtedy kod danego przekazanego bloku zostanie wykonany również wiele razy:

def print_twice

  yield

  yield

end

print_twice { puts "Hello" }

Dodatkowo możemy wywoływać blok, przekazując do niego argument:

def one_two_three

  yield 1

  yield 2

  yield 3

end

one_two_three { |number| puts number * 10 }

# 10, 20, 30

				ObjectSpace

Inspekcja obszarów pamięci

Jest to moduł dostarczający szereg funkcji związanych z zarządzaniem pamięcią. W dokumentacji języka Ruby możemy przeczytać:

The ObjectSpace module contains a number of routines that interact with the garbage collection facility and allow you to traverse all living objects with an iterator. ObjectSpace also provides support for object finalizers, procs that will be called when a specific object is about to be destroyed by garbage collection. [3]

Przedstawione w tym rozdziale przykłady dotyczą aspektu cyklu życia obiektów i kontekstu odśmiecania pamięci. Zobaczymy, że zawartość pamięci dla programu napisanego w Ruby może być poznana i sprawdzona.

				each_object

Możemy uzyskać dostęp do wszystkich obiektów zdefiniowanych w ramach środowiska uruchomieniowego. Służy do tego metoda each_object, do której możemy jako argument przekazać oczekiwaną klasę. Drugim argumentem jest blok — przekazujemy do niego fragment kodu, który będzie wykonywany na zwróconych obiektach. 

Plik each_object.rb:

a = 102.7

b = 95       # Nie zostanie zwrócone

c = 12345678987654321

count = ObjectSpace.each_object(Numeric) {|x| p x }

puts "Total count: #{count}"

W wyniku otrzymamy:

12345678987654321

102.7

2.71828182845905

3.14159265358979

2.22044604925031e-16

1.7976931348623157e+308

2.2250738585072e-308

Total count: 7

Należy zwrócić uwagę, że poza obiektami zdefiniowanymi przez użytkownika wyświetlone są również te, które definiuje już sam interpreter jako stałe pi itd.

				finalizer

Moduł ObjectSpace importowany jest do programu jako objspace. Możemy zdefiniować finalizer dla poszczególnych obiektów za pomocą metody define_finalizer. Jest to metoda przyjmująca obiekt i Proc, który będzie uruchamiany w przypadku, gdy obiekt kończy swój cykl życia. 

Plik finalizer.rb:

require 'objspace'

a = "A"

b = "B"

ObjectSpace.define_finalizer(a, proc { |id| 

  puts "Finalizer one on #{id}" 

})

ObjectSpace.define_finalizer(b, proc { |id| 

  puts "Finalizer two on #{id}" 

})

Wynikiem jest:

Finalizer two on 8952380

Finalizer one on 8952400

				Drzewo klas

Interesującym zastosowaniem może być wyświetlenie wszystkich dostępnych klas wyjątków. Iterujemy po wszystkich obiektach w przestrzeni pamięci, wskazując, że interesują nas takie, których ancestors zawierają klasę Exception. 

Plik object_tree.rb:

exceptions = []

tree = {}

ObjectSpace.each_object(Class) do |cls|

  next unless cls.ancestors.include? Exception

  next if exceptions.include? cls

  # Ograniczamy wyniki

  next if cls.superclass == SystemCallError 

  exceptions << cls

  cls.ancestors.delete_if { |e| 

    [Object, Kernel].include? e 

  }.reverse.inject(tree) { |memo,cls| 

    memo[cls] ||= {}

  }

end

# Przygotowanie wydruku

indent = 0

tree_printer = Proc.new do |t|

  t.keys.sort { |c1,c2| 

    c1.name <=> c2.name 

  }.each do |k|

    space = (' ' * indent); space ||= ''

    puts space + k.to_s

    indent += 2

    tree_printer.call t[k] 

    indent -= 2

  end

end

tree_printer.call tree

Pierwszy blok kodu to iterator, drugi natomiast to wydruk uzyskanych danych o klasach i ich hierarchii. Definiujemy po drodze porównywanie w postaci c1.name <=> c2.name. Wywołanie jest rekurencyjne, uruchamiamy bowiem tree_printer.call t[k] z samego tree_printer. 

Otrzymujemy w wyniku:

BasicObject

  Exception

    IRB::Abort

    MonitorMixin::ConditionVariable::Timeout

    NoMemoryError

    ScriptError

      LoadError

        Gem::LoadError

          Gem::ConflictError

          Gem::MissingSpecError

            Gem::MissingSpecVersionError

      NotImplementedError

      SyntaxError

    SecurityError

    SignalException

      Interrupt

    StandardError

      ArgumentError

        Gem::Requirement::BadRequirementError

        UncaughtThrowError

      EncodingError

        Encoding::CompatibilityError

        Encoding::ConverterNotFoundError

        Encoding::InvalidByteSequenceError

        Encoding::UndefinedConversionError

     …

				Statystyka obiektów

Wykorzystując już wcześniej stosowaną metodę each_object dla przestrzeni uruchomieniowej, tym razem możemy utworzyć na podstawie zawartych tam informacji kompletną statystykę występowania obiektów — top 10 obiektów. 

Plik objects_stats.rb:

ObjectSpace.each_object.inject(Hash.new 0) { |h,o| 

  h[o.class] += 1; h 

}.sort_by { |k,v| -v }.take(10).each { |klass, count| 

  puts "#{count.to_s.ljust(10)} #{klass}" 

}

W wyniku otrzymujemy:

8693       String

415        Array

323        Class

145        Regexp

101        Encoding

61         Hash

42         Module

37         Gem::Requirement

32         RubyVM::InstructionSequence

26         Gem::Version

Dla innej wersji interpretera możemy otrzymać nieco odmienne wyniki:

12419      String

787        Array

365        Class

142        Regexp

111        Gem::Requirement

101        Encoding

92         Hash

61         Gem::Dependency

41         Gem::Version

40         Module

Wyniki będą się różniły w zależności od wersji interpretera oraz zainstalowanych bibliotek. Dodatkowo, jeśli statystyka będzie wywołana z wewnątrz innego programu, wyniki będą zawierały informacje właśnie związane z tym programem.

				Metody obiektów

Gdy używamy mechanizmów udostępnianych przez ObjectSpace, warto skorzystać również z metod zawartych w Object, takich jak methods czy respond_to?. Dają nam informacje o możliwościach poszczególnych obiektów, np. spis wszystkich dostępnych dla obiektu metod. 

Plik object_methods.rb:

# Obiekt klasy Range

r = 1..10 

list = r.methods

list.length # 120

list[0..3] 

Sprawdzanie, czy obiekt ma daną metodę:

r.respond_to?("frozen?")  # true

r.respond_to?("hasKey")   # false

"me".respond_to?("==")    # true

				Bezpieczeństwo

Ochrona przed zewnętrznymi zasobami

Ruby ma szerokie możliwości, zwłaszcza w zakresie programowania dynamicznego. Możemy stosować metodę eval do wykonywania kodu źródłowego budowanego z poziomu samego programu. Wiąże się to jednak z zagrożeniem, jakie niesie stosowanie danych pochodzących z wejścia, np. z pliku, od użytkownika czy nawet z internetu.

				Poziomy $SAFE

W przypadku poziomu 3 występują ograniczenia w stosowaniu IRB. Poziom 4 został usunięty wraz z interpreterem w wersji 2.1. Począwszy od wersji 2.3, nie ma również poziomów 2 i 3, a pozostały jedynie 0 lub 1. Jeśli używamy JRuby, nie ma to zastosowania [4]. 

> 0  No checking of the use of externally supplied data is performed. This is Ruby's default mode.

> = 1  Ruby disallows the use of tainted data by potentially dangerous operations.

> = 2  Ruby prohibits the loading of program files from globally writable locations.

> = 3  ll newly created objects are considered tainted.

> = 4  Ruby effectively partitions the running program in two. Nontainted objects may not be modified. Typically, this will be used to create a sandbox: the program sets up an environment using a lower $SAFE level, then resets $SAFE to 4 to prevent subsequent changes to that environment.

Oto kilka praktycznych przykładów.

				Przykłady

				Zmniejszenie poziomu

Raz zwiększony poziom z 0 do 1 nie może zostać później zmniejszony, otrzymamy bowiem wyjątek bezpieczeństwa. 

Plik 01_decrease_error.rb:

puts $SAFE

$SAFE=1



puts $SAFE



$SAFE=0



puts $SAFE



W wyniku otrzymamy:

0



1



Traceback (most recent call last):



01_decrease_error.rb:4:in `<main>': tried to downgrade safe level from 1 to 0 (SecurityError)



				Wykonanie zewnętrznego kodu

Spróbujemy załadować kod z pliku tekstowego. Przy standardowym poziomie $SAFE, czyli 0, nie będziemy mieli problemu, aby ten kod uruchomić. 

Plik operations.txt:

puts "Operacja!"

Plik z kodem, 02_runtime.rb:

operation = File.read('operations.txt')

$SAFE # => 0



eval(operation) # => "Dangerous operation."



$SAFE = 1



eval(operation) # => SecurityError: Insecure operation - eval



W wyniku otrzymujemy:

Operacja!

Traceback (most recent call last):



  1: from 02_runtime.rb:5:in `<main>'



02_runtime.rb:5:in `eval': Insecure operation - eval (SecurityError)



Jest to wyjątek bezpieczeństwa, SecurityError.

				Analiza wydajności

Porównanie szybkości operacji arytmetycznych

Wykonamy podstawową analizę wydajności, zaczynając od określenia bazowych reguł, jakimi kieruje się interpreter języka. Interpreter Ruby użyty w tym rozdziale to wersja 2.4.4p296 z 28 marca 2018 roku. Sprzęt to HP Pavilion x2 (szczegółowa specyfikacja znajduje się na początku książki), a systemem operacyjnym jest 32-bitowa wersja Windows 8.1. 

Poza interpreterem potrzebny jest nam Bundler, który instalujemy następującym poleceniem:

gem install bundler

Następnie, będąc w katalogu w repozytorium, wykonujemy takie polecenie:

bundle install

Zainstaluje ono niezbędną do wykonywania naszych testów bibliotekę MiniTest. Obecnie najnowszą wersją Bundler jest 1.16.3, a MiniTest — 5.11.3. Zainstalowana zostanie również biblioteka ruby-prof, odpowiedzialna za analizę uruchomieniową naszych aplikacji (wersja 0.17.0). 

				Wydajność mierzona bibliotekami Benchmark i MiniTest

Zbadamy prędkość podstawowych operacji arytmetycznych, dzięki czemu będziemy mogli oszacować, gdzie i jakie zmiany wykonać, aby program działał efektywnie (w przypadku operacji numerycznych). 

Dla N = 1_000_000_000 wykonujemy atomiczne operacje przypisania do zmiennej lokalnej wyniku działania operacji arytmetycznej na zmiennej i liczbie podanej wprost. Wyniki podawane są w sekundach (arithmetic.rb):

require 'minitest/autorun'

require 'benchmark'

N = 1_000_000_000

class BenchmarkTest < Minitest::Test

  def test_addition_integer

    i = 1

    tmp = 0

    time = Benchmark.realtime do

      N.times do

        tmp = i + 2

      end

    end    

    puts 'test_addition_integer=' + time.to_s

  end # test_addition_integer

  def test_addition_float

    i = 1.0

    tmp = 0.0

    time = Benchmark.realtime do

      N.times do

        tmp = i + 2.0

      end

    end    

    puts 'test_addition_float=' + time.to_s

  end # test_addition_float

  def test_addition_float_fraction

    i = 1.0

    tmp = 0.0

    time = Benchmark.realtime do

      N.times do

        tmp = i + 2.1

      end

    end    

    puts 'test_addition_float_fraction=' + time.to_s

  end # test_addition_float_fraction

end # BenchmarkTest

Dla powyższych testów uzyskujemy następujące wyniki:

test_addition_integer=           149.2

test_addition_float=             243.4

test_addition_float_fraction=    250.3

Widać zatem, co dosyć oczywiste, że operacje na liczbach całkowitych wykonują się szybciej niż na liczbach zmiennoprzecinkowych. Dla tych ostatnich należy dodać około 65% czasu wykonania.

