3 API

Цей розділ описує API для Lua, тобто набір функцій C, доступних провідній програмі, щоб зв'язатися з Lua. Всі функції API, зв'язані типи й константи оголошені у файлі заголовка lua.h. 

Навіть коли використовуємо термін "функція", будь-який засіб в API можна забезпечити як макрокоманду. Всі такі макрокоманди використовують кожен з параметрів точно один раз і не генерують сховані побічні ефекти. 
3.1 API загального призначення

В Lua існує спеціалізований API який використовується для інтеграції Lua з основною програмою, також воно служить для різного роду маніпуляцій з підпрограмою виконуваною в середовищі самого Lua.
3.1.1 Стани

Бібліотека Lua повністю повторно використовувана: вона не має ніяких глобальних змінних. Весь стан інтерпретатора Lua (глобальні змінні, стек, методи тегів та ін.) збережено в динамічно розподіленій структурі типу lua_State. Цей стан повинен бути переданий як перший параметр кожної функції в бібліотеці (за винятком lua_open). 

Перед викликом будь-якої функції API, Ви повинні створити стан викликом: 

lua_State *lua_open (int stacksize);

Єдиний параметр цієї функції: розмір стека для інтерпретатора. Кожне звертання до функції має потребу в одній позиції стека для кожного параметра, локальної змінної й тимчасового значення, плюс по одній позиції  для індексації. Стек повинен також мати приблизно 20 позицій додаткового простору. Для дуже маленьких реалізацій, без застосування рекурсивних функцій, розмір стека в 100 повинен бути достатнім. Якщо параметр stacksize дорівнює 0, то використовується заданий за замовчуванням розмір в 1024. 

Щоб звільнити стан, створений lua_open, викличте: 

void lua_close (lua_State *L);

Ця функція знищує всі об'єкти в даному середовищі Lua (викликаючи відповідні методи тегів для збирання сміття, якщо вони є) і звільняє всю динамічну пам'ять, використовувану цим станом. Звичайно Ви не повинні викликати цю функцію тому, що всі ресурси природно звільнені, коли Ваша програма закінчується. З іншого боку, довго працюючі програми повинні б звільняти ресурси як тільки вони стають непотрібними, щоб не ставати занадто велкикими. 

За винятком lua_open всі функції в Lua API мають потребу в стані як у першому параметрі. 

3.1.2 Стек і індекси

Lua використовує стек (stack), щоб передавати значення в і з C. Кожний елемент у цьому стеці представляє значення Lua (nil, число, рядