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Portace knihovny Prawn z Ruby do Pythonu 3

Souhrn

Prace se zabyva automatickym prekladem koédu napsaného v jazyku Ruby do Py-
thonu 3. Nejprve jsou prozkoumany principy prekladu, jak je popisuje odborna lite-
ratura. V dalsi ¢asti se porovnavaji jednotlivé jazykové konstrukce a jsou navrzeny
zpusoby jejich prekladu.

Na zakladé této teorie byl vyvinut prekladac, ktery svou funkénost ukazuje na
prekladu knihovny Prawn pro generovani PDF soubort.

Klic¢ova slova

skriptovaci jazyky, python, ruby, preklad, datové typy, pdf, abstraktni syntakticky
strom

Porting of Prawn Library from Ruby to Python 3

Summary

This work focuses on automatic translation of code written in Ruby programming
language into Python 3. First part investigates principles of computer programming
languages translation as is described in the literature. Second part compares elements
of these two programming languages and suggests ways how these elements can be
translated.

Based on this theory I developed Ruby-to-Python translator. Its working is demon-
strated on the translation of the Prawn library for generating PDF files.

Keywords
scripting languages, python, ruby, translation, data types, pdf, abstract syntax tree



Obsah

1 Uvod

2 Cil prace a metodika
2.1 Programovaci jazyk . . . . . ...
2.2 Pouzité verze . . . . ...

3 Teoreticka vychodiska

3.1
3.2

Doménové zamétené jazyky . . . . . . . ...
Varianty prekladu jazyka . . . . . ... ..o
3.2.1 Preklad fizeny vstupni syntaxi . . . . . . .. ... .. 0.
3.2.2  Preklad fizeny pravidly . . . . . . .. ...
3.2.3 Preklad fizeny modelem . . . . . .. .. ..o
3.2.4  Pristup k vlastni implementaci. . . . . ... ... ... ...

4 Porovnani vybranych konstrukci jazykt Ruby
a Python 3 a navrh mechanismu jejich prekladu

4.1
4.2

4.3

4.4
4.5

4.6
4.7
4.8

4.9

4.10
4.11
4.12

Nezndma hodnota . . . . . . . . . .. ...
Logické hodnoty . . . . . . . . . . . ...
4.2.1 Literdly . . . . . ..
4.2.2 Konverze na logické hodnoty . . . . . . . .. ... ...
4.2.3 Logické operdtory and a or . . . . . .. .. ... ... ...
Cisla . . . . .
4.3.1 Celd cisla . . .. .
432 Redlnacisla . . . . . . ...
4.3.3 Dalsitypy ¢isel . . . . . ...
4.3.4 Béinéoperaces Cisly . . . . . ..o
Symboly . . . . ..
Retézce . . . . . . .
4.5.1 Binarnidata . . . . . .. ...
4.5.2 Jednotlivy znak . . . . . . ..o
4.5.3 Zépis literdlt . . . . .. ..
4.5.4 Konverze na fetézec . . . . . . . . . . ... ...
Regularni vyrazy . . . . . . . . . . .
Rozsahy . . . . . . .
Pole . . . .
4.8.1 Vybrané operace spoli . . . . . . .. ... ... ...
4.8.2 Vykrojeni (slice) . . . . . .. ..
4.8.3 Prochazenipole . . . . . . . .. ... ... ... ...
Slovniky . . . . . .
4.9.1 Prochazeni. . . . . . .. ... ..
Definice modultt . . . . . . . . . ...
Standardni moduly . . . . . .. ...
Standardni mixiny . . . .. ...
4.12.1 Mixin Comparable . . . . . . . . . . . . ... ... ...
4.12.2 Mixin Fnumerable . . . . . . . . . ...

10

10
10
11

13
13
15
15
17
17
19



413 Tridy . . . . o
4.13.1 Voldni metody predka . . . . . . .. .. ... 0L
4.13.2 Proménné a metody objektu tiidy . . . . . . . ... ... ..

4.14 Metody . . . . . .
4.14.1 Funkce ametody . . . . . . . . . ... ... ...
4.14.2 NAzZvy . . . . o
4.14.3 Operdtory . . . . . . . . .
4.14.4 Parametry metod . . . . . . . ..o
4.14.5 Vychozi hodnoty parametra . . . . . . . .. ... .. ... ...
4.14.6 Navratova hodnota . . . . . . . . .. .. ... ... .. ...

4.15 Bloky . . .
4.15.1 Implicitni rozklad vice argumentta . . . . . . . . . . ... .. ..
4.15.2 Prtirazeni do proménné metody . . . . . .. ... .. ...
4.15.3 Podporované specidlni bloky . . . . . .. ... ...

4.16 Porovnavani . . . . . . . .. Lo

4.17 Ridici virazy . . . . ..
4.17.1 Podminky (if, unless) . . . . . . . ...
4.17.2 Podminky ve formé modifikdtora . . . . .. ... ...
4.17.3 Ternarni operator . . . . . . . . . ...
4.17.4 Neékolikandsobny vybér (case, when) . . . ... ... ... ...
4175 Cykly . . . .
4.17.6 Skoky (break, next, redo) . . . . ... ... L.

4.18 Bézné idiomy . . . . . . Lo
4.18.1 Hluboka a mélka kopie . . . . . . . . ... ... ... ... ...
4.18.2 Pozdni inicializace . . . . . . .. ...
4.18.3 Testnanil . . . . . . . . .

Vlastni reseni

5.1 Celkovy prehled . . . . . . . . ...

5.2 Formalni popis transformaci . . . . . . .. ...
5.2.1 Neformdlni shrnuti . . . . . ... ... ... ... ... ... .
5.2.2 Jednotlivé transformace t; . . . . . . . . . ... ... ... ...

5.3 Omezeni implementace . . . . . . . .. .. ... 0oL

5.4 Zmény nutné v knihovné Prawn . . . . . . .. ..o 0oL

6 Zavér
Seznam pouzitych zdrojt

A Vstupni AST

A.1 Jednoduché literdly . . . . . . . .. ...
A2 Regularni vyrazy . . . . . . ...
A3 Zavorky . ...
A4 defined? . . . . . ..
A5 Operdtory . . . . . . .
A.6 Pritazeni konstanté . . . . . .. ..o
A.7 RozlisSeni ndzvl . . . . . . . ..

90
90
92
94
95
95
95

97



A8 Proménnd . . . . . . . s, 105

A9 Jednoduché pritazeni . . . . . . . . . ... 105
A.10 Vicenasobné pritazeni . . . . . . . . . . . . . .. ... 107
A.11 Retézce a symboly s vloZenymi vyrazy . . . . . . . .. .. .. ... .. 108
A12Rozsahy . . . . .. 109
A 13 Pole . . . . 109
A 14 Slovniky . . . . oL 110
A5 Moduly . . ... 110
AT6Tridy . . . . o 111
A.17 Deklarace metody . . . . . . ..o 112
A 18 Sbér parametr . . . . . ... 114
A.19 Parametr typu blok . . . . . ... 114
A20Bloky . . ... 115
A.21 Predani bloku . . . . . . ... 115
A22Volani bloku . . . . .. .. 116
A23Return . . . . ... 116
A24 Volani metody . . . . . . .. oL 116
A2bsuper . . .. 117
A.26 Podminky . . . .. ..o 117
A27Cykly . . o 119
A28break amnext . . . . .. .. 121
A.29 Vicenasobny vybér . . . .. .. oo 121
A30 Vyjimky . . ..o 123
A.31 Rejstiik uzla vstupntho AST . . . . . . . .. ... ... L. 128
B Obsah doprovodného CD 129
B.1 Struktura . . . ... 129
B.2 Jak spustit priklad . . . . . ..o 129
B.3 Jak spustit priklad s lokalné nainstalovanymi interpretery . . . . . . . . 130

Seznam obrazku

1 Typy prekladu . . . . . . .. . 16
2 Typy kopil . . . . . . o 86
3 Schéma implementace . . . . . . . . . .. ... ... ... ... 91



1 Uvod

Pro svoji praci jsem si vybral téma skriptovacich jazyki. Vzdy mne zajimalo, jak jed-
notlivé skriptovaci jazyky pristupuji k obdobnym konstrukcim, v ¢em se lisi, v ¢em si
jsou naopak podobné. Pricemz lze jasné vidét konvergenci, kdy se skriptovaci jazyky
vzajemné inspiruji. Napriklad v klasické prirucce The Ruby Programming Language
(Flanagan a Matsumoto, 2008) najdeme hned nékolik odkazi na Python. Prikladem
budiz moznost ukonceni cyklu vyjimkou StopIteration. Ruby v tomto pfipadé pre-
vzalo nejen vlastni mechanismus, ale dokonce ptimo i nazev této vyjimky.

Do jazyku se také doplnuji vlastnosti, které se stavaji popularni. Za priklad mohou
slouzit prvky funkciondlniho programovani, jako jsou generatory a klauzury (uzavieni,
closure). Zajimavé pak je, jak se jazyky lisi v jejich realizaci. Ttreba pravé u klauzur
jsou znacené rozdily mezi Pythonem a Ruby.

Prace ¢astecné navazuje i na moji bakalarskou praci, ktera se také zabyvala pro-
gramovacimi jazyky, byt z odlisného pohledu (Molhanec, 2005). Zatimco tehdy mne
zajimala syntaxe, v této praci se zabyvam spise tim, jak jednotlivé konstrukce jazyka

funguji.

2 (il prace a metodika

Zakladnim cilem této prace je prozkoumani moznosti prekladu kédu napsaného v jazyce
Ruby do Pythonu 3. Ke konkrétni demonstraci je pouzita knihovna Prawn napsand
v Ruby, kterd slouzi pro generovani PDF souborti.

Vlastni portace bude zalozena na poloautomatickém prekladu. Bude vyvinut auto-
maticky prekladac, ktery zvlada podmnozinu jazyka Ruby prelozit do Pythonu. Jed-

vvvvvv

konstrukce budou prepsany rucné.

2.1 Programovaci jazyk

Termin programovaci jazyk se ¢asto chape jen v tom nejuzsim smyslu, jako cast, ktera

je definovana jeho syntaxi a sémantikou. Chceme-li ale v ném vytvoril jakykoli realny

.....

plexniho pohledu Ize u jednotlivych redlnych programovacich jazykut rozlisit celou radu
jednotlivych prvku.

Za interni prvky jazyka bychom mohly oznadit:

e Paradigma a koncepty, na kterych je jazyk zalozen.
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Vlastni syntaxe a sémantika.

Typovy systém.

Standardni knihovna.

e Pouzivané idiomy, praktiky, konvence a doporucované best practices.
Stejné dulezité je i okoli jazyka, externi prvky:

e Vlastni implementace jazyka. Dnes je bézné, zZe maji jazyky vice rovnocennych
implementaci a je potifeba peclivé rozlisovat, které vlastnosti jsou garantovany
jazykem pro vsechny korektni implementace, a co je jiz vlastnost konkrétni im-

plementace.

Napriklad vychozi implementace Pythonu v jazyce C, tzv. CPython, implemen-
tuje spravu paméti pomoci metody pocitani odkazt. Diky tomu bude naptiklad
soubor uzavien v okamziku, kdy se odkaz na jeho instanci stane nedostupnym.
Spolehneme-li se na to, miize se stat, ze kod nebude spolehlivé fungovat napriklad
v Jythonu, implementaci jazyka Python v Javé, ktery prenechava spravu pameéti

platformé Java.
e Rozsitujici knihovny a zptsob jejich distribuce.

e A celd rada dalsich podptrnych nastroju, podpora v editorech, néastrojich pro

spravu verzi a podobné.

Chceme-li tedy prekladat kod v jednom jazyce do druhého, je potfeba se do rtizné

miry vyporadat s vétsinou téchto prvk.

2.2 Pouzité verze

Tato prace pouziva v dobé psani aktualni verze. Konkrétné u knihovny Prawn jde
o verzi 2.0, u Pythonu o verzi 3.5 a u Ruby o verze 2.2 a 2.3.

Jak jiz bylo zminéno v ptredchozi sekci, oba jazyky existuji ve vice implementacich.
Zékladni, prakticky defini¢ni, jsou implementace v jazyku C. U Pythonu se nazyva
,CPython“!, v pfipadé¢ Ruby ,Ruby MRI“, Matz’s Ruby Interpreter?. Matz je pie-
zdivka autora Ruby, Yukihiro Matsumota. Tyto implementace udavaji smér vyvoje
jazyka a jsou typicky o jednu az nekolik verzi napred oproti ostatnim.

Tato préace se soustfedi na tyto vychozi implementace, uz proto, ze ostatni se s po-

stupem casu k nim priblizuji. Presto stoji za to predstavit si i dalsi. Komentare, které

Thttps://www.python.org/
2https://www.ruby-lang.org/
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se tykaji verzi a kompatibility s CPythonem, resp. Ruby MRI, se vztahuji k dobé psani
této prace, tj. priblizné poloviné roku 2016.

Aktivni jsou verze napsané pro platformu Java. V ptipadé Pythonu se nazyva Jy-
thon?, v pifpadé Ruby JRuby*. Jython bohuZel zatim nemd stabilni verzi podporujici
Python 3, JRuby je mnohem aktualnéjsi s podporou Ruby 2.2.

Velmi zajimavé jsou také projekty, které se snazi implementovat maximum kédu
v jazyce, ktery realizuji. V Piipadé Pythonu jde o projekt PyPy®, oficialné podporu-
jici jiz verzi 3.2, v piipadé Ruby jde o projekt Rubinius®, podporujici Ruby 2.2. Pro
virtudlni stroj Rubinia existuje dokonce i ndznak implementace Pythonu’.

Zajimavé jsou i implementace pro platformu .Net, IronPython®, resp. IronRuby?,
bohuzel po té, co je Microsoft prestal dotovat, tak se jejich vyvoj prakticky zastavil.

Protoze se Python i Ruby hojné vyuzivaji pro tvorbu webovych aplikaci na strané
serveru, vzniklo i mnoho vice ¢i méné kompletnich prekladact téchto jazykt do Ja-
vascriptu, aby se daly pouzivat i na strané klienta. Z téch kompletnéjsich zminme
PyJS!Y pro Python, ktery se bohuZel zastavil u verze Pythonu 2.6, a preklada¢ Opal'!
pro Ruby, ktery implementuje pfiblizné Ruby 1.9/2.0.

3http://www.jython.org/
“http:/ /jruby.org/
*http://pypy-org/
Shttp://rubinius.com/
Thttps://github.com/vic/typhon
8http://ironpython.net /

9http:/ /ironruby.net /

Whttp: / /pyis.org/
Hhttp://opalrb.org/
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3 Teoreticka vychodiska

K problematice programovacich jazyku existuje mnoho literatury. Uz proto, ze psat
byly prekladace a interpretry programovacich jazykia jednou z prvnich aplikaci, které
se s vyvojem pocitacu vytvarely. Historicky se nicméné vétsina literatury vénuje spise
oblastem jako je lexikalni analyza a parsovani, generovani strojového kédu ¢i bajtkodu,
interpretaci, implementaci spravci paméti a podobné.

Oblast prekladu mezi dvéma jazyky dlouho ztstavala stranou. To se zménilo s roz-

poznanim a popularizaci doménové zamérenych jazykt, Domain Specific Languages.

3.1 Doménové zamérené jazyky

BéZny programéator se vétsinu svého casu pohybuje v prostiedi univerzalnich (general
purpose) programovacich jazyku jako je Java, Python nebo Ruby. Tyto jazyky maji
velmi Siroké uplatnéni, od pouziti na serveru, pres desktopové aplikace, po jednoduché
skripty. Je jisté praktické moci pouzivat jeden jazyk pro rozlicné ucely a nemuset se
ucit pro kazdy typ aplikace zvlastni jazyk.

Odvracenou strankou univerzalnosti je nicméné nutné mensi prizptisobeni cilové
oblasti. Ve nékterych oblastech to nemusi vadit, jinde je to extrémné nepraktické.
A zde nastupuji doménove zamérené jazyky. Predstavme si napiiklad, ze bychom misto

jednoduchého reguldrniho vyrazu pro ¢eské PSC:
/\d\d\d 7\d\d/
museli psat néco ve stylu:

sm = StringMatcher.new
sm.add_digit
sm.add_digit
sm.add_digit
sm.add ’ ’, required: false
sm.add_digit
sm.add_digit
Doménové zamérené jazyky nejsou samy o sobé nic nového. Zrovna vyse uvedené
zyky, které se daji nalézt v knihovnach mnoha univerzalnich programovacich jazyk,
jako jsou formatovaci fetézce ve stylu printf nebo strftime. V SirSim smyslu patii

mezi DSL vlastné i zastupné znaky pro vyhledavani soubort (* 7), néstroje typu make,

TEX, nebo néstroje jako awk a sed (Herold, 2004).
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DSL mohou byt samoziejmé mnohem vétsi, jako jsou jazyky zamérené na védu
a statistiku: Igor Pro, Origin, Matlab, Mathematica, SAS, R, Julia apod.

Jazyky zminované doposud patii do skupiny tzv. externich DSL. To jsou samo-
statné, klasické programovaci jazyky s vlastni syntaxi a sémantikou, jen tizce zamérené
na konkrétni oblast. Kromé nich existuji i interni DSL, tj. jazyky které vyuzivaji
prostfedi hostitelského jazyka, pouzivaji jeho syntaxi netradi¢nim zpiisobem tak, aby
syntaxe byla pohodInéjsi pro dany tcel (Fowler, 2011, s. 15). Mohly bychom naptiklad
vyse uvedeny regularni vyraz zapsat pomoci fluentniho rozhrani (Fowler, 2011, s. 67)
takto:

StringMatcher.digit.digit.digit.optional(’ ’).digit.digit

Vyhodou internich DSL je moznost plné vyuzit silu univerzalniho jazyka a odpada
nutnost mit vlastni parser. Nevyhodou je skutecnost, ze vyrazové prostiedky jsou vzdy
limitovany syntaktickymi i sémantickymi pravidly hostitelského jazyka a nékdy také
pomérné slozity kéd vlastni knihovny, ktery c¢asto musi vyuzivat moznosti hostitelského
jazyka na maximum, coz jednak ztézuje vyvoj a rozsitovani internitho DSL, jednak mtze
znamenat obtize i pti ladéni kédu v internim DSL napsaného, kdy se napiiklad chyba
projevi vyjimkou hloboko v knihovné realizujici interni DSL.

Prestoze jsou DSL vlastné velmi staré a vzdy byly hojné pouzivané, staly do znacné
miry na okraji zdjmu vyvojari a teoretikii. Zménu prineslo dle mého soudu nékolik
hlavnich skutecnosti. Jednou z nich je popularita novych dynamickych jazyki jako
je Ruby & Boo'?, jejichZ flexibilni syntaxe je idedlni pro interni DSL. Napiiklad Boo
podporuje makra na trovni AST, nikoli jen prostych retézcu jako tfeba klasické cécko,
¢imz je mozné jazyk rozsitovat a modifikovat skoro libovolné (Rahien, 2010).

Dalsi dulezitou udalosti bylo vydani knihy Martina Fowlera a Rebeccy Parsons
Domain-Specific Languages (Fowler, 2011). Respektovany odbornik zde formou krat-
kych ,recepti® popisuje mnoho aspektu a stavebnich prvku internich i externich DSL.
Usnadnéni tvorby externich DSL pak prinesly frameworky jako je Xtext pro Javu od
projektu Eclipse!3, ale pati{ sem tieba i MetaEdit+ Workbench 4.

Divodem, pro¢ vénuji DSL tolik prostoru, prestoze se samotné prace primo netykaji,
je skutecnost, ze externi DSL se casto implementuji tim zptsobem, ze se prekladaji do
jiného, typicky jiz univerzalniho jazyka. Jinak Teceno, teorie zabyvajici se externimi
DSL se mimo jiné zabyva i moznostmi prekladu jednoho jazyka do jiného. A to je jiz

oblast, ktera je i tématem této diplomové prace.

12http: //boo-lang.org/
3https:/ /eclipse.org/Xtext/
Yhttp: / /www.metacase.com/mwb/

14



Oblast prekladi mezi dvéma jazyky je samoziejmé dulezitd i mimo DSL. Napti-
klad C++ se nékdy implementuje jako prekladac¢ do ¢istého C. S rostouci popularitou
webovych aplikaci na strané klienta se objevila fada prekladact do JavaScriptu, at

t15

uz ze specialnich, pro tento tcel navrzenych jazyku jako je CoffeeScript™ nebo Type-

Script!®, & z klasickych jazykil jako je Ruby!” nebo Python!®, jak jiz bylo zminéno

v zavéru kapitoly 2.2.

3.2 Varianty prekladu jazyki

Jednotlivym variantam prekladu programovacich jazyka se prehledné vénuje ctvrty
oddil knihy Terence Parra Language Implementation Patterns (Parr, 2010).
Parr déli piekladace!® v zésadé podle toho, jestli potiebuji explicitni sémanticky

model (Fowler, 2011, s. 159) a jakym zptusobem s nim pracuji (Parr, 2010, s. 280):
e Preklad fizeny vstupni syntaxi.
e Preklad fizeny pravidly.

e Preklad rizeny modelem.

3.2.1 Preklad rizeny vstupni syntaxi

V tomto piipadé mame parser, resp. gramatiku primo doplnénou (,prolozenou*) pii-
kazy generujicimi vystupni kéd. Prekladac¢ nepotiebuje vytvaret interni sémanticky
model, vystupni kéd generuje pribézné pri zpracovavani vstupniho souboru v jednom
pruchodu.

Vyhodou tohoto zpisobu je jednoduchost. Parr (Parr, 2010, s. 296) z tohoto divodu
doporucuje pouzivat tuto metodu kdykoli si s ni vystacime.

Zasadni nevyhodou této metody je nemoznost generovat vystup ve vyrazné jiném
poradi nez ma vstup. Predstavme si napriklad konverzi z jazyka, ktery umoznuje defi-
novat funkce v libovolném poradi, do jazyka, ktery vyzaduje, aby volani funkce ptred-
chézela jeji definice nebo alespon jeji deklarace. V zésadé je to pii jediném prichodu
touto metodou neresitelné, minimalné pokud chceme generovat pouze jediny soubor.

Otazkou je také vhodnost prokladani vstupni gramatiky ¢i parseru kédem pro ge-

nerovani vystupu z hlediska citelnosti a udrzovatelnosti.

5http:/ /coffeescript.org/
https: / /www.typescriptlang.org/
"http://opalrb.org/

http://pyjs.org/
19V textu pouzivam termin prekladac pro program pieklidajici jeden programovaci jazyk do jiného.
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Obréazek 1: Typy prekladu. Upraveno podle (Parr, 2010, s. 283-5)

Preklad fizeny vstupni syntaxi

Parsovani
vstup a prubézne
generovani vystupu
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kodu

el Ll
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modelu
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3.2.2 Preklad rizeny pravidly

Pti tomto pristupu zpracujeme vstup na zakladé gramatiky do syntaktického stromu.
Pricemz gramatika, ani syntakticky strom nemusi byt kompletni, pokud to pro nase
ucely neni potfeba. V dalsim kroku pak aplikujeme jednotliva pravidla, kterd popisuji
mapovani vstupniho kédu na vystupni. Pravidla mohou byt zapsana jak primo v jazyku
ve kterém je napsan vlastni prekladac, tak lze vyuzit i néjaky DSL vytvoreny pro tento
ucel.

Protoze méame jiz k dispozici syntakticky strom muzeme jim provést vice prichodu
s ruznymi sadami pravidel (Parr, 2010, s. 283). Kupfikladu v drive uvedeném piipadé
lze pfi prvnim pruchodu vygenerovat deklarace vsech funkci a v druhém pak jejich
definice.

Hodné typickym prikladem toho pristupu byvaji rizné XML sablonovaci systémy,
jake je napriklad XSLT. Vstupni XML soubor je v tomto pripadé nacten parserem
a vytvoren strom dokumentu, ze kterého potom jednotliva pravidla ziskdvaji hodnoty
a podstromy pomoci XPath dotazu.

Tento pristup muze prirozené vést na deklaratorni, pripadné funkcionalni para-
digma. To muze byt nékdy vyhoda, protoze nam dovoluje se sousttedit na to co chceme
misto toho, abychom Tesili jak. Na druhou stranu je radé programatoru blizsi klasicky
imperativni pristup, coz muze byt pocatecni, vstupni prekazkou.

Parr (2010, s. 296) povazuje prekladace fizené pravidly za elegantni, ale z vyse uve-
denych duvodi nékdy obtizné k nauceni. Muze byt také obtizné pravidla ladit a zjisto-
vat, kdy a pro¢ se jaka pravidla aplikuji. Pti jejich vyvoji bychom neméli zapomenout
dat uzivatelim k dispozici moznosti dotazovat vnitini stav prekladace, mit moznost
vypisu pravidel kterymi se prekladac tidi, v jakém potadi je aplikuje a podobné.

Parr doporucuje pouzivat tento typ prekladact zejména tehdy nepotiebujeme-li

k prekladu celou gramatiku, ale vystacime si s jeji ¢asti (Parr, 2010, s. 302).

3.2.3 Preklad rizeny modelem

Ostatni pripady shrnuje Parr pod pojem ,preklad fizeny modelem“. Od predchozich
pristupt se lisi v tom, Ze vytvarime néjakou interni reprezentaci, tedy sémanticky model
(ktery muze, ale nemusi odpovidat syntaktickému stromu) a tuto interni reprezentaci
muzeme nejenom opakované prochazet, ale mizeme ji i analyzovat, dopliovat do ni
informace, upravovat ji a dokonce i prepisovat.

Na zakladé prochazeni sémantického modelu muzeme pak vytvaret vysledny kod

ruznymi metodami (Parr, 2010, s. 280):

e piimo vypisovat vystup,
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e vytvaret Tetézce,
e vyplnovat instance sablon ¢i
e vytvaret objekty, které pak budou vystup generovat.

Pritom neni nutné vytvaret primo vysledny jazyk. Potfebujeme-li napriklad gene-
rovat bajtkod a mame k dispozici jeho assembler, mizeme generovat jazyk, kterému
tento assembler rozumi, misto pfimého generovani bajtkédu v bindrni podobé. Jiste,
je to dalsi krok navic, mirné zneefektivnéni a vytvoreni zavislosti na dalsim produktu.
Odménou ndm muze byt mnohem kratsi a prehlednéjsi kéd naseho prekladace a také
nam muze tento generovany vystup usnadnit ladéni naseho prekladace apod.

Obdobné popisuje moznosti generovani kédu i Fowler (Fowler, 2011, ¢dst VI):

o transformacni prevodnik (Fowler, 2011, s. 533), ktery prochézi sémanticky model

a generuje zdrojovy kod a
e vypliiovani sablon (Fowler, 2011, s. 539).

Pro klasicka DSL reprezentujici néjakou zeji vyhranénou oblast pak Fowler roz-

poznava dva pristupy ke generovani:

e Generovdani znalé modelu (Fowler, 2011, s. 555). V cilovém jazyce je implemen-
tovan sémanticky model ve formé knihovny, jejiz rozhrani nami generovany kod

pouziva. Tento pristup Fowler vyrazné doporucuje.

e Generovdni ignorujici model (Fowler, 2011, s. 567). Veskera doménova logika je
primo ,zadratovana“ do generovaného kddu. Tento zpiisob miize mit smysl tam,
kde je cilovy jazyk primitivni a bylo by obtizné v ném vytvorit kvalitni model.
Fowler také poukazuje na to, ze diky neexistenci reprezentace explicitni instance
modelu za béhu, resp. jeho vyjadreni vlastné stavem programu, muze byt takto

vygenerovany kod rychlejsi a méné pamétové narocny.

V nasem pripadé piseme prilis obecny prekladac, takze se nas toto rozdéleni v pod-
staté netyka. Navic mapujeme na sebe dva jazyky obdobnych moznosti. Existuje ale
i obdobné dilema v takovychto pripadech, které popisuji v nasledujici ¢asti vénované
vlastni implementaci.

Oba autori také rozlisuji generovani rizené vstupem a generovani rizené vystupem
(Fowler, 2011, s. 534; Parr, 2010, s. 290) Pri generovani fizeném vstupem prochdzime
nas sémanticky model a pro jeho jednotlivé prvky generujeme vystup. Naopak pri
generovani rizeném vystupem sledujeme vyslednou strukturu, kterou chceme ziskat

a pro jeji jednotlivé elementy dohledavame prvky sémantického modelu.
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Parr pouziva analogii se Sachovnici (s. 291). Predstavme si, ze nasim tkolem je umis-
tit na Sachovnici figury pro hru sachi. Neusporadanou skupinu figur mizeme povazovat
za vstupni model, plochu Sachovnice za vystupni. Pokud se budeme tidit Sachovnici,
tedy vystupem, budeme postupné prochazet dvé krajni rady a pro kazdé pole prohle-
dame figury a vybereme tu spravnou. Pokud se budeme rtidit vstupem, budeme brat
do ruky jednotlivé figury a umistovat je na spravné misto.

Tyto dva pristupy se mohou i vhodné doplnovat, kdy celkovou kostru vysledného
souboru generujeme z hlediska vystupu, ale jeji jednotlivé casti pak generujeme podle
sémantického stromu. Muzeme také provést vice prichodi riznymi pristupy, napfti-
klad v prvnim, fizeném vstupem, vytvorit jiny model vhodny pro generovani fizené
vystupem.

Parr doporucuje generovani rizené vstupem, protoze je jednodussi ziskavat z modelu
informace primo pri jeho prochézeni: ,we should compute information and translate
phrases when it’s convenient and efficient to do so, not when the the output order

demands it“ (Parr, 2010, s. 290, zvyraznéni puvodni).

3.2.4 Pristup k vlastni implementaci

Zaradme nyni realizovanou implementaci z hlediska této typologie prekladacii.

Preklad kompletniho univerzalniho jazyka je pomérné slozity tkol, takze v zasadé
pripadd v ivahu jen moznost implementovat ho jako preklad fizeny modelem. Na dru-
hou stranu nékteré transformace jsou extrémné jednoduché, takze se nabizi moznost
tyto jednodussi transformace psat ve formé pravidel, a protoze Ruby, ve kterém je pre-
klada¢ implementovan, je idealni jazyk na interni DSL, zda se to byt idealni varianta.
Jé jsem skutecné zkusil nékteré nejjednodussi transformace v této podobé implemento-
vat, je ale pravda, ze interni DSL ma4 i své slabiny, zejména co se tyka ladéni. Z hlediska
krokovani a viibec co nejjednodussiho pochopeni pritbéhu prekladu je zdaleka nejpti-
jemnéjsi primocary imperativni kod.

Generovani je Tizené vstupem, vzhledem k podobnosti jazykt neni potieba meénit
poradi jednotlivych generovanych prvki. Co se tyce zpusobu generovani je pouzita
metoda globédlnich funkci, resp. metod globalniho sdileného objektu, které generuji
zdrojovy text. Pritom je hojné vyuzito bloku, které Ruby nabizi. V tomto pripadé se
da hovorit o jednoduchém internim DSL.

Napriklad metodu lze vygenerovat priblizné takto:

Ruby

$pygen.method name do

arguments.gen
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$pygen.body do
body.gen
end

end

kde $pygen je globalni objekt generdtoru.

Zajimavé dilema vznikd pti rozhodovani, jestli danou transformaci implementovat
jiz na urovni transformace (pfepisovani) sémantického modelu, nebo ji alespon ¢astecné
nahradit volanim pomocného kédu v Pythonu. Jde vlastné o obdobu Fowlerova déleni
zpusobu generovani na metodu znalou modelu a ignorujici model.

Prikladem muze byt test na pravdivou hodnotu. Méjme kéd v Ruby ve stylu:

Ruby

if metoda() then vykonej() end

kde metoda() muze vracet prakticky libovolnou hodnotu, véetné prazdného fetézce
nebo prazdného pole, coz se oboji v Ruby vyhodnoti jako pravdivé, zatimco v Pythonu
ne.

Prvni moznosti feseni je prepis modelu na misté a nasledné vygenerovani uprave-

ného reseni:

Python
if metoda() not in [False, None]: vykonej()
Tato varianta odpovida priblizné zpiisobu generovani ignorujictho model.

Druhou moznosti je napsat si vlastné modul, nazvéme ho rb2py, ktery implementuje

funkci realizujici tento test:

Python

def je_pravda(hodnota):

return hodnota not in [False, None]

a nasledné tuto funkci v prislusnych mistech zavolat:

Python

from rb2py import je_pravda
if je_pravda(metoda()): vykonej()
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Tento zplsob mé blize ke generovani znalém modelu, byt je zfejmé, ze ani zdaleka
nevytvaiime v Pythonu kompletni model jazyka Ruby, nemluvé o tom, zZe ten stejné
neni doménovym modelem oblasti programu, ktery prekladame. Nami vytvoreny modul
rb2py se pak podoba vzoru, ktery Fowler nayva Embedment Helper (Fowler, 2011,
s. 547). V puvodni podobé jde o objekt, ktery implementuje logiku, a ktery je dostupny
v Sablonach, aby ty nemusely obsahovat zbytec¢né moc komplexniho kédu rozhodujiciho
co a jak generovat. V nasem pripadé pracujeme s extrémné dynamickymi skriptovacimi
jazyky, takze vlastné tuto logiku muzeme presunout az do okamziku béhu vysledného
programu.

Predstavme si, ze chceme transfomovat metodu insert (index, hodnota) pro pole

naptiklad v kodu:

Ruby

pole.insert(indexl, hodnotal).insert(index2, hodnota2)

Metoda insert v Ruby vlozi hodnotu na pozici oznacenou indexem a vrati zménény
objekt pole, takze jejl volani muzeme zretézit, jak je i v prikladu.

Pole (tj. list) v Pythonu mé stejnojmennou metodu, kterd se lis tim, Ze nevraci
nic. Je proto potieba provést transformaci.

Pijdeme-li cestou pomocné funkce vykonavané za béhu, pak jeji logika mize vy-
padat tak, ze pomocnd metoda otestuje parametry, jestli jde o znamou transformaci,
pokud ano, tak ji provede, pokud ne, tak operaci deleguje na puvodni objekt, kdy
predpokladame, ze je to obyc¢ejnd metoda jen shodou okolnosti stejného nazvu.

V pripadé metody insert tedy konkrétné:

Python

# modul rb2py
def insert(potencidlni_pole, index, hodnota):
if isinstance(potencidlni pole, list):
# provedeme transformaci
potencidlni _pole.insert(index, hodnota)
return potencidlni_pole
else:
# nejde o znamy typ (zndmou transformaci)
# provedeme beze zmény

return potencidlni pole.insert(index, hodnota)
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4 Porovnani vybranych konstrukci jazyktd Ruby

a Python 3 a navrh mechanismu jejich prekladu

Pro preklad z jednoho jazyka do druhého je potieba porovnat jejich jednotlivé koncepty,
operatory, typy a dalsi prvky jazyka. Nasledujici vycet se nesnazi byt vycerpavajici,
zejména se zamérim na elementy, kde se jednotlivé jazyky podstatné lisi, nebo, kde pres
znacnou podobnost konstrukei existuji rozdily v detailech, se kterymi je pri pfevodu
potreba pocitat. Az na vyjimky jsou pak popsany pravé konstrukce potrebné pro prevod
knihovny Prawn.

20 se také prilis nazabyvam porovné-

Na rozdil od vétsiny existujicich porovnani
nim syntaxe, vykonu jednotlivych interpretri jazyka, ani produktivity programéatora.
Zatimco vétsina téchto porovnani je urcéena pro koncové uzivatele jazyka, tj. programa-
tory, v nasem piipadé jde o (polo)automaticky prevod, pricemz predpokladdme vyuziti
existujicitho parseru Ruby. Volné dostupnych kvalitnich parsertt Ruby je hned nékolik,
takze by bylo dosti zbytecné si psat vlastni. Zajima mne tedy vlastné az faze, kdy
od parseru ziskdm syntakticky strom (AST). I kdyz se zminkdm o syntaxi nebranim,

v dalsim textu se soustfedim na porovnani chovani jednotlivych konstrukei.

Implementace
V textu jsou v takto oznacenych mistech vlozeny poznamky tykajici se aktualni imple-
mentace, nebo ptimo odkazy na ¢ésti zdrojového kédu prekladace, které probiranou

konstrukei resi.

sloZka/soubor.rb

Oznaceni konkrétniho souboru, kde je transformace implementovana.

rb2py.nézev_funkce(parametry)

Oznaceni funkce pomocné knihovny rb2py v Pythonu, které implementuje dynamickou

¢ast funkcénosti. Tyto funkce jsou umistény v souboru rb2py/__init__.py

20 (Prechelt, 2000), ddle pak fada zdrojii na Internetu:
http://hyperpolyglot.org/scripting
http://kronosapiens.github.io/blog/2014/05/10/from-ruby-to-python.html
http://mitsuhiko.pocoo.org/pythonruby.html
http://rosettacode.org/
http://pleac.sourceforge.net/
http://rigaux.org/language-study/syntax-across-languages.html
http://c2.com/cgi/wiki?PythonVsRuby
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4.1 Neznama hodnota

Oba jazyky maji specialni hodnotu, a ji odpovidajici specialni tiidu, pro vyjadieni
neznamé hodnoty.

V Ruby se neznaméa hodnota nazyva nil a jde o jedinou instanci tiidy NilClass.
Idiomatickym testem na neznamou hodnotu je pouziti metody nil?. Vzhledem k tomu,
ze nil je standardni objekt, neni s pouzitim metody zadny problém.

V Pythonu se nezndméa hodnota nazyva None a jde o jedinou instanci tiidy NoneType.

Idiomatickym testem na neznamou hodnotu je pouziti operdatoru identity is, tedy:

Python

objekt is None

objekt is not None

V obou jazycich samoziejmé funguje i bézné porovnani operatorem ==.

Implementace
Neznaméa hodnota jako literal:

pygen/nil.rb

Testovani na neznamou hodnotu:
fixes/send.rb (Transformace volani nil? na NilTestNode.)

fixes/nil test.rb

pygen/nil test.rb

4.2 Logické hodnoty

Oba jazyky umi samoziejmé i vyjadrit pravdivostni hodnotu. Zatimco v Pythonu jde
neprekvapivé o dvé mozné hodnoty tiidy bool, Ruby je zvlastni tim, ze tam ma kazda

ze dvou logickych hodnot svou vlastni tfidu, TrueClass a FalseClass.

4.2.1 Literaly

Ruby | Python 3

true | True

false | False

23



Implementace

pygen/false.rb

pygen/true.rb

4.2.2 Konverze na logické hodnoty

Nasledujici tabulka udava hodnoty, které jsou povazovany za nepravdu. V obou jazycich

plati, Ze vse ostatni je povazovano za pravdivou hodnotu.

Ruby | Python 3
false | False
nil | None

nula libovolného ¢iselného typu
prazdny Tetézec

prazdné pole

prazdna n-tice

prazdny slovnik

U vlastnich ttid je v Pythonu mozné, aby se jejich objekty konvertovaly na logickou
hodnotu, pokud definuji alespon jednu z metod __bool () nebo __len_ ().
Prevod lze nejsnéze implementovat explicitni funkcei, ktera vrati logickou hodnotu

podle pravidel jazyka Ruby, viz metoda je_pravda() na s. 20.

Implementace

rb2py.ruby_false(value)

rb2py.ruby_true(value)

4.2.3 Logické operatory and a or

V obou jazycich logické operatory and a or vraceji piimo jednu z testovanych hodnot.

Tedy zapis:
levd strana or pravd strana

je ekvivalentni s:
pokud je pravda levd strana
hodnotou je leva strana
Jinak
je hodnotou prava strana
s tim, Ze levd strana je vyhodnocena pouze jednou.

Obdobné plati pro and:
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leva strana and pravd strana

ekvivalence s:
pokud je pravda levd strana
hodnotou je pravd strana
Jinak
je hodnotou levd strana
s tim, Ze levd strana je vyhodnocena pouze jednou.

Vzniké otazka, jak prevést vyrazy typu:

Ruby
aQ) |l O

Prevod na:

Python
a() or bO

neni korektni, pokud a() vrati napriklad prazdny retézec nebo prazdné pole.

Bohuzel ani nahrazeni funkei:

Python
emulace_or(a(), b())
neni korektni, protoze se prava strana (b()) vyhodnoti vzdy, zatimco u skutecného

operatoru or pouze v pripadé, zZe je leva strana nepravdiva.

Prevod na:

Python

je_pravda(a()) or je_pravda(b())

kde je_pravda() je funkce definovand na s. 20 je pak korektni pouze tam, kde nas za-
jima pouze pravdivost a nikoli sama hodnota. Piekladac¢ tuto variantu pouziva v pod-
minkéach if a while, pripadné tam, kde nas vysledna hodnota, ani pravdivost nezajima
viubec, tedy smyslem jsou pouze vedlejsi efekty jako je vykonani metody.

Obecné je nutné prevadét tyto vyrazy rozdélenim na vyhodnoceni levé strany a sa-

mostatnou podminku. Napriklad:

Ruby
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x =a(0 [l bO

Python

doCasnad_proménnd = a()

if je_pravda(doCasna_proménnd) :
x = doCasné_proménné

else:
x =b0

coz lze zkratit pomoci ternarniho operéatoru:

Python
doCasnd_proménna = a()

x = doCasnd_proménnd if je_pravda(doCasnd_proménnd) else b()

Tento postup se da aplikovat rekurzivné:

Ruby
x=aO |l bO Il cO

Python

a()

doCasnd_proménna = doCasnd_proménnad if je_pravda(dolasnd_proménnd) else b()

doCasnd_proménné

x = doCasnd_proménnd if je_pravda(doCasnd_proménnd) else c()

Implementace

pyfixes/and_or.rb

pygen/and_or.rb

4.3 Cisla

Hierarchie ¢isel v Ruby (Flanagan a Matsumoto, 2008, s. 42):

Numeric
Integer Float Complex  BigDecimal  Rational

N

Fixnum Bignum
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V Pythonu striktné vzato hierarchie c¢iselnych typt neni, int, float a dalsi typy
jsou primo potomky zakladni tiidy object. V Pythonu existuji jakési ,falesné“ tridy,
tzv. abstrakini zdkladni tridy, Abstract Base Classes, pro testovani prislusnosti objektt
k tfidam. Pro ¢isla se nachdzi v modulu numbers, kromé dokumentace popsano téz
v PEP? 3141 A Type Hierarchy for Numbers ?*. Hierarchie v ni je nasledujici:

Number

Complex

|
Real

Rational

|
Integral

4.3.1 Cela ¢isla

V Ruby to jsou dva potomci t¥idy Integer, Fixnum a Bignum. Fixnum pro c¢isla, ktera
se vejdou do nativniho slova platformy, kde program bézi, a Bignum pro prakticky
neomezena cisla vyjadrena ve dvojkovém dopliku, resp. omezena jen velikosti dostupné
paméti. Konverze mezi Fixnum a Bignum je obousmeérné automaticka. V Pythonu cela
¢isla reprezentuje typ int, ktery obdobné zvlada ¢isla libovolné velikosti. Na rozdil od
Ruby je zptisob interni reprezentace pred uzivatelem programovaciho jazyka skryt.
Podporované prefixy ciselnych literdla (velikost pismen ani v jednom jazyce neni

diilezita):

Ruby | Python 3
desitkova celd ¢isla
0d
Sestnactkova cela cisla
0x | Ox
osmickova cela cisla
0
0o | Oo
dvojkova cela cisla
Ob | Ob

21V Pythonu se navrhy na rozsiieni nazyvaji PEP — Python Enhancement Proposals,
viz: https://www.python.org/dev/peps/
Zhttps:/ /www.python.org/dev/peps/pep-3141/
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Cisla zapsana bez prefixu se povazuji za desitkova. V Pythonu 3 nenf mozné, aby nenu-
lové ¢islo bez prefixu zacinalo ¢islici 0, protoze to v fadé jinych jazykl, mj. i v Pythonu 2
a Ruby, znamena osmickovy zapis.

V Ruby je dale mozné pouzivat podtrzeni v ¢iselném literalu pro seskupovani ¢islic
(napt. PSC = 141_00). Pro Python je tato moznost zvazovana, jako navrh (PEP 515
Underscores in Numeric Literals®).

Jde-li nam jen o zachovani funkcnosti, neni potieba prevod celych ¢isel Tesit, staci

vypsat hodnotu, kterou ziskame od parseru Ruby.

4.3.2 Reéalna Cisla

Oba jazyky se spoléhaji na reprezentaci redlnych ¢isel poskytovanych hostitelskou plat-
formou, dnes v drtivé veétsiné odpovidajici IEEE 754. Zapis literala je prakticky stejny,
oba jazyky podporuji i semilogaritmicky tvar. Prevod literdli je opét relativné jedno-

duchy, staci vypsat hodnotu ziskanou parsovanim.

4.3.3 Dalsi typy cisel

Oba jazyky podporuji i komplexni ¢isla, raciondlni ¢éisla, tj. zlomky, a realna ¢isla vyjad-
rena na desitkovém zakladé. Od Ruby 1.9 jsou komplexni ¢isla a zlomky primo soucasti
jazyka, v predchazejicich verzich byly k dispozici v modulu complex, resp. rational.
Redlna ¢isla o desitkovém zékladu jsou pak ve standardni knihovné bigdecimal. V Py-
thonu 3 jsou komplexni ¢isla pfimo soucast jazyka, zlomky jsou pak k dispozici ve
standarnim baliku fractions a desitkova redlna ¢isla v baliku decimal.

Vzhledem k jejich relativné méné ¢etnému pouzivani, resp. vzhledem k tomu, zZe je
prevadéna knihovna Prawn nepotiebuje, jsem jejich prevod nefesil. V principu by to

nemélo byt obtizné.

Implementace

pygen/float.rb

pygen/int.rb

Zhttps://www.python.org/dev/peps/pep-0515/
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4.3.4 Bézné operace s Cisly

Ruby | Python 3

unarni znaménka
+,— |+ -
s¢itani, odecitani, nasobeni
+a —, % +7 —, %

realné déleni

/ pokud alespon jeden operand | /

je redlné cislo; metoda div

celociselné déleni

/ pokud jsou oba operandy | //

cela ¢isla; metoda fdiv

zbytek po celo¢elném déleni
% | %

celociselné déleni spolu se zbytkem

metoda a.divmod(b) | funkce divmod(a, b)

mocnina
*k | ok
funkce pow

operace s bity
and, or, xor, jednickovy doplnék
&7|7/\7N &7‘7/\7N

bitovy posun vlevo a vpravo

<< >> | << >>

Ruby a Python celo¢iselné déleni (a tim padem i zbytek po déleni) zaokrouhluji
smérem k negativnimu nekone¢nu, tj. —7/3 = —3. Naproti tomu jazyky jako C nebo
Java zakrouhluji smérem k 0, tj. —7/3 = —2 (Flanagan a Matsumoto, 2008, s. 45).

Preklad operatortu je s vyjimkou déleni a rozdilu primocary.

Protoze v Ruby zavisi to, jestli bude déleni celo¢iselné ¢i nikoli na typu parametri,
zatimco v Pythonu ne, mame v zasadé dvé moznosti. Tim prvnim, dosti komplikovanym
je staticka analyza kodu a urceni typu parametru pti prekladu z Ruby do Pythonu.

Jednodussi, a nékdy prakticky jediné mozné feseni, byt za cenu zpomaleni za béhu,

je vyuzit dynamickych vlastnostni jazyka:

Python

def ruby_div(a, b):
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if isinstance(a, float) or isinstance(b, float):
return a / b
else:

return a // b

Tyto varianty lze zkombinovat a pouzit statickou analyzu tam, kde je to mozné
a dynamickou mit jako zalozni feSeni pro situace, kdy nelze urcit typ proménné.

U rozdilu neni problém v pripadé cisel, ale je nutné pamatovat na to, ze v Ruby
se pouziva také rozdil poli (viz ¢ast ,Vybrané operace s poli“, s. 38). Z toho plyne,
ze nejsme-li si napriklad diky statické analyze jisti typy operandi, je potieba nahradit
rozdil volam funkce, kterd nejprve typy operandu zkontroluje a podle vysledku provede

prislusnou operaci.

Implementace
pygen/operator_binary.rb
rb2py.difference(left, right)
rb2py.division(left, right)

4.4 Symboly

Hezkym, méné tradicnim typem v Ruby jsou symboly. Symbol je vlastné internovany
nemeénny fetézec. Za internované povazujeme tetézce tehdy, plati-li o nich, ze pokud

si jsou rovny, tak jsou i reprezentovany stejnym objektem. Formalné:

a=b = a=b

kde = znaci objektovou identitu. Protoze obracena implikace plati automaticky,
mohli bychom psét i ekvivalenci.

V Ruby je pouziti symboll hojné, at uz jako kli¢e slovniki a pojmenovanych para-
metra funkei, tak i jako prvky vyctu apod. V zasadé kdekoli, kde potfebujeme oznaceni
néceho (napr. dny v tydnu) aniz bychom dané oznaceni potiebovali spojit s néjakou
hodnotou.

V Pythonu ptimo symboly nejsou, ale pti bézném pouziti je lze jednoduse nahradit
retézci. Jako optimalizaci bychom je mohli internovat pomoci funkce sys.intern().
U knihovny Prawn si bohuzel s timto pristupem nevystacime. PDF interné pouziva také
systém typu, jako jsou Tetézce, ¢isla nebo jména objektd. A knihovna Prawn na sebe
mapuje typy Ruby a typy PDF. U vétsiny typi to problém neni, ale symboly v Ruby
jsou pravé mapovany na jména objektti v PDF. Tim padem potfebujeme odlisit retézce

a symboly. Nabizi se mozné TeSeni:
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e Oznacit si Fetézce specialnim prefixem. Jednoduché, ale v principu nelze zarucit

unikatnost prefixu.

e Mit specidlni mnozinu vSech fetézct reprezentujici symboly. To by fungovalo te-
oreticky dobre, ale Python nezarucuje, ze rizné vytvorené objekty predstavujici
stejné Tetézce budou opravdu rizné objekty. Jinak feceno, ze budou mit ruzny
objektovy identifikator. Ve skutecnosti tfeba zakladni verze Pythonu, CPython,

automaticky internuje kratké retézce.

e Pouziti vlastni tiidy k reprezentaci symbolu. Asi jediné opravdu robustni reseni.
Alternativné by Slo pouzit vycet reprezentovany tiidou Enum standardniho mo-

dulu enum.

Implementace

pygen/symbol.rb
pygen/symbol_interpolated.rb
rb2py/symbolcls.py
rb2py.is_symbol(value)

rb2py.to_symO(object)

4.5 Retdzce

7 hlediska portace kédu mezi Ruby a Pythonem je jednou z nejproblematic¢téjsich
oblasti préce s Fetézci, protoze zatimco v Pythonu jsou fetézce neménné (podobné jako
tieba v Jave), v Ruby se ménit daji.
Reseni je v zdsadé mozné dvoji:
e Identifikovat mista, kdy se fetézce méni a nahradit prislusny kéd. To vyzaduje
modifikaci prekladané knihovny.

e Implementovat vlastni tiidu retézcu.

V obou jazycich doslo se zavedenim verzi Ruby 1.9, resp. Python 3 k velké zméné
co se tyce fetézcu. Do té doby byly povazovany prakticky za pole bajti, zatimco v sou-
¢asnych verzich jde jiz o pole znaki, resp. spravnéji tzv. kédovijch bodii (code points)*.

Tj. jeden znak mize byt reprezentovan vétsim poctem bajti.

24 Kédovy bod je ¢islo, které reprezentuje dany znak v konkrétni znakové sadé. Kromé beznych
znakt mohou mit napt. v Unicode vlastni kodové ¢islo i nékteré formatovaci znacky nebo diakritickd
znaménka. Konkrétné v Unicode je napf. mozné znak s diakritikou vyjadrit bud jako jeden kdédovy bod,
nebo jako dvojici kédového bodu znaku bez diakritiky a kédového bodu samostatného diakritického
znaménka.
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Implementace se mirné lisi. V Ruby ma fetézec explicitné pridruzené kédovani,
které lze zjistovat, a nemusi jit o kédovani znakové sady Unicode (pominme, ze kazda
znakovd sada se dd povazovat za podmnozinu Unicode). V Pythonu fetézec vzdy mize
obsahovat libovolny znak Unicode znakové sady, interné pak pouziva jedno z koédovani
latin1, UCS-2, nebo UCS-4, podle toho, jaké znaky obsahuje. Detaily implementace
popisuje PEP 393 Flexible String Representation®. Diilezité je, Ze jednotlivé kédové
body maji vzdy hodnoty odpovidajici znakové sadé Unicode.

Retézec v Ruby nemusi byt platny v pridruzeném kédovani. To lze otestovat me-
todou valid_encoding?. Metoda force_encoding() pak zméni kédovani pridruzené
k Tetézci aniz by provadéla jeho konverzi. Jinak feceno, zméni pouze interpretaci bajti,
které ho tvori. Knihovna Prawn toho pouziva pro zjistovani, zda je Tetézec platny
v kédovani UTF-8:

Ruby

def is_utf87(str)
str.force_encoding(: :Encoding: :UTF_8)
str.valid_encoding?

end

Nejprve tedy tekne, aby Ruby chapalo bajty v fetézci jako kédovani UTF-8 a pak se
zepta, jestli je tento Tetézec platny.
Prenos do Pythonu nelze udélat primocare, protoze v Pythonu nemuze byt retézec

neplatny.

4.5.1 Binarni data

7 vyse uvedeného plyne i dalsi rozdil. Pro ¢isté binarni se i v novych verzich Ruby po-
uzivaji retézce, pouze maji kddovani nastavené bud na specialni hodnotu ASCIT 8BIT.

V Pythonu oproti tomu existuji samostatné tridy bytes (podobné jako Fetézce
neménitelné), bytearray (ménitelné), piipadné lze uzit obecnéjsi tiidy, jako je array

ze stejnojmenného modulu, nebo prosté pole ¢isel?S .

4.5.2 Jednotlivy znak

V obou jazycich také neexistuje specialni typ pro znak, v pripadé potieby je reprezen-

tovan retézcem o délce jednoho znaku.

Zhttps:/ /www.python.org/dev/peps/pep-0393/

26Qbycejné pole ¢isel je piekvapive prakticky zptisob realizace. Porovnani riiznych zptisobt imple-
mentace ménitelnych bindrnich fetézct z riznych hledisek prezentoval Brandon Rhodes na montrealské
konferenci PyCon 2015, viz zéznam: https://youtu.be/z9Hmys8ojno
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4.5.3 Zapis literalta

Oba jazyky maji bohaté moznosti zapisu literalti. Ruby tradi¢né podporuje interpolaci
fetézcl, tj. moznost vkladat do fetézcti libovolné vyrazy, které budou vyhodnoceny
a vyslednd hodnota nahradi vyraz v fetézci. V Pythonu jde o novinku verze 3.6%7. Pro
nase ucely je dilezité, Zze pouzity parser jiz sim takovyto retézec rozdéli na sérii spojeni

fetézcl a vyrazl, coz vyrazné ulehci praci.

4.5.4 Konverze na retézec

Oba jazyky nabizeji snadnou moznost konverze objekti na retézec. Zakladni konverzi
nabizeji metody objekt.to_s() v Ruby, resp. objekt._ _str__() v Pythonu, byva
zvykem ji volat funkénim zapisem jako str(objekt).

Oba jazyky nabizeji i druhou moznost konverze objektt na retézec. Je to konverze
zvlasté vhodna k tacelim jako je logovani a ladéni.

V Ruby slouzi k tomuto ucelu metoda objekt.inspect (). Vychozi implementace
vypise tfidu objektu, identifikdtor objektu a rekurzivné vypise jednotlivé slozky ob-

jektu:

Ruby

class A

def initialize

ox =1

@y = ’ahoj’

0z = Time.now
end

end
a = A.new()

puts a.inspect()
vypise:
#<A:0xa2b77a4 0x=1, @y="ahoj", 0z=2016-05-18 14:11:05 +0200>

V Pythonu existuje metoda objekt._ _repr__(), resp. funkce repr(), ktera také
vypisuje podrobnéjsi infomace o objektu. Vychozi implementace vypise tiidu objektu
a jeho identifikator. Je ovsem doporuceno, aby tam, kde je to mozné, vypisovala retézec,

ktery se blizi zapisu vytvareni ekvivalentniho objektu v syntaxi Pythonu, nebo dokonce

2Thttps://docs.python.org/3.6 /whatsnew/3.6.html, podrobnosti viz PEP 498 Literal String Inter-
polation: https://www.python.org/dev/peps/pep-0498/
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to ptimo takovy zapis byl. V idedlnim pripadé tedy repr () vrati text, ktery je mozné
predat standardni funkci eval (), ktera ho vyhodnoti jako Pythonovsky kéd a vrati
objekt reprezentujici stejnou hodnotu jako objekt ptivodni.

Rada ti{d ve standardni knihovné Pythonu se tim samoziejmé ¥idi, hezkym pifkla-

dem je standarni tfida datetime reprezentujici datum a cas:

Python
import datetime

nyni = datetime.datetime.now()

# béZna konverze na Tretézec
print (str(nyni))
# => 2016-05-18 14:17:46.376346

# print() vola str() implicitné, takZe ho neni potfeba uvadét
print (nyni)
# => 2016-05-18 14:17:46.376346

# podrobnad reprezentace objektu
print (repr(nyni))
# => datetime.datetime (2016, 5, 18, 14, 17, 46, 376346)

print (eval (repr(nyni)) == nyni)
# => True
I ptes drobné rozdily v sémantice mezi metodami inspect() a __repr__() je mozné

je z hlediska prekladu povazovat za odpovidajici a tedy prevadét definici inspect ()

na __repr__() a volani objekt.inspect () na voldni repr(objekt).

Implementace

pygen/string.rb
pygen/string_interpolated.rb
rb2py/string.py

4.6 Regularni vyrazy

Regularni vyrazy byly zminény jiz v ivodu jako priklad doménové zaméreného jazyka.
Ruby méa po vzoru Perlu integrovany reguldrni vyrazy primo v jazyce, zatimco v Py-

thonu jsou béznou soucasti knihovny. Tato skutecnost v zasadé nepredstavuje vyrazny
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problém pro konverzi. Pro implementaci regularnich vyrazi nicméné tyto jazyky pouzi-
vaji rizné knihovny. Zatimco Python pouziva jako vychozi svoji vlastni implementaci,

2 a od verze 2.0 jej

Ruby nejprve od verze 1.9 zacalo pouzivat knihovnu Oniguruma
fork Onigmo?.

Redlné regularni vyrazy v programovacich jazycich maji dvé c¢asti:

e Vzor. To, ¢im se vlastné zabyva teorie regularnich jazykt. Popisuje, jaké kom-

binace znaki jsou povoleny. Zakladni syntaxe je nastésti jednotna. Regularni
vyrazy maji dnes nicméné velmi bohaté prostredky a jim odpovidajici syntaxe je
jiz dosti pestra.
Aktualni verze prekladace nema ambice Tesit konverzi vzora regularnich vyrazt
a predpoklada, ze vzor je napsany tak, aby fungoval v obou jazycich. Pokud
bychom pozadovali maximélni moznou kompatibilitu, je schiidnéjsi cestou, nez
konverze vzorl, vyuzit toho, ze knihovna Onigmo ptfimo obsahuje i modul pro
Python.

e Priznaky. Ovliviiuji, jakym zptsobem bude interpretr reguldrnich vyrazi prova-

dét jejich zpracovani. Ruby zné tyto priznaky:

— i — Nerozlisovat velikost pismen. V Pythonu tomu odpovida re.I, resp.
re.IGNORECASE.

— m — Tecka bude zastupnym znakem také pro konec raddku. V Pythonu tomu

odpovida re.S, resp. re.DOTALL.

— x — Takzvané rozsirené regularni vyrazy. Prazdné znaky ve vzoru jsou igno-
rovany a muze obsahovat komentare. V Pythonu tomu odpovida re.X, resp.
re.VERBOSE.

— o — Tyka se interpolace fetézct ve vzorech regularnich vyrazi. Python nemé

interpolaci Tetézcu a tim padem ani obdobny priznak.

— e, n, s, u-— Tykaji se kddovani fetézcti. V Pythonu 3 fetézce vzdy mo-
hou obsahovat vsechny znaky Unicode, takze tyto priznaky neni potieba

prevadeét.

Protoze Python ma odlisné nastavené vychozi chovani regularnich vyrazi, jsou
pro zvyseni kompatibility regularnich vyrazii navic automaticky nastaveny tyto

priznaky:

Zhttps://github.com/kkos/oniguruma
https://github.com/k-takata/Onigmo
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— re.ASCII — Zastupné znaky \w, \W, \d, \D, \s a \S odpovidaji pouze kla-
sickym ASCII znaktim, nikoli kategoriim Unicode. To v Ruby plati vzdy.

— re.MULTILINE — Zastupné znaky ~, resp. $ odpovidaji zacatku a konci nejen
fetézce, ale téz kazdého obsazeného radku. To plati v Ruby také vzdy. Vsim-
néme si terminologické nejednotnosti, v Ruby znamena multiline to, co v Py-
thonu dotall.

Implementace

pyfixes/regexp.rb

pygen/regopt.rb

rb2py/string.py
rb2py.create_regexp(pattern, flags)

4.7 Rozsahy

Zajimavym typem je rozsah (range). Predstavuje interval. Jakkoli maji rozsahy v obou
jazycich mnohem Sirsi moznosti, popiseme pouze ty zdaleka nejuzivanéjsi a to celoci-
selné.

V Ruby existuji dva typy celoc¢iselnych rozsahi:

e Prvni typ rozsahu se zapisuje se dvéma teckami: a..b a obsahuje vSechna celd

c¢isla od a po b véetné obou hranic.

e Druhy zptsob je se tfemi teckami a...b a obsahuje vSechna ¢isla od a po b-1,

tj. obsahuje pouze pocatecni hranici.

Alternativné lze rozsahy v Ruby vytvaret konstruktorem tridy Range, jehoz pa-
rametry jsou pocatecni a koncova hodnota a nepovinny priznak, zda se ma zahrnout
i koncova hodnota.

V Pythonu se rozsahy tvori explicitné konstruktorem tiidy range, ktery ma jako
parametry pocatecni a koncovou hodnotu a krok. Pokud neni poc¢atecni hodnota uve-
dena, predpoklada se nula, pokud neni uveden krok, predpoklada se krok o velikosti

jednicky.

Implementace
fixes/range.rb

pygen/range.rb
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4.8 Pole

Oba jazyky maji jako zakladni typy kolekci integrovanych primo v jazyku pole a slov-
niky. V Pythonu existuji také n-tice (tuple), coz jsou defakto neménitelna pole. Z hle-
diska ptrekladu z Ruby do Pythonu je diilezité, ze vracime-li z metody vice hodnot, pak
v Ruby budou vraceny jako ménitelné pole, zatimco v Pythonu jako neménna n-tice,

viz dédle v ¢asti vénované navratovym hodnotam metod (viz s. 63).

Implementace

pygen/array.rb

4.8.1 Vybrané operace s poli

Ziskani prvku, nil\ None v pripadé jeho neexistence
Ruby: pole[index]
Python: pole[index] if index in pole else None
Ziskani prvku, vyjimka v pripadé jeho neexistence
Ruby: pole.fetch(index)
Python: pole[index]
Ziskani prvku, nahradni hodnota v pripadé jeho neexistence
Ruby: pole.fetch(index, default)
Python: pole[index] if index in pole else default
Délka pole
Ruby: pole.length, pole.size, piipadné pole.count bez parametr
Python: len(pole)3!
Prvni prvek, nebo nil\ None
Ruby: pole.first
Python: array[0] if len(array) > O else None
Posledni prvek, nebo nil
Ruby: pole.last
Python: array[-1] if len(array) > O else None
Je pole prazdné?
Ruby: pole.empty?
Python: staci otestovat objekt pole, nebot prazdné pole se vyhodnoti jako Fulse
Vyjmuti posledniho prvku, nebo nil\ None
Ruby: pole.pop

30Existuji i varianty metody count, které poéitaji pocet vyskytt daného objektu v poli, resp. pocet
prvku pole spliujicich zadany predikat.
311en(obj ekt) je v zasadé idiomaticky zptisob zapisu objekt.__len__()
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Python: pole.pop() if len(pole) > O else None
VlozZeni prvku na konec pole

Ruby: pole.push(prvek) (vrati pole)

Python: pole.append(prvek) (nevraci nic)
Vlozeni prvku pred dany index

Ruby: pole.insert(index, prvek) (vrati pole)

Python: pole.insert(index, prvek) (nevraci nic)
Rozdil poli se zachovanim poradi

Tato operace odstrani z prvniho pole vsechny prvky, které se vyskytuji alespon
jednou i ve druhém. Neméni poradi prvki pole, zachovava duplicity. Pocet vyskytu ve
druhém poli neni dulezity.

Ruby: prvni_pole - druhé_pole

Python: [prvek for prvek in prvni_pole if prvek not in druhé_pole]

Pokud by pocet prvki poli byl vétsi, lze ziskat lepsi asymptotickou ¢asovou slozitost
pomoci:

s = set(druhé_pole)

[prvek for prvek in prvni_pole if prvek not in s]

To je ve skutecnosti i optimalizace, jakou interné pouziva Ruby MRI, podivame-li

se primo do implementace:

Ruby MRI 2.3.1, array.c

static VALUE
rb_ary_diff (VALUE aryl, VALUE ary2)
{

VALUE ary3;

VALUE hash;

long i,

hash

ary_make_hash(to_ary(ary2));

ary3 = rb_ary_new();

for (i=0; i<RARRAY_LEN(aryl); i++) {
if (st_lookup(rb_hash tbl_raw(hash), RARRAY_AREF(aryl, i), 0)) continue;
rb_ary_push(ary3, rb_ary_elt(aryl, i));

}

ary_recycle_hash(hash);

return ary3;
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Z toho také plyne dulezita (dokumentovand) vlastnost, Ze je potieba, aby objekty v poli
korektné implementovaly metody, které jsou potieba pro hashovani. V pripadé Ruby

jde o metody hash() a eql?, v ptripadé Pythonu pak o __hash__() a __eq__Q.

Implementace

pyfixes/array.rb
rb2py.array_detect(block, array)
rb2py.array_empty(array)
rb2py.array_first(array)
rb2py.array_last(array)

rb2py.difference(left, right)

4.8.2 Vykrojeni (slice)

Oba jazyky podporuji operaci vykrojeni. Tato operace ndm umoznuje urcit c¢ast sek-
vence, typicky pole nebo fetézce. Za limitni pripad vykrojeni lze povazovat prosté
indexovani, které urcuje jeden prvek.

V Ruby se k vykrojeni nejcastéji pouziva operdtoru hranatych zavorek. Vysek lze
urcit bud pomoci rozsaht (viz s. 36), nebo jako dvojici pocatecni prvek a pocet prvki,

které jsou oddéleny carkou:

Ruby

pole = [1, 2, 3, 4, 5]

# prosté indexovani => jeden prvek
puts pole[2] # => 3

# pocCatek, délka

puts pole[2, 2] # => [3, 4]

# inkluzivni rozsah
puts pole[2..4] # => [3, 4, 5]

# exkluzivni rozsah
puts pole[2...4] # => [3, 4]
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Lze pouzivat i zaporné indexy, které se pocitaji odzadu, tj. —i = delka — i:

Ruby

# zaporné indexy
pole = [1, 2, 3, 4, 5]

# prosté indexovani => jeden prvek
puts pole[-2] # =>4

# pocatek, délka
puts pole[-2, 2] # => [4, 5]

# inkluzivni rozsah
puts pole[-2..4] # => [4, 5]

# exkluzivni rozsah
puts pole[-2...4] # => [4]

Python nabizi jedinou syntaxi, kterd je obdobou exkluzivniho rozsahu, zapisuje se

13

nicméné s dvojteckou ,,: “ misto dvou tecek ,,..“:

Python

pole = [1, 2, 3, 4, 5]

# prosté indexovani => jeden prvek
print (pole[2]) #=> 3
print (pole[-2]) # =>4

# exkluzivni rozsah
print(pole[2:4]) # => [3, 4]
print(pole[-2:4]) # => [4]

Z hledika prekladu je pro nas klicové rozlisit, kdy je rozsah v Ruby pouzit samo-
statné, a kdy je pouzit u pole pro specifikaci rozsahu, protoze v takovém pripadé je
potieba ho prevést na operaci vykrojeni, nikoli na volani konstruktoru range ().

Python neméd inkluzivni rozsahy a to zptsobuje problém pti jejich prevodu, po-
kud by mély koncit poslednim prvkem pole v situaci, kdy je specifikovan zapornym

indexem -1:
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Inkluzivni rozsah | Exkluzivni rozsah

0..3]0...4
-4..-2|-4...-1
-4..-1|-4...7
Zatimco u ostatnich indexti staci pricist jednicku, pro posledni prvek bychom dostali

nulu a tedy naopak index tuplné prvniho prvku.

Python to Tesi tim, ze vynechani prvku znamena automaticky posledni prvek:

Python

pole[-4:]

Implementace

pyfixes/range to_slice.rb

4.8.3 Prochazeni pole

vz

Pro prochazeni vsech prvki pole existuji v zasadé dva zptisoby. Ten pouzivanéjsi je

volani metody each() s blokem, ktera je zavolan pro kazdy prvek:

Ruby
[’a’, ’b’, ’c’].each() {|hodnota| puts(hodnota)}

Prekladu tohoto typu prichodu je vénovana staf v ¢asti tykajici se bloki, s. 66.
Méné pouzivanym zplisobem v Ruby, zato hojné v Pythonu, je konstrukce for-in.

Tato konstrukce je popsana v ¢asti vénované cyklim, s 80.

4.9 Slovniky

Dalsim zakladnim typem, ktery maji oba jazyky, je slovnik. V Ruby je predstavovan
tfidou Hash a v Pythonu tridou dict.

4.9.1 Prochazeni

Pokud chceme prochazet vsechny prvky slovniku v Ruby, tak podobné jako v ptripadé
jinych kolekci mtzeme pouzit metodu each(), resp. jeji varianty. Zalezi totiz na tom,
jestli chceme prochazet klice, hodnoty, nebo dvojice kli¢-hodnota. K prochazeni klict
slouzi metoda each_key(), k prochézeni hodnot each_value(), k prochazeni dvojic
kli¢-hodnota lze pouzit bud explicitné pojmenovanou each_pair (), nebo béznou me-

todu each(), ktera se chova stejné.
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V Pythonu slouzi k ziskani klicti slovniku metoda keys (), k ziskani hodnot values ()
a k ziskani dvojic klic-hodnota metoda items (). Tyto metody vraci pohledy, které 1ze
prochazet cyklem for-in. Pokud explicitni metodu nepouzijeme a cyklu for-in pte-
dame vlastni objekt slovniku, ziskame klice stejné jako u metody keys (). Nasledujici

dva zapisy jsou tedy ekvivalentni:

Python

for k1i¢ in slovnik: print(k1li¢)

for k1i¢ in slovnik.keys(): print(klic)

V ¢asti vénované bloktim, s. 66, je popsan obecny preklad voldani metody each
v Ruby pravé na cyklus for-in. Pokud iterujeme slovnik je nicméné potieba pocitat
s tim, Ze je potieba pridat volani metody items. Coz vyvolava otazku, jak zjistit, zda
proménné odkazuje zrovna na slovnik, nebo na jiny objekt. Potfebujeme totiz odlisit
prochéazeni slovniku od prochéazeni pole, které obsahuje dvojice hodnot opét ve formé

poli. Zatimco v Ruby je prochazime stejné:

Ruby

slovnik = {a: 1, b: 2}

pole = [[1, 2], [10, 20]]

slovnik.each() {lk, v| puts("#{k} #{v}")}
pole.each() {lk, v| puts("#{k} #{v}")}

v Pythonu je potreba prochézeni rozlisit:

Python

slovnik = {’a’: 1, ’b’: 2}

pole = [[1, 2], [10, 20]]

for k, v in slovnik.items(): print("%s %s" % (k, v))

for k, v in pole: print("%s %s" % (k, v))
MozZnosti TeSeni jsou:

e Pokud mame jistotu, ze kromé prochazeni slovniku nikdy nedochazi k popsané
situaci, kdy by metoda each() generovala do bloku vice nez jeden parametr, pak
muzeme jakykoli objekt prochazeny s metodou each() s blokem s vice nez jednim

parametrem povazovat za slovnik.

e Tam, kde je to mozné muzeme pouzit statickou analyzu kédu ke zjisténi, ze

proménnd obsahuje slovnik, béhem prekladu z Ruby do Pythonu.
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e Dynamické feseni. Zjistovat za béhu, jde-li o slovnik:

Python

def each(objekt):
if isinstance(objekt, dict):
return objekt.items()
else:

return objekt

Implementace

rb2py.each(object)

V Ruby od verze 1.9 jsou nicméné prvky slovniku prochazeny v daném poradi,
které odpovida poradi, v jakém byly do slovniku vlozeny. Python méa ekvivalent ve

tridé OrderedDict standardnfho modulu collections.

Implementace

pyfixes/hash.rb

pygen/hash.rb

4.10 Definice modula

V Ruby je modul, tj. instance ttidy Module, zakladni stavebni prvek programu, mimo
jiné uz proto, ze tiida, Class, je primym potomkem Module.

V Ruby slouzi moduly ke dvéma hlavnim tceltim:
e Jako jmenny prostor pro logicky souvisejici funkce a tiidy.

e Jako tzv. mixzin, tj. kolekci metod, kterou je mozné vlozit do tiidy. Jde vlastné

o ur¢itou formu vicendsobné dédicnosti.

V Pythonu se terminologicky rozlisuji moduly (module) a baliky (package). Balik
je vlastné modul obsahujici dalsi moduly ¢i vnorené baliky (subpackage).

V Ruby neni hierarchie moduli svazana s umisténim soubort na disku, ale uvadi se
ve vlastnim kédu pomoci klicového slova module. Oproti tomu v Pythonu je hierarchie
dana umistnénim soubort. Balikiim odpovidaji adresare a koncovym modultim sou-
bory. Pokud m4 balik néjaky kod, tzv. rddny (regular) balik, pak je umistén v adresari
baliku v souboru __init__.py. Pokud balik slouzi jen k rozliSeni jmenné hierarchie,

tak tento soubor nemusi obsahovat. Pak jde o tzv. jmenny (namespace) balik.
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Prevod modulti je v zasadé primocary, jediné obtiznéjsi je rozlisit, k jakému ze dvou
ucelit modul primarneé slouzi. Moduly zajistujici jmenné prostory prevedeme na odpovi-
dajici hierarchii balikti a moduli, moduly zajistujici mixiny prevedeme na standardni
ttidy a jejich vlozeni do tfidy nahradime klasickou vicenasobnou dédi¢nosti, kterou

Python podporuje.

Implementace

Preklada¢ momentalné nema autodetekci modulii, které se pouzivaji jako mixiny imple-
mentovanou. Je potieba takové moduly explicitné vyjmenovat v poli $HINTS_MODULE.
Viz soubor hints.rb

Jedina situace, kdy se modul automaticky stane tiidou, je pokud je obsazen v jiné
tridé. Coz v Ruby lze, v Pythonu zjevné nema smysl.

Zvazovanou moznosti je konvertovat jednoduse vsechny moduly, s vyjimkou toho tiplné

vnéjsiho, na tiidy.

P1i nahrazeni moduli zajistujicich mixiny postupujeme takto:
e Pro kazdy modul vytvorime ttidu.
e Pro kazdou tridu:

— Pro kazdy vlozeny modul pripoj stejnojmenou tridu na zacatek seznamu

predki.

Vysledek je tedy ten, Ze seznam predkt obsahuje nejprve t¥idy realizujici moduly
a to v poradi opa¢ném, nez jsou ve zdrojovém textu v Ruby a pripadnd ptvodni tiida
predka je na konci. Toto poradi je dulezité, aby spravné fungovalo poradi volani metod
predk.??

Ukazme si to na prikladeé:

Ruby

class Predek
def metoda
puts (’Ptredek’)
end
end
module Modull
def metoda

32 Python 3 pouziva pro vyhledévani metod predkii pii vicendsobné dédicnosti tzv. linearizaci C3
vyvinutou puvodné pro jazyk Dylan. Vice viz: https://www.python.org/download /releases/2.3/mro/
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puts(’Modull’)
super ()
end
end
module Modul2
def metoda
puts (’Modul2’)
super ()
end
end
module Modul3
def metoda
puts (’Modul3’)
super ()
end
end
class E < Predek
include Modull
def metoda
puts(’E’)
super ()
end
end
class F < E
include Modul2
include Modul3
def metoda
puts(’F?)
super ()
end
end
objekt = F.new
objekt.metoda()

vypise:

F
Modul3
Modul2
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E
Modulil
Predek

Tomu odpovida v Pythonu:

Python

class Predek:
def metoda(self):
print (’Predek’)

class Modull:
def metoda(self):
print (’Modull’)
super () .metoda()

class Modul2:
def metoda(self):
print (’Modul2’)
super () .metoda()

class Modul3:
def metoda(self):
print (’Modul3’)
super () .metoda()

class E(Modull, Pfedek):
def metoda(self):
print ("E’)
super () .metoda()

class F(Modul3, Modul2, E):
def metoda(self):
print (°F’)
super () .metoda()

objekt = FQO)
objekt.metoda()



Vsimnéme si, ze v Pythonu nevold super () pfimo metodu predka, ale vraci vlastné

jeho ,podobjekt®, na kterém ji musime zavolat sami.

Implementace
fixes/module.rb

pygen/module.rb

4.11 Standardni moduly

Jak bylo jiz uvedeno v tuvodni kapitole této prace, jazyk tvori nejenom syntaxe a sé-
mantika, ale fada dalsich prvki. Jednim z nich jsou i standardni moduly. Pokud jsou
jednoduché a napsané v Ruby, lze uvazovat o jejich prekladu timto prekladacem. Na
druhou stranu jsou to praveé standardni moduly, které casto pouzivaji slozité techniky
metaprogramovani, nebo zapouzdiuji systémové sluzby. Jako takové byvaji mnohdy
psany primo v jazyku, ve kterém je dand implementace jazyka realizovana, at uz jde
o cécko v pripadé zakladni Ruby MRI implementace, nebo tieba Java v pripadé JRuby.

Velmi typickym pifkladem je knihovna ZIib33, kterd implementuje zptisob komprese
zndmy jako deflate, resp. gzip.3*

Je zjevné, ze v kazdém jazyce se rozhrani lisi, a to i v pripadé, Ze zapouzdiuje
stejnou nativni knihovnu. V tomto pripadé je kol jesté pomérné jednoduchy. Prawn

pouziva dvé funkce (z hlediska Ruby tedy metody modulu):
e Zlib::Deflate.deflate(data) pro kompresi a
e Zlib::Inflate.inflate(data) pro rozbaleni.

Tyto metody maji nastésti v Pythonu ptimé ekvivalenty:

33http:/ /www.zlib.net/
34 Pfesnéji feceno deflate je:

o Metoda komprese a zplisob, jakym je vysledek komprese ulozen v paméti pocitace, tj. format
generovaného proudu biti. Toto popisuje (RFC 1951).

e Zaroven se timto terminem vyjadruje samotny proces komprese, kdy rozbaleni se znacuje jako
inflate.

Vysledny proud bitt je pak ,zabalen* do obéalky, kterd poskytuje kontrolni soucet a pripadné dalsi
udaje. Zlib nabizi dvé jednoduché obalky:

e Jednodussi se jmenuje stejné jako knihovna, 2lib (RFC 1950).

e Druhd obdlka, urcena hlavné pro prenos soubort, je gzip, coz je i nazev stejnojmenného pro-
gramu, kterym lze soubory komprimovat. Na unixovych systémech byva soucasti zakladni pro-
gramové vybavy. (RFC 1952)

Jak dokumentace, tak zminovand knihovna jsou volné dostupné, takze exituje i fada dalsich im-
plementaci téchto algoritmt, mj. i moje vlastni: http://alpng.sourceforge.net/inflate.html. Jak Ruby
MRI, tak i CPython nicméné zapouzdiuji puvodni céckovou knihovnu Zlib.
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e z1ib.compress(data) pro kompresi a
e zlib.decompress(data) pro rozbaleni.

Obecné je nejprijatelnéjsi strategii vytvorit v Pythonu modul pro kazdou pouzi-
tou knihovnu a v ni implementovat pouzitou podmnozinu ptivodni knihovny pomoci

nastroji Pythonu:

Python

# modul rb2py.zlib

import zlib
class Zlib:

class Deflate:
O@staticmethod
def deflate(stream):

return zlib.compress(bytes(stream, ’UTF-8’))

class Inflate:
@staticmethod
def inflate(stream):

return zlib.decompress(stream).decode(’UTF-8’)

Vsimnéme si, ze nicméné musime fesit rozpor, ktery plyne z toho, ze Python 3 ma
pro binarni data vlastni typ, zatimco v Ruby se pouzivaji fetézce. Vice viz kapitola
vénovana retézcum, s. 31.

Diky tomu pak muzeme prevést pivodni kod:

Ruby

# modul PDF::Core::Filters::FlateDecode

def self.encode(stream, params = nil)
Z1ib: :Deflate.deflate(stream)

end

def self.decode(stream, params = nil)
Z1lib::Inflate.inflate(stream)

end

automaticky na ekvivalent v Pythonu:
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Python

# modul PDF.Core.Filters.FlateDecode
from rb2py.zlib import *

def encode(stream, params=None) :

None

Zlib.Deflate.deflate(stream)

_result

_result

return _result

def decode(stream, params=None):

_result = None

Zlib.Inflate.inflate(stream)

_result

return _result

Tento kod vznikne standardnim prekladem. V postaté ani neni potteba, aby prekla-
dac¢ z Ruby do Pythonu védel, Ze Deflate a Inflate jsou tiidy, které emulujeme. On
poznd, ze jde o tridu nebo modul, protoze jejich nazvy zacinaji velkym pismenem, tj.
jde o konstanty. Presto mtze byt nékdy uziteéné informaci o emulovanych ttidach a je-
jich metodach prekladaci poskytnout. Poud naptiklad vime, ze metoda decode vraci

retézec, mize to prekladac vyuzit pro optimalizace zalozené na statické typové analyze.

Implementace

Implementace emulovanych funkei a t¥id se nachazi ve slozce rb2py.

4.12 Standardni mixiny

Termin mixin byl jiz popsdn v ¢asti vénované modultim, s. 43. Mixiny jsou vkladany
do tridy pomoci klicového slova include.
Je potreba umét prevadét nékteré standardni, hojné vyuzivané mixiny, jako je Com-

parable nebo Enumerable.

4.12.1 Mixin Comparable

V sekci o operéatorech je popsan porovnavaci operator <=> (s. 59). Vlozime-li do t¥idy
mixin Comparable, tak doplni nasi t¥idu o operatory <, <=, >, >= == a metodu between?,
které budou implementovany pomoci naseho operatoru <=>.

Python nabizi velmi podobnou funkénost ve standardnim modulu functools v po-
dobé dekordtoru tridy total ordering. Dekoratory zatim nebyly popisovany, protoze

nemaji v Ruby piimy ekvivalent a tudiz pti prekladu z Ruby do Pythonu nevznikaji. Jde
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o zvlastni syntaxy pro volani funkce s objektem ttidy nebo metody. Nazev dekoratoru

se zapisuje se zavinacem pred definici dekorovaného objektu. Naptiklad zapis:

Python
Ototal_ordering

class Trida:

je zcela ekvivalentni:

Python

class Trida:

Tf¥ida = total_ordering(Ttida)

Dekorator total ordering pak pro tridu, ktera definuje alespon jeden z operatoru
<, <=, >, >= automaticky doplni definice téch ostatnich.

V principu tak miizeme pouzit total_ordering pti prekladu tiidy, kterd pouziva
mixin Comparable. Drobnou nevyhodou je mirna neefektivita, kdy budou ostatni ope-
ratory volat nami vygenerovany operator <, ktery bude volat metodu vzniklou prekla-
dem puvodniho operdtoru <=> (ve vlastni implementaci ji nazyvam _cmp()). Pokud
bychom vsechny operatory generovaly pti prekladu rovnou, coz je velmi jednoduché,

usettili bychom jedno volani.

Implementace

pyfixes/comparable.rb

4.12.2 Mixin Enumerable

vvvvvv

metody tohoto mixinu vyzaduji i <=>) pridava 51 dalsich metod (plati pro Ruby 2.2.3).

Rada z nich je obdobou funkcionalniho programovani, napiiklad:

e all17(blok) Vraci pravdu, pokud blok vrati pro vsechny prvky pravdivou hod-

notu.

e any?(blok) Vraci pravdu, pokud blok vrati alespon pro jeden prvek pravdivou
hodnotu.

e map(blok) Vraci pole, kde kazdy prvek je hodnota, kterou vratil blok pro hodnotu
prvku.
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Python v téchto ptipadech pouziva funkcionalni zapis, tj. map (funkce, sekvence)
misto sekvence.map(blok). Prevést blok na vnorenou funkci neni velky problém.

Pro Pythonovské funkce, jako je zminovana map (), musi byt objekt tzv. iterovatelny.
Co to znamend je popsano v ¢asti vénované for-in cyklu na s. 81.

Konverze z each() na iterovatelny objekt je vlastné docela jednoducha. Vezméme
si priklad z knihovny Prawn, ze tfidy PDF::Core::FilterList:

Ruby

def each(&block)
@list.each do |[filter]|
block.call(filter)
end

end

Tento kéd prevedeme na:

Python

def __iter_ _(self):
for filter in self. list:
yield filter

Python t¥idu implementujici metodu __iter__(), kteréd predava hodnoty pomoci yield
povazuje za iterovatelnou. Python je pak schopen takovou tiidu prochazet for-in cyk-

lem, pouzivat ji s funkcemi all(), map() a podobné.

Implementace

pyfixes/enumerable.rb

Preklad each na __iter__:

pyfixes/custom_methods_call.rb
pyfixes/custom_method_def.rb
pyfixes/yield.rb
pygen/argument.rb

pygen/yield.rb

o1



4.13 Tridy

Co se tyce trid, jsou si oba jazyky nastésti docela podobné. Ruby ma pouze jednoduchou
dédi¢nost, takze z hlediska prevodu nevznika problém.

V Ruby je zdkladem hierarchie tiid od verze 1.9 tifida BasicObject (Flanagan
a Matsumoto, 2008, s. 235). Ta implementuje jen naprosté minimum metod, a byla
pridana primarné pro usnadnéni implementace delegace, tj. pro situace, kdy preposi-
lame zpravy jinému objektu.

Pro bézné ucely, a do verze 1.9 i skuteénym, zakladem hierarchie je t¥ida Object. Ta
je také pouzita jako predek implicitné, neuvedeme-li pti definici tiidy jinou tridu. Trida
Object také vklada mixin Kernel, ktery implementuje standardni ,,globdlni funkce*.
Technicky jde o metody modulu, ale protoze se témér vzdy nachazime v ramci objektu
tridy, kterd je potomkem tiidy Object, tak jsou nam tyto metody automaticky ptimo
dostupné.

V Pythonu 3 je situace jednodussi, zakladem hierarchie je tiida object.

Pro zbytek kapitoly o tridach je nutné peclivé rozlisit:
e Obycejny objekt, tj. instanci tridy.

o Objekt tridy, tj. objekt ktery reprezentuje tiidu samotnou. V Ruby jde o instanci
tridy Class.

Elementarni funkénost t¥id je v obou jazycich stejna:

e Je mozné vytvaret instance. V Ruby to znamend zavolat metodu objektu tridy
new. Python je zvlastni tim, Ze instanci tridy vytvorime zapisem, kdy jméno tridy

pouzijeme jako funkci. Napiiklad objekt = datetime().

e Trida muze obsahovat metody, které jeji instance sdileji. Pti volani pak proménné
self (v Pythonu explicitni parametr metody) obsahuje instanci, vuci které me-

todu volame.

e Objekty mohou obsahovat instancni proménné. Ty definuji interni stav objektu.

V Ruby jejich ndzvy zacinaji znakem zavina¢ (@proménna) a jsou vzdy soukromé.

Implementace
fixes/class.rb

pygen/class.rb
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4.13.1 Volani metody predka

Predefinujeme-li metodu v potomkovi a chceme zavolat zdédénou stejnojmenou me-
todu predka, slouzi ndm v obou jazycich metoda super (). V Pythonu vrati podobjekt
predka, na kterém metodu volame, v Ruby pfimo zavola stejnojmenou metodu predka.
Ruby ma jednu zvlastnost. Neuvedeme-li explicitné zadné argumenty pti volani metody
super, Ruby automaticky preda vSechny argumenty aktudlni metody metodé predka.
To znamenad, ze chceme-li zavolat metodu predka bez jakychkoli argumentt, musime
explicitné uvést prazdné zavorky.

Priklad na pouziti metody super () byl uveden v ¢asti vénované modulim, s. 44.

Implementace

pyfixes/super.rb

pygen/super.rb

4.13.2 Proménné a metody objektu tridy

V obou jazycich mohou proménné existovat i na trovni objektu tridy, tedy proménné
sdilené vSemi instancemi. V Ruby je situace ponékud komplikovanéjsi, protoze kromé
béznych proménngch tridy, jejichz nézvy zacinaji dvojici zavinac¢u (@@proménna), mo-
hou existovat i instancni proménné objektu tridy. Ty se nastésti pouzivaji vyjimecné
a v Pythonu nemaji ptimy ekvivalent. I proto je v rdmci prekladace nefesim. Pro prii-
padné detaily viz (Flanagan a Matsumoto, 2008, s. 230; Shaughnessy, 2014, s. 120).
Kromé metod volanych vuci instanci t¥idy umoznuji oba jazyky definovat i metody
na urovni tridy, které lze volat bez nutnosti vytvoreni jeji instance. V Pythonu je
potieba rozlisovat mezi metodou tridy (classmethod), které je jako prvni argument
predan objekt tridy, podobné jako instancéni metodé je predana instance, od statickych

metod (staticmethod), které toto nemaji.

Implementace

fixes/defs.rb

4.14 Metody

Vykonné c¢asti kodu je jedna z oblasti, kde se jazyky vyrazné lisi, coz predstavuje

problém z hlediska prevodu.
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4.14.1 Funkce a metody

Do zna¢né miry formalné ma Ruby pouze metody, zatimco Python ma jak metody, tak
i obycejné funkce. Rozdil je v tom, zZe funkce v Pythonu nemé parametr self odkazujici
na aktudlni instanci nad kterou je metoda volana. V Pythonu se self predava explicitné,
je potfeba uvést ho v seznamu parametri metod na prvnim misté. Tim padem miize
mit i jiny nazev, byt konvenci self je dobré dodrzovat. V Ruby se self, jako ve vétsiné
objektovych jazykt, predava implicitné a existuje vzdy.

7 hlediska prevodu potiebujeme rozlisit nékolik situaci:

e Metody pridané do modulu Kernel. Protoze tento modul je vkladan do tiidy
Object, automaticky to znamend, ze jeho metody jsou k dispozici odkudkoli bez
nutnosti explicitniho urceni. Jinak feceno, tento idiom se pouziva pravé tam,
kde potirebujeme ,klasickou* globalni funkci. Nastésti jsou takovéto konstrukce
v bézném objektovém koédu vzacné (v knihovné Prawn se nevyskytuji), protoze
Python ptimy ekvivalent globalnich funkci nema, vSechny funkce patii do néja-
kého modulu a je bud potfeba je pri volani kvalifikovat jménem modulu, resp.
jménem pod kterym byl importovan, nebo je explicitné vlozit do jmenného pro-

storu soucasného modulu.

e Metody na trovni bézného modulu, tj. modulu, ktery neni vkladan do t¥id. Tyto
metod prevedeme do Pythonu na obycejné funkce na trovni modulu. Instancéni
proménné modulu je potteba ptelozit na bézné proménné modulu. V Pythonu se
pravé proménnym modulu fikd ,globalni“, protoze klasické globalni proménné,

tj. dostupné odkudkoli bez explicitni kvalifikace, Python nema.

e Rozsitovani existujicich t¥id. V Pythonu neni problém rozsitovat bézné tiidy, na

rozdil od Ruby nelze ale rozsirovat zékladni t¥idy typu object nebo str (fetézec).

e [igenmetody, tj. metody, které jsou pridruzeny primo konkrétni instanci, takze je
objekty stejné tridy nesdileji. Ruby v takovém pripadé vytvori proxy tridu, ktera

dané metody obsahuje, v Pythonu mohou objekty obsahovat metody pfimo.

e Ostatni pripady jsou v zasadé bézné metody volané bud jako instancni, nebo jako

metody tridy (tj. instance Class). Oboji méa v Pythonu své primé ekvivalenty.

Implementace
fixes/def.rb
fixes/defs.rb
pygen/def.rb
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4.14.2 Nazvy

Hezkou zvlastnosti Ruby oproti vétsiné programovacich jazykl je moznost, aby nézev
metody koncil znakem ?, ! & =.

Metody koncici otaznikem typicky zjistuji pravdivost predikatu, tj. maji navratovou
hodnotu, kterou lze testovat v podmince (false nebo nil v pripadé nepravdy a cokoli
jiného pro pravdivou hodnotu). Prikladem muze byt metoda empty?, kterd zjistuje,
zda je pole prazdné.

V Pythonu maji takové metody typicky nazev zacinajici is_. Stejna metoda by se
tedy jmenovala is_empty (). To je i zptisob prekladu, ktery pouziva soucasna verze
prekladace.

Metody koncici vykri¢nikem slouzi ke zdtraznéni urcité ,nebezpecnosti“, casto tak
jsou oznacovany metody, které méni objekt, na rozdil od stejnojmenné metody bez vy-
kri¢niku, ktera vraci objekt novy. Kuprikladu metoda pole sort () vraci nové serazené
pole, zatimco metoda sort! zméni pole piivodni.

Metody, jejichz nazev konéi znakem = slouzi jako settery, jinak feceno Ruby prelozi
kod:

Ruby

objekt.vlastnost = hodnota
jako:

Ruby
objekt.vlastnost=(hodnota)

Pro gettery zadna zvlastni syntaxe potifeba neni, protoze v Ruby lze pti volani

metody vynechat zavorky, tj.:
Ruby

objekt.vlastnost ()

je to samé jako:

Ruby

objekt.vlastnost

Tato pekna vlastnost zpusobuje tézkosti pri prekladu do Pythonu, protoze nékdy

nejsme schopni zjistit, jestli pristupujeme k vlastnosti objektu, nebo jde o volani bézné
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metody. Moznym Tesenim je vygenerovat pro kazdou vlastnost objektu stejnojmennou
metodu, ktera vrati jeho hodnotu. Respektive, protoze metoda a instan¢ni proménné
se nemohou v Pythonu jmenovat stejné, je potteba v takovém pripadé upravit jméno

proménné, napt. pripojenim podtrzitka na zacatek.

Implementace

pyfixes/method_rename.rb

4.14.3 Operatory

P1i predefinovani operatorti pak pouzivime primo symboly, tj. napiiklad plus definu-

jeme jako:

Ruby

class Trida

def +(druhy_operand)

end

end
7 tohoto existuji dvé vyjimky:

e Pro odliSeni unarnich a binarnich operatorti maji unarni operatory pripojen znak

zavinac.
e Operétor indexovani stojici na levé strané mé tvar []=.

V Pythonu se pouzivaji specidlné pojmenované metody. Nasledujici tabulka ukazuje

prevod jmen metod operatorit Ruby na nazvy metod v Pythonu:

26



Ruby | Python 3

unarni operatory

+Q@ | __pos__
-0 | __neg _
~@ | __invert _

1@ | pfimo neni

indexy

(]| __getitem__

[1=| _setitem _

binarni operatory

+ | __add__

- | __sub__

* | mul _

** | pow__

/| __truediv__
% | __mod _

& | __and__

| __xor_ _

<< | __1shift _
>> | __rshift _
== __eq__

= ne

=== | primo neni
=~ | pfimo neni
I~ | pfimo neni

<=> | primo neni

<| __1t__
<=| le _
> __gt__
=> | __ge__

Python neméa operator !, pro negaci pouziva not. Ten prfimo predefinovat nejde,
lze ale definovat specialni metody __bool () ¢i __len_ () pro konverzi na logické
hodnoty a tim padem i ovlivnit chovani not. Co se tyce metody __len__(), ta slouzi
zejména k tomu, aby objekt, ktery predstavuje kolekci, informoval o po¢tu svych prvku.
Pripomenme, ze Python vyhodnocuje jako nepravdu i prazdné kolekce. Viz cast Kon-
verze na logické hodnoty, s. 24.

U operéatort indexovani povoluje Ruby na rozdil od Pythonu nékolikanasobny klic.
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V Pythonu lIze téhoz docilit tim, ze operator indexovani vrati objekt také definujici

operator indexovani. Napriklad:

Ruby
class C
def [1(a, b)
a *x 100 + b
end
end

c = C.new()
puts c[2, 3]

vypise 203. V Pythonu by ekvivalent byl:

Python
class C:
class Radek:
def init (self, a): self.a = a
def __getitem__(self, b): return self.a * 100 + b
def _ _getitem__(self, a):
return C.Radek(a)

c=2CO
print (c[2][3])

Operator << se v Ruby také hojné pouziva jako pripojovaci, daji se s jeho pomoci

pripojovat znaky k Tretézci, do vystupnich proudu nebo tieba prvky do pole:

Ruby

fetézec = "Ahoj "

pole = [1, 2]
v§stupni_proud = $stdout
Tetézec << "svéte\n"
pole << 3 << 4

vystupni_proud << Fetézec << pole

vypise:
Ahoj svéte
[1 b 2 b 3 b 4]
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Vsimnéme si, ze v pripadé pole vrati operator jako svoji hodnotu vysledné zménéné
pole a v ptipadé proudu tento proud, takze operator lze Tetézit.

V pripadé vyuziti operatoru << k pripojovani mize byt v Pythonu vhodné ho na-
hradit metodami jako je append(), nebo volanim funkce print().

Operator === se pouziva v konstrukci case-when, kterou Python nema a neobsahuje
tudiz ani odpovidajici operator. Podrobnosti o tomto operatoru jsou uvedeny v ¢asti
vénované operatorum porovnavani (s. 72) a v ¢asti popisujici konstrukei case-when
(s. 76).

Operatory konéici vinovkou slouzi pro implementaci regularnich vyrazi. V Pythonu
jsou regularni vyrazy implementovany jako bézna knihovna, takze Python tyto opera-
tory pfimo neobsahuje. V pripadé potfeby by se dalo s vyhodou pouzit operdtorti in
a not in, které lze predefinovat implementovanim metody __contains__ ()

Operator <=>, tzv. spaceship operator, slouzi k porovnavani, vraci hodnotu mensi
nez nula pokud je levy operand mensi nez pravy, hodnotu vétsi nez nula, pokud je levy
operand vétsi a nulu pokud si jsou operandy rovny. V Pythonu 3 jiz neni (existoval
v Pythonu 2), ale 1ze ho snadno prevést na bézné porovnévaci operatory. Pro ptipady
razeni lze vyuzit funkci cmp_to_key() z modulu functools, kterd dokaze funkci, od-
povidajici chovanim tomuto operatoru, prevést na funkci klice pro porovnavani, tj. na
funkei, kterd pro kazdy porovndvany objekt vrati hodnotu (typicky ¢islo), kterou lze
pak jednoduse porovnat.

Naptiklad funkce locale.strcoll(prvni_fetézec, druhy Fet&zec) porovnava
dva Tetézce v zavislosti na aktualnim lokalnim prostiredi pravé podle pravidel popsanych
pro spaceship operator. Pokud budeme chtit vypsat prvky pole sefazené touto funkei

muzeme vyuzit cmp_to_key () nasledujicin zpiisobem:

Python

for prvek in sorted(pole, key=cmp_to_key(locale.strcoll)):
print (prvek)
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Implementace

fixes/send.rb
fixes/operator_append.rb
fixes/operator_binary.rb
fixes/operator_case_cmp.rb
fixes/operator_comparison.rb
fixes/operator_format.rb
fixes/operator_index.rb
fixes/operator_match.rb
fixes/operator_not.rb
fixes/operator_unary.rb
pyfixes/operator_index.rb
pygen/operator_append.rb
pygen/operator_binary.rb
pygen/operator_comparison.rb
pygen/operator_format.rb
pygen/operator_index.rb
pygen/operator_match.rb
pygen/operator_not.rb

pygen/operator_unary.rb

4.14.4 Parametry metod
V obou jazycich mame ¢tyti zdkladni typy parametrii, v Ruby pak jesté specidlni paty:
e pozi¢ni parametry,
e pozi¢ni sbérny parametr,
e pojmenované parametry,
e pojmenovany sbérny parametr a
e v Ruby existuje jesté specidlni parametr, kterym je blok.

Hezkou vlastnosti Pythonu je, ze pozi¢ni a pojmenované parametry se nerozlisuji pti
deklaraci metody, ale pri volani se muzeme rozhodnout, jestli je chceme volat pozic¢né,
nebo pomoci jména. Vyjimkou jsou nékteré funkce implementované v C, které 1ze volat
pouze pozicné (napf. abs()). Pfevod parametru se nam tim padem zjednodusi, nebot

pozic¢ni i pojmenované parametry prevadime na stejny zapis.
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Pro tplnost dodejme, ze v Pythonu existuje zapis umoznujici vynuceni uziti para-
metru pomoci jména, ale pro nase tucely je zbytecné ho pouzivat.

Sbérné parametry slouzi k tomu, aby ,posbiraly* parametry, explicitné nevyjme-
nované, do pole (Ruby), resp. n-tice (Python), v pfipadé pozicnich, resp. do slovniku
v pripadé pojmenovanych parametrii. Oba jazyky pouzivaji stejny zapis s hvézdickou
(tzv. splat), kdy jedna hvézdicka se pouzivd pro parametry pozicni, a dvé hvézdicky
pro parametry predavané jménem.

Tato syntaxe se pouziva jak v seznamu parametrii, tak i pro volani. Ilustrujme si

na piikladu:®®

Ruby

def fun(*pozicéni, **pojmenované)
p(pozicni)
p(pojmenované)

end

pole = [1, 2, 3]

slovnik = {a: 7, b: 8, c:9}
fun(*pole, **slovnik)
vypise:

[1, 2, 3]
{:a=>7, :b=>8, :c=>9%}

Implementace
pygen/argument.rb
pygen/splat.rb

4.14.5 Vychozi hodnoty parametri

V Pythonu existuje v souvislosti s vychozi hodnotou parametri jedna zvlastnost. Jsou
vyhodnocovany uz v okamziku, kdy interpretr narazi na definice funkce a jsou po celou

dobu své existence spojeny s timto jednim konkrétnim objektem. V Ruby jsou oproti

35 Metoda p() vypisuje svoje parametry na konzolu, obdobné jako puts(), ale na rozdil od ni
prevadi tyto parametry na fetézce metodou inspect() a nikoli to_s(). Rozdil je popsan v sekci
vénované retézcum, s. 33.
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tomu vyhodnocovany pti volani. To ma zésadni dusledky v situaci, kdy je vychozi
hodnota parametru ménitelna, casto tfeba prazdné pole nebo slovnik.
V Pythonu néasledujici kod:

Python

def vijchozi(a=[]):
a.append(1)
print(a)

v§chozi ()

vjchozi()

v§chozi ()

vypise:

[1]
(1, 1]
[1, 1, 1]

Ekvivalent v Ruby:

Ruby
def vijchozi(a=[])
a << 1
p(a)
end
v§chozi ()
v§chozi ()
vychozi ()

oproti tomu zobrazi:

(1]
[1]
(1]

Tzn. zatimco v Pythonu se vychozi hodnota zméni trvale i pro pristi volani metody,

v Ruby se vzdy vytvofi nové pole.
Reseni nabizi tradiéni Pythonsky idiom: pouzivat jako vychozi hodnoty vidy None

a na zacatku metody provést inicializaci rucné:

Python
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def vijchozi(a=None):
if a is None: a = []
a.append (1)
print(a)

Moznou optimalizaci je pak pouziti tohoto idiomu pouze v pripadech, kdy je vychozi
hodnota ménitelna. To znamenad, ze muzeme ponechat hodnoty jako jsou ¢isla, true,
false, nebo nil.

Protoze se vychozi hodnoty vyhodnocuji v Ruby az pti volani, znamena to také, ze

muzeme pouzit hodnotu predchoziho parametru jako vychozi hodnotu dalsiho:

Ruby

def vychozi(a, b=a)
puts(a, b)

end

I v tomto pripadé je potfeba provést stejnou transformaci na:

Ruby
def vychozi(a, b=None):
if b is None:
b =a
print(a, b)

Implementace

pyfixes/opt_arg.rb

4.14.6 NAavratova hodnota

Jednim z oriski automatického prekladu mezi Ruby a Pythonem je ndvratova hodnota
metody. Zatimco v Pythonu, pokud neuvedeme explicitni prikaz return, je navratovou
hodnotou None, v Ruby je v takovém pripadé navratovou hodnotou hodnota posledniho
vykonaného prikazu v téle metody.

V principu nejjednodussim, a realné skoro jedinym moznym feSenim tohoto pro-
blému je ukladat si v téle metody hodnotu vykonanych vyraz a na konci metody
ji vratit. Situace je jesté o néco komplikovanéjsi tim, ze zatimco prakticky vSechny
jazykové konstrukce v Ruby jsou vyrazy (napiiklad i pfifazeni, podminka ap.), tak
v Pythonu o vyrazy nejde.

Pri prekladu je tedy nutné rozlisSovat nasledujici situace:
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e Poslednim vykonanym prikazem v téle metody v Ruby nebyl vyraz. Jde vlastné
o prikazy, které explicitné prerusuji zpracovani metody, jako je explicitni return
nebo vyvolani vyjimky. Z hlediska ptrekladu je tato situace nejjednodussi, protoze

ji neni potieba osettovat.

e Posledni vykonany prikaz je vyrazem v Ruby i v Pythonu. I toto je pomérné
snadno Tesitelna situace, kdy stac¢i priradit vysledek prikazu do proménné, kterou

na konci metody vratime. V moji implementaci jsem ji pojmenoval _result .

vvvvvv

nutné pro kazdou konstrukci explicitné zjistit, jakym zptisobem pocita vyslednou
hodnotu a rozdélit takovy ptikaz do dvou: nejprve spocitat hodnotu, priradit ji

pomocné proménné _result a nasledné ji pouzit ve vlastnim ptikazu.

Ukazme si to na prikladu pritazeni. Pivodni kéd

Ruby
def fun

a=4
end

prevedeme na

Python

def fun():
_result = 4
a = _result

return _result

Vlastni implementace jesté explicitné na zacatku metody inicializuje _result
hodnotou None, abychom méli jistotu, ze tato proménna existuje. Alternativou
by bylo analyzovat tok kodu a tuto inicializaci provadét jen v pripadé, kdybychom
seznali, ze existuje takovy prichod metodou, ktery navratovou hodnotu nenasta-
vuje. Zobecnéni takové analyzy by se dalo pouzit pro optimalizaci, kdybychom
do proménné _result pritazovali pouze takové vyrazy, jejichz hodnota miize byt

vracena. Napriklad:

Ruby
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def fun

a=4
b=25
end

Aktualni verze prekladace tento kod prelozi jako:

Python

def fun():
_result = None
_result = 4
a = _result

_result =5
b = result

return _result

Hodnota prvniho pfifazeni do proménné a nicméné nikdy nebude vracena. Po-

psanou optimalizaci by se tedy dal tento kod zjednodusit na:

Python

def fun():
a=4
_result =5
b = result

return _result

Oba jazyky také podporuji vraceni vice hodnot. V pripadé Pythonu budou vraceny
jako n-tice, v pripadé Ruby jako pole, Ruby ani ekvivalent n-tic nema. Zakladni rozdil
mezi polem a n-tici je v tom, Ze n-tice je neménna.

Ve vétsiné pripadil, kdy ndm vice navratovych hodnot slouzi k tomu, abychom je

priradili do vice proménnych ve vyrazech typu:
adresa¥, soubor = rozdél_ jméno_souboru(celd cesta)

nam tento rozdil nevadi. Pokud bychom ale narazili na priklad, kdy se s vracenou
hodnotou pracuje jako se skuteénym polem, museli bychom situaci resit bud tim, ze
z metody vratime explicitné pole, nebo tim, Ze n-tici zkonvertujeme na pole po volani

metody.
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Implementace
pyfixes/def.rb
pygen/return.rb

4.15 Bloky

V Ruby existuje specialni parametr typu blok. Jde vlastné o klauzuru, které je predana

funkci. Parametr tohoto typu méa dosti vyjimecné postaveni:
e Miuze byt jen jeden.

e Miize byt uveden explicitné v seznamu parametrii, ale nemusi. Pokud je uveden,
musi jeho nézev zacinat znakem & a musi jit o posledni parametr. Neni-li uve-
den, lze zjistovat volanim metody block_given?, zda byl predan, a zavolat ho

prikazem yield.

e Pri volani metody se blok typicky zapisuje za zapis volani (tj. az za uzavirajici

kulatou zavorku) mezi klicové slova do a end, resp. mezi slozené zavorky.

Ukazme si blok na prikladu:

Ruby

def fun
if block_given?
yield
else
puts(’Zadnj blok nebyl pfedéan’)
end

end

fun() # vypiSe: Zadnj blok nebyl pfedan
fun() { puts ’Ahoj’ } # vypiSe: Ahoj

Blokim lze dale predavat parametry a ziskat navratovou hodnotu. Velmi typické je

pouziti blok pro prochazeni kolekce metodou each():

Ruby

[1, 2, 3].each {|hodnotal| puts(hodnota)}
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Python ptimy ekvivalent blokti nemé. Co se tyc¢e prochézeni kolekce pomoci each ()

lze vyse uvedeny zapis nahradit konstrukci for-in:

Python

for hodnota in [1, 2, 3]:
print (hodnota)

Mimochodem, tato konstrukce existuje i v Ruby, ale skoro se nepouziva. Od verze
Ruby 1.9 se nicméné konstrukce for-in od metody each() lisi jednou vlastnosti: pro-
ménné bloku (v nasem pripadé hodnota) jsou lokélni pro blok, tj. hodnota neni vidét

mimo blok (viz téz pasaz vénovand cyklu for-in, s. 80).

vvvvvv

nema. Pokud by télo klauzury tvoril jediny vyraz, slo by pouzit lambda funkci. V ostat-
nich pripadech by slo bud prevést bloky opét na for-in cyklus, bez ohledu na to, ze
by neslo o prochézeni kolekce, nebo definovat lokalni vnorenou funkci s vygenerova-
nym nazvem a predat ji funkci. Tato druhé varianta je obzvlasté vhodna v pripadech
funkcionalnich metod typu map().

Ukazme si moznosti prevodu na prikladu:

Ruby

Ctverce = [1, 2, 3].map() {|hodnota| hodnota*x2}

Ptevod pomoci lambda funkce:

Python

Ctverce = list(map(lambda hodnota: hodnotax*2, [1, 2, 3]))
Prevod pomoci for-in:

Python

tverce = []
for hodnota in [1, 2, 3]:

Ctverce.append (hodnota**2)

Prevod pomoci ,,anonymni“ funkce:

Python

36 Protoze v Pythonu 3 vraci funkce map() tzv. iterdtor, je potieba jej explicitné prevést na pole
volanim konstruktoru tiidy list.
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def blok(hodnota):
return hodnota**2

Ctverce = list(map(_blok, [1, 2, 3]))

Treti zptisob je nejobecnéjsi. Je potieba si u néj ale dat pozor jesté na nékteré

problémy.

Implementace

fixes/block.rb
fixes/block fix node.rb
fixes/block_given_test.rb
fixes/custom_block.rb
pyfixes/blockpass.rb
pyfixes/block_emulation_contains_block.rb
pyfixes/block_fix node.rb
pyfixes/block_given_test.rb
pyfixes/custom_block.rb
pygen/block _given test.rb

pygen/block_pass.rb

4.15.1 Implicitni rozklad vice argumenta

V Ruby mtize mit blok, ktery je parametrem map() rovnou vice argumenti.
Uvazujme naptiklad pole dvojic reprezentovanych opét polem. V Ruby pak muze

blok mit dva argumenty, pricemz kazda dvojice se automatiky rozdeéli:

Ruby
pole_poli = [[1, ’a’], [2, ’b’], [3, ’c’]]
pole _poli.map() do

la, bl

return ">>#{a} #{b}<<"

end

V Pythonu je naproti tomu potteba provést rozklad rucéneé:

Python
pole_poli = [[1, ’a’], [2, ’b’], [3, ’c’]]
def _blok(args):

a, b = args
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return ">>%s %s<<" % (a, b)

map(_blok, pole_poli)

Implementace

pyfixes/block multiple_arguments.rb

4.15.2 Prirazeni do proménné metody

Uvazujme kod:

Ruby

def metoda
lok&lni proménna = 1
¢tverce = [1, 2, 3].map do |hodnotal
lokalni_proménnd = hodnota
hodnotax**2
end
puts(lokdlni_ proménna, Ctverce)

end

Prekladem na explicitni blok ziskame:

Python

def metoda(self):
lok&lni proménna = 1
def blok(hodnota):
lokalni_proménnd = hodnota
return hodnota**2
Ctverce = list(map(_blok, [1, 2, 3]1))

print (lokalni proménna, Ctverce)

To bohuzel nebude fungovat, protoze prifrazeni lokdlni_proménni = hodnota vy-
tvori novou lokalni proménnou funkce blok. Pro spravnou funkcénost je potfeba pridat

prikaz nonlocal:

Python

def metoda(self):

lokdlni proménna = 1

69



def blok(hodnota):
nonlocal lokalni proménna
lokalni_proménnd = hodnota
return hodnotax*2

Ctverce = list(map(_blok, [1, 2, 3]1))

print (lokalni_ proménna, cCtverce)

Implementace

pyfixes/block_emulation_nonlocals.rb
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4.15.3 Podporované speciilni bloky

Implementace
Kromé obecné implementace je implementovana specialni podpora pro nasledujici

typy blokii:

any?

collect
delete_if
detect

each

each _with_index
each_with_object
find

Hash

gsub

inject

loop

map

map !

open

partition
reverse_each
select

sort

times

upto

4.16 Porovnavani

Zatimco Python obsahuje jen dva porovnavaci operatory, klasické == a pak operator
identity is, Ruby ma pro porovnavani objektt hned nékolik moznosti s mirné odlisnymi

vyznamy (Flanagan a Matsumoto, 2008, s. 76):

e Metoda equal? Klasickd identita objektii. a.equal?(b) je vlastné totéz co
a.object_id == b.object_id (Flanagan a Matsumoto, 2008, s. 76). Odpovida

operatoru is v Pythonu.
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e Operator == Bézné porovnani. Pokud ho ttida, nebo néktery jeji predek nede-
finuje, pak vychozi implementaci je metoda equal?, tedy identita objekt. Stejné

je to i v Pythonu.

e Metoda eql? Neni-li predefinovana, pak funguje stejné jako equal?. Doporucuje
se, aby u vlastnich tiid Slo o prisnéjsi verzi operatoru ==, kterd neprovadi konverzi
typt (Flanagan a Matsumoto, 2008, s. 77).

Dilezité je, ze standardni slovnik v Ruby (tfida Hash) pouziva eql? pro porov-

nani klict.

e Operator === Tento operator slouzi primarné pro ridici konstrukci case-when
(viz s. 76). Ve vichozi implementaci pfeda porovnani operatoru ==. Rada stan-
dardnich tiid ale implementuje tento operator jinak:

— trida zjistuje, jestli je parametr jeji instanci,
— regularni vyraz zjistuje, jestli parametr vyhovuje danému vzoru,

— rozsah zjistuje, zda hodnota parametru v ném lezi a podobné.

Na to je potteba pri prekladu pamatovat a tyto situace osetrit.

Implementace
fixes/operator_case_cmp.rb
fixes/operator_comparison.rb

pyfixes/case.rb

4.17 Ridici vyrazy

Zvlastnostni Ruby je, ze skoro vse je vyraz, véetné konstrukei jako je if nebo while.
V Pythonu vyrazem nejsou a tento rozpor je potreba vytesit. Nejenom, ze vraci hod-
notu, kterou lze naptiklad priradit proménné, ale také to znamena, ze je-li napriklad
if poslednim piikazem v téle metody, pak se jeho hodnota stane implicitné navratovou
hodnotou této metody.

Dalsi, na co je potteba si pti prekladu dat v této souvislosti pozor je skutecnost,
ze tim padem mohou tyto vyrazy stat v podmince. Napriiklad typické je pritazeni

v podmince konstrukce while:

Ruby
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while faddek = vstupni proud.cti_tadek()

end

Takovyto kéd c¢te ze vstupniho proudu radky a zaroven kazdy precteny radek ulozi do

proménné Fadek. V Pythonu neni pritazeni vyraz a je potieba podobny kod nahradit:
Python
fadek = vstupni_proud.Zti_tadek()

while radek:

tadek = vstupni_proud.cti_¥adek()

Implementace

pyfixes/while.rb

4.17.1 Podminky (if, unless)

Ruby ma béznou podminku if-elsif-else, ktera ma primou obdobu v Pythonu, ktery se
lisi jen tim, Ze misto klicového slova elsif pouziva elif.

Je ale potreba tici, ze pouzity parser Ruby AST konstrukei:

Ruby
if podminkal

elsif podminka?2

end

reprezentuje jako:

Ruby
if podminkal

else
if podminka2

end

end
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(viz téz s. 117).

Kromé toho ma Ruby navic oproti Pythonu také klicové slovo unless, které ma
obraceny pravdivostni test, takze je ekvivalentni vyrazu if not. Vyraz unless miize
byt spojen s else, ale neni mozné ho kombinovat s elsif.

Pouzity parser vyraz unless vraci ve skutecnosti jako if s prohozenymi tély, tj.

pro:

Ruby

unless podminka
aQ)

else

bQ)

end

vrati parser AST odpovidajici:

Ruby

if podminka
b0

else

a()

end

Tim vlastné vytesi preklad unless na if za nas.

V pripadé chybéjici varianty else pak necha télo za if prazdné:

Ruby

unless podminka

a()

end

prevede na:

Ruby

if podminka
else

a()

end
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Tuto variantu je potreba ohlidat, protoze v Pythonu neni prazdné télo povoleno, je

potieba ho explicitné vyznacit klicovym slovem pass:

Python
if podminka:
pass

else:

a()

V tomto pripadé je ale jednodussi a ¢itelnéjsi variantou provést konverzi na if not:

Python

if not(podminka) :
a()

Hodnotou vyrazu if nebo unless je hodnota posledniho provedeného vyrazu v téle
vybrané varianty. Pokud zadny proveden neni, tedy v pripadé, Zze podminka nebyla
splnéna a chybi else, nebo télo vybrané varianty neobsahuje zadné vyrazy, pak je

hodnotou podminky nil.

Implementace

pyfixes/if.rb

pygen/if.rb

4.17.2 Podminky ve formé modifikatort

Na rozdil od Pythonu mé Ruby jesté jednu zvlastni formu podminek, kdy if nebo
unless muze stat napravo od prikazu, ktery se vykond v pripadé (ne)splnéni pod-

minky:

Ruby

prikaz if podminka

pfikaz unless podminka

Protoze parser tuto podobu prevede na bézny tvar, neni potieba ji zvlasté osetrovat

pri prekladu.
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4.17.3 Ternarni operator

Oba jazyky maji i ternarni operator. Zatimco v Ruby méa podobu béznou i v jinych

jazycich vychazejici ze syntaxe jazyka C:

Ruby

podminka ? vjraz_pro_splnénou_podminku : vyraz_pro_nesplnénou_podminku

v Pythonu méa dosti netradi¢ni formu s jinym poradim jednotlivych ¢asti:

Python

viraz_pro_splnénou_podminku if podminka else vjraz_pro_nesplnénou_podminku

Bohuzel parser i tuto formu prevede na standardni tvar if. To je v tomto pripadé
na skodu, protoze bézny tvar if neni v Pythonu vyrazem a neni ho mozné pouzit na
mistech, kde se typicky ternarni operator pouziva. V zasadé jsou pri prekladu z Ruby

do Pythonu mozné dva zptlisoby Teseni:

e Protoze uzly AST obsahuji odkaz na ¢ast zdrojového souboru, ze které vznikly,
lze tuto informaci vyuzit ke zjisténi, v jakém tvaru byla podminka zapsana v pi-

vodnim zdrojovém souboru.

e Vyuzit heuristiky. To je i varianta, kterou jsem pouzil ja. Podminka se chépe jako
ternarni operator naptriklad pokud je pouzita v definici slovniku, at uz jako kli¢

nebo hodnota, nebo pokud je uzavorkovana.

Implementace

pyfixes/ternary.rb

4.17.4 Nékolikandsobny vybér (case, when)

Ruby mé na rozdil od Pythonu nékolikanasobny vybér, tj. konstrukei zndmou z progra-
movacich jazyku pod riznymi nazvy, jako select, switch a podobné. V Ruby se pouziva
dvojice klicovych slov case a when.

Tato konstrukce muze mit dvé podoby. Ta jednodussi je vlastné jen jiny zapis pro

sekvenci nékolika if ... elsif ... elsif ... else. Napriklad:

Ruby
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if den == :pondeli

puts ’pondéli’
elsif den == :utery

puts ’atery nebo stfeda’
elsif den == :streda

puts ’dtery nebo streda’
else

puts ’neplatny den’

end

lze napsat i jako:

Ruby

case
when den == :pondeli

puts ’pondéli’
when den == :utery

puts ’dtery nebo streda’
when den == :streda

puts ’dtery nebo streda’
else

puts ’neplatny den’

end

V tomto ptipadé neni s prevodem do Pythonu na sérii if-elif zjevné zadny problém.
Jedinou zvlastnosti je, ze mizeme alternativy logické disjunkce kromé operatori or ¢i
| | (svislitka) oddélit i ¢arkou:

Ruby

when den == :utery, den == :streda

puts ’tatery nebo stfeda’

Vv

promeénné vuci nékolika variantam. Predchozi priklad bychom tedy mohli prepsat jako:

Ruby

case den

when :pondeli
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puts ’pondéli’
when :utery, :streda

puts ’atery nebo stfeda’
else

puts ’neplatny den’

end

Vidime, Ze i v tomto pripadé mizeme c¢arkou oddélovat disjunktni alternativy.
A¢ v tomto pripadé bude posledni varianta fungovat stejné jako ty predchozi, je
zde velky principielni rozdil. Zatimco v predchozich variantach jsme explicitné uvadéli

porovnavaci operator, v tomto pripadé se vzdy pouzije operator ===. Repektive v kodu:

Ruby

case hodnota

when varianta_ 1

when varianta 2

end
se nejprve provede varianta_1.===(hodnota) a pak varianta_2.===(hodnota). Vsim-
néme si, ze objekt, jehoz metoda === se vold, je objekt jmenovany za when a jeho

parametrem je objekt jmenovany za case, tedy poradi je vlastné opacné oproti potradi
uvedenému v zapisu zdrojového kédu.

Na toto si musime dét pri prevodu do Pythonu pozor, protoze operator === miize byt
obecné definovan jinak nez ==. Zejména to plati pro ttidy, kdy operator testuje prislus-
nost objektu k tridé, tedy vlastné Tfida === objekt je obdoba objekt.is_a?(T¥ida).

Dalsi véci, kterou je potfeba si pohlidat jsou vedlejsi efekty, které muze mit vyhod-

noceni porovnavané proménné. Kdybychom kéd:

Ruby

case metoda()

when varianta_1

when varianta 2

end

¢isté mechanicky prevedli na:
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Python

if case_cmp(metoda(), varianta_1):

elif case_cmp(metoda(), varianta_2):

kde case_cmp je metoda realizujici v Pythonu neexistujici operator ===, pak volame
metoda() dvakrat a to nechceme. Je potteba ji vyhodnotit pouze jednou a vypocitanou

hodnotu si ulozit:

Python

hodnota = metoda()

if case_cmp(hodnota, varianta_1):

elif case_cmp(hodnota, varianta_2):

Také je potfeba osSetfit, ze konstrukce case-when je v Ruby vyraz. Vraci hodnotu
posledniho provedeného vyrazu, nebo nil v pripadé, ze zadnéa varianta nebyla zvolena
a chybi pruchod else.

Pokud je nase proménna ukladajici ndvratovou hodnotu _result (viz s. 63), pak
ji mizeme zaroven vyuzit pro vyse zminénou uschovu vypocitané hodnoty. Pokud
case-when nema else, pak je potfeba ho doplnit a bude obsahovat prikaz nastavu-

jici _result na None:

Python

_result = metoda()

if case_cmp(_result, varianta_1):
elif case_cmp(_result, varianta_2):

else:

_result = None

Implementace
fixes/operator_case_cmp.rb

pyfixes/case.rb

pyfixes/when.rb
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4.17.5 Cykly

Ruby nabizi nékolik typt cykli. Pro prichod prvky kolekce lze pouzit konstrukci

for-in:

Ruby

for prvek in [1, 2, 3]
puts (prvek)

end

Tuto konstrukcei lze pouzit s libovolnym objektem, ktery definuje metodu each (). Cyk-

lus:

Ruby

for a, b, ¢ in objekt

end

je ekvivalentni:

Ruby

objekt.each() do

la, b, cl

end

s tim rozdilem, Ze v Ruby jsou od verze 1.9 parametry bloku (v nasem pripadé a, b,
c) pro blok lokalni, zatimco pfi pouziti for-in cyklu jde o klasické lokalni proménné
metody. Z toho také plyne, ze pokud jiz bude existovat proménna stejného jména, jaké
ma proménnd for-in cyklu, a bude mit pred jeho vykonanim néjakou hodnotu, bude

tato hodnota prepsana, zatimco v pripadé pouziti each() nikoli:

Ruby
i=25
puts(i) # => vypiSe 5

# prepisSe hodnotu 1
for i in [1, 2, 3]; end
puts(i) # => vypisSe 3
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# hodnota i se nezméni
[10, 20, 30].each() {lil}
puts(i) # => vypiSe 3

Hodnotou vyrazu for-in je iterovany objekt, nebo hodnota predana prikazu break,
pokud byl pouzit k ukonceni cyklu.

V Pythonu existuje stejnojmenna konstrukce, pravidla pro lokalni proménnou jsou
shodna. Pravidla pro objekty, které lze takto prochéazet jsou v Pythonu ponékud slo-
patficnym zptisobem bud metodu __iter__ () vracejici objekt nazyvany iterdtor, nebo
metodu __getitem__() vracejici prochazené hodnoty.

Preklad cyklu for-in pro standardni typy jako pole nebo slovnik je primocary,
pro prevod knihovny Prawn nastésti nepotfebujeme.

Cyklus for-in se jiz v Ruby prilis nepouziva, nicméné ma smysl prevadét prochézeni
kolekci pomoci each v Ruby do prochazeni pomoci for-in v Pythonu, viz s. 66.

V pripadé cyklu loop jde o jeden z prikladl toho, kdy se metoda implementovana
ve tTide Kernel, a tudiz dostupna v kazdém objektu, tvari jako klicové slovo jazyka. Jde
o jednoduchy nekonecny cyklus, jehoz parametrem je blok, ktery 1ze kromé obligatniho
break také ukoncit vyvolanim vyjimky StopIteration. Metoda loop tuto vyjimku
zachyti, ¢imz zastavi jeji propagaci, a jednoduse se vrati.

Néavratova hodnota loop je bud hodnota predand prikazu break, nebo nil v pripadé
vyvolani vyjimky StopIteration.

Podobné jako existuje v Ruby dvojice if a unless, tak i standardni obecny cyklus
while ma protéjsek until, ktery testuje podminku na nepravdivou hodntu. Hodnotou
vyrazu while nebo until je nil, pokud nebyl ukoncen prikazem break, kterému byla
predana hodnota.

Tyto cykly maji, podobné jako podminky, i tvar ve formé modifikator, které se

pisi za prikaz, ktery se ma opakovat:

Ruby
nasobek *= 2 while n&sobek < 1000

Pouzity parser nicméné reprezentuje shodné jak klasickou formu, tak formu modi-
fikatoru, takze z hlediska prekladu neni potieba osetfovat zvlast tuto formu.

Pro uplnost se zminme jesté o jedné podobé cykli. Pokud je while nebo until
pouzito jako modifikdtor obecného sledu prikazi ohrani¢eného klicovymi slovy begin

a end, pak se tento sled prikazu vykond vzdy alespon jednou:
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Ruby
begin
puts(’v té&le cyklu’)

end while false

vypise ,,v téle cyklu“. Vzhledem k prilis velké podobnosti s tvarem:

Ruby
puts(’v té&le cyklu’) while false

ktery neprobéhne ani jednou, se nicméné formu begin-end-while/until nedoporucuje
pouzivat a (Flanagan a Matsumoto, 2008, s. 128) upozornuje na to, ze je mozné, ze
budouci verze mohou dokonce tuto formu tiplné zakdzat. 3" Aktudln{ verze Ruby (2.3.0)
ale pTi pouziti této konstrukce nevypisuje ani varovani, byt ji Ize chapat jako zastaralou
(deprecated). Vzhledem k jejimu malému pouziti se ji neni potteba pri prekladu zabyvat.

Ostatni formy while a until pfelozime na standardni Pythonsky cyklus while,

resp. while not.

Implementace
fixes/loop.rb
pyfixes/while.rb
pygen/loop.rb
pygen/until.rb

pygen/while.rb

4.17.6 Skoky (break, next, redo)

Blok nebo cyklus je mozné predcasné ukoncit prikazem break. Stejnojmennym piika-
zem je mozné prerusit i cykly v Pythonu. Toto jednoduché, a nastésti zdaleka nejcas-
tejsi, pouziti tak neni problém prelozit do Pythonu.

Pokud bychom pri prekladu nahradili blok funkei (viz s. 66), pak bychom ale museli
break nahradit vyvolanim vyjimky. Coz ve skutecnosti odpovidé i tomu, jak je break
uvnitt bloku implementovano i v Ruby MRI na trovni bajtkédu (Shaughnessy, 2014,
s. 90).

Dalsi rozdil existuje v tom, ze v Ruby lze prikazu break predat hodnotu, ktera je
pak dostupna bud jako hodnota vyrazu cyklu, nebo jako vysledek volani cyklu metodou

yield.

37 Hlavni tvirce Ruby, Yukihiro Matsumoto, dokonce vyjadiil litost, Ze tuto vlastnost do jazyka
pridal a touhu ji z ného odstranit. Viz jeho zprava v e-malové konferenci Ruby-Core z 23. 11. 2005:
http://blade.nagaokaut.ac.jp/cgi-bin/scat.rb/ruby /ruby-core /6745
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V klasickych cyklech se nastésti tato moznost prilis nevyuziva, v pripadé bloku pre-
lozenych na funkce bychom navratovou hodnotu museli predat prostrednictvim objektu
vyjimky, nebo néjakou sdilenou pomocnou proménnou.

Prikaz Ruby next slouzi k k ukonceni soucasné iterace a pokracovanim dalsi.
V bloku pak mize mit parametr, ktery bude pouzit jako nédvratova hodnota soucasné
iterace. Python méa pro cykly obdobny piikaz continue.

Pokud bychom pfi prekladu nahradili blok funkei (viz s. 66), pak je ale potieba
nahradit next za return. Pripadnd navratova hodnota by se pak stala navratovou
hodnotou return.

Ruby ma navic jesté prikaz redo, ktery zopakuje aktualni iteraci. Python ekviva-
lent neméa. V pripadé potreby by se tento prikaz dal nahradit cyklem s priznakovou

proménnou:

Ruby

puts ’Hadejte Cisla mezi 1 a 10’
¢islo = rand 1..10
pokus = 1
hadané = nil
until hadané == ¢islo
print "#{pokus}. pokus: "
# to_i vrati 0, pokud nejde o platné celé cislo
h&dané = gets.strip.to_i
if haddané < 1 or hadané > 10
puts ’Prosim zadejte €islo mezi 1 a 10’
redo
end
puts "Tipuje§ #{hadanél}"
pokus += 1
end

puts "Uhadl jste na #{pokus - 1}. pokus"

Python

from random import randint

print (’Hadejte ¢isla mezi 1 a 10°’)
¢islo = randint(1, 10)

pokus =1

hadané = None
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while hadané != ¢islo:
redo = True
while redo:
redo = False
try:
# int() vyvolad ValueError pokud vstup neni platné celé Cislo
h&ddané = int(input(’%d. pokus: ’ % pokus).strip())
if hadané < 1 or hadané > 10:
raise ValueError
except ValueError:
print (’Prosim zadejte ¢islo mezi 1 a 10’)
redo = True
print ("Tipujes %d" % hadané)
pokus += 1
print ("Uhadl jste na %d. pokus" % (pokus - 1))

Implementace
pyfixes/block_emulation_control_expressions.rb
pygen/break.rb
pygen/next.rb

4.18 Bézné idiomy
Rozumét béznym obratiim v obou jazycich je dilezité pro jejich vzdjemny preklad.

Ukazme si to hned na prvnim ptrikladu.

4.18.1 Hluboka a mélka kopie

Prvni idiom se tyka vytvareni hlubokych kopii objektii. Nez se dostaneme k samotnému
idiomu, podivejme se na moznosti kopirovani objekti v obou jazycich.

Oba jazyky pouzivaji klasicky referenéni objektovy model, kdy proménné obsahuji
pouze odkaz (referenci) na instanci t¥idy jinde v paméti. Bézné pfirazeni mezi promén-
nymi ve vysledku tedy vede jen na to, ze obé proménné odkazuji na stejny objekt.

Néekdy je ale potieba vytvorit skutecnou kopii objektu. Python podporuje vytva-
feni kopie prostrednictvim standardniho modulu copy. Jeho funkce copy () umoznuje
vytvaret mélké kopie, funkce deepcopy () kopie hluboké.

Rozdil mezi mélkou a hlubokou kopii se tyka objektl, které obsahuji odkazy na
dalsi objekty:
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e Melkd kopie vytvori kopii pouze prvniho, vnéjsiho objektu. Jeho vnitini odkazy

povedou na ptivodni objekty. Novy a ptivodni objekt je tak budou sdilet.

e Hlubokd kopie rekurzivné zkopiruje i odkazované objekty.

Rozdil ilustruje obrazek.

Objekty v Pythonu mohou kontrolovat kopirovani objektt implementovanim metod
__copy__Q), resp. __deepcopy__Q).

Ruby ma primo podporu jen pro mélké kopirovani. Na rozdil od Pythonu nabizi pro
mélké kopie dokonce hned dvé metody: clone() a dup(). Mezi nimi jsou jemné rozdily,
které jdou uz mimo ramec této prace. Z hlediska implementace vlastniho prekladace je
budeme povazovat za ekvivalentni. Zajemci najdou popis rozdili napiiklad v (Flanagan
a Matsumoto, 2008, s. 83).

Podobné jako v Pythonu mohou i v Ruby objekty svoje kopirovani ovliviiovat.
Kromé moznosti vlastni implementace metod clone() a dup() je zde i ,kopirovaci
konstruktor® initialize_copy (). Pokud je definovan, pak se pouzije misto bézného
konstruktoru initialize() a jako parametr dostane ptivodni objekt.

Protoze podpora hluboké kopie primo v jazyku neni, vytvoril se pro ni idiom:

Ruby
novy_objekt = Marshal.load(Marshal.dump(pivodni_objekt))

Ten vyuziva standardnich metod Marshal.dump (), ktera prevede objekt na binarni
fetézec a Marshal.load (), kterd z tohoto fetézce vytvori novy objekt. Mimochodem,
Python interné pouziva obdobny postup, nicméné tim, ze se vyhne serializaci na retézec
a jeho parsovani zpatky, muze byt o dost rychlejsi. Ja jsem ve vlastni implementaci
opravdu pomaly a i velmi pamétové narocny.

7 hlediska prekladu je dulezité rozumét tomuto idiomu, uz proto, ze se vyskytuje

i v knihovné Prawn, a vyse uvedenou konstrukci prekladat jako:

Python
import copy
novy_objekt = copy.deepcopy(pivodni_objekt)

Vratme se jesté na chvili k mélké kopii. Abychom ji mohly provadét, je potreba
prevést initialize_copy() na __copy__(). Zde je potieba vytesit rozpor, Ze jazyky
voli vzajemné protichiidny pristup. Zatimco v Ruby je initialize_copy() metoda
nového objektu, kterd dostane ten ptivodni jako parametr, v Pythonu se __copy__QO

vola na ptuvodnim objektu a novy objekt vraci jako svou navratovou hodnotu.
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Obrazek 2: Typy kopii

Vychozi situace

Prifrazeni proménné

Hluboka kopie
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Pro preklad to znamend, ze implementuje-li tiida initialize_copy (), pak je za-

hodno vygenerovat takovouto metodu __copy__QO:

Python

class Trida:

def initialize_copy(self, ptvodni):

def __copy__(self):
kopie = Tt¥ida()
kopie.initialize_copy(self)

return kopie

Implementace

pyfixes/copy.rb

4.18.2 Pozdni inicializace
V Ruby je bézna pozdni inicializace, také nazyvand Nil Guards (Perrotta, 2011, s. 226),

typu:

Ruby

def metoda
@proménnd | |= vjchozi_hodnota

end

Pokud proménna jesté neexistuje, je ji pritazena vychozi hodnota a ta je i zaroven
vracena z metody. Pokud proménné existuje, je rovnou vracena jeji hodnota. To funguje
diky tomu, Ze neexistujici proménnéa se chova jakoby existovala a obsahovala hodnotu
nil.

Napsat primy ekvivalent v Pythonu je problematické ze dvou davodi:
e Neexistuje piimy ekvivalent operdtoru | |=.
e Pristup k neexistujici proménné vyhodi vyjimku AttributeError.

Vyse uvedeny kod je v principu nutné prelozit jako:

Python
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def metoda(self):
if not hasattr(self, ’proménna’):
self.proménnad = vjchozi_hodnota

return self.proménné

resp. idiomatict&ji*® pro Python:

Python

def metoda(self):
try:
return self.proménna
except AttributeError:
self .proménnd = vjchozi_hodnota

return self.proménna

Implementace

fixes/or_asgn.rb

pyfixes/or_asgn.rb

4.18.3 Test na nil

Dalsi idiom byl jiz zminén v sekci o Nezndmé hodnoté (s. 23). Test na nil:

Ruby

proménna.nil?

musime prevést na:

Python

proménna is None

resp. u instancnich proménnych:

Ruby

Oproménna.nil?

38 Ze slovnitku, ktery je soucésti dokumentace Pythonu: ,EAFP — Easier to ask for forgiveness
than permission. This common Python coding style assumes the existence of valid keys or attributes
and catches exceptions if the assumption proves false.“
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vznika obdobna situace jako v pripadé vyse uvedené pozdni inicializace a presnéjsi by
bylo:

Python

(not hasattr(self, ’proménnd’)) or (self.proménnad is None)

Implementace
fixes/nil test.rb

pygen/nil_test.rb
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5 Vlastni reseni

5.1 Celkovy prehled

Vlastni preklad se da rozdélit do nékolika fazi, které ilustruje obréazek. Modra plocha
znazonuje mnou implementovany prekladac.

K terminologii bych chtél poznamenat, Ze ne zcela presné pouzivam jako ekvivalenty
terminy sémanticky model a syntakticky strom/AST, byt samoziejmé prvni z nich je
mnohem $irsi. V nasem pripadé je ale vstupnim i vystupnim modelem pravé AST

konkrétniho jazyka.

e Vstupem je kolekce zdrojovych soubort napsanych v jazyku Ruby.

e Ty jsou zpracovany parserem. Jak jiz bylo zminéno v tivodnich ¢astech préce,
vlastni parser jsem si nepsal, nebot parsery pro Ruby jsou k dispozici. Ruby nam
dava primo moznost vyuzit parser, ktery je soucasti interpreteru, nicméné tim se
omezime na parsovani jen takového koédu, ktery odpovida verzi interpreteru, na

kterém Ruby spoustime.

J4 jsem zvolil parser s prostym jménem Parser®. Ten je aktivné vyvijeny, na-

psany v ¢istém Ruby, dobfe kompatibilni a ma dobrou dokumentaci.

e Tim ze zdrojovych soubort ziskame jednotlivé syntaktické stromy. Nyni zacne
prvni faze prekladu. V té se snazime sémanticky strom odpovidajici jazyku Ruby
transformovat na univerzalni model, ,meta AST“. Prochézime vstupni model

a snazime se z né¢ho ziskat maximum informaci.

e Tim ziskdme meta AST. Meta AST by nemélo byt zavislé na Ruby, ani Pythonu.
Aktualné to neni zcela splnéno, je nicméné snaha oddélit alespon transformace

specifické pro Ruby (1. faze) a specifické pro Python (2. faze).

e Druha faze prepisovani modelu realizuje pravé transformace specifické pro Py-
thon. Zatimco v prvni fazi informace extrahujeme, v této fazi jiz muze dojit

i k eliminaci informaci, pokud nejsou pro generovani Pythonu potieba.

e Vysledkem je strom, ktery odpovida vyslednému zdrojovému kédu v Pythonu, tj.

jeho néslednym parsovanim bychom velmi teoreticky dostali znovu tento strom.

e Zavérecnou fazi je generovani. V idealni ptipadé by mélo stacit projit vysledny
model a generovat jednotlivé elementy. S tim, Ze Sablony jednotlivych vysled-

nych konstrukei by jiz neméli obsahovat zadnou logiku, snad s vyjimkou té uplné

39https://github.com /whitequark /parser
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Obréazek 3: Schéma implementace
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nejprostsi. Aktualni implementace to ne zcela splnuje a bylo by dobré nékteré

slozitéjsi sablony nahradit transformacemi, které by probéhly v druhé fazi.

e Vystupem jsou pak soubory v Pythonu tvorici balik (package) nebo modul (mo-
dul). Umistime-li je na cestu, kde je uvidi interpretr Pythonu, pak by ho mélo jit

z Pythonu bézné pouzivat.

5.2 Formalni popis transformaci

Transformaci jednoho jazyka na druhy muzeme formalné popsat. Takovyto popis je
uzitecny pro pochopeni redlné implementace, protoze se v ném muzeme oprostit od
implementacnich detaill, které si pak realizace nutné vyzada.

Vlastni transformace pracuje tak, ze provadi konverzi abstraktniho syntaktického
stromu, kdy nahrazuje, pridava a odebira jednotlivé uzly. Jak jiz bylo zminéno, celkovy

preklad (transformace) pracuje ve dvou fazich:

1. Parser ndm vrati strom reprezentovany jednotnymi uzly (s vyjimkou literalu, ale

to miZeme zatim zanedbat).

2. V prvni fazi se provede transformace na obecny ,metastrom®. V této fazi je
cilem ziskat co nejvice informaci ze vstupniho syntaktického stromu. Vysledkem

je informacné bohaty strom nezavisly na vysledném (generovaném) jazyku.

3. Ve druhé fazi jsou pak provadény modifikace, které vyzaduje cilovy jazyk. Pokud
bychom generovali pro vice cilovych jazykl, mtzeme prvni fazi provést pouze

jednou.

4. Vysledkem je strom, ktery odpovida vyslednému zdrojovému kédu, tj. jeho na-

slednym parsovanim bychom dostali znovu tento strom.

Vysledkem aplikace celkového prekladu je kompletni preklad zdrojového kodu z Ruby
do Pythonu.
Definujme si pouzité pojmy.

Uzel n je obecné trojice prvki:
n = (Class, Children, Specific)

kde Class je tiida, jejiz je uzel instanci a Children je n-tice déti uzlu n, mize byt
i prazdna. Specific je pak n-tice atributi, které jsou specifické pro danou tridu. Plati,
ze vsechny uzly stejné t¥idy maji stejny pocet a typ téchto atributu (lisi se pochopitelné

v jejich hodnotéch). I tato mnozina mize byt prazdna.
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Ozna¢mé N mnozinu vSech moznych uzli, I N mnozimu vSech moznych vstupnich
uzlu (tj. téch, které ziskdme od parseru) a OUT mnozinu vSech moznych vystupnich
uzlu (tj. téch, které jsou predény generatoru pythonovského kodu).

Vstupni uzel n;, je pak trojice:
N = (Unprocessed, Children, (Symbol))

tj., jde o instanci tfidy Unprocessed, ktera navic obsahuje Symbol.
Plati:
Vn; € IN : Class(n;) = Unprocessed

Vn; € OUT : Class(n;) # Unprocessed

jinak Teceno, vSechny vstupni uzly pred zapocetim transformaci jsou tiidy Unprocessed
a vsechny uzly po ukonceni transformaci jsou jiné tridy.

Sled prikazi je uzel ng, pro ktery plati:
Class(ng,) = StatementList
Nazvéme celkovou transformaci T mnozinu jednotlivych transformaci t;:
T ={t1,ts,...,tn}
kde t; je usporadand trojice:

ti = (D, fi, 9i)

kde D; je mnozina individualnich transformaci, které musi probéhnout diive nez trans-
formace t;. D; muze byt prazdna.
fi je transformacni funkce:
fi: N = Nx

kde oborem hodnot je usporadana n-tice uzli. Mize byt i prazdna.

gi je extrakcni funkce:
gi - N — Nx

kde oborem hodnot je usporadana n-tice uzlt. Mtze byt i prazdna.
Celkova transformace T' se pak provede vykonanim jednotlivijch transformaci t; za

dodrzeni téchto pravidel

e Provedeni jednotlivé transformace. Provedenim t; se rozumi aplikovanim f; a g;

na vSechny uzly stromu n; a nahrazeni uzlu n; za uzly f;(n;). VSimnéme si, ze
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funkc¢ni hodnotou f; je obecné mnozina uzli, tj. mize to byt jeden uzel, vice uzli,

¢i zadny. V tom pripadé je ptivodni uzel odstranén bez nahrady.

o [Lxtrakce prikazi. Déle je vyhleddn nejblizsi rodic uzlu n;, ktery je Sled prikazi,
a mezi jeho déti jsou vlozeny uzly g;(n;). Tyto uzly jsou vlozeny piimo pred uzel,

ktery je soucasti podstromu obsahujictho n; pred provedenim ¢;(n;).

o Implicitni transformace. Protoze se transformace t; tyka vzdy jen urcitych uzli, je
hodnotou prislusné transformacni funkce pro ostatni uzly jednoprvkova mnozina

obsahujici ptivodni nezménény uzel, tedy jde o identitu:
fi(ng) = {n;}
g9i(n;) = {}

e Vzdy se provede stejna t; pro vSechny uzly stromu a teprve poté se provede dalsi.
Jinak feceno, v kazdy okamzik transformace mohou byt ve stromu pouze uzly,
které jsou vysledkem transformace t; nebo t;_; (kde ¢y chdpeme jako uzly pred

zapoCetim transformovani).
e Pfed provedenim ¢; jsou provedeny vsechny transformace t; € D;.

e Pred provedenim f;(n;) je provedeno f;(ny) pro vSechny ny € Children(n;). Tj.
pred provedenim transformace uzlu jiz musi byt provedena stejna transformace
vSech jeho déti. Transformace postupuji tedy od listii ke koteni (jde tedy o analogii

prohledavéni do hloubky, nikoli do $ifky).

5.2.1 Neformalni shrnuti

Celkova transformace je realizovana jako série mnoha malych jednotlivych transformaci.
Ty jsou po sobé aplikovany vzdy na vSechny uzly AST, od list ke kofeni AST. Uzel
je okamzité nahrazen navratovou hodnotou transformacni funkce, coz je n-tice uzli.
Pokud je prazdné, dojde k odstranéni uzlu. Protoze za urc¢itych okolnosti nestaci provést
nahradu uzli lokalné, naptiklad pri prirazeni v podmince piikazu if, je nékdy potteba

pridat pii prekladu nové piikazy do lexikalné nejblizsiho sledu piikazi (statement list).

Implementace

Aktualni implementace neméa explicitné vyjadreno D;, tj. zavislosti, misto toho jsou

zavislosti dané poradim, ve kterém se jednotlivé transformace provadéji.
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5.2.2 Jednotlivé transformace ¢,

Jednotlivé transformace popisuje predchozi kapitola ,,Porovnani vybranych konstrukeci
jazykl Ruby a Python 3 a ndvrh mechanismu jejich prekladu“. Jeji text obsahuje kromé

diskuze i primé odkazy na zdrojové soubory, které dané transformace implementuji.

5.3 Omezeni implementace

Zjevnym, planovanym omezenim je realizace pouze podmnoziny jazyka Ruby.

Prekladac také predpoklada, ze prekladany kod tvori knihovnu, tj. modul a pripadné
vnorené moduly. Pieklada¢ zvladne situaci, kdy je na nejvyssi drovni kéd v riznych
modulech. Naopak neni urcéen pro preklad samostatnych skripti, resp. kodu, ktery se
nenachazi v zddném modulu.

V pripadé nepodporovanych konstrukei je cilem:
1. aby prekladac¢ bud oznamil jiz pti prekladu co nejspecifi¢téjsi chybu,
2. nebo alespon béh vysledného programu skonéil chybou (vyjimkou) za béhu,

3. pripadné skoncilo chybou jiz nacteni prelozeného zdrojového souboru interpre-

trem Pyhonu.

Prvni moznost je nejlepsi, zbylé dvé jsou akceptovatelné. Za chybu prekladace lze
naopak povazovat situaci, kdy Python kéd provede bez vyvolani vyjimky, ale ten se

chovd jinak, nez se chova puvodni kéd v Ruby (napfiklad vypoéte jinou hodnotu).

5.4 Zmény nutné v knihovné Prawn

I kdyz prekladac¢ prelozi Prawn skoro beze zmén, ptrece jen nékteré zmény jsou vyza-

dovany.

e Za prvé, prekladac si neporadi s konstrukei:

Ruby

def metoda_a

end

def metoda_b(&block)
metoda_a(&block)

end
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V Ruby je legalni predat metodé blok, i kdyz ta ho nepouzije, tj. neobsahuje ani
yield, ani jinou konstrukci pracujici s blokem. V Pythonu se po prekladu stane

z bloku standardni argument, takze vysledny koéd vypada néjak takto:

Python

def metoda a(self):

pass

def metoda b(self, block=None):
metoda_a(block)

a v ten okamzik interpretr Pythonu vyhodi vyjimku, protoze metodé metoda_a

predavame o jeden parametr navic, se kterym nepocita. Reseni je mozné dvoji:

— Pridat parametr &block do metody metoda_a.

— Odstranit parametr z volani metody metoda_a.

Podpora pro instancni proménné objektu tridy (viz kapitola o tfidach, s. 53) neni

kompletni, momentalné to znamena na jednom misté nahradit:

Ruby

Repeater.count += 1

za:

Ruby
Repeater.count = Repeater.count + 1
Neni implementovano class_eval, prislusny kod je prepsan rucné.

Podpora vicevlaknového zpracovani zatim neni implementovana. Prislusny kod

je prepsan.

Také neni implementovana nahrada modulu Matrix, takze transformace zalozené

na maticich aktualné nejsou podporovany.

Implementace

Detailni popis zmén (unifikované diffy) jsou v souboru prawn-ruby/patches.txt
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6 Zaver

Cilem prace bylo porovnat moznosti jazyki Ruby a Python 3, vyvinout nastroj pro
automaticky preklad z Ruby do Pythonu a demonstrovat ho na prekladu knihovny
Prawn pro generovani PDF souborti. To se ukazalo jako obii tkol, nicméné cili se
podaftilo z vétsi ¢asti dosahnout.

Pres polovinu této prace tvori porovnani jednotlivych konstrukei obou jazykt a mozné
varianty Teseni jejich vzajemného prevodu. I pres znacny rozsah této ¢asti neni jisté
zcela vycCerpavajici a bylo by mozné na toto téma napsat jesté nékolikanasobné vice.
kodu, tj. kodu, ktery se nesnazi vyuzivat na maximum moznost metaprogramovani.

Paralelné vznikl i prekladac z Ruby do Pythonu 3. I presto, Ze jsem si zdmérné vybral
jazyky, které k somé maji relativné blizko, to byl nesnadny tukol. Kromé ocekavanych

problémii plynoucich ze zakladnich rozdili mezi jazyky:
e ménitelné fetézce v Ruby a neménitelné v Pythonu,
e neexistence primého ekvivalentu blokt v Pythonu,

e pii neuvedeni explicitniho return je navratovou hodnotou metody hodnota po-

sledniho vykonaného vyrazu v Ruby, None v Pythonu,

se objevily i problémy prekvapivéjsi. Napriklad fakt, ze fetézce v Ruby mohou obsaho-
vat libovolna binarni data. Déale je to samoztiejmé fada drobnosti, kdy se na prvni pohled
zdanlivé podobné konstrukce chovaji v detailech jinak. Napriklad metoda insert pole
vraci v Ruby toto pole, takze lze jeji volani Tetézit, zatimco v Pythonu nevraci nic,

a Tetézit ji nelze. Nebo napriklad:
”abc“ . Split(" u)

rozdéli v Ruby fetézec na jednotliva pismena, zatimco v Pythonu vyhodi vyjimku empty
separator.

Preklada¢ vznikal paralelné s textem, tj. nékteré konstrukce jsem nejprve teore-
ticky popsal a pak implementoval, u jinych to bylo obracené. Musim fici, ze v téch
pripadech, kdy jsem nejprve problém promyslel a popsal vznikal kvalitnéjsi kod a také
trvalejsi. Tam, kde jsem se nejprve pustil do implementace jsem ji pak musel castéji
upravovat, protoze se objevila néjaka okrajova situace, se kterou jsem prve nepocital.
Proto jsem nakonec vsechny situace nejprve aspon v bodech popsal. Dodate¢né jsem
tak dal za pravdu Knuthovu [literdrnimu programovini a podobnym documentation-
first pristuptim. Dokonce si myslim, ze kdybych nemusel psat i textovou ¢ast prace, ze

bych prekladac¢ asi ani nebyl schopen dotdhnout do pouzitelného stavu.
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Také mi pri vyvoji hodné pomohlo grafické znazornéni AST elementt, které tvori
prilohu A.

Co se tyce knihovny Prawn, bylo dosazeno stavu, kdy do Pythonu prelozena verze
dokaze generovat jednoduché PDF dokumenty, které mohou obsahovat obrazky. Zatim
zdaleka nebyla otestovana celd jeji funkcénost. Také jeji pouziti z Pythonu zatim neni
prilis prirozené, je nutné pouzivat specialni t¥idu pro fetézce a podobné.

Jako prekvapivy bonus jsem objevil par drobnych chyb v knihovné Prawn. Na-
priklad tfida TTFunk::Table: :Head obsahuje atribut checksum_adjustment, ale pri-
slusnd proménna mé nazev @check _sum_adjustment, takze je interpretr Ruby nepro-

poji. Tyto chyby provéiim a pripadné poslu autorim knihovny Prawn.
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A Vstupni AST

Znazornéni jednotlivych prvkt Ruby AST na prikladech, tak jak ho generuje pouzity
parser.

A.1 Jednoduché literaly

Priklad AST

nil
nil
Priklad AST
true
true
Priklad AST
false
false
Priklad AST
self
self
Priklad AST
1
int
|
1
Priklad AST
1.1
float
|
1.1
Priklad AST
n a n
str
|
a



Priklad AST

n aa n
str
|
aa
Priklad AST
) aa )
str
|
aa
Priklad AST
:symbol
sym
|
symbol
Priklad AST
:"symbol"
sym
|
symbol
Priklad AST
Konstanta
const
/\

nil Konstanta

A.2 Regularni vyrazy

Priklad AST
/abc/

regexp

N

str regopt

abc

Priklad AST
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/abc/n

Priklad AST
/abc/nx

Pifklad AST
$1

A.3 Zavorky

Pifklad AST
O

Pifklad AST
(D

Pitklad AST
(1 + 1)

regexp
/\
str regopt

abc n

regexp
/\
str regopt

‘ S
abc n X

nth_ref

|
1

begin

begin

int

begin
send

int 4+ int
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A.4 defined?

Priklad AST

defined? a

A.5 Operatory

Priklad AST

a and b

Priklad AST
a &k b

Priklad AST

aorb

Priklad AST
allb

Priklad AST

la

defined?

a

and

a b

and

a b

or

or

send

a !l
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A.6 Prirazeni konstante

Priklad AST
Konstanta = hodnota

casgn

i

Konstanta hodnota

Priklad AST
: :Konstanta = hodnota

casgn

IS

cbase Konstanta hodnota

Priklad AST
Modul: :Konstanta = hodnota

casgn
const Konstanta hodnota
/\
nil  Modul
A.7 RozliSeni nazvua
Priklad AST
: :KonstantaNaNejvy3§iUrovni
const

T

cbase KonstantaNaNejvyssiUrovni
Priklad AST
Modul: :Konstanta

const

R

const Konstanta

/\
nil  Modul
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A.8 Proménna

Priklad AST

def metoda
a=1
a # Cteni lokdlni proménné
end
def
metoda args begin
/\
lvasgn 1lvar
PN ‘
a int a
|
1
Priklad AST
O@instancni_proménna
ivar

@instan¢ni__proménna

Priklad AST
@0tridni_proménna

cvar

@@tridni_proménna

Priklad AST
$globalni_proménna

gvar

$globdlni_proménna

A.9 Jednoduché prirazeni

Priklad AST
a=1 # lokalni proménné

lvasgn



Priklad AST

self.a = 1 # instancni proménnd jako metoda self.a=(1)

send
self a= 1int
|
1
Priklad AST
Ga =1 # instancni proménna
ivasgn
/\
@a int
|
1
Priklad AST
00a =1 # tridni proménné
cvasgn
/\
@Q@a int
|
1
Priklad AST
$a = 1 # globdlni proménna
gvasgn
/\
$a int
|
1
Priklad AST
all=1 # kombinované ptrifrazeni
or_asgn
/\
lvasgn int
| |
a 1
Priklad AST
a+=1 # prirazeni s operétorem
op_asgn

I

lvasgn + int

| |
a 1
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A.10 Vicenasobné prirazeni

masgn ... Multiple Assignment.
mlhs ... Multiple Assignment Left Hand Side, leva strana vicenasobného prirazeni.

Na zacatku jsou pro porovnani AST podstromy jednoduchého prirazeni:

Priklad AST

a=b>b
lvasgn
P
a b
Priklad AST
a=[1, 2]
lvasgn
/\
a array
/\
int int
| |
1 2
Priklad AST
a, b=1, 2
masgn
mlhs array

lvasgn 1lvasgn lr‘lt 1r‘1t
T

Priklad AST
a, b = metoda
masgn
mlhs metoda

lvasgn 1lvasgn

a b
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Uzly ve vétvi mlhs jsou vlastné ,nekompletni“ prirazeni. Zkompletuji se dosazenim
prislusného prvku z pole na pravé strané. Zakladni pravidla pro vicenasobné prirazeni
jsou stejnd v Ruby i v Pythonu, takze je vyhodné zachovat formu vicenasobného pri-
razeni. Alternativné bychom mohli nahradit vicenasobné prirazeni sérii jednoduchych,
ale museli bychom pouzit docasné proménné, abychom byli schopni vyftesit situace jako
je prohozeni proménnych na misté:

A.11 Retdzce a symboly s vloZzenymi vyrazy

Priklad AST

"abcd"
str
ade
Priklad AST
"ab #{metoda} cd"
dstr

I

str ©begin str

ab  metoda cd

Priklad AST
:"ab #{metoda} cd"

dsym

T

str ©begin str

ab  metoda cd

Priklad AST
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"ab #{1 + 2 * 3} cd"

dstr
str begin str
| | |
ab send cd
int + send
| T
1 int * int
| |
2 3
A.12 Rozsahy
Piiklad AST
1..10 # inkluzivni
irange
/\
int int
| |
1 10
Priklad AST
1...10 # exkluzivni
erange
/\
int int
| |
1 10
A.13 Pole
Priklad AST
(]
array

Priklad AST
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[1]

array
|
int
|
1
Priklad AST
[1, 2, 3]
array

int int int

A.14 Slovniky

Priklad AST
{kl1i¢1 => hodnotal, k1i&2 => hodnota2}

hash

T

pair pair

/\/\

klicl hodnotal klic2 hodnota2

Priklad AST
{kli&1l: hodnotal, k1i&2: hodnota2}

hash

T

pair pair
sym  hodnotal sym hodnota?2

| |
kli¢l kli¢2
A.15 Moduly

Priklad AST
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module NazevModulu
end

const nil

nil NézevModulu

A.16 Tridy

Priklad AST
class Trida

end

class

const nil nil
/\
nil Trida
Piiklad AST
class Trida < Predek
télo

end

class

const const telo

P P
nil Trida nil Predek

Priklad AST
module Modul
class Trida

end
end
module
const class

/\

nil  Modul
const nil nil
/\

nil  Ttida

111



Priklad AST

class << self

end
sclass
/\
self nil
A.17 Deklarace metody
Priklad AST
def fun
end
def

fun args nil

Priklad AST

def fun(a)
end

arg
|
a
Priklad AST
def fun(a, b)
end
def
fun args nil
/\
arg arg
| |
a b

Priklad AST
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def fun(a=1)
end

def

fun  args nil

optarg
N
a int
|
1
Priklad AST
def fun(a:1)
end
def
fun args nil
|
kwoptarg
S
a int
|
1
Priklad AST
def self.eigen_metoda
end
defs
self eigen_metoda args nil
Priklad AST
alias pivodni_nézev novy_nézev
alias
sym sym

puvodni nazev mnovy nazev
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A.18 Sbér parametru

Priklad AST

def metoda(prvni, druhjy, *ostatni, pfedposledni, posledni)
end

def
metoda args nil
arg arg restarg arg arg
| | | | |

prvni druhy ostatni  predposledni posledni
Priklad AST
metoda (*pole_parametri)

send
nil metoda splat

pole__parametri

A.19 Parametr typu blok

Priklad AST
def fun(&blok)

end
def
fun args nil
|
blockarg
|
blok
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A.20 Bloky

Priklad AST

metoda do
end
block
metoda args nil
Priklad AST
metoda do
operace
end
block

Pt

metoda args operace

Priklad AST

metoda do
la, bl
end

block

I

metoda args nil

/\
arg arg

| |
b

a

A.21 Predani bloku

Priklad AST
metoda(&blok)

send

nil metoda block_pass

|
blok
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A.22 Volani bloku

Priklad AST

yield
yield
Piiklad AST
yield a, b
yield
S
a b
A.23 Return
Piiklad AST
return a
return
|
a
Priklad AST
return a, b
return
P
a b
A.24 Volani metody
Piiklad AST
metoda
send

nil metoda

Priklad AST

metoda a, b

send
nil metoda a b
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Priklad AST

metoda a, b:1

A.25 super

Priklad AST

super

Priklad AST

super ()

Priklad AST
super (1, 2)

A.26 Podminky

Priklad AST

if podminkal
end

Priklad AST

send

e

nil metoda a hash
|
pair
/\
sym int
| |
b 1
zsuper
super
super
/\
int int
| |
1 2
if
podminkal  nil nil
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if podminkal
a
end

if

podminkal a nil

Priklad AST

if podminkal
a

else
b

end

podminkal a b

Priklad AST

if podminkal
a

elsif podminka?2
b

elsif podminka3
c

else
d

end

if

podminkal a if

podminka2 b if

podminkal3 ¢

Priklad AST



unless podminkal
end

Priklad AST

unless podminkal
a
end

Priklad AST

unless podminkal
a

else
b

end

A.27 Cykly

Priklad AST

while podminka
end

Priklad AST

while podminka
a
end

podminkal  nil

podminkal  nil

if

podminkal b

while

podminka  nil

while

N

podminka a
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Priklad AST

until podminka
end

Priklad AST

until podminka
a
end

Priklad AST
a while podminka

Priklad AST
a until podminka

Priklad AST
begin
end while podminka

Priklad AST
begin
a
end while podminka

until

podminka  nil

until

podminka a

while

N

podminka a

until

N

podminka a

while post

podminka kwbegin

while_ post

podminka kwbegin

a
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Priklad AST

begin
end until podminka

until_post
podminka kwbegin

Priklad AST
begin
a
end until podminka

until_post

podminka kwbegin

a

A.28 Dbreak a next

Priklad AST
break

break

Priklad AST

next

next
A.29 Vicenasobny vybér

Priklad AST

case proménnd
when a
X
end

case

e

promeénnd when

P
a X
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Priklad AST

case proménna

when a
X
when b
y
end
case
promeénnd when when nil
P P
a x by
Priklad AST
case proménnd
when a, b
X
end
case
proménnd  when nil
PN
a b x
Priklad AST
case proménnd
when a
X
else
y
end
case
promeénnd when Y
PN
a

Priklad AST
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case
when a

end

Priklad AST

case

when a
X

when b

y
end

Priklad AST

case
when a
X
else

y
end

A.30 Vyjimky

Priklad AST

nil when nil

case

N

nil when when nil
P N

a x© b y

nil when y
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begin

a
ensure
b
end
kwbegin
|
ensure
P
a b
Priklad AST
begin
a
rescue
b
end
kwbegin
|
rescue
a resbody nil

nil nil b

Priklad AST

begin
a
rescue => proménnd vyjimky
b
end
kwbegin
|
rescue
a resbody
nil lvasgn

proménnd_ vyjimky
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Priklad AST

begin
a
rescue ArgumentError
b
end
kwbegin
|
rescue
a resbody
array nil

const

nil  ArgumentError

Priklad AST
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begin

a
rescue ArgumentError, NameError
b
end
kwbegin
|
rescue
a resbody
array nil
const const

N

nil  ArgumentError 74 NameError

Priklad AST
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begin
a
rescue
b
ensure
c
end

kwbegin

ensure

T

rescue

I

a

resbody

nil

nil
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A.31 Rejstrik uzlt vstupniho AST

alias, Deklarace metody, s. 112 op__asgn, Jednoduché pritazeni, s. 105
and, Operatory, s. 103 optarg, Deklarace metody, s. 112
arg, Deklarace metody, s. 112 or, Operatory, s. 103

args, Deklarace metody, s. 112 or__asgn, Jednoduché prirazeni, s. 105
array, Pole, s. 109 pair, Slovniky, s. 110

begin, Zavorky, s. 102 regexp, Regularni vyrazy, s. 101
block, Bloky, s. 115 regopt, Regularni vyrazy, s. 101
block__pass, Predani bloku, s. 115 resbody, Vyjimky, s. 123
blockarg, Parametr typu blok, s. 114 rescue, Vyjimky, s. 123

break, break a next, s. 121 restarg, Sbér parametru, s. 114
case, Vicenasobny vybér, s. 121 return, Return, s. 116

casgn, Pritazeni konstanté, s. 104 sclass, Tridy, s. 111

cbase, Rozliseni nazvi, s. 104 self, Jednoduché literaly, s. 100
class, Tridy, s. 111 send, Volani metody, s. 116
const, Jednoduché literaly, s. 100 splat, Sbér parametru, s. 114
cvar, Proménna, s. 105 str, Jednoduché literaly, s. 100
cvasgn, Jednoduché prirazeni, s. 105 super, super, s. 117

def, Deklarace metody, s. 112 sym, Jednoduché literaly, s. 100
defined?, defined?, s. 103 true, Jednoduché literdly, s. 100
defs, Deklarace metody, s. 112 until, Cykly, s. 119

dstr, Retézce a symboly s vlozenymi vy- when, Vicendsobny vybér, s. 121
razy, s. 108 while, Cykly, s. 119

dsym, Retézce a symboly s vlozenymi vi- yield, Volani bloku, s. 116

razy, s. 108 zsuper, super, s. 117

ensure, Vyjimky, s. 123

erange, Rozsahy, s. 109

false, Jednoduché literaly, s. 100
float, Jednoduché literaly, s. 100
gvar, Proménna, s. 105

guasgn, Jednoduché prirazeni, s. 105
hash, Slovniky, s. 110

if, Podminky, s. 117

int, Jednoduché literaly, s. 100
irange, Rozsahy, s. 109

ivar, Proménna, s. 105

wasgn, Jednoduché prirazeni, s. 105
kwbegin, Cykly, s. 119

kwoptag, Deklarace metody, s. 112
lvar, Proménna, s. 105

lvasgn, Jednoduché prirazeni, s. 105
masgn, Vicenasobné pritfazeni, s. 107
mlhs, Vicendsobné prirazeni, s. 107
module, Moduly, s. 110

next, break a next, s. 121

nil, Jednoduché literdly, s. 100
nth_ref, Regularni vyrazy, s. 101
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B Obsah doprovodného CD

B.1 Struktura

-+-[diplomova préace]

| +- diplomova prace.pdf Tato prace v PDF

| +- prezentace.pptx Prezentace k této praci

I

+-[prawn-ruby] Knihovna Prawn upravend dle kap. 5.4
| +- patches.txt Podrobny popis uprav

|

+-[rb2py] Vytvofreny prekladacl

I

+-[Python35] Interpretr Pythonu pro Windows
+-[Ruby22] Interpretr Ruby pro Windows

|

+-hello.bat Davkovy soubor pro Windows, kterjym

| lze spustit ptiklad

|

+-prawn.rb Skript spoustény z hello.bat, ktery

I prelozi knihovnu Prawn

|

+-hello.py Skript spoustény z hello.bat, ktery

| pouzije do Pythonu pF¥eloZenou

| knihovnu Prawn pro vytvofeni PDF souboru
|

+-hello. jpg Datové soubory, které priklad pouziva
+-Helvetica.afm

B.2 Jak spustit priklad

Pro prostredi Windows je pripravena ukazka. Pouziva prilozené interpretry Pythonu
a Ruby, takze je neni potfeba mit nainstalované.

Nejprve je nutné zkopirovat cely obsah CD do slozky, do které lze zapi-
sovat. Skript na zacatku kontroluje moznost zapisu do aktualni slozky a v pripadé, ze
zapisovat nelze, upozorni na tuto skutecnost a skonci.

Déle prejdeme do slozky, kam jsme soubory nakopirovali a spustime soubor:

hello.bat

Paklize je vSe v poradku, spusti se nejprve preklad knihovny Prawn, resp. nejprve
jejich ¢asti PDF::Core a TTFunk, a pak i samotné knihovny Prawn. Béhem ptekladu
se vypisuji ruzné informace a varovani prekladace. Po prekladu kazdé ¢asti pocka skript
na stisknuti klavesy.

Vysledkem prekladu je vytvoreni slozky prawn-python, kterd obsahuje prelozenou
knihovnu Prawn.

Probéhl-li preklad v poradku, spusti se skript hello.py, ktery by mél vytvofit novy
soubor hello.pdf obsahujici text ,Hello“ a obrazek.
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B.3 Jak spustit priklad s lokalné nainstalovanymi interpretery

Méame-li nainstalovany na poéita¢i Ruby 2.2 (nebo odpovidajici JRuby) a Python 3.5,
muzeme spustit skripty primo. Tento navod predpoklada, ze v prikazovém radku jsou
na systémové cesté (PATH) dostupné spustitelné soubory interpretru (piikazy ruby,
resp. python) a jejich balickovaci systémy (gem, resp. pip).

Pro prawn.rb je potfeba knihovna parser ve verzi 2.3.0.1. Posledni verze této
knihovny maji bohuzel problémy s literdly, které nejsou platné v UTF-8 a které se na
jednom misté knihovny Prawn vyskytuji.

Instalaci mtizeme provést na prikazovém radku:

gem install parser -v 2.3.0.1
a pak spustit preklad knihovny Prawn:
ruby prawn.rb

Pro hello.py je potieba knihovna tzlocal. Instalaci mizeme provést na prikazo-
vém radku:

pip install tzlocal
Nasledné pak vygenerovani PDF souboru:

python hello.py
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