2 Середовище Lua. Його складові частини

Всі інструкції в Lua виконані в глобальному середовищі. Це середовище буде ініціалізуватися звертанням до lua_open і збережеться до звертання до lua_close або до завершення провідної програми. Якщо буде потреба програміст може створювати багато незалежних глобальних середовищ і вільно перемикатися між ними. 

Глобальне середовище може управлятися Lua-кодом або провідною програмою, що може читати й писати глобальні змінні, використовуючи функції API з бібліотеки, що надані Lua. 

Глобальні змінні в Lua не повинні бути оголошені. Будь-яка змінна вважається глобальною, поки не оголошена явно як локальна. Перед першим призначенням, значення глобальної змінної nil (це значення за замовчуванням може бути змінено). Таблиця використається, щоб зберігати всі глобальні імена й значення. 

Модуль виконання Lua є названий складовою частиною. Це просто послідовність інструкцій, які виконані послідовно. Кожна інструкція може факультативно супроводжуватися крапкою з комою: 

chunk ::= {stat [';']}

Запис вище являє собою звичайний розширений синтаксис, у якому {a} відповідає 0 або більше об'єктів a [a] означає факультативний a, а (a)+ задає один або більша кількість a. 

Складова частина (chunk) може бути збережена у файлі або в рядку в провідній програмі. Коли chunk виконується, спочатку проводиться прекомпіляція в байт-код для реальної машини, а потім інструкції будуть виконані в послідовному порядку, моделюючи дійсну машини. Всі модифікації глобального середовища зберігаються після закінчення роботи коду. 

Chunk також може бути прекомпільований у двійкову форму й збережений у файлі. Текстові файли з кодом і їх двійкові прекомпільовані форми взаємозамінні. Lua автоматично виявляє тип файлу й діє відповідно. 

2.1 Типи й теги

Lua являє собою без типову мову. Це означає, що змінні не мають типів, а тільки значення. Отже, не є ніяких визначень типів мовою. Всі значення несуть їхній власний тип. Крім типу всі значення також мають тег. 

Існує шість базисних типів в Lua: nil, number (число), string (рядок), function (функція), userdata (користувальницькі дані) і table (таблиця). Nil тип значення nil, чия основна властивість повинне відрізнятися від будь-якого іншого значення. Number представляє реальні (подвійна точність із плаваючої коми) числа, у той час як string має звичайне значення. Lua нормально розуміє 8-розрядні символи, так що рядки можуть містити будь-який 8-розрядний символ, включаючи вкладені нулі ('\0'). Функція type повертає рядок, що описує тип даного значення. 

Функції розглядаються як значення першого класу (first-class values) в Lua. Це означає, що функції можуть бути збережені в змінних, передані як параметри іншим функціям і повернуті як результати. Lua може викликати й управляти як функціями, написаними на Lua, так і функціями, написаними на C. Два види функцій можуть розрізнятися їх тегами: всі функції Lua мають той самий тег, і всі функції C мають свій тег, що відрізняється від тегу функцій Lua. Функція tag повертає тег даного значення. 

Тип userdata забезпечується, щоб дозволити довільним C-покажчикам бути збереженими в Lua-змінних. Цей тип відповідає void* і не має ніяких визначених операцій в Lua, за винятком тесту рівності й призначення. Однак, використовуючи методи тегів, програміст може визначати операції для значень userdata. 

Тип table здійснює асоціативні масиви, тобто масиви, які можуть бути індексовані не тільки числами, а будь-якими значеннями (за винятком nil). Отже, цей тип може використатися не тільки, щоб представити звичайні масиви, але також і символьні таблиці, набори, записи, графи, дерева й т.д. Таблиці являють собою основний механізм, який містить дані в Lua. Щоб представляти записи (records), Lua використає ім'я поля як індекс. Мова підтримує це подання, забезпечуючи a.name як синтаксичний аналог для a["name"]. Таблиці можуть також нести методи: оскільки функції являють собою значення першого класу, поля таблиці можуть містити функції. Форма t:f(x) синтаксичний аналог для t.f(t,x), що викликає метод f з таблиці t проходженням таблиці безпосередньо як перший параметр. 

Зверніть увагу, що таблиці являють собою об’єкти, а не значення. Змінні не містять таблиці, тільки посилаються на них. Призначення, обробка параметра й повернення завжди управляють посиланнями на таблиці й не мають на увазі ніякого виду копіювання. Крім того, таблиці повинні бути явно створені перш, ніж використаються. 

Кожний з типів nil, number і string має свій тег. Взагалі, дуже багато чого в Lua побудовано саме навколо тегів. Всі значення кожного із цих типів мають той же самий визначений тег. Як пояснено вище, значення типу function можуть мати два різних теги залежно від того,  чи є вони функціями Lua або функціями C. На закінчення, значення типів userdata і table можуть мати змінні теги, призначені програмістом. Функція tag повертає тег даного значення. Користувальницькі теги можуть бути створені функцією newtag. Функція settag використається, щоб змінити тег таблиці. Тег значень userdata може бути встановлений з C. Теги головним чином використаються, щоб вибрати відповідні методи тегів, коли відбуваються деякі події. Методи тегів являють собою основний механізм для поширення семантики Lua. 

2.2. Мова

Цей розділ описує лексику, синтаксис і семантику Lua. 

2.2.1 Лексичні угоди в мові

Ідентифікатором в Lua може бути будь-який рядок символів, цифр і символів підкреслення, що не починається цифрою. Це збігається з визначенням ідентифікаторів у більшості мов, за винятком того, що визначення символу залежить від поточного регіону. Будь-який символ, що вважається алфавітним у поточній мові, може використатися в ідентифікаторі. Тобто, алфавітні символи беруться з настроювань поточної системної. Помічу, що для кращої переносимості програм і їхнього застосування в різних регіонах краще все-таки обмежитися латинським алфавітом, цифрами й символом підкреслення: вони застосовні скрізь. Наступні слова зарезервовані, і не можуть використатися як ідентифікатори: 

and       break     do        else      elseif    return

end       for       function  if        in        then

local     nil       not       or repeat until   while

Lua являє собою мову, чутливу до регістра символів: and є зарезервованим словом, але And і AND (якщо регіональна мова дозволяє) не те саме. Виходить, наведені варіанти вже можна використати як імена змінних. Крім того, ідентифікатори, що починаються із символу підкреслення, супроводжуваного прописними буквами (типу _INPUT) зарезервовані для внутрішніх змінних. Їх не варто застосовувати у своїх програмах. 

Наступні рядки позначають інші лексеми (tokens): 

~=    <=    >=    <     >     ==    =     +     -     *

(     )     {     }     [     ]     ;     ,     .     ..    ...   /

Літеральні рядки можуть бути розмежовані одиночними або подвійними лапками, і можуть містити C-подібні керуючі послідовності: \a (bell), \b (backspace), \f (form feed), \n (newline), \r (carriage return), \t (horizontal tab), \v (vertical tab), \\ (backslash), \" (double quote), \' (single quote), і \newline (тобто, похила риса вліво, супроводжувана реальним newline, що приводить до перекладу рядка). Символ у рядку може також бути визначений числовим значенням, через керуючу послідовність \ddd, де ddd послідовність до трьох десяткових цифр. Рядки в Lua можуть містити будь-яке 8-розрядне значення, включаючи вкладені нулі, які можуть бути визначені як \000. 

Літеральні рядки можуть також бути розмежовані парами [[ ... ]]. Літерали в цій формі в дужках можуть займати по кілька рядків, містити вкладені пари дужок [[ ... ]] і не інтерпретувати керуючі послідовності. Ця форма особливо зручна для запису рядків, які містять частини програми або інші цитовані рядки. Як приклад, у системі яка використовує ASCII-кодування, випливають три ліберала, котрі еквівалентні: 

1)   "alo\n123\""

2)   '\97lo\10\04923"'

3)   [[alo

     123"]]

Коментарі починаються з подвійного тире (--) і виконуються до кінця рядка. Крім того, перший рядок складової частини завжди пропущений, якщо починається із символу #. Цей засіб дозволяє використання Lua як інтерпретатора скриптів в Unix-системах. 

Числові константи можуть бути написані з факультативною цілою частиною й теж факультативними дробовими частинами. Припустимо застосування експонентної форми запису. Приклади числових констант, що мають силу: 

3     3.0     3.1416  314.16e-2   0.31416E1

2.2.2 Приведення

Lua забезпечує деякі автоматичні перетворення між значеннями під час виконання. Будь-яка арифметична операція, застосована до рядка, пробує перетворювати цей рядок у відповідне число, дотримуючись звичайних правил. Навпаки, щораз, коли використається число, а очікується рядок, це число буде перетворено в рядок у прийнятному форматі. Формат обраний так, щоб перетворення із числа в рядок було таким, щоб зворотне перетворення з рядка в число було точним. Таким чином, перетворення не обов'язково генерує гарний текст для деяких чисел. Для повного керування тим, як числа будуть перетворені в рядки, використайте функцію format. 