  def test_subtraction_integer

    i = 1

    tmp = 0

    time = Benchmark.realtime do

      N.times do

        tmp = i - 1

      end

    end    

    puts 'test_subtraction_integer=' + time.to_s

  end # test_subtraction_integer

  def test_subtraction_float

    i = 1.0

    tmp = 0.0

    time = Benchmark.realtime do

      N.times do

        tmp = i - 1.0

      end

    end    

    puts 'test_subtraction_float=' + time.to_s

  end # test_subtraction_float

  def test_subtraction_float_fraction

    i = 1.0

    tmp = 0.0

    time = Benchmark.realtime do

      N.times do

        tmp = i - 0.1

      end

    end    

    puts 'test_subtraction_float_fraction=' + time.to_s

  end # test_subtraction_float_fraction

end # BenchmarkDivisionTest

Sprawdzając operację odejmowania, uzyskujemy następujące wyniki:

test_subtraction_integer=           162.1

test_subtraction_float=             225.8

test_subtraction_float_fraction=    237.1

Widzimy zatem, że w badanym przypadku operacja odejmowania na liczbach całkowitych zajęła nieco więcej czasu niż odpowiednik dla dodawania, o około 10%. Występuje natomiast, co ciekawe, wzrost wydajności dla operacji zmiennoprzecinkowych w obu przypadkach odpowiednio o około 7% i 5%.

  def test_mul_integer

    i = 1

    tmp = 0

    time = Benchmark.realtime do

      N.times do

        tmp = i * 3

      end

    end

    puts 'test_mul_integer=' + time.to_s

  end # test_mul_integer

  def test_mul_float

    i = 1.0

    tmp = 0.0

    time = Benchmark.realtime do

      N.times do

        tmp = i * 3.0

      end

    end

    puts 'test_mul_float=' + time.to_s

  end # test_mul_float

  def test_mul_float_fraction

    i = 1.0

    tmp = 0.0

    time = Benchmark.realtime do

      N.times do

        tmp = i * 3.1

      end

    end

    puts 'test_mul_float_fraction=' + time.to_s

  end # test_mul_float_fraction 

end

Dla powyższych operacji mnożenia uzyskaliśmy następujące wyniki:

test_mul_integer=             170.0

test_mul_float=               243.2

test_mul_float_fraction=      262.9

Wyniki te pokazują, że do tej pory najbardziej czasochłonną operacją jest mnożenie liczb zmiennoprzecinkowych z niezerową częścią po przecinku (mówiąc kolokwialnie). Interesujący jest drugi wynik, który jest zbliżony do operacji dodawania.

Jeszcze bardziej czasochłonną operacją jest dzielenie (division.rb):

require 'minitest/autorun'

require 'benchmark'

N = 1_000_000_000

class BenchmarkDivisionTest < Minitest::Test

  def test_div_integer

    i = 10

    tmp = 0

    time = Benchmark.realtime do

      N.times do

        tmp = i / 5

      end

    end

    puts 'test_div_integer=' + time.to_s

  end # test_div_integer

  def test_div_float

    i = 10.0

    tmp = 0.0

    time = Benchmark.realtime do

      N.times do

        tmp = i / 5.0

      end

    end

    puts 'test_div_float=' + time.to_s

  end # test_div_float

  def test_div_float_fraction

    i = 10.0

    tmp = 0.0

    time = Benchmark.realtime do

      N.times do

        tmp = i / 4.9

      end

    end

    puts 'test_div_float_fraction=' + time.to_s

  end # test_div_float_fraction 

end # BenchmarkDivisionTest

Wyniki działania dla powyższego testu są następujące:

test_div_integer=               174.3

test_div_float=                 279.7

test_div_float_fraction=        276.8

Wyniki najwolniejszego typu operacji dzielenia to około 5% dodatkowego czasu działania. Wychodząc z założenia, że obecnie nowoczesne układy procesorowe implementują szereg instrukcji maszynowych, które wspierają nawet bardziej złożone obliczenia, moglibyśmy przypuszczać, że wyniki dla każdego typu operacji będą zbliżone. Jest jednak nieco inaczej i jedynym punktem wspólnym są zakresy czasu oparte na typach wykorzystywanych liczb:

	całkowite, z przedziałem 149 – 174 sekund

	zmiennoprzecinkowe, z przedziałem 225 – 279 sekund



Ruby jest językiem interpretowanym, zatem stosując różne jego wersje od różnych dostawców, będziemy uzyskiwali rozbieżne wyniki. Przyczyn i zastosowanych rozwiązań należy szukać w kodzie źródłowym w języku C wybranej wersji interpretera.

Z pewnością powyższy zestaw testów nie wyczerpuje tematu, występuje bowiem szereg uwarunkowań, których analiza dałaby nam szerszy obraz wydajności wykonywanych instrukcji. Możemy choćby wymienić dostęp do pamięci, wartości początkowe zmiennych, wartość przyrostu, zapamiętywanie wyniku w kolejnych krokach iteracji. 

Należy również wspomnieć, że w powyższym teście wykorzystanie procesora było na poziomie 30 – 40%. Zastosowanie wielowątkowości zapewniłoby pełniejsze wykorzystanie mocy obliczeniowej.

				Profilowanie z ruby-prof

Na potrzeby wykonania analizy uruchomieniowej użyjemy biblioteki ruby-prof. Wymaga ona zastosowania interpretera w wersji przynajmniej 1.9.3. Przykładowy program, który badamy, jest następujący (ruby_prof.rb):

N = 10_000_000

i = 0

arr = []

option = ARGV[0].to_i

if option == 1 then

  N.times do

    arr << 1

  end

elsif option == 2

  N.times do  

    arr[(i+=1)] = 1

  end

elsif option == 3

  N.times do    

    i+=1

    arr[i] = 1

  end

end

Przyjmuje on parametr liczbowy w wywołaniu:

ruby-prof --mode=wall --printer=graph_html --file=output.html ruby_prof.rb 2

Powyższym wywołaniem uruchamiamy drugi warunek spośród trzech zdefiniowanych. Za każdym razem operujemy na N = 10_000_000. W pierwszym rozpatrywanym przypadku stosujemy konstrukcję przypisania do kolejnego elementu tablicy wartości 1:

arr << 1

Dla takiego kodu uzyskujemy wynik 16,36 sekundy. Dla kodu w następującej postaci:

arr[(i+=1)] = 1

uzyskujemy już 34,41 sekundy. Dla zapisu:

i+=1

arr[i] = 1

program kończy działanie w równe 30 sekund. Widzimy zatem, że stosowanie pojedynczej operacji, a konkretnie operatora <<, daje zdecydowanie lepsze rezultaty aniżeli łączenie własnoręcznego obliczania indeksu kolejnego elementu w tablicy. 

Sprawdźmy więc inne dostępne funkcje, które potrafią dodawać kolejne elementy do tablicy. Taką funkcją jest funkcja push:

N.times do    

  arr.push(1)

end

Uzyskujemy wynik 15,17 sekundy. Jest on lepszy niż przy stosowaniu operatora <<. Można by założyć, że operator, który przyjmuje tylko pojedynczą wartość, będzie szybszy niż funkcja, która może przyjmować wiele różnych argumentów (rysunek 1.1).
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