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Przedmowa

Kiedy mniej wigcej w polowie 1977 r. Donald E. Knuth, amerykanski akademik
i ceniony specjalista w zakresie matematycznych podstaw informatyki, postano-
wit stworzy¢ zupelnie nowe oprogramowanie do cyfrowego skladu tekstu, dawat
sobie okolo szesciu miesigcy na ukonczenie prac nad nim. I chociaz pierwsza wer-
sja oprogramowania TgX, bo o nim mowa, ujrzala $wiatto dzienne juz w 1978 r.,
to jednak dopiero 11 lat pézniej, w 1989 r., uznano je za ukonczone. Od tego momentu
s3 poprawiane w nim jedynie nieliczne napotkane btedy.

Trzydziesci minionych lat wystarczylo, aby TgX stal si¢ nieodfacznym kompanem
w codziennej pracy naukowej matematykow, informatykow, fizykow oraz inzynierdw.
Trudno snu¢ domysty, ale wiele wskazuje na to, ze istotny wptyw na popularnos¢ TeXa
mialo opublikowanie w 1985 r. przez Lesliego Lamporta, innego amerykanskiego
informatyka, pierwszego pokaznego zbioru makr dla jezyka TgX. Dzi$ zbior ten,
nazwany BIEX, jest na state wkomponowany w niemal wszystkie dystrybucje systemu
TEX, znaczgco ulatwiajgc prace z nawet najbardziej skomplikowanymi dokumentami.

W 1993 r., kilka lat po zakonczeniu prac rozwojowych nad programem TgX,
opublikowano pierwszg implementacje nowego jezyka programowania o nazwie Lua.
Jezyk ten, tworzony przez brazylijski zespot specjalistow z Robertem Ierusalimschem
na czele, od poczatku miat by¢ szybki, przyjazny i tatwy do integracji z istniejacym
oprogramowaniem. Z perspektywy czasu mozna $mialo stwierdzi¢, ze cel ten udato
sie osiggnad, a sam jezyk rozwijany jest do dzisiaj. Obecnie jest wykorzystywany
przez tworcéw programéw komercyjnych (np. Adobe Photoshop Lightroom) i takich
o otwartym kodzie zrodtowym (np. Audacity), ale takze do usprawniania procesow
prototypowania, szczegdlnie w branzy gier komputerowych. W tej ostatniej kategorii,
a wiec wérod jezykow interpretowalnych wykorzystywanych do wsparcia procesu
produkgji gier wideo, Lua zajmuje czolowa pozycje.

Ta ksigzka dotyczy jednak tego, co faczy Lua i TgXa (a wlasciwie ETgXa). Te dwie
na pozor odlegle technologie - z jednej strony zaawansowany system sktadu tekstu,
a z drugiej prosty i uniwersalny jezyk programowania - skrzyzowaly sie jednak
dopiero w 2007 r. To wlasnie wtedy w San Diego, przepicknym miescie na zachodzie
Stanéw Zjednoczonych, tuz przy granicy z Meksykiem, odbywat si¢ coroczny zjazd
czlonkéw Grupy Uzytkownikow TgXa (TeX Users Group). Taco Hoekwater, z pocho-
dzenia i zamieszkania Holender, zaprezentowal tam wowczas efekty dwuletniej pracy
nad programem LuaTgX. Pozwalal on kompilowa¢ dokumenty napisane w jezyku
TEX, a przy tym osadza¢ w nich dodatkowy kod napisany w jezyku Lua, wykonywany
automatycznie w czasie kompilacji dokumentu. Zastosowane w nim rozwigzania
umozliwialy tez dwustronng komunikacje na linii TgX-Lua.
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Zespot projektu LuaTgX planowal wéwczas, ze pierwsza oficjalna wersja ich
programu zostanie opublikowana pod koniec 2009 r. Tak tez sie¢ stato, a juz w 2010 r.
zostala opublikowana jego pierwsza wersja stabilna. Mimo bardzo dynamicznego
rozwoju, LuaTEX w wersji 1.00 (a wiec w tej, ktdra wypelnita wszystkie poczatkowe
zalozenia autoréw) zostal opublikowany dopiero we wrzes$niu 2016 r.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze trzymasz w reku, drogi Czytelniku, ksigzke, ktdra staje
na granicy dwdch na pozér odlegtych §wiatéw — programowania i sktadu tekstu.
Po jednej stronie Lua - szybki, fatwy i uzyteczny jezyk programowania o licznych
zastosowaniach. Po drugiej BIEX - zaawansowany system skladu tekstu o rosngcej
z roku na rok popularnosci. Ich polaczenie otwiera bez watpienia wiele nowych
mozliwosci, dla ktérych inspiracje tu znajdziesz.

Co znajdziesz w tej ksigzce?

Pierwsza czgs¢ ksiazki, zatytulowana Jezyk Lua, stanowi fagodne wprowadzenie do te-
go wlasnie jezyka. Zalezalo mi na tym, aby bylo ono dostepne nawet dla 0séb, ktérych
dotychczasowe doswiadczenie z programowaniem jest niezbyt duze. Odpowiednie
rozdzialy wprowadzaja wiec podstawowe pojecia zwigzane z programowaniem, pre-
zentuja najwazniejsze konstrukcje jezyka Lua i szczegdtowo wyjasniaja ich dziatanie.
Kazdy rozdzial konczy si¢ zestawem ¢wiczen i zadan. Wigkszos¢ ¢wiczen nie wymaga
dostepu do komputera — majg one zmotywowa¢ Cie do zastanowienia si¢ nad zdobyta
wiedzg. Zadania maja jednak charakter bardziej praktyczny - polegaja na napisaniu
lub zmodyfikowaniu kodu w jezyku Lua tak, aby spelnial on pewne wymagania.
Rozwigzanie niektérych zadan moze wymagac od Ciebie odrobiny kreatywnosci,
ale wierze, ze $wietnie sobie z nimi poradzisz. Gdyby tak nie bylo, to w dodatku C
znajdziesz wiele przykladowych rozwigzan, szczegdlnie do zadan z poczatkowych
rozdziatow.

Powiniene$ wiedzie¢, ze cze$¢ pierwsza ma charakter progresywny. Oznacza to,
ze kolejne rozdzialy opieraja si¢ silnie na rozdziatach wczesniejszych. Kiedy bedziesz
wiec ja czytac pierwszy raz, powinienes to robi¢ od poczatku do konca. W kazdej
chwili mozesz wrdci¢ do poznanego juz materiatu, jesli bedziesz akurat potrzebowac
informacji dotyczacych konkretnego zagadnienia. Juz w pierwszych rozdzialach
zakfadam jednak, ze rozumiesz intuicyjnie pojecia, takie jak zmienna, warto$¢ i funk-
cja. Wydaje mi sie, ze nie jest to zalozenie przesadzone.

Druga czgs¢ ksigzki, zatytulowana LuaLaTeX, prezentuje mozliwosci programu
o tej samej nazwie. Zalezalo mi, aby dopiero w rozdziale 11. pojawily sie pierwsze
odwolania do TgXa i BTgXa. Dzieki temu pierwsza cze¢s$¢ ksigzki stanowi niezalezny
material, z ktorego mozesz skorzystac bez zadnej straty nawet wtedy, gdy nie interesuje
Cie dynamiczne tworzenie dokumentéw. Zalezno$¢ w druga strone niestety nie
zachodzi - przed przystapieniem do lektury czesci drugiej powinienes$ zapoznac si¢
z materialem zebranym w czesci pierwszej. Przyjmuje tez, ze Twoja znajomos¢ BTgXa
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jest wystarczajaca, aby czytac i rozumie¢ bez problemu kod napisany w tym jezyku.
Jesli tak nie jest, to zrozumienie niektdrych przykladéw moze wymaga¢ od Ciebie
siegniecia do innych ksigzek (sugerowang liste znajdziesz w dodatku A).

Podobnie jak to bylo w przypadku czesci pierwszej, tak i w czesci drugiej po-
szczegolne rozdzialy koncza si¢ zestawami ¢wiczen i zadan. Ich rola nie rézni sie
co prawda od roli ¢wiczen i zadan w czesci dotyczacej jezyka Lua, chociaz jest ich
troche mniej. Wierze, ze czytajac o mozliwosciach LuaTgXa sam wpadniesz na wiele
interesujacych pomystow, ktdre zechcesz jak najszybciej wcieli¢ w zycie.

W trzeciej czg$¢ ksigzki znajdziesz kilka rozbudowanych przyktadéw wykorzysta-
nia Lual{TgXa do dynamicznego tworzenia dokumentéw. Przyklady te osadzone sg
w kontekscie fikcyjnych probleméw, chociaz wykorzystywane do ich rozwigzania tech-
niki majg wyjatkowo ogdlny charakter. Jesli wigc chcesz sie dowiedzie¢, czy nauczysz
sie z tej ksigzki czego$ przydatnego - zajrzyj wlasnie tam. Praktyczne przyklady moga
Ci z jednej strony postuzy¢ jako motywacja na poczatku przygody z LualsTgXem,
a z drugiej jako inspiracja pod koniec czytania tej ksigzki.

Podziekowania

Chcialbym podzigkowa¢ osobom, ktérych wsparcie miato nieoceniony wptyw na tres¢
i forme tego wydania. Dziekuje Marcinowi Borkowskiemu i Pawlowi Mleczko za nie-
zwykle inspirujgce rozmowy o zawartosci tej ksigzki, jeszcze zanim na dobre zabralem
sie do jej pisania. Gdyby nie ich do$wiadczenie, cierpliwo$¢ i otwartos¢, ta ksigzka za-
pewne nigdy by nie powstala. Dzigkuje réwniez tym wszystkim, ktorzy poswigcili swoj
czas, zeby przeczyta¢ fragmenty wstepnej wersji maszynopisu i podzieli¢ sie ze mng
swoimi cennymi uwagami. Byli to (w kolejnosci alfabetycznej): Marcin Borkowski,
Stanistaw Gawiejnowicz, Mateusz Hromada, Marek Kaluba, Pawel Mleczko, Lukasz
Pawluczuk, Piotr Rzonsowski i Pawel Urbanek. Dzigkuje tez dziekanowi Wydziatu
Matematyki i Informatyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ktéry
zgodzil sie dofinansowac wydanie tej ksigzki.

Barttomiej Przybylski

Poznan, sierpien 2017
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Rozdzial 1

Zanim zaczniemy

O tym, co postrzegamy zmystami, mozemy mie¢ tylko
zludne pojecie. Pewng wiedze¢ mozemy osiggnac o tym,
Co postrzegamy rozumem.

Platon

Sa na $wiecie ludzie, ktérzy postrzegaja programowanie komputeréw w kategoriach
czarnej magii. Sg tez tacy, ktérym dostarcza ono na co dzien rozrywki poréwnywalnej
z najpozytywniejszymi doswiadczeniami w Zyciu. Niezaleznie jednak od tego, do kto-
rej grupy zaliczyliby$my sie sami, siegniecie do jezyka Lua zdaje si¢ by¢ dobra decyzja.

Z jednej strony, Lua jest bowiem jezykiem wyjatkowo prostym i intuicyjnym,
idealnym wrecz do nauki programowania. W swojej prostocie nie wpada on jednak
w niebezpieczne objecia abstrakcji, a tym samym chroni poczatkujacego programiste
przed zapomnieniem, ze programuje rzeczywisty komputer. To wazne, gdy naszym
celem jest nie tylko nauczenie si¢ konkretnego jezyka, ale takze zdobycie cennej
umiejetnoéci myslenia algorytmicznego. Bliski zwigzek Lua z jezykiem c! wymusza
na uzytkownikach tego pierwszego zachowanie zdrowej $wiadomosci wlasnych dzia-
tan i decyzji, niezwykle cennej przy stawianiu pierwszych krokéw w programowaniu.
Mimo to wystarczy juz ledwie kilkanascie minut wprowadzenia, aby moc pisa¢
w jezyku Lua przydatne programy. Zachowanie przez jego autoréw odpowiedniej
réwnowagi to co$, co zastuguje na wielkie uznanie.

Z drugiej strony, Lua jest jezykiem o wyjatkowym potencjale do rozbudowy.
Ta sama prostota, ktéra powoduje, ze jest on przyjazny dla poczatkujacych, daje
zaawansowanym uzytkownikom niewyobrazalng swobode. Uniwersalnos$¢ zasto-
sowanych w jezyku Lua rozwigzan stanowi solidny fundament, na ktérym mozna
budowac¢ skomplikowane i réznorodne konstrukcje. Jest to zatem jezyk dla matych
i duzych - i kazdy moze si¢ czu¢ réwnie dobrze, piszac w nim programy.

Celem tej czesci ksigzki jest wprowadzenie Ciebie, drogi Czytelniku, w podstawy
jezyka Lua. Jesli programowales juz wcze$niej, na pewno znajdziesz wiele podo-
bienstw miedzy nim a jezykami, z ktorymi si¢ dotad spotkales. By¢ moze nawet
opuscisz niektore fragmenty kolejnych rozdzialéw, poniewaz beda poruszaé bliskie

! Historia jezyka c siega 1971 r., kiedy to Dennis Ritchie rozpoczat wraz z kilkoma kolegami prace
nad ulepszeniem innego jezyka, nazwanego B. Wigcej informacji o historii jezyka ¢ mozna znalez¢
na stronie http://www.bell-1labs.com/usr/dmr/www/chist.html [dostep: 11.08.2017 r.].


http://www.bell-labs.com/usr/dmr/www/chist.html
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Ci zagadnienia. Nie daj si¢ jednak zwie$¢ — Lua jest jezykiem, ktory potrafi zaskoczy¢
zwinno$cig zastosowanych rozwigzan. W tej ksigzce znajdziesz opis przynajmniej nie-
ktérych z nich. Jesli jednak Twoje doswiadczenie z programowaniem jest wyjatkowo
skromne, c6z, czy jest lepszy moment niz teraz, aby to zmienic?

1.1. Srodowisko pracy

Warto wiedziec

Mozgiem kazdego wspolczesnego komputera jest procesor. To on wykonu-
je operacje arytmetyczne i logiczne na danych przechowywanych w pamieci
komputera. W swoim dzialaniu procesor nie podejmuje jednak samodzielnych
decyzji - wykonuje tylko te operacje, ktére kazano mu wykonac.

Procesor operuje wylacznie na ciggach bitow (zer i jedynek), ktore utozsa-
miamy z liczbami zapisanymi w systemie dwéjkowym. Instrukcje przekazywane
do procesora s3 wiec po prostu liczbami. Na przyklad, procesor zgodny z ar-
chitektura x86 zinterpretuje ciagg bitow 10110000 00110110 jako instrukcje
zapisania (10110) w rejestrze AL (000) wartosci liczbowej 54 (00110110).
Na tym skonczymy — dokladne zrozumienie dziatania wspétczesnych proce-
sorow nie jest niezbedne do zrozumienia tej ksigzki. Warto jednak wiedzie¢,
ze wiekszo$¢ programoéw komputerowych jest ciagiem tak zapisanych instrukcji.
Mowimy o nich, ze s3 one opisem programu w jezyku maszynowym, a wiec
w jezyku zrozumialym bezposrednio przez procesor.

Cho¢ programy napisane w jezyku maszynowym sa zwykle bardzo szybkie,
to jednak ich tworzenie jest ucigzliwe, trudne i niesie za sobg duze ryzyko
popelnienia bledu. Nic wiec dziwnego, ze zdecydowana wigkszos¢ programi-
stow opiera swoja prace na bardziej intuicyjnych i fatwiejszych do zrozumienia
jezykach, ktére jednak wymagaja dodatkowego posrednika, zdolnego przettu-
maczy¢ zapisany w nich kod do postaci zrozumiatej przez procesor. Wyr6zniamy
dwie zasadnicze grupy jezykéw programowania, zalezne od tego, w jaki sposob
odbywa sie to ttumaczenie:

— Jezyki kompilowane. Aby wykona¢ na komputerze kod napisany w je-
zyku kompilowanym, nalezy go uprzednio przeksztalci¢ na cigg instrukcji
zrozumiatych dla procesora, a wigc na jezyk maszynowy. Proces ten, nazywa-
ny kompilacjg, realizowany jest z pomocg dedykowanego programu zwanego
kompilatorem. Uzyskany w wyniku kompilacji plik wykonywalny moze by¢
uruchamiany na réznych komputerach?, nawet jesli nie s3 one wyposazone
w jakikolwiek kompilator. Do jezykéw kompilowanych zaliczamy wspomniany
juz wczesniej jezyk c, ale takze jezyki, takie jak chocby: c++, Pascal, czy Fortran.
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— Jezyki interpretowane. W ich przypadku role posrednika miedzy pro-

gramistg a procesorem pelni nie kompilator, ktory generuje jednorazowo ciag
instrukcji w jezyku maszynowym, ale samodzielny interpreter, niezbedny do
kazdorazowego uruchomienia programu. Ten - gdy dostarczamy mu kod na-
pisany w odpowiednim jezyku interpretowanym - odczytuje i wykonuje go
w czasie rzeczywistym. Wprowadzenie stalego posrednika miedzy program
a procesor powoduje, Ze aplikacje napisane w jezykach interpretowanych sa
zwykle wolniejsze niz ich odpowiedniki napisane w jezykach kompilowanych?.
Jest to koszt wygody. Poza Lua, do grupy jezykéw interpretowanych zaliczamy
takze jezyki, takie jak: Python, Ruby, pHP, czy JavaScript.

Podzial na jezyki interpretowane i kompilowane nie jest niestety sztywny.

Mozna dos$¢ tatwo znalez¢ przyktady takich jezykéw programowania, ktore sg
jednocze$nie kompilowane i interpretowane oraz takich, ktére trudno byloby
zakwalifikowa¢ do ktorejkolwiek z tych grup. Te zagadnienia wykraczajg jednak
znaczaco poza zakres tej ksigzki.

a

3

W dawnych czasach rézne procesory mogly rozumie¢ zupelnie réznie te same ciagi liczb
(instrukcji). Postepujaca od lat standaryzacja spowodowata, ze obecnie wigkszo$¢ procesoréw
wspoldzieli miedzy sobg uniwersalne zestawy rozkazéw. Nie oznacza to jednak, ze raz skompi-
lowany program bedziemy mogli z powodzeniem uruchomié na kazdym komputerze. Nalezy
wzig¢ tu pod uwage fakt, ze program jest tak naprawde uruchamiany przez system operacyjny,
a sam plik wykonywalny sklada sie zwykle nie tylko z instrukcji przeznaczonych dla procesora,
ale takze dla systemu operacyjnego. To migdzy innymi z tego powodu wiele gotowych plikéw
wykonywalnych (dostepnych np. w internecie) kategoryzowanych jest nie tylko ze wzgledu
na architekture procesora (np. x86 lub AMD64), ale takze ze wzgledu na system operacyjny,
dla ktérego sa przeznaczone.

W przypadku niektorych jezykow interpretowanych, w tym Lua, jest mozliwe wczesniejsze
przetworzenie kodu Zrédlowego przez program, ktéry nazywamy prekompilatorem. Przeksztal-
ca on oryginalny kod programu do postaci posredniej, miedzy wyjsciowym kodem a kodem
maszynowym, ktéra to moze by¢ wykonana przez interpreter o wiele wydajniej.

Interpreter Lua jest programem napisanym catkowicie w jezyku ansr c2. Dzis

trudno jest znalez¢ $rodowisko, dla ktérego nie istnieje kompilator jezyka ANsI ¢, po-
niewaz jezyk ten jest wyjatkowo popularny i powszechny. Co wiecej, wiele systemow

2 Blyskawiczny wzrost popularnoéci jezyka ¢ w latach 1973-1983 sprawil, ze konieczne stalo sie jego
uporzadkowanie. W 1983 r. American National Standards Institute (aNs1) powotal komisje, ktorej
postawiono za cel opracowanie zestawu standardow dla jezyka c. Prace zakonczyly sie w 1989 r., a ich
efektem bylo powstanie jezyka AnsI c. W kolejnym roku standard blizniaczy do tego autorstwa ANSI
zostal ratyfikowany przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Normalizacyjna (1s0). Od tamtego czasu
kazda z instytucji wprowadza raz na kilka lat skromne rozszerzenia do zarzadzanego przez siebie
dokumentu i adaptuje te wprowadzone przez drugg z organizacji. Dzi$§ wiec okre$lenia ANSI Ci1s0 C
odnosza si¢ wlasciwie do tego samego, a ci, ktdrzy nie chca si¢ miesza¢ w sprawy polityczne uzywaja
po prostu nazwy ,,Standard c”.
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operacyjnych daje swoim uzytkownikom dostep do kompilatora tego jezyka w stan-
dardzie. To niemalze gwarantuje, Ze bedziesz mogl korzysta¢ z interpretera Lua,
weryfikowac przyklady, eksperymentowac i rozwigzywac ¢wiczenia prezentowane
w dalszej czesci tej ksigzki na swoim komputerze, niezaleznie od tego, jaki procesor
nim steruje i pod kontrolg jakiego systemu operacyjnego on dziata.

Zanim bedzie to jednak mozliwe, musisz wejs¢ w posiadanie plikow wykony-
walnych interpretera. S3 dwie drogi, ktére prowadza do tego celu. Jesli jeste$ za-
awansowanym uzytkownikiem komputera lub do§wiadczonym programista, mozesz
pobrac z internetu wszystkie niezbedne pliki Zrédtowe i dokonac¢ ich kompilacji
samodzielnie®. Jesli nie chcesz brudzi¢ sobie rak, mozesz zaopatrzy¢ sie w gotowe
do wykorzystania pliki wykonywalne i to z nich korzysta¢*. Jesli nie wiesz, co robi¢,
mozesz po prostu poprosic ktoregos ze swoich przyjaciét o pomoc na tym etapie.

W pierwszej czesci ksigzki bedziemy wykorzystywacé interpreter Lua w wersji 5.3
— jest to najaktualniejsza wersja dostepna w chwili pisania tych stow. Wigkszos¢
prezentowanych przykltadow zadziata w starszych wersjach Lua bez modyfikacji,
niektére moga wymagac¢ kosmetycznych zmian, ale kilka bedzie wykorzystywac
funkcjonalnosci dostepne dopiero od wersji 5.3. Wszedzie tam, gdzie bedziemy mieli
do czynienia z takimi przypadkami, zaznacze to wyraznie.

Uwaga

Ksigzka ta dotyczy zastosowan Lua do tworzenia dokumentéw w EIgXu. Obec-
nie silnik LuaTgX, ktoremu przyjrzymy sie blizej w drugiej czesci ksigzki, wyko-
rzystuje Lua w wersji 5.2. Najblizsze rozdzialy beda jednak opisywaly mozliwosci
interpretera Lua w wersji 5.3. Stoja za tym trzy zasadnicze powody. Po pierwsze,
kolejne wersje Lua nie r6znig si¢ od siebie az tak bardzo. Znajac Lua w wersji
5.3, doskonale poradzisz sobie z pisaniem programoéw w wersji 5.2, a zakres
ewentualnych zmian bedzie w wiekszosci przypadkéw skromny. Po drugie, Lua
w wersji 5.3 to rozwigzanie nowsze, stabilniejsze i bardziej dopracowane. Jego
znajomo$¢ da Ci szans¢ zastosowania go w codziennej pracy, wykraczajacej
dalece poza tworzenie dokumentéw w BIgXu. Po trzecie, kwestig kilku miesig-
cy jest zaktualizowanie do wersji 5.3 interpretera Lua wbudowanego w silnik
LuaTgX, a gdy to si¢ stanie, bedziesz w posiadaniu wiedzy o tym, jak najlepiej
mozna wykorzysta¢ jego mozliwosci.

3 Pliki Zrédtowe interpretera, prekompilatora i osadzanych bibliotek dla programéw pisanych w jezyku
c mozna pobrac ze strony http://www. lua.org/ftp/. Szczegotowe instrukeje dotyczace dalszego
postepowania z nimi znajdujg si¢ na stronie internetowej http://www.lua.org/manual/5.3/
readme.html.

* Te dostepne sg z poziomu strony internetowej http://lua-users.org/wiki/LuaBinaries.
Zawsze korzystaj z najnowszych wersji programéw, chyba Ze masz wazny powdd, aby tego nie robic.


http://www.lua.org/ftp/
http://www.lua.org/manual/5.3/readme.html
http://www.lua.org/manual/5.3/readme.html
http://lua-users.org/wiki/LuaBinaries
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1.2. Programy i biblioteki

Niezaleznie od tego, czy zdecydujesz si¢ samodzielnie skompilowa¢ pliki Zrédtowe
interpretera Lua, czy tez pobierzesz je z internetu w postaci gotowych plikow wyko-
nywalnych, powinienes zna¢ przeznaczenie programow i bibliotek, ktore na koncu
znajda sie na dysku Twojego komputera. Moga one wystepowac pod réznymi nazwa-
mi, dlatego w tabeli 1.1 znajdziesz ich skrdcony opis z podzialem na poszczegdlne
platformy systemowe”.

Zeby zachowa¢ jednolito$¢ prezentowanych dalej przyktadéw, bede zaktadat,
ze odwotanie si¢ do polecenia lua w wykorzystywanym przez Ciebie programie
powloki (wierszu polecen) spowoduje wywotanie pliku interpretera Lua w wersji 5.3,

tak jak w ponizszym przykladzie.

Program powtoki

$ lua
Lua 5.3.4 Copyright (C) 1994-2017 Lua.org, PUC-Rio
>

Jesli tak nie jest, powinienes to albo naprawi¢, albo dokona¢ samodzielnie odpo-
wiednich modyfikacji prezentowanych przykladow wszedzie tam, gdzie w podobny
sposdb bedziemy sie odwotywa¢ do tego programu.

Cwiczenie 1-1. Znajdz przyklad takiego jezyka programowania, ktory jest jednocze-
$nie interpretowany i kompilowany. Jakie, Twoim zdaniem, mogg by¢ zalety i wady
takiego rozwigzania?

Cwiczenie 1-2. Sprébuj odnalezé na dysku swojego komputera wszystkie pliki
wymienione w tabeli 1.1. Zwr6¢ szczegolng uwage na plik interpretera. Sprawdz,
gdzie si¢ on znajduje i jak si¢ do niego odwotac z poziomu programu powloki.

5 Komentarz uzupetniajgcy dla zaawansowanych: Sercem jezyka Lua jest napisana w jezyku ANsI €
biblioteka Lua, z ktorej moga korzysta¢ zewnetrzne programy, zwane aplikacjami hosta. Te programy
przekazuja kod napisany w jezyku Lua do odpowiedniej funkeji biblioteki Lua i przechwytuja rezultaty
jej dziatania. Jedna z licznych aplikacji hosta jest sam interpreter Lua (réwniez napisany w jezyku
ANSI C), ktéry posredniczy miedzy programista a biblioteka Lua w typowy dla interpreteréw sposob.
Innym przykladem aplikacji opartej czg§ciowo na bibliotece Lua méglby by¢ popularny program
do obrdbki dzwigku, Audacity. Program ten wykorzystuje bibliotek¢ Lua do interpretowania kodéw
dodatkéw (wtyczek) pisanych przez uzytkownikow. W tej ksigzce bedziemy przyjmowac, ze interpreter
jezyka Lua jest samodzielng i niezalezng aplikacja. W dalszych rozdziatach bedziemy tez uzywaé
pojecia biblioteki do okreslania wbudowanego lub zewnetrznego zestawu funkeji utatwiajacych
pewne dziatania na poziomie jezyka Lua.
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Tabela 1.1. Znaczenie plikéw zwigzanych z jezykiem Lua

Znaczenie

Plik wykonywalny interpretera. To ten plik
bedzie intensywnie eksploatowany w tej czesci
ksigzki.

Nazwa pliku
UNIX/Linux Windows
lua lua.exe
luas3 luab3.exe
luac luac.exe
luac5s3 luac53.exe

Plik wykonywalny prekompilatora jezyka Lua.
Umozliwia on wstepne przetworzenie kodu
w jezyku Lua tak, aby interpreter mégl go wy-
konac¢ szybciej.

- wlua53.exe

Przygotowany specjalnie dla systemu Win-
dows interpreter Lua, niebedacy aplikacja
konsolowsa.

- lua53.d1ll

Plik biblioteki dynamicznej Lua wykorzysty-
wany do uruchomienia interpretera Lua w sys-
temach operacyjnych z rodziny Windows.

Inne pliki z rozszerzeniem
.s0, .a, .dlllub .h

Biblioteki i pliki nagltéwkowe do tworzenia
W jezyku ANSI C programoéw wykorzystuja-
cych mozliwosci jezyka Lua.

Cwiczenie 1-3. Uruchom program interpretera i upewnij sie, ze posiadasz jego
odpowiednia wersje. Nastepnie sprawdz, jak sie on zachowa, jesli wprowadzisz za po-
mocg klawiatury i zatwierdzisz klawiszem Enter nastepujace polecenia:

print(2215)

for i = 1, 20 do print(i) end

Aby zakonczy¢ dzialanie interpretera i powréci¢ do programu powloki tekstowej,

wprowadz i zatwierdz polecenie

os.exit()

Cwiczenie 1-4. Jesli znasz jakis inny interpretowany jezyk programowania, taki jak
cho¢by Python lub Ruby, poeksperymentuj, aby sprawdzi¢, czy niektdre wystepujace
w nim konstrukcje sg zrozumiate réwniez dla interpretera Lua.



Rozdzial 2

Elementarz

Jesli chcesz poznac wierzcholek baobabu,
poznaj najpierw jego korzenie.

Przystowie afrykanskie

Niepisana tradycja nakazuje, aby przygode z nowym jezykiem programowania rozpo-
cza¢ od zaimplementowania bardzo prostego programu wypisujacego na wyjsciu ciag
znakéw ,,Hello, world” W jezyku Lua, podobnie jak w wigkszo$ci innych jezykow
interpretowanych, kod realizujacy taka funkcjonalnos$¢ zajmuje dokladnie jeden

wiersz!.

Wyciag 2-1. Zawarto$¢ pliku hello. lua
1 print("Hello, world")

Aby wykona¢ ten program (programy napisane w jezykach interpretowalnych nazy-
wamy tez skryptami), nalezy odwolac sie do pliku interpretera, przekazujac do niego
jako parametr $ciezke do pliku hello. lua. W szczegolnym przypadku, jesli plik
ten znajduje si¢ w biezacym katalogu roboczym programu powtoki, jako parametr
wystarczy podac jego nazwe.

Program powtoki

$ lua hello.lua
Hello, world
$

Po zatwierdzeniu takiego polecenia, wywolany interpreter odczyta zawartos¢ pliku
hello. lua, wykonujgc natychmiast zawarte w nim instrukgcje, jedna po drugiej,
a nastepnie zakonczy swoje dzialanie, powodujac powrét do powloki tekstowe;.
Nasz pierwszy skrypt jest zbudowany z jednej tylko instrukcji — wywolania funkcji
print z argumentem bedacym ciagiem znakéw ,,Hello, world”.

! Jedli prezentowanemu fragmentowi kodu towarzyszy nazwa pliku zrédtowego, to oznacza to, ze plik
ten jest dostepny do pobrania ze strony internetowej Wydawnictwa Naukowego PWN. Pamietaj
jednak, ze samodzielnie przepisany do komputera kod zostawia w pamieci o wiele trwalszy $lad.
Niektére wyciagi beda prezentowa¢ jedynie fragmenty wskazanych plikow, totez po ich lewej stronie
zostaly umieszczone dla wygody numery odpowiadajacych tym fragmentom wierszy.
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Whbudowana funkcja print wypisuje na wyjsciu wartosci przekazane do niej
jako argumenty. Doskonale radzi sobie nie tylko z ciggami znakow, ale takze z innymi
warto$ciami, na przyklad liczbami. W rozdziale 8. poznamy bardziej zaawansowane
sposoby komunikowania sie ze §wiatem zewnetrznym, do tego czasu funkcja print
bedzie dla nas jednak zupelnie wystarczajaca.

Warto wiedziec

Dobrym zwyczajem jest umieszczenie na poczatku pliku zZrédlowego wska-
z6wKki, jaki program powinien by¢ wykorzystywany do interpretacji zawartego
w nim kodu. Umieszcza si¢ ja w pierwszym wierszu, zwanym wierszem shebang.
Powinien on zawiera¢ informacj¢ o polozeniu interpretera, poprzedzong cha-
rakterystyczng sekwencjg znakow ‘# !, na wzdr ponizszego przykltadu.

Wyciag 2-2. Zawarto$¢ pliku hello-shebang. lua

1 #!/usr/bin/env lua
2  print("Hello, world")

Jesli uzywasz systemu operacyjnego zgodnego ze standardem POSIX (np. syste-
mu z rodziny Linux), to wiersz shebang bedzie z pewnoscig brany pod uwage
przez srodowisko uruchomieniowe zawsze wtedy, gdy odwotasz si¢ do pliku
zawierajgcego kod tak, jak do zwykltego programu. Jego nieobecno$¢ moze
natomiast sprawic¢, ze w dobrej wierze zostanie wywotany nie ten interpreter,
ktory powinien. W szczegolnosci, jesli plik hello-shebang. lua znajduje si¢
w biezacym katalogu (oznaczanym symbolem °.”) i masz na poziomie systemu
operacyjnego prawo do jego wykonania, to mozesz przekaza¢ odpowiedni kod
do interpretera Lua, piszac

Program powtoki

$ ./hello-shebang.lua
Hello, world
$

Lua ignoruje pierwszy wiersz interpretowanego pliku, jesli rozpoczyna si¢ on
od sekwencji znakéw #!7¢. Z tego powodu umieszczenie w pliku zrodtowym
wiersza shebang nigdy nie zaszkodzi, a nada Twoim plikom uniwersalnego
charakteru. To wazne, jesli planujesz dzieli¢ si¢ efektami swojej pracy z innymi.

? W wielu jezykach programowania symbol ‘#” oznacza poczatek komentarza. W nich wiersz
shebang jest ignorowany z zasady. W jezyku Lua symbol ‘#’ nie rozpoczyna komentarza, a zatem
jego autorzy musieli wprowadzi¢ dla wiersza shebang specjalny wyjatek.
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2.1. Tryb interaktywny

Wywolanie interpretera jezyka Lua bez dodatkowych parametréw powoduje urucho-
mienie go w trybie interaktywnym. W tym trybie interpreter oczekuje od uzytkownika
wprowadzenia instrukcji, a kazda z nich natychmiast wykonuje.

Program powtoki

$ lua

Lua 5.3.4 Copyright (C) 1994-2017 Lua.org, PUC-Rio
> print("Hello, world")

Hello, world

> print(30)

30

> print("Hello, world", 30)

Hello, world 30

>

Zwrd¢ uwage, ze w ostatnim przypadku wywotalismy funkcje print z dwoma argu-
mentami oddzielonymi przecinkiem - ciagiem znakéw ,,Hello, world” oraz liczba
catkowitg o wartosci 30. Gdy funkcja print wypisuje na wyjsciu wiele wartosci,
oddziela je symbolem tabulatora. Obie wartosci zostaly wiec wypisane w jednym
wierszu z zachowaniem eleganckiego odstepu.

Jak juz si¢ przekonales, jesli do interpretera Lua przekazemy jako parametr
$ciezke do pliku, wykona on zawarte w nim instrukcje, a nastepnie zakonczy swoje
dzialanie. Nie zawsze jest to jednak zachowanie pozadane. Rozwazmy na przyktad
plik sum. lua, ktéry zawiera definicje rekurencyjnej funkcji sum, zwracajacej sume
liczb naturalnych od 1 do n.

Wyciag 2-3. Zawarto$¢ pliku sum. lua

1 function sum(n)

2 if n <= 0 then

3 return 0

4 else

5 return n + sum(n-1)
6 end

7 | end

Wywolanie interpretera z pojedynczym parametrem sum. lua nie byloby zbyt prak-
tyczne. Interpreter co prawda odczytalby zawarto$¢ wskazanego pliku i wykonat
zawarte w nim instrukcje, tworzac funkcje sum, ale zaraz potem zakonczylby swoje
dzialanie, usuwajgc przy okazji funkcje sum z pamieci tymczasowej i uniemozliwiajac
nam jej pozniejsze wykorzystanie.
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Program powtoki

$ lua sum.lua

$

Aby rozwigza¢ ten problem, mozemy uruchomic interpreter z dodatkowym para-
metrem -1, ktéry spowoduje, ze po zapisaniu funkcji sum w pamieci (a w ogdlnosci
po wykonaniu instrukeji zawartych we wskazanym pliku), pozostanie on w trybie
interaktywnym, umozliwiajac nam jej wywolanie.

Program powtoki

$ lua -i sum.lua

Lua 5.3.4 Copyright (C) 1994-2017 Lua.org, PUC-Rio
> print(sum(10))

55

> print(sum(15))

120

>

Innym sposobem podejscia do tego wyzwania jest uruchomienie interpretera
Lua w trybie interaktywnym, a nastepnie wywotanie wbudowanej funkcji dofile
w celu wykonania kodu zawartego w zewnetrznym pliku. Funkcja dof1 le przyjmuje
jako argument $ciezke do pliku, ktéry ma zostac przetworzony.

Program powtoki

$ lua

Lua 5.3.4 Copyright (C) 1994-2017 Lua.org, PUC-Rio
> dofile("sum.lua")

> print(sum(16))

136

>

Aby zakonczy¢ dziatanie interpretera lua, a w konsekwencji powrdci¢ do progra-
mu powloki tekstowej, mozesz wywota¢ wbudowang funkcje os . exit bez zadnych
argumentow (por. ¢w. 1-3.).

Program powtoki

$ lua

Lua 5.3.4 Copyright (C) 1994-2017 Lua.org, PUC-Rio
> print("Hello, world")

Hello, world

> os.exit()

$



ANATOMIA PROGRAMU 27

Uwaga

Od tego momentu bede zaktadac, ze potrafisz juz uruchomic interpreter Lua
w trybie interaktywnym, poruszac sie w tym trybie i opusci¢ go. Prezentowane
dalej przyktady beda wiec osadzone w kontekscie trybu interaktywnego, a nie
programu powtoki.

2.2. Anatomia programu

Przydatne programy rzadko kiedy sktadajg si¢ z pojedynczych instrukeji. Zwykle
sa zbudowane z wielu powigzanych ze soba fragmentéw kodu, czgsto znajdujacych
sie w kilku plikach zrodtowych. Niezaleznie jednak od tego, z jak rozbudowanym
programem mamy do czynienia, da si¢ go rozlozy¢ na uniwersalne czesci — mate
i uniwersalne klocki, z ktérych go zbudowano.

2.2.1. Wartosci i typy danych

Najmniejszymi elementami skladowymi programu napisanego w jezyku Lua - niejako
jego molekutami - sg proste wartosci zwigzane z jednym z czterech podstawowych
typow danych: ni1, boolean, number oraz string.

Istnieje tylko jedna wartos$¢ typu nil - jest to nil. Jej podstawowym zadaniem
jest reprezentowanie braku wartosci. Cho¢ moze to brzmie¢ zaskakujgco, w jezyku
Lua warto$¢ nieokre$lona jest reprezentowana przez konkretng, odrdzniajaca sie od
kazdej innej warto$¢. Jak sie przekonasz, warto$¢ nil bedziemy spotykac¢ na swojej
drodze bardzo czesto.

Wartos$¢ typu boolean moze odwzorowywac jeden z dwdch stanéw logicznych:
prawda (true) lub falsz (false). Typ number pozwala nam zapisa¢ w programie
wartosci liczbowe, zaréwno catkowite (np. -2), jak i zmiennoprzecinkowe (np. 2. 4)2.
W wielu jezykach programowania wartosciom calkowitym i zmiennoprzecinko-
wym odpowiadajg rézne typy danych. W jezyku Lua wszystkie liczby mieszcza si¢
w granicach jednego typu: number?. W koricu, wartoéci typu string to stale ciagi
bajtow (najczesciej interpretowanych jako opisy znakéw). Podajac je wprost, otacza-
my je symbolami pojedynczych lub podwojnych cudzystowdw, piszac przykladowo
"Hello, world" lub 'Hello, world"'.

2 Liczba zmiennoprzecinkowa jest zdefiniowana przez trzy niezalezne od siebie wartosci: znak, mantysg
oraz ceche. Jesli operujemy w systemie dziesietnym, to znak réwny —1, mantysa rdwna 2, 5 i cecha
réwna 3 opisuja liczbe —2, 5 - 10° = —2500.

3 We wczesniejszych wersjach Lua liczby calkowite byly zapisywane w pamieci komputera jako liczby
zmiennoprzecinkowe. Dopiero od wersji 5.3 Lua traktuje liczby catkowite i zmiennoprzecinkowe
jako osobne podtypy typu number. Wrécimy do tego w rozdziale 4.
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Zwrd¢ uwage, ze wartosci zadnych dwéch z wymienionych powyzej typéw da-
nych nie pokrywaja si¢ ze sobg. Oznacza to, Ze dowolna warto$¢ niesie za soba
jednoznaczng informacjg¢ o swoim typie. Mozemy si¢ o tym przekonac, korzystajac
z wbudowanej w Lua funkcji type. Z kazdym wywolaniem zwraca ona cigg znakéow
reprezentujacy typ danych przekazanych do niej jako argument.

Tryb interaktywny Lua 5.3

> print(type(nil))

nil

> print(type(12), type("12"))
number string

> print(type(true), type("true"))
boolean string

> print(type(false), type(3.1415))
boolean number

> print(type(type(nil)))

string

Zauwaz, ze 121 "12" to dwie rozne wartosci. Pierwsza reprezentuje liczbe rowna
tuzinowi, druga za$ ciag znakéw zbudowany z dwdch symboli: jedynki i dwojki.
Podobnie zreszta true i "true" s3 warto$ciami réznych typéw — odpowiednio
wartoscig logiczna i ciagiem znakéw. W ostatnim przykladzie wypisujemy typ warto-
$ci zwracanej przez funkcje type. Ta za$ jest zawsze ciggiem znakéw — niezaleznie
od tego, z jakim argumentem ja wywotamy.

Poza czterema typami podstawowymi, Lua udostepnia cztery typy obiektowe:
function, table, thread oraz userdata. Sg one zwigzane z rozbudowanymi
strukturami, réwniez tymi reprezentujacymi dane skladajace si¢ z instrukcji i wielu
warto$ci réznych typow.

Wartosci typu function to po prostu funkeje. Kazda z nich, jako cigg uniwer-
salnych instrukeji, do ktérych mozemy sie pozniej odwotywac, jest przechowywana
w pamieci jako wartos¢ typu function. Wartosci typu table (nazywane tabelami)
s3 workami, w ktérych mozemy przechowywa¢ wiele opisanych etykietami warto-
$ci dowolnych typow?. Wartoéci typu thread s3 zwigzane ze wspdlprogramami
wykonywanymi przez program napisany w jezyku Lua®. W koricu, wartosci typu
userdata obejmujg wszystko to, co nie mieéci si¢ w zadnym z siedmiu pozostatych
typow. W praktyce s3 to binarne dane tworzone i interpretowane przez biblioteki
napisane w jezyku c. Chociaz typy thread i userdata sa wyjatkowo interesujace,

* Stosujac dosy¢ hermetyczny jezyk techniczny, powiedzieliby$my, ze s3 to bliscy krewni heterogenicz-
nych tablic asocjacyjnych znanych z innych jezykéw programowania.

> Méwigc bardzo ogdlnie, wspdlprogramy (coroutines) pozwalajg wyodrebni¢ w programie niezalezne
od siebie, ale $cisle wspdtpracujace ze sobg czgéci. Tworzenie, a nawet rozumienie idei wspdlprogra-
mow niestety znaczaco wykracza poza zakres tej ksiazki. Wspominam o nich zreszta jeszcze na koncu
tej cze$ci, w rozdziale pt. ,,Czego nie znajdziesz w tej ksigzce”.
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to jednak ze wzgledu na tematyke tej ksigzki pominiemy ich szczegétowe omdwienie.

Warto jednak wiedzie¢ o ich istnieniu®.

Tryb interaktywny Lua 5.3

> print(type(print))
function

> print(type(io))

table

> print(type(io.stdin))
userdata

W kazdym z powyzszych przykltadéw odwotujemy sie¢ do wbudowanych w Lua war-
tosci powigzanych z okreslonymi nazwami. Wiecej o nazwach zwigzanych z danymi
(zmiennych) powiemy w paragrafie 2.3.

W jezyku Lua wszystkie warto$ci, niezaleznie od typu, sg pierwszoklasowe. Ozna-
cza to, ze mogg one by¢ przypisywane do zmiennych, przekazywane do funkgji jako
argumenty oraz zwracane przez te funkcje. Jak si¢ wkrotce okaze, niesie to za soba
szereg mozliwosci.

2.2.2. Wyrazenia

Z warto$ci mozemy budowaé wyrazenia. Przykladem wyrazenia jest oczywiscie
pojedyncza wartos$¢ (np. 2). Te wykorzystywane w praktyce sg jednak czesto bardziej
rozbudowane. Przykladowo, 2+3 jest juz wyrazeniem zbudowanym z dwdch warto-
$ci typu number oraz symbolu operatora dodawania ‘+. Nasz mdzg automatycznie
utozsamia to wyrazenie z wartoscig 5, reprezentujacg sume liczb 2 i 3. Podobnie
jest w jezyku Lua - kazde zrozumiale dla interpretera wyrazenie jest przeksztalcane
automatycznie do postaci pojedynczej wartosci lub ciggu kilku wartosci, ktorych nie
mozna juz dalej w zaden sposdb przeksztalci¢. Z tego powodu mozemy powiedzie¢
na przyklad, ze wyrazenie 2+3 przyjmuje lub ma warto$¢ 5. Z kolejnych rozdziatow
dowiesz sie, jak tworzy¢ wyrazenia oparte na poszczegolnych typach wartosci.

Wiegkszos¢ wyrazen nie jest instrukcjami jezyka, poniewaz nie ma samodziel-
nego wplywu na stan programu. Obliczenie przez Lua wartosci wyrazenia 2+3
to bowiem za malo, aby mozna bylo powiedzie¢, Ze program cos zrobil. Konkretne
warto$ci nabierajg sensu dopiero wtedy, gdy sa umieszczone w szerszym kontekscie
(np. sg przekazywane do funkcji jako argumenty). Niemniej jednak, wprowadzanie

6 W rozdziale 8. przyjrzymy sie blizej mechanizmom obstugi wejécia i wyjécia. W jezyku Lua opieraja
sie one na standardowych rozwigzaniach dostarczanych przez jezyk AnsI ¢, przez co wymuszaja wyko-
rzystanie wartoéci typu userdata. Bedziemy go jednak traktowac jak czarng skrzynke, nie analizujac
szczegblowo cech tego typu.
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jednej lub kilku oddzielonych symbolem przecinka wartosci w trybie interaktywnym
(i tylko w nim!) powoduje ich wypisanie na wyjsciu’.

Tryb interaktywny Lua 5.3

> 10

10

> 2+3

5

> 10, 2+3

10 5

> "Hello, world"
Hello, world

> type(12)

number

> type(12), "Hello, world", 10-5
number Hello, world 5

Zauwaz, ze w ostatnich dwdch przypadkach wyrazenie type (12) przyjelo wartosé
"number". Jest tak dlatego, ze funkcja type wywolana z argumentem liczbowym
12 zwraca ciag znakow "number". Przypomnij sobie ponadto, ze wykorzystywali-
$my juz wcze$niej symbol przecinka do oddzielania wartosci przekazywanych jako
argumenty do funkcji print. Nie jest to przypadek - wywolanie funkgji z kilkoma
argumentami to nic innego, jak przekazanie do niej ciagu kilku wartosci. Do tego
tematu wrocimy jeszcze w rozdziale 7.

2.2.3. Instrukcje

Instrukeje to najmniejsze funkcjonalne czesci, z ktérych jest ztozony program. Wiaza
sie one z wykonaniem operacji wptywajacych na jego stan. Instrukcjami sg zatem,
miedzy innymi, operacje przypisania warto$ci do zmiennych, konstrukcje warunko-
we, petle czy wywolania funkeji.

By¢ moze zauwazyles juz pod$wiadomie, ze wywolania funkcji maja charakter
dwojaki. Z jednej strony s3 one instrukcjami, bo przeciez inicjuja wykonanie in-
strukeji, z ktorych te funkcje sie sktadajg (np. wywolanie funkcji print powoduje
wypisanie pewnych danych na wyjsciu), a z drugiej strony mogg by¢ czgscia wyraze-
nia, jesli zwracajg warto$¢ (tak jak robi to choc¢by funkcja type). Wywolania funkeji
to jedyny przypadek takiego dualizmu.

Interpreter Lua doskonale radzi sobie z rozpoznawaniem instrukgcji. Jesli jeden
wiersz kodu zawiera kilka instrukcji, zostang one wykonane jedna po drugiej tak,

7 Z tej wygodnej wlasnoéci trybu interaktywnego bedziemy korzysta¢ dos¢ obficie. W trybie inte-
raktywnym Lua w wersji 5.2 i wczesniejszych nalezy poprzedzi¢ wyrazenie symbolem ‘=) aby jego
warto$¢ zostala wypisana na wyjéciu, piszac np. ‘=2+3’ Zawsze pamietaj jednak o tym, ze dowolny
plik Zrédlowy jezyka Lua musi si¢ sktadac z instrukeji. Jesli bedziesz chcial wypisa¢ na wyjsciu warto$é
konketnego wyrazenia poza trybem interaktywnym, mozesz uzy¢ np. funkeji print.
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jak by$smy si¢ mogli tego spodziewac. Podobnie, jesli rozpoczeta instrukeja zostanie
przerwana znakiem nowej linii w rozsagdnym miejscu, to Lua bedzie oczekiwac jej
kontynuacji na poczatku kolejnego wiersza.

Mozemy wyraznie zaznaczy¢, gdzie konczy sie¢ wprowadzona instrukeja, stosujac
znany z innych jezykow programowania symbol $rednika. Cho¢ nie jest to obo-
wigzkowe, dobrym zwyczajem jest oddzielanie nim kilku instrukeji umieszczonych
w jednym wierszu.

Tryb interaktywny Lua 5.3

> print(5) print(5+5); print(5+10)
5

10

15

> print(

>> "Instrukcja dwuwierszowa")
Instrukcja dwuwierszowa

Wyswietlana w trybie interaktywnym sekwencja >>’ oznacza, ze Lua oczekuje na za-
konczenie lub wprowadzanie dalszej czesci rozpoczetej wezesniej instrukeji.

2.2.4. Porcje kodu i programy

Najwyzsze miejsce w anatomicznej strukturze programu napisanego w jezyku Lua zaj-
muja porcje kodu (chunk). Sa to zestawy instrukcji wykonywanych przez interpreter
za jednym zamachem.

Kiedy wykonywali$my w trybie interaktywnym pojedyncze instrukcje lub zesta-
wy instrukeji umieszczone w pojedynczym wierszu, to one stanowily odpowiednie
porcje kodu. Podobnie, gdy odwolywalismy si¢ do zawarto$ci zewnetrznych plikow,
czy to wywolujac program interpretera, czy odwolujac si¢ w trybie interaktywnym
do funkcji dofile, instrukcje zawarte w tych plikach byty wykonywane razem.
Stanowity wiec porcje kodu. Kazdy program napisany w jezyku Lua i wykonany
przez interpreter jest zestawem jednej lub wiekszej liczby (czesto zaleznych od siebie)
porcji kodu - pojedynczych instrukeji, wierszy instrukcji lub plikéw zawierajacych
wiele wierszy z instrukcjami.

2.3. Zmienne

Lua, podobnie jak niemalze wszystkie inne jezyki programowania, udostepnia me-
chanizmy obstugi zmiennych. Z perspektywy programisty sprowadzaja si¢ one do
mozliwosci wykonania dwdch czynnoéci: przypisania wartosci do zmiennej o okre-
slonej nazwie (identyfikatorze) i pézniejszego odwolania sie do tej wartosci z wyko-
rzystaniem tej nazwy. W ponizszym przykladzie przypisujemy do zmiennej x wartos¢
liczbowg 5, a nastepnie kilkukrotnie si¢ do niej odwotujemy.