2.2.3 Коректування

Функції в Lua можуть повертати багато значень. Тому, що не є ніяких оголошень типу коли функція викликана, система не знає, скільки значень повернеться, або скільки параметрів потрібно. Отже, іноді список значень повинен бути відкоректований під час виконання до даної довжини. Якщо є більша кількість значень, чим необхідні, то зайві значення відкидаються. Якщо є менша кількість значень, чим необхідні, то список розширений додаванням потрібної кількості nil. Це коректування відбувається в багаторазових призначеннях і у звертаннях до функції. 

2.2.4 Інструкції

Lua підтримує майже стандартний набір інструкцій, подібних таким же наборам на Pascal або C. Стандартні команди включають присвоювання, контроль виконання й виклики процедур. Нестандартні команди включають конструктори таблиці й оголошення локальних змінних. 

2.2.4.1 Блоки

Блоком є список інструкцій. Синтаксично блок дорівнює складової частини (chunk): 

block ::= chunk

Блок може бути явно розмежований: 

stat ::= do block end
Явні блоки корисні, щоб управляти областю видимості (контекстом) локальних змінних. Явні блоки також іноді використаються, щоб додати повернення або розривати інструкцію в середині іншого блоку. 

2.2.4.2 Присвоювання 

Lua підтримує таку зручну річ, як багаторазові присвоювання. Отже, синтаксис визначає список змінних з лівої сторони й список виражень із правої сторони. Елементи в обох списках відокремлюються комами: 

stat ::= varlist1 `=' explist1

varlist1 ::= var {`,' var}

Ця інструкція спочатку оцінює всі значення праворуч і можливі індекси ліворуч, а потім робить присвоювання. Так, код: 

i = 3

i, a[i] = 4, 20

установить a[3] в 20, але не впливає на a[4] тому, що i в a[i] оцінений перш, ніж йому було привласнене значення 4. Багаторазове присвоювання може використатися, щоб поміняти місцями два значення, наприклад: 

x, y = y, x

Два списки в багаторазовому присвоюванні можуть мати різні довжини. Перед властивим присвоюванням, список значень буде відкоректований до довжини списку наявних змінних. 

Одиночне ім'я може позначати глобальну змінну, локальну змінну або формальний параметр: 

var ::= name

Квадратні дужки використаються, щоб індексувати таблицю: 

var ::= varorfunc `[' exp1 `]'

varorfunc ::= var | functioncall

varorfunc повинен мати як результат значення з таблиці, де поле, індексоване значенням вираження exp1, одержує призначене йому значення. 

Синтаксис var.NAME являє собою тільки синтаксичний аналог для вираження var["NAME"]: 

var ::= varorfunc '.' name

Значення присвоювань, оцінок глобальних змінних і індексованих змінних може бути змінено методами тегів. Фактично, призначення x=val, де x являє собою глобальну змінну, є еквівалентним обігу setglobal("x",val), а присвоювання t[i]=val еквівалентно settable_event(t,i,val). 

2.2.4.3 Структури керування

Структури керування if, while і repeat мають звичайне значення й знайомий синтаксис: 

stat ::= while exp1 do block end

stat ::= repeat block until exp1

stat ::= if exp1 then block {elseif exp1 then block} [else block] end

Вираження exp1 умови структури керування може повертати будь-яке значення. Всі значення, відмінні від nil, розглядаються як істина, тільки nil уважається неправдою. 

Інструкція return використається, щоб повернути значення з функції або з chunk. Оскільки функції або складові частини можуть повертати більше, ніж одне значення, синтаксис для інструкції return: 

stat ::= return [explist1]

Інструкція break може використатися, щоб завершити виконання циклу, переходячи до наступної інструкції відразу після циклу: 

stat ::= break
break закінчує самий внутрішній вкладений цикл (while, repeat або for). 

По синтаксичних причинах інструкції return і break можуть бути написані тільки як останні інструкції блоку. Якщо дійсно необхідно вставити їх у середину, треба застосувати явний внутрішній блок, наприклад, do return end тому, що тепер return справді остання інструкція у внутрішньому блоці. 

2.2.4.4 Інструкція For

Інструкція for має дві форми, по одній для чисел і таблиць. Числова версія циклу for має наступний синтаксис: 

stat ::= for name '=' exp1 ',' exp1 [',' exp1] do block end

Інструкція for, подібна: 

for var = e1 ,e2, e3 do block end

є замінником коду: 

do

  local var, _limit, _step = tonumber(e1), tonumber(e2), tonumber(e3)

  if not (var and _limit and _step) then error() end

  while (_step>0 and var<=_limit) or

        (_step<=0 and var>=_limit) do

    block

    var = var+_step

  end

end

Зверніть увагу на наступне: 

· sep=0pt 

· _limit і _step є невидимими змінними. Імена тут дані тільки для пояснювальних цілей. 

· Поводження невизначене, якщо Ви міняєте значення var усередині блоку. 

· Якщо третє вираження (step) відсутнє, то використається step 1. 

· Значення limit і step оцінені тільки один раз, перед стартом циклу. 

· Змінна var локальна для інструкції: Ви не можете використати її значення після закінчення роботи for. 

· Ви можете використати break, щоб вийти з for. Якщо Ви маєте потребу в значенні індексу, привласніть його іншій змінній перед виходом. 

Таблиця для інструкції for перетинає всі пари (index,value) даної таблиці. Це має наступний синтаксис: 

stat ::= for name ',' name in exp1 do block end

Інструкція for, подібна: 

for index, value in exp do block end

рівносильна такому коду: 

do

  local _t = exp

  local index, value = next(t, nil)

  while index do

    block

    index, value = next(t, index)

  end

end

Зверніть увагу на наступне: 

· sep=0pt 

· _t є невидимою змінною. Ім'я тут дане тільки для пояснювальних цілей. 

· Поводження невизначене, якщо Ви міняєте значення index усередині блоку. 

· Поводження невизначене, якщо Ви міняєте таблицю _t при роботі циклу. 

· Перейменування index і var локальні для інструкції: Ви не можете використати їхні значення після закінчення роботи for. 

· Ви можете використати break, щоб вийти з for. Якщо Ви маєте потребу в значеннях index або value, привласніть їх іншим змінним перед виходом. 

· Порядок, у якому елементи таблиці будуть пересічені, невизначений, навіть для числових індексів. Якщо Ви хочете перетинати індекси в числовому порядку, використайте числовий варіант for.

2.2.4.5 Звертання до функції як інструкції

Через можливі побічні ефекти, звертання до функції можуть бути виконані як інструкції: 

stat ::= functioncall

У цьому випадку всі повернуті значення втрачені. 

2.2.4.6 Локальні оголошення

Локальні змінні можуть бути оголошені де-небудь усередині блоку. Оголошення може включати початкове присвоювання: 

stat ::= local declist [init]

declist ::= name {`,' name}

init ::= `=' explist1

Якщо представлено початкове призначення, то воно має ту ж саму семантику багаторазового призначення. Інакше всі змінні ініціалізовані значенням nil. 

Сhunk також блок, так що локальні змінні можуть бути оголошені зовні будь-якого явного блоку. 

Область дії (контекст) локальних змінних починається після оголошення й триває до кінця блоку. Таким чином, код local print=print створює локальну змінну, названу print, чиє початкове значення буде взято із глобальної змінної з тим же самим ім'ям. 

2.2.5 Вираження

2.2.5.1 Базисні вираження

Базисні вираження в Lua такі: 

exp ::= '(' exp ')'

exp ::= nil

exp ::= number

exp ::= literal

exp ::= var

exp ::= upvalue

exp ::= function

exp ::= functioncall

exp ::= tableconstructor

Доступ до глобальної змінної x еквівалентний обігу getglobal("x"), а доступ до індексованої змінної t[i] еквівалентний звертанню до gettable_event(t,i).= 

Нетермінальний exp1 використається, щоб указати, що значення, повернуті вираженням повинні бути відкоректовані до одного значення: 

exp1 ::= exp

2.2.5.2 Арифметичні оператори

Lua підтримує комплект звичайних арифметичних операторів: двійковий + (додавання), - (вирахування), * (множення), / (розподіл), ^ (зведення в ступінь), а також унарний - (обіг знака числа). Якщо операнди числа або рядки, які можуть бути перетворені в числа, те всі операції за винятком зведення в ступінь мають звичайне значення. Інакше буде викликаний відповідний метод тегу. Зведення в ступінь завжди викликає метод тегу. Стандартна математична бібліотека перевизначає цей метод для чисел, даючи очікуване значення. 

2.2.5.3 Реляційні оператори

Реляційні оператори в Lua: 

==    ~=    <     >     <=    >=

Ці оператори повертають nil як неправда, або будь-яке інше значення (але не nil) як істина. 

Рівність (==) спочатку порівнює теги операндів. Якщо вони різні, то результатом буде nil. Інакше рівняються їхні значення. Числа й рядки рівняються звичайним способом. Таблиці, userdata, і функції рівняються як посилання, тобто дві таблиці розглядаються рівними тільки, якщо вони реально є тією ж самою таблицею. Оператор ~= прямо протилежний операторові рівності (==). 

Правила перетворення НЕ застосовуються до порівнянь рівності. Таким чином, "0"==0 поверне false, а t[0] і t["0"] позначають різні записи в таблиці. 

Оператори порядку працюють у такий спосіб. Якщо обидва параметри числа, то вони рівняються також. Інакше, якщо обидва параметри рядка, те їхні значення рівняються, використовуючи лексикографічний порядок. У всіх інших ситуаціях буде викликаний метод lt тегу. 

2.2.5.4 Логічні оператори

Логічні оператори в Lua: 

and   or   not

Подібно структурам керування, всі логічні оператори розглядають nil як false (неправда), а все інше як істину (true). 

Оператор кон’юнкції and поверне nil, якщо перший параметр nil, інакше це повертає другий параметр. Оператор диз'юнкції or поверне перший параметр, якщо він відрізняється від nil, у противному випадку це повертає другий параметр. Оператори and і or використають коротке обчислення, тобто другий операнд оцінений тільки якщо буде потреба. Є дві корисних ідіоми в Lua, які використають логічні оператори. Перша ідіома: 

x = x or v

Яка є еквівалентною: 

if x == nil then x = v end

Ця ідіома встановлює x до значення за замовчуванням v, коли x не встановлений. 

Друга ідіома така: 

x = a and b or c

Яка повинна читатися як x=(a and b) or c. Ця ідіома еквівалентна: 

if a then x = b else x = c end

За умови, що b не nil. 

2.2.5.5 Об'єднання

Оператор об'єднання рядків в Lua позначений двома крапками (`..'). Якщо обидва операнди рядки або числа, вони будуть перетворені в рядки відповідно до правил. Інакше буде викликаний метод concat тегу. 

2.2.5.6 Старшинство

Порядок старшинства в Lua треба з таблиці нижче. Оператори в ній перераховані в порядку від низького до більш високого пріоритету: 

and   or

<     >     <=    >=    ~=    ==

..

+     -

*     /

not   - (unary)

^

Всі двійкові оператори ассоциативні ліворуч, крім зведення в ступінь, що є асоціативним праворуч. Прекомпілятор може перебудовувати порядок оцінки асоціативних операторів (типу .. або +), поки ця оптимізація не змінить нормальні результати. Однак, ці оптимізації можуть змінювати деякі результати, якщо Ви визначаєте не асоціативні методи тегів для цих операторів. 

2.2.5.7 Конструктори таблиць

Конструктори таблиць являють собою вираження, які створюють таблиці: щораз конструктор оцінений, і нова таблиця створена. Конструктори можуть використатися, щоб створити порожні таблиці або створити таблицю й ініціалізувати деякі з полів (необов'язково все). Загальний синтаксис для конструкторів: 

tableconstructor ::= '{' fieldlist '}'

fieldlist ::= lfieldlist|ffieldlist|lfieldlist ';'

              ffieldlist|ffieldlist ';' lfieldlist

lfieldlist ::= [lfieldlist1]

ffieldlist ::= [ffieldlist1]

Форма lfieldlist1 використається, щоб ініціалізувати списки: 

lfieldlist1 ::= exp {`,' exp} [`,']

Вираження в списку призначені послідовним числовим індексам, починаючи з 1 (але не з 0!). Наприклад, код: 

a = {"v1", "v2", 34}

є еквівалентним коду: 

do

  local temp = {}

  temp[1] = "v1"

  temp[2] = "v2"

  temp[3] = 34

  a = temp

end

Форма ffieldlist1 ініціалізує інші поля в таблиці: 

ffieldlist1 ::= ffield {',' ffield} [',']

ffield ::= '[' exp ']' '=' exp | name '=' exp

Наприклад такий запис: 

a = {[f(k)] = g(y), x = 1, y = 3, [0] = b+c}

еквівалентна такому коду: 

do

  local temp = {}

  temp[f(k)] = g(y)

  temp.x = 1    -і or temp["x"] = 1

  temp.y = 3    -і or temp["y"] = 3

  temp[0] = b+c

  a = temp

end

Вираження, подібні {x=1, y=4} фактично синтаксичний аналог для вираження виду {["x"]=1, ["y"]=4}. 

Обидві форми можуть мати факультативну кінцеву кому й можуть використатися в тому же самому конструкторі, розділені крапкою з комою. Наприклад, всі форми нижче правильні: 

x = {;}

x = {"a", "b",}

x = {type="list"; "a", "b"}

x = {f(0), f(1), f(2),; n=3,}

2.2.5.8 Виклики функцій

Виклики функцій в Lua мають синтаксис: 

functioncall ::= varorfunc args

Спочатку обчислюється varorfunc. Якщо значення має тип function, то ця функція буде викликана з даними параметрами. Інакше викликається метод function тегу, маючи першим параметром значення varorfunc з перерахованими первісними параметрами обігу. 

Форма 

functioncall ::= varorfunc ':' name args

Може використатися, щоб викликати methods. Обіг v:name(...) синтаксично аналогічно v.name(v, ...), за винятком того, що v буде оцінений тільки один раз. Параметри мають наступний синтаксис: 

args ::= '(' [explist1] ')'

args ::= tableconstructor

args ::= literal

explist1 ::= {exp1 ','} exp

Всі вираження параметра оцінені перед обігом. Обіг у формі f{...} синтаксично аналогічно f({...}), тобто список параметрів являє собою одиночну нову таблицю. Обіг у формі f'...' (f"..." або f[[...]]) синтаксично аналогічно f('...'), тобто список параметрів являє собою одиночний рядок літералів. 

Того, що функція може повертати будь-яке число результатів, число результатів повинне бути відкоректоване перш, ніж вони використаються. Якщо функція викликана як інструкція, то список повернення відкоректований до 0, у такий спосіб відкидаючи всі повернуті значення. Якщо функція викликана в місці, що має потребу в одиночному значенні (синтаксично позначеному нетермінальним exp1), то список повернення відкоректований до 1, у такий спосіб відкидаючи всі повернуті значення, але не перший. Якщо функція викликана в місці, що може використати багато значень (синтаксично позначено нетермінальним exp), то ніяке коректування не буде зроблене. Єдині місця, які можуть обробляти багато значень, це останні (або єдині) вираження в присвоюванні, у списку параметрів або в інструкції return. Є приклади: 

f()                -і 0 результатів

g(f(), x)          -і f() 1 результат

g(x, f())          -і g одержує x і всі значення, повернуті f()

a,b,c = f(), x     -і f() скоректований до 1 результату (і c одержує nil)

a,b,c = x, f()     -і f() 2 результати

a,b,c = f()        -і f() 3 результати

return f()         -і повертає всі значення, повернуті f()

return x,y,f()     -і поверне a, b і все, що поверне f()

2.2.5.9 Визначення функцій

Синтаксис для визначення функцій такий: 

function ::= function '(' [parlist1] ')' block end

stat ::= function funcname '(' [parlist1] ')' block end

funcname ::= name | name '.' name | name ':' name

Інструкція 

function f () ... end

є тільки синтаксичним аналогом для 

f = function () ... end

а інструкція 

function v.f () ... end

є синтаксичним аналогом для 

v.f = function () ... end

Функціональне визначення являє собою здійсненне вираження, чиє значення має тип function. Коли Lua прекомпілює chunk, всі функціональні тіла також прекомпілюються. Потім, щораз, коли Lua виконує функціональне визначення верхні змінні (upvalues) фіксуються, і функція виконується. Цей функціональний зразок (або замкнуте вираження) являє собою кінцеве значення вираження. Різні зразки тієї ж самої функції можуть мати різні верхні змінні. 

Параметри діють як локальні змінні, ініціалізовані зі значеннями параметра: 

parlist1 ::= '...'

parlist1 ::= name {',' name} [',' '...']

Коли функція викликана, список параметрів буде відкоректований до довжини списку параметрів, якщо функція не vararg-функція, що позначена трьома крапками (`...') наприкінці списку параметра. Функція vararg не коректує список параметрів, замість цього вона збирає всі зайві параметри в неявний параметр, названий arg. Значенням arg є таблиці з n полів, чиїм значенням є число параметрів додаткового простору й самі ці параметри, перераховані в полях 1, 2, ..., n. 

Приклад, розглянете наступні визначення: 

function f(a, b) end

function g(a, b, ...) end

function r() return 1,2,3 end

Маємо наступне відображення параметрів: 

ВИКЛИК            ПАРАМЕТРИ

f(3)             a=3, b=nil

f(3, 4)          a=3, b=4

f(3, 4, 5)       a=3, b=4

f(r(), 10)       a=1, b=10

f(r())           a=1, b=2

g(3)             a=3, b=nil, arg={n=0}

g(3, 4)          a=3, b=4, arg={n=0}

g(3, 4, 5, 8)    a=3, b=4, arg={5, 8; n=2}

g(5, r())        a=5, b=1, arg={2, 3; n=2}

Результати повернуті, використовуючи інструкцію return. Якщо керування досягає кінця функції без того, щоб зштовхнутися з інструкцією return, то функція буде завершена без результатів. 

Синтаксис 

funcname ::= name ':' name

використається для визначення методів, тобто функції, які мають неявний додатковий параметр self . 

Інструкція 

function v:f (...) ... end

є тільки синтаксичним аналогом для 

v.f = function (self, ...) ... end

Зверніть увагу, що функція одержує додатковий формальний параметр self. 

2.2.6 Зона видимості й Upvalues 

Функціональне тіло може звернутися до власних локальних змінних (якиі включають і параметри), а також до глобальним змінних, поки вони не затінені локальними змінними з тим же самим ім'ям. Функція не може звертатися до локальних змінних з функції включення, тому що такі змінні більше не можуть існувати, коли функція викликана. Однак, функція може звертатися до значення локальної змінної з функції включення, використовуючи upvalues, чий синтаксис: 

upvalue ::= '%' name

upvalue подібний до змінного вираження, але його значення закріплюється, коли функція, у якій він з'являється запускається. Ім'я, використовуване в upvalue, може бути ім'ям будь-якої змінної, видимої в тім місці, де функція визначена, тобто придатні глобальні змінні й локальні змінні. Зверніть увагу, що, коли upvalue таблиця, тільки посилання на цю таблицю (яка і є значенням upvalue) закріплюється, а зміст самої таблиці може бути змінений за бажанням. Використання значень таблиці як upvalues являє собою методику для наявності перезаписуваного але приватного стану, прикладеного до функцій. 

Є деякі приклади: 

a,b,c = 1,2,3   -і глобальні змінні

local d

function f (x)

  local b = {}  -і x і b локальні для f, b затінює глобальну b

  local g = function (a)

    local y     -і a і y локальні для g

    p = a       -і OK, доступ до локального a

    p = c       -і OK, доступ до глобального c

    p = b       -і ERROR: неможливий доступ до змінного поза зоною видимості

    p = %b      -і OK, доступ до замороженого b (локальна f)

    %b = 3      -і ERROR: не можна міняти upvalue

    %b.x = 3    -і OK, зміна вмісту таблиці

    p = %c      -і OK, доступ до замороженого значення глобальної c

    p = %y      -і ERROR: 'y' невидима, де 'g' визначена

    p = %d      -і ERROR: 'd' невидима, де 'g' визначена

  end           -і g

end             -і f

2.2.7 Обробка помилок

Оскільки Lua мова розширень, всі дії Lua починаються з C-коду в провідній програмі, що викликає функцію з Lua-бібліотеки. Щораз, коли помилка відбувається протягом Lua-трансляції або виконання, викликається функція _ERRORMESSAGE і потім відповідна функція з бібліотеки (lua_dofile, lua_dostring, lua_dobuffer або lua_call) завершена, повертаючи умову помилки. 

Розподіли пам'яті являють собою виняткову ситуацію з попереднього правила. Коли відбувається збій розподілу пам'яті, Lua не може виконати функцію _ERRORMESSAGE. Так що, для цього виду помилки, Lua не викликає функцію _ERRORMESSAGE. Замість цього відповідна функція з бібліотеки негайно завершиться зі спеціальним кодом помилки (LUA_ERRMEM). Це й інші коди помилки визначені в заголовному файлі lua.h. 

Єдиний параметр _ERRORMESSAGE: рядок, що описує помилку. Задане за замовчуванням визначення для цього: звертання до функції _ALERT, що друкує повідомлення на stderr. Стандартна бібліотека вводу-виводу перевизначає _ERRORMESSAGE і використає засоби налагодження, щоб друкувати деяку додаткову інформацію, типу розташування обігів у стеці. 

Lua-код може явно генерувати помилку, викликаючи функцію error. Lua-код може перехопити помилку, використовуючи звертання до функції call. 

2.2.8 Методи тегів

Lua забезпечує потужний механізм, щоб розширити семантику, названий методами тегів. Це певна програмістом функція, що викликана в специфічних крапках протягом виконання програми Lua, дозволяючи програмістові змінити стандартне поводження Lua у цих крапках. Кожна із цих крапок названа подією (event). 

Метод тегу для якоїсь специфічної події обраний згідно тегу значення. Функція settagmethod змінює метод тегу, пов'язаний з даною парою (tag, event). Перший параметр являє собою тег, другий рядок (ім'я події), а третій параметр (функція) задає новий метод або nil, щоб відновити задане за замовчуванням поводження для пари. Функція settagmethod повертає попередній метод тегу для цієї пари. Функція-компаньйон gettagmethod одержує тег і ім'я події й повертає поточний метод, пов'язаний з парою. 

Методи тегів викликані при відповідних подіях, які ідентифіковані даними іменами. Семантика методів краще пояснена функцією Lua, що описує поводження інтерпретатора в кожній події. Ця функція не тільки показує, коли метод викликаний, але також параметри, результати й задане за замовчуванням поводження. Код, показаний тут, тільки ілюструє реальне поводження складно закодоване в інтерпретаторі й набагато більш ефективно, ніж це моделювання. 

''add'': 

Викликано, коли операція + застосовується до не числових операндів. 

Функція getbinmethod нижче визначає, як Lua вибирає метод для двійкової операції. Спочатку Lua пробує перший операнд. Якщо тег не визначає метод для операції, то Lua пробує другий операнд. Якщо це також зазнає невдачі, то Lua одержує метод з тега 0. 

function getbinmethod (op1, op2, event)

  return gettagmethod(tag(op1), event) or

         gettagmethod(tag(op2), event) or gettagmethod(0, event)

end

При використанні цієї функції, метод події ''add'' такий: 

function add_event (op1, op2)

  local o1, o2 = tonumber(op1), tonumber(op2)

  if o1 and o2 then  -і both operands are numeric

     return o1+o2  -і '+' here is the primitive 'add'

  else  -і at least one of the operands is not numeric

    local tm = getbinmethod(op1, op2, "add")

    if tm then

      -і call the method with both operands and an extra

      -і argument with the event name

      return tm(op1, op2, "add")

    else  -і no tag method available: default behavior

      error("unexpected type at arithmetic operation")

    end

  end

end

''sub'': 

Викликано, коли операція - застосовується до не числових операндів. Поводження подібно події ''add''. 

''mul'': 

Викликано, коли операція * застосовується до не числових операндів. Поводження подібно події ''add''. 

''div'': 

Викликано, коли операція / застосовується до не числових операндів. Поводження подібно події ''add''. 

''pow'': 

Викликано, коли операція ^ (зведення в ступінь) застосовується до числових операндів. 

function pow_event (op1, op2)

  local tm = getbinmethod(op1, op2, "pow")

  if tm then

    -і call the method with both operands and an extra

    -і argument with the event name

    return tm(op1, op2, "pow")

  else  -і no tag method available: default behavior

    error("unexpected type at arithmetic operation")

  end

end

''unm'': 

Викликано, коли одномісна операція - застосовується до не числового операнду. 

function unm_event (op)

  local o = tonumber(op)

  if o then  -і operand is numeric

    return -o  -і '-' here is the primitive 'unm'

  else  -і the operand is not numeric.

    -і Try to get a tag method from the operand;

    -і  if it does not have one, try a "global" one (tag 0)

    local tm = gettagmethod(tag(op), "unm") or

               gettagmethod(0, "unm")

    if tm then

      -і call the method with the operand, nil, and an extra

      -і argument with the event name

      return tm(op, nil, "unm")

    else  -і no tag method available: default behavior

      error("unexpected type at arithmetic operation")

    end

  end

end

''lt'': 

Викликано, коли операція порядку застосовується до не числового або не рядковому операнду. Це відповідає операторові <. 

function lt_event (op1, op2)

  if type(op1) == "number" and type(op2) == "number" then

     return op1 < op2   -і numeric comparison

  elseif type(op1) == "string" and type(op2) == "string" then

    return op1 < op2   -і lexicographic comparison

  else local tm = getbinmethod(op1, op2, "lt")

    if tm then return tm(op1, op2, "lt")

    else error("unexpected type at comparison");

    end

  end

end

Інші оператори порядку використають цей метод відповідно до звичайних еквівалентностей: 

a>b    <=>  b<a

a<=b   <=>  not (b<a)

a>=b   <=>  not (a<b)

''concat'': 

Викликано, коли конкатенація застосовується до не рядкових операндів. 

function concat_event (op1, op2)

  if (type(op1) == "string" or type(op1) == "number") and

     (type(op2) == "string" or type(op2) == "number") then

     return op1..op2  -і primitive string concatenation

  else local tm = getbinmethod(op1, op2, "concat")

    if tm then return tm(op1, op2, "concat")

    else error("unexpected type for concatenation")

    end

  end

end

''index'': 

Викликано, коли Lua пробує знайти значення індексу, не представленого в таблиці. 

''getglobal'': 

Викликаний щораз, коли Lua має потребу в значенні глобальної змінної. Цей метод може бути встановлений тільки для nil і для тегів, породжених викликом newtag. Зверніть увагу, що тег являє собою поточне значення глобальної змінної. 

function getglobal (varname)

  -і access the table of globals

  local value = rawget(globals(), varname)

  local tm = gettagmethod(tag(value), "getglobal")

  if not tm then return value

  else return tm(varname, value)

  end

end

Функція getglobal визначена в базисній бібліотеці. 

''setglobal'': 

Викликаний щораз, коли Lua привласнює значення глобальної змінної. Цей метод не може бути встановлений для чисел, рядків, таблиць і userdata із заданим за замовчуванням тегом. 

function setglobal (varname, newvalue)

  local oldvalue = rawget(globals(), varname)

  local tm = gettagmethod(tag(oldvalue), "setglobal")

  if not tm then rawset(globals(), varname, newvalue)

  else tm(varname, oldvalue, newvalue)

  end

end

Функція setglobal визначена в базисній бібліотеці. 

''gettable'': 

Викликаний щораз, коли Lua звертається до індексованої змінної. Цей метод не може бути встановлений для таблиць із заданим за замовчуванням тегом. 

function gettable_event (table, index)

  local tm = gettagmethod(tag(table), "gettable")

  if tm then return tm(table, index)

  elseif type(table) ~= "table" then

    error("indexed expression not a table");

  else local v = rawget(table, index)

    tm = gettagmethod(tag(table), "index")

    if v == nil and tm then return tm(table, index)

    else return v

    end

  end

end

''settable'': 

Викликано, коли Lua привласнює значення індексованої змінної. Цей метод не може бути встановлений для таблиць із заданим за замовчуванням тегом. 

function settable_event (table, index, value)

  local tm = gettagmethod(tag(table), "settable")

  if tm then tm(table, index, value)

  elseif type(table) ~= "table" then error("indexed expression not a table")

  else rawset(table, index, value)

  end

end

''function'': 

Викликано, коли Lua пробує викликати не функціональне значення. 

function function_event (func, ...)

  if type(func) == "function" then return call(func, arg)

  else local tm = gettagmethod(tag(func), "function")

    if tm then for i=arg.n,1,-1 do arg[i+1] = arg[i]

      end

      arg.n = arg.n+1

      arg[1] = func

      return call(tm, arg)

    else error("call expression not a function")

    end

  end

end

''gc'': 

Викликано, коли Lua починає збирання сміття в userdata. Цей метод може бути встановлений тільки з C, і не може бути встановлений для userdata із заданим за замовчуванням тегом. Для кожного об'єкта userdata, що буде зібраний, Lua робить еквівалент наступної функції в циклі збирання сміття: 

function gc_event (obj)

  local tm = gettagmethod(tag(obj), "gc")

  if tm then tm(obj)

  end

end

У циклі збирання сміття методи тегів для userdata викликаються в порядку, зворотному створенню тегів, тобто перші методи, які будуть викликані, пов'язані з останнім тегом, створеним у програмі. Крім того, наприкінці циклу Lua робить еквівалент обігу gc_event(nil).
2.3 Стандартні бібліотеки

Стандартні бібліотеки забезпечують корисні функції, які виконані безпосередньо через стандартний API. Отже, вони не є необхідними для самої мови, а забезпечуються як окремі C-модулі. У цей час, Lua має наступні стандартні бібліотеки: 

· Базисна бібліотека. 

· Робота з рядками. 

· Різна математика (sin, log та ін.). 

· Ввід і вивід(плюс деякі засоби системи).

Щоб мати доступ до цих бібліотек, що веде C-Програма повинна викликати функції lua_baselibopen, lua_strlibopen, lua_mathlibopen і lua_iolibopen, які оголошені у файлі заголовків lualib.h. 

2.3.1 Базисні функції

Базисна бібліотека забезпечує деякі основні функції для Lua. Отже, якщо Ви не включаєте цю бібліотеку у Вашій прикладній програмі, Ви повинні ретельно перевірити, чи належні Ви забезпечити якусь альтернативну реалізацію для деяких засобів. Наприклад, без функції _ERRORMESSAGE Lua не здатний показати повідомлення про помилки. 

_ALERT (message)
Друкує тільки строковий аргумент на stderr. Всі повідомлення про помилки в Lua надруковані через функцію, збережену в глобальній змінній _ALERT. Отже, програма може призначати іншу функцію до цієї змінної, і змінювати шлях, яким такі повідомлення показуються (наприклад, для систем без stderr). 

assert (v [, message])
Видає помилку assertion failed!, коли параметр v дорівнює nil. Ця функція еквівалентна наступній функції Lua: 

function assert(v, m)

  if not v then m = m or ""

     error("assertion failed!  " .. m)

  end

end

call (func, arg [, mode [, errhandler]])
Викликає функцію func з параметрами, заданими таблицею arg. Обіг еквівалентно 

func(arg[1], arg[2], ..., arg[n])

де n являє собою результат getn(arg). Всі результати з func просто повернуті call. 

За замовчуванням, якщо помилка відбувається протягом звертання до func, вона пояснюється докладно. Якщо рядок mode включає "x", то обіг захищений. У цьому режимі звертання до функції не call не пояснює помилку докладно, незалежно від того, що трапляється протягом обігу. Замість цього, це повертає nil, щоб повідомити про помилку (крім виклику пристосованого драйвера помилки). 

Якщо errhandler забезпечується, функція помилки _ERRORMESSAGE тимчасово встановлена до errhandler на час виконання func. Зокрема, якщо errhandler дорівнює nil, ніякі повідомлення про помилки не будуть видані протягом виконання викликаної функції взагалі. 

collectgarbage ([limit])
Установлює поріг для сміттєзбирача в дане значення (в кілобайтах). Якщо новий поріг менше, ніж лічильник байтів, то Lua негайно виконує збирання сміття в пам'яті. Якщо limit відсутній, значенням за замовчуванням є нуль (у такий спосіб збирання сміття запуститься відразу). 

copytagmethods (tagto, tagfrom)
Копіює всі методи тегу з одного тега в іншій, повертає tagto. 

dofile (filename)
Одержує ім'я файлу, відкриває іменований файл і виконує його вміст як Lua-код або як прекомпільований код. Коли викликано без параметрів, dofile виконує зміст стандартного вступу (stdin). Якщо є будь-яка помилка, dofile поверне nil. Інакше це повертає значення, повернуті кодом, або значення не-nil, якщо блок коду не повертає ніяких значень. Це видає помилку, коли викликано не з рядковим параметром. 

dostring (string [, chunkname])
Виконує даний рядок як код на Lua. Якщо є будь-яка помилка, то dostring поверне nil. Інакше це повертає значення, повернуті кодом, або значення не-nil, якщо код не повертає ніякі значення. Факультативний параметр chunkname ім'я коду, використовуваного для інформації про помилки й налагоджувальних повідомлень. 

error (message)
Викликає драйвер помилки й потім завершує останню захищену викликану функцію (в C: lua_dofile, lua_dostring, lua_dobuffer або lua_callfunction, в Lua: dofile, dostring або call у захищеному режимі). Якщо message дорівнює nil, то драйвер помилки не буде викликаний. Функція error ніколи нічого не повертає. 

foreach (table, func)
Виконується дана func над всіма елементами таблиці table. Для кожного елемента, функція викликана з індексом і відповідним значенням як параметрами. Якщо функція повертає будь-яке значення не-nil, то цикл завершується, і це значення буде повернуте як кінцеве значення foreach. Ця функція могла б бути визначена в Lua так: 

function foreach (t, f)

  for i, v in t do

    local res = f(i, v)

    if res then return res end

  end

end

Поводження foreach невизначене, якщо Ви змінюєте таблицю t у ході робіт. 

foreachi (table, func)
Виконує дану func над числовими індексами таблиці table. Для кожного індексу функція викликана з індексом і відповідним значенням як параметрами. Індекси обробляються в послідовному порядку, від 1 до n, де n являє собою результат getn(table). Якщо функція повертає будь-яке значення не-nil, то цикл переривається, а це значення буде повернуте як кінцеве значення foreachi. Ця функція могла б бути визначена в Lua у такий спосіб: 

function foreachi (t, f)

  for i=1,getn(t) do

    local res = f(i, t[i])

    if res then return res end

  end

end

getglobal (name)
Одержує значення глобальної змінної або викликає метод тегу для події getglobal. Рядок name задає ім'я змінної. 

getn (table)
Повертає розмір таблиці, представленої як список. Якщо таблиця має n полів із числовим значенням, ця кількість і буде розміром таблиці. Інакше розміром є найбільший числовий індекс зі значенням не-nil у таблиці. Ця функція могла б бути визначена в Lua так: 

function getn (t)

  if type(t.n) == "number" then return t.n end

  local max = 0

  for i, _ in t do

    if type(i) == "number" and i>max then max=i end

  end

  return max

end

gettagmethod (tag, event)
Повертає поточний метод тегу для даної пари (tag, event). Ця функція не може використовуватися, щоб одержати метод тегу для події gc. Такі методи тегу можуть управлятися тільки C-Кодом. 

globals ([table])
Повертає поточну таблицю глобальних змінних. Якщо параметр table заданий, то це також установлює його як нову таблицю глобальних змінних. 

newtag ()
Повертає новий тег. 

next (table, [index])
Дозволяє програмі перетинати всі поля таблиці. Перший параметр: таблиця, а другий параметр задає індекс у цій таблиці. next поверне наступний індекс таблиці й значення, пов'язане з індексом. Коли другим параметром є nil, next поверне перший індекс таблиці й зв'язане значення. При виклику з останнім індексом або з nil у порожній таблиці, next поверне nil. Якщо другий параметр відсутній, то це інтерпретується як вказівка nil. 

Lua не має ніякого оголошення полів: семантично не є ніякого розходження між полем, не представленим у таблиці, або полем зі значенням nil. Отже, next розглядає тільки поля зі значеннями не-nil. Порядок, у якому індекси перераховані, не визначений навіть для числових індексів. Щоб обробити таблицю в числовому порядку, треба використовувати функцію foreachi. 

Поводження next невизначене, якщо Ви змінюєте таблицю в ході роботи. 

print (e1, e2, ...)
Одержує будь-яке число параметрів, і друкує їхнє значення, використовуючи рядки, повернуті tostring. Ця функція не призначена для форматування висновків, її варто розглядати тільки як швидкий спосіб показати значення, наприклад для налагодження. 

rawget (table, index)
Одержує реальне значення table[index] без того, щоб викликати будь-який метод тегу. Таблиця повинна бути задана як table, а index являє собою будь-яке значення, відмінне від nil. 

rawset (table, index, value)
Установлює реальне значення table[index] в value без того, щоб викликати будь-який метод тегу. Параметр table повинен бути таблицею, index являє собою будь-яке значення, відмінне від nil, а value задає будь-яке значення Lua. 

setglobal (name, value)
Установлює іменовану глобальну змінну до даного значення, або викликає метод тегу для події setglobal. 

settag (t, tag)
Установлює тег даної таблиці. Тег (tag) повинен бути значенням, створеним через newtag. settag поверне значення першого параметра (таблицю). Для безпеки провідних програм неможливо змінити тег userdata прямо з Lua. 

settagmethod (tag, event, newmethod)
Установлює новий метод тегу до даної пари (tag, event) і повертає старий метод. Якщо newmethod дорівнює nil, то settagmethod відновлює задане за замовчуванням поводження для даної події. Ця функція не може використовуватися, щоб установити метод для події gc. Такі методи можуть управлятися тільки C-Кодом. 

sort(table [, comp])
Сортує елементи таблиці в даному порядку, дані беруться з table[1] і містяться в table[n], де n являє собою результат getn(table). Якщо comp заданий, то це повинне бути функцією, що одержує два елементи таблиці й повертає істину (тобто значення, відмінне від nil), коли перший менше, ніж другий (так, щоб not comp(a[i+1], a[i]) був істиною після сортування). Якщо comp не задано, то замість цього використовується стандартний оператор < мови Lua. 

Алгоритм сортування нестійкий (тобто елементи, розглянуті як рівні, можуть змінити свої відносні позиції після сортування). 

tag (v)
Дозволяє програмам Lua перевіряти тег значення. Це одержує один параметр і повертає тег (число). 

tonumber (e [, base])
Пробує перетворювати параметр у число. Якщо параметр уже число або рядок, оборотна в число, то tonumber поверне це число, інакше це завжди повертає nil. 

Факультативний параметр визначає ядро, щоб інтерпретувати цифру. Ядром може бути будь-яке ціле число між 2 і 36 включно. У базах більш, ніж 10, символ A (заголовні або малі літери) представляє 10, B відповідає 11 і так далі до символу Z, що відповідає 35. У ядрі 10 (значення за замовчуванням) число може мати десяткову частину, також як і факультативну частину експоненти. В інших базах тільки цілі числа без знака. 

tostring (e)
Одержує параметр будь-якого типу й перетворює його в рядок у прийнятному форматі. Для повного керування тим, як числа будуть перетворені, використовуйте функцію format. 

tinsert (table [, pos] , value)
Вставляє значення елемента value у позицію pos таблиці, зрушуючи інші елементи якщо буде потреба на відкрите місце. Значення за замовчуванням для pos дорівнює n+1, де n є результатом getn(table) так, щоб обіг tinsert(t,x) вставило x у кінець таблиці t. Ця функція також установлює або збільшує поле n таблиці, перетворюючи його в n+1. Ця функція еквівалентна наступній функції Lua, за винятком того, що доступ до таблиці прямий (без методів тегів): 

function tinsert (t, ...)

  local pos, value

  local n = getn(t)

  if arg.n == 1 then pos, value = n+1, arg[1]

  else pos, value = arg[1], arg[2]

  end

  t.n = n+1;

  for i=n,pos,-1 do

    t[i+1] = t[i]

  end

  t[pos] = value

end

tremove (table [, pos])
Видаляє з таблиці table елемент у позиції pos, зрушуючи якщо буде потреба інші елементи, щоб закрити дірку, що утворилася. Повертає значення вилученого елемента. Значення за замовчуванням для pos дорівнює n, де n є результатом getn(table), щоб обіг tremove(t) видалило останній елемент із таблиці t. Ця функція також установлює поле n таблиці в значення n-1. 

Ця функція еквівалентна наступній функції Lua, за винятком того, що доступ до таблиці прямий (без використання методів тегів): 

function tremove (t, pos)

  local n = getn(t)

  if n<=0 then

     return

  end

  pos = pos or n

  local value = t[pos]

  for i=pos,n-1 do

    t[i] = t[i+1]

  end

  t[n] = nil

  t.n = n-1

  return value

end

type (v)
Дозволяє програмам Lua перевіряти тип значення. Це одержує один параметр, а повертає тип, кодований як рядок. Можливі результати цієї функції: "nil" (рядок, а не значення nil!), "number", "string", "table", "function" і "userdata". 

2.3.2 Строкові маніпуляції в Lua

Ця бібліотека забезпечує універсальні функції для маніпулювання рядками, типу знаходження й добування відповідності зразка й підстрок. При індексації рядка в Lua, перший символ перебуває в позиції 1 (не в 0, як в C!). Також, індексам дозволено бути негативними, що розуміється як індексація у зворотному напрямку, з кінця рядок до початку. Таким чином, останній символ перебуває в позиції -1 і так далі. 

strbyte (s [, i])
Повертає внутрішній числовий код i-го символу рядка s. Якщо i відсутній, то прийнято 1. i може бути негативний. 

Числові коди не обов'язково допустимі між платформами. 

strchar (i1, i2, ...)
Одержує 0 або більшу кількість цілих чисел. Повертає рядок з довжиною, рівної числу параметрів, у якій кожний символ має внутрішній числовий код, заданий відповідним параметром. 

Числові коди не обов'язково допустимі між платформами. 

strfind (s, pattern [, init [, plain]])
Шукає першу відповідність зразку pattern в s. Якщо це знайдено, strfind поверне індекси s, де ці входження починаються й закінчується, інакше це повертає nil. Якщо зразок визначає набір даних (подробиці в описі gsub нижче), зафіксовані рядки повернуті як додаткові результати. Факультативний числовий параметр init визначає, де запустити пошук: значення за замовчуванням 1, і воно може бути негативним. Четвертий факультативний аргумент plain виключає засобу пошуку зразка, так що функція просто шукає підстроку без символів в pattern, оброблюваних особливим чином. Зверніть увагу, що якщо задано опцію plain, повинна бути задана й init. 

strlen (s)
Одержує рядок і повертає його довжину. Порожній рядок ("") має довжину 0. Вкладені нулі в рядку вважаються, так що рядок "a\000b\000c" має довжину 5 символів. 

strlower (s)
Одержує рядок і повертає його копію з усіма символами верхнього регістру, зміненими на малі літери. Всі інші символи залишені колишніми. Визначення того, які букви прописні, залежить від настроювань регіону. 

strrep (s, n)
Повертає рядок, що є сумою n копій рядка s. 

strsub (s, i [, j])
Повертає інший рядок, що є підстрокою s, що починається в i и триваючої до j. i і j можуть бути негативними, Якщо j відсутній, то воно вважається рівним -1 (довжині рядка). Зокрема, обіг strsub(s,1,j) повертає префікс s довжиною j, а виклик strsub(s, -i) поверне суфікс s довжиною i. 

strupper (s)
Одержує рядок і повертає копію з усіма символами малих літер, зміненими на верхній регістр. Всі інші символи залишені як є. Що таке малі літери, читається з настроювань регіону. 

format (formatstring, e1, e2, ...)
Повертає форматовану версію змінного числа параметрів після застосування опису, заданого в першому параметрі (який повинен бути рядком). Рядок формату треба тим же самим правилам, що й сімейство стандартних функцій printf в C. Єдине розходження полягає в тому, що параметри *, l, L, n, p і h отут не працюють, зате є додаткова опція q. Опція q форматує рядок у формі, що підходить, щоб безпечно читати навпаки Lua інтерпретатором. Рядок записаний між подвійними лапками, а всі подвійні лапки й спецсимволи будуть правильно екрановані при записі. Наприклад, обіг 

format('%q', 'a string with "quotes" and \n new line')

зробить такий рядок: 

"a string with \"quotes\" and \

 new line"

Перетворення можуть застосовуватися до енного параметра в списку параметрів замість наступного невикористовуваного параметра. У цьому випадку символ % замінений послідовністю %d$, де d десяткова цифра в діапазоні [1,9], визначає позицію параметра в списку. Наприклад, обіг format("%2$d -> %1$03d", 1, 34) видасть результат "34 -> 001". Той же самий параметр може використовуватися більше, ніж в одному перетворенні. 

Опції c, d, E, e, f, g, G, i, o, u, X і x усі очікують число як параметр, у той час як q і s очікують рядок. Модифікатор * може застосовуватися, формуючи відповідний рядок формату. Наприклад, "%*g" може відповідати "%"... щось-всередині..."g". 

Ні рядок формату, ні значення рядка, які потрібно форматувати з %s, не можуть містити вкладені нулі. Але %q обробляє значення рядків із вкладеними нулями. 

gsub (s, pat, repl [, n])
Повертає копію s, у якій всі місцезнаходження зразка pat були замінені рядком заміни, певної в repl. Функція gsub також повертає, як друге значення, загальну кількість зроблених замін. 

Якщо repl є рядком, то значення використовується для заміни як є. Будь-яка послідовність в repl у формі %n з n від 1 до 9 призначена для n-ї зафіксованої підстроки. 

Якщо repl являє собою функцію, то ця функція буде викликана щораз, коли відповідність відбувається, з усіма зафіксованими підстроками, переданими як параметри. Якщо значення, повернуте цією функцією, є рядком, то це використовується як рядок для заміни, інакше береться порожній рядок. 

Останній факультативний параметр n обмежує максимальне число замін. Наприклад, коли n дорівнює 1, тільки перше місцезнаходження pat буде оброблено. 

Є деякі приклади: 

   x = gsub("hello world", "(%w+)", "%1 %1")

   -і> x="hello hello world world"

   x = gsub("hello world", "(%w+)", "%1 %1", 1)

   -і> x="hello hello world"

   x = gsub("hello world from Lua", "(%w+)%s*(%w+)", "%2 %1")

   -і> x="world hello Lua from"

   x = gsub("home = $HOME, user = $USER", "%$(%w+)", getenv)

   -і> x="home = /home/roberto, user = roberto"  (for instance)

   x = gsub("4+5 = $return 4+5$", "%$(.-)%$", dostring)

   -і> x="4+5 = 9"

   local t = {name="lua", version="4.0"}

   x = gsub("$name - $version", "%$(%w+)", function (v) return %t[v] end)

   -і> x="lua - 4.0"

   t = {n=0}

   gsub("first second word", "(%w+)", function (w) tinsert(%t, w) end)

   -і> t={"first", "second", "word"; n=3}

Шаблони (regexp)

Символьний клас:

Символьний клас використовується, щоб представити набір символів. Наступні комбінації дозволяються в описі символьного класу: 

x 

Тут x будь-які чарівні символи: ^$()%.[]*+-?. Представляє безпосередньо символ x. 

. (крапка) 

Представляє всі символи. 

 %a 

Представляє всі букви. 

 %c 

Представляє всі спецсимволи. 

 %d 

Представляє всі цифри. 

 %l 

Представляє всі букви в нижньому регістрі. 

 %p 

Представляє всі символи пунктуації. 

 %s 

Представляє всі пробіли. 

 %u 

Представляє всі букви у верхньому регістрі. 

 %w 

Представляє всі алфавітно-цифрові символи. 

 %x 

Представляє всі щістнадцяткові цифри. 

 %z 

Представляє символ з поданням 0. 

 %x 

Тут x задає будь-який не алфавітно-цифровий символ. Представляє символ x. Це стандартний спосіб представлення керуючих спецсимволів. Краще стежити за тим, щоб будь-якому символу пунктуації (навіть не керуючому!) передував %, коли символ застосований у зразку. 

[char-set] 

Представляє клас, що є об'єднанням всіх символів в char-set. Діапазон символів може бути визначений, відокремлюючи кінцеві символи діапазону тире (-). Всі класи %x, описані вище, можуть також використовуватися як компоненти в char-set. Всі інші символи в char-set представляються як є. Наприклад, [%w_] (або [_%w]) представляє всі алфавітно-цифрові символи плюс символ підкреслення, [0-7] представляє восьмеричніцифри, а [0-7%l%-] представляє восьмеричніцифри плюс символи малих літер плюс символ тире. Взаємодія між діапазонами й класами не визначено. Отже, зразки, подібні [%a-z] або [a-%%] не мають ніякого значення. 

[^char-set] 

Представляє доповнення char-set, де char-set інтерпретується як вище.

Для всіх класів, що представляються одиночними символами (%a, %c, ...), що відповідає прописна буква представляє доповнення класу. Наприклад, %S представляє всі не пробіли. 

Визначення символу, пробілу й т.д. залежать від поточного регіону. Зокрема, клас [a-z] не може бути еквівалентний %l. Друга форма повинна віддавати перевагу переносливості. 

Елемент зразка:

Елементом зразка може бути: 

· Одиночний символьний клас, що відповідає будь-якому одиночному символу в класі. 

· Одиночний символьний клас, супроводжуваний *, що відповідає 0 або більшій кількості повторень символів у класі. Ці елементи повторення будуть завжди відповідати самій довгій можливій послідовності. 

· Одиночний символьний клас, супроводжуваний +, що відповідає 1 або більшій кількості повторень символів у класі. Ці елементи повторення будуть завжди відповідати самій довгій можливій послідовності. 

· Одиночний символьний клас, супроводжуваний -, що також відповідає 0 або більшій кількості повторень символів у класі. На відміну від *, елементи повторення будуть завжди відповідати самій короткій можливій послідовності. 

· Одиночний символьний клас, супроводжуваний ?, що відповідає 0 або 1 місцезнаходженню символу в класі. 

·  %n, для n від 1 до 9. Такий елемент відповідає підстроці, рівній n-ому фіксованому рядку. 

·  %bxy, тут x і y два різних символи. Такий елемент відповідає рядкам, які починаються з x, закінчуються на y, і в них збалансовані x і y. Це означає, що, якщо читати рядок з ліва на право, підраховуючи +1 для x і -1 для y, тобто останній y є першим y, для якого лічильник дорівнює 0. Наприклад, елемент %b() відповідає вираженням зі збалансованими круглими дужками.

Шаблони:

Шаблон являє собою послідовність елементів зразка. Циркумфлекс (^) на початку зразка закріплює відповідність на початку підлеглого рядка. $ наприкінці зразка закріплює відповідність наприкінці підлеглого рядка. В інших позиціях ^ і $ не мають ніякого спеціального значення й представляються як є. 

Збори даних:

Зразок може містити підзразки, включені в круглі дужки, вони описують збори даних. Коли відповідність виконана, підстроки підлеглого рядка, які відповідають зборам даних, збережені для майбутнього використання. Збори даних пронумеровані відповідно до їх лівих круглих дужок. Наприклад, у зразку "(a*(.)%w(%s*))", частина відповідності рядка "a*(.)%w(%s*)" збережена як перший збір даних (а, отже, має номер 1), символьна відповідність . зафіксовано з номером 2, а частина, що відповідає %s*, звичайно, має номер 3. 

Зразок не може містити вкладені нулі. Використовуйте замість цього %z. 

2.3.3 Математичні функції

Ця бібліотека надає інтерфейс до деяких функцій стандартної математичної бібліотеки C. Крім того, це реєструє метод тегу для двійкового оператора ^, що повертає x^y, коли застосовується до чисел x^y. 

Бібліотека забезпечує наступні функції: 

abs  acos  asin  atan  atan2  ceil  cos  deg    exp    floor   log  log10

max  min   mod   rad   sin    sqrt  tan  frexp  ldexp  random  randomseed

Плюс глобальна змінна PI. Більшість із них являють собою тільки інтерфейси до функцій з C-бібліотеки, за винятком того, що для тригонометричних функцій всі кути виражені в градусах, а не в радіанах. Функції deg і rad можуть використовуватися для того, щоб перетворювати дані між радіанами й градусами. 

Функція max повертає максимальне значення числових параметрів. Точно так само min обчислює мінімум. Обидві вони можуть використовуватися з 1, 2 або більшою кількістю параметрів. 

Функції random і randomseed являють собою інтерфейси до простого генератора випадкових чисел, надаваному ANSI C (відповідно до функції rand і srand). Не може бути дано ніяких гарантій відносно їхніх статистичних властивостей. Функція random при виклику без параметрів повертає селестичне речовинне число в діапазоні [0,1). При виклику з параметром n, random поверне селестичне ціле число в діапазоні [1,n]. При виклику із двома параметрами l і u, random поверне селестичне ціле число в діапазоні [l,u]. Границі завжди входять у діапазон. 

2.3.4 Засоби вводу-виводу

Всі операції вводу-виводу в Lua реалізовані через два дескриптори файлу, по одному на ввід й вивід. Ці дескриптори збережені у двох глобальних змінних Lua, названих _INPUT і _OUTPUT. Глобальні змінні _STDIN, _STDOUT і _STDERR ініціалізовані з дескрипторами файлів для stdin, stdout і stderr. Спочатку, _INPUT=_STDIN і _OUTPUT=_STDOUT. 

Дескриптор файлу являє собою об'єкт userdata, що містить потік файлу (FILE*) з унікальним тегом, створеним бібліотекою вводу-виводу (I/O). 

Якщо інше не встановлено, всі функції I/O повертають nil на збої й деяке значення, відмінне від nil, при успішному виконанні. 

openfile (filename, mode)
Ця функція відкриває файл у режимі, визначеному в рядку mode. Це повертає новий дескриптор файлу або, у випадку помилок, nil плюс рядок, що описує помилку. Ця функція не змінює _INPUT або _OUTPUT. 

Рядок mode може бути кожний з наступного списку: 

r 

Режим читання. 

w 

Режим запису. 

a 

Режим додавання до кінця. 

r+ 

Режим відновлення, усі раніше записані дані зберігаються. 

w+ 

Режим відновлення, усі раніше записані дані знищуються. 

a+ 

Режим модифікації. Попередні дані зберігаються, запис дозволяється тільки наприкінці файлу.

Рядок mode може також мати наприкінці b, що необхідно в деяких системах, щоб відкрити файл у двійковому режимі. Цей рядок аналогічний тій, що використовується в стандартній функції C fopen. 

closefile (handle)
Ця функція закриває файл. Це не змінює _INPUT або _OUTPUT. 

readfrom (filename)
Ця функція може бути викликана двома шляхами. Коли вона викликана з ім'ям файлу, відкриває іменований файл, установлює дескриптор як значення _INPUT і повертає це значення. Це не закриває поточний файл input. При виклику без параметрів, вона закриває файл _INPUT і відновлює stdin як значення _INPUT. Якщо ця функція десь не спрацювала, вона повертає nil плюс рядок опису. 

Якщо filename починається із символу трубопроводу |, відкривається потокове введення через функцію popen. Не всі системи його виконують. Крім того, число файлів, які можуть бути відкриті в той же самий час, звичайно обмежується й залежить від системи. 

writeto (filename)
Ця функція може бути викликана двома шляхами. Коли вона викликана з ім'ям файлу, відкриває іменований файл, установлює дескриптор як значення _OUTPUT і повертає це значення. Це не закриває поточний вихідний файл. Зверніть увагу, що якщо файл уже існує, то він буде повністю знищений цією операцією. Коли функція викликана без параметрів, вона закриває файл _OUTPUT і відновлює stdout як значення _OUTPUT. У випадку помилки функція повертає nil плюс рядок, що описує помилку. 

Якщо filename починається із символу трубопроводу |, відкривається потокове введення через функцію popen. Не всі системи його виконують. Крім того, число файлів, які можуть бути відкриті в той же самий час, звичайно обмежується й залежить від системи. 

appendto (filename)
Відкриває файл, іменований filename і встановлює це як значення _OUTPUT. На відміну від операції writeto, ця функція не стирає попередній зміст файлу, замість цього все, що пишеться у файл, буде конкатеновано до кінця. Якщо ця функція одержала збій, вона поверне nil плюс рядок, що описує помилку. 

remove (filename)
Видаляє файл із даним ім'ям. Якщо ця функція одержала збій, вона поверне nil плюс рядок з описом помилки. 

rename (name1, name2)
Перейменовує файл name1 в name2. Якщо ця функція одержала збій, вона поверне nil плюс рядок з описом помилки. 

flush ([filehandle])
Зберігає будь-які записані дані в заданий файл. Якщо filehandle не визначений, то flush скине на диск всі відкриті файли. Якщо ця функція одержала збій, вона поверне nil плюс рядок з описом помилки. 

seek (filehandle [, whence] [, offset])
Одержує позицію файлу, вимірювану в байтах від початку файлу, і міняє її на позицію, дану зсувом offset плюс ядром, певним як рядок whence у такий спосіб: 

set 

Позиція 0 (початок файлу). 

cur 

Поточна позиція. 

end 

Кінець файлу.

У випадку успіху функція seek повертає кінцеву позицію файлу, вимірювану в байтах від початку файлу. Якщо ця функція одержала збій, вона поверне nil плюс рядок, що описує цю помилку. 

Значення за замовчуванням для whence дорівнює cur, а для offset це 0. Отже, виклик seek(file) повертає поточну позицію файлу без того, щоб змінити її. Виклик seek(file, "set") установлює позицію на початок файлу (і повертає 0), а seek(file, "end") установлює позицію в кінець файлу й повертає його розмір. 

tmpname ()
Повертає рядок з ім'ям файлу, що може безпечно використовуватися для тимчасового файлу. Файл повинен бути явно відкритий перед використанням і вилучений, коли більше не потрібний. 

read ([filehandle,] format1, ...)
Читає файл _INPUT або filehandle, якщо цей параметр заданий, згідно з даними форматами, які визначають, що читати. Для кожного формату, функція повертає рядок або число із прочитаними даними або nil, якщо не може читати дані з певним форматом. Коли викликана без форматів, ця функція використовує заданий за замовчуванням формат, що читає наступний рядок. 

Доступні формати такі: 

*n 

Читає число. Це єдиний формат, що повертає число замість рядка. 

*l 

Читає наступний рядок (обходячи кінці рядків) або nil наприкінці файлу. Це і є заданий за замовчуванням формат. 

*a 

Читає цілий файл, що починається в поточній позиції. На кінці файлу, повертає порожній рядок. 

*w 

Читає наступне слово (максимальна послідовність символів без пробілів. Пробіли обходить якщо буде потреба. Зауважу, що під пробілом тут розуміється не тільки властиво пробіл, але й спецсимволи. Наприкінці файлу функція поверне nil. 

Число 

Читає рядок до зазначеного числа символів у довжину або nil на кінці файлу.

write ([filehandle, ] value1, ...)
Пише значення кожного з параметрів у файл _OUTPUT або в filehandle, якщо цей параметр заданий. Параметри повинні бути рядками або числами. Щоб писати інші значення, використовуйте tostring або format перед write. Якщо ця функція натрапила на помилку, вона поверне nil і рядок з описом даної помилки. 

2.3.5 Засоби системи

clock ()
Повертає наближенне значення кількості часу CPU, використовуване програмою (у секундах). 

date ([format])
Повертає рядок, що містить дату й час, форматованого відповідно до даного формату format. Формат задається по тим ж самим правилам, що й у функції ANSI C strftime. Коли викликана без параметрів, повертає прийнятне подання дати й часу, що залежить від провідної системи й від поточного регіону. 

execute (command)
Ця функція еквівалентна функції C system. Це передає команду command, що буде виконана оболонкою операційної системи. Повертає код стану, що є залежним від системи. 

exit ([code])
Викликає C-функцію exit з факультативним кодом завершення програми code. Значення за замовчуванням для code: код успішного завершення. 

getenv (varname)
Повертає значення системної змінної процесу varname або nil, якщо ця змінна не визначена. 

setlocale (locale [, category])
Ця функція надає інтерфейс до функції ANSI C setlocale. locale являє собою рядок, що визначає регіон, category факультативний рядок, що описує яку категорію змінити: "all", "collate", "ctype", "monetary", "numeric" або "time", задана за замовчуванням категорія: "all". Функція повертає ім'я нового регіону або nil, якщо цей запит не може бути виконаний. 
2.4 Повний синтаксис Lua

chunk ::= {stat [`;']}

block ::= chunk

stat ::=  varlist1 `=' explist1 
          | functioncall 
          | do block end 
          | while exp1 do block end 
          | repeat block until exp1 
          | if exp1 then block {elseif
            exp1 then block} [else block] end
          | return [explist1] 
          | break 
          | for `name' `=' exp1 `,'

            exp1 [`,' exp1] do block end 
          | for `name' `,' `name'

            in exp1 do block end 
          | function funcname `(' [parlist1] `)'

            block end 
          | local declist [init] funcname ::= `name'

            | `name' `.' `name' | `name'

            `:' `name'

varlist1 ::= var {`,' var}

var ::= `name' | varorfunc `[' exp1 `]'

        | varorfunc `.' `name'

varorfunc ::= var | functioncall

declist ::= `name' {`,' `name'}

init ::= `=' explist1

explist1 ::= {exp1 `,'} exp

exp1 ::= exp

exp ::= nil | `number' | `literal' | var

        | function | upvalue 
 | functioncall | tableconstructor

        | `(' exp `)' | exp binop exp | unop exp

functioncall ::= varorfunc args | varorfunc `:' `name' args

args ::= `(' [explist1] `)' | tableconstructor

         | `literal'

function ::= function `(' [parlist1] `)'

             block end
parlist1 ::= `...' | `name' {`,'

             `name'} [`,' `...']

upvalue ::= `%' `name'

tableconstructor ::= `{' fieldlist `}'

fieldlist ::= lfieldlist | ffieldlist | lfieldlist `;'

              ffieldlist | ffieldlist `;' lfieldlist

lfieldlist ::= [lfieldlist1]

ffieldlist ::= [ffieldlist1]

lfieldlist1 ::= exp {`,' exp} [`,']

ffieldlist1 ::= ffield {`,' ffield} [`,']

ffield ::= `[' exp `]' `=' exp

           | `name' `=' exp

binop ::= `+' | `-' | `*' | `/'

            | `\^{ ' | `..' 


          | `<' | `<=' | `>'

            | `>=' | `==' | `\ { '=} 


          | and | or}

unop ::= `-' | not
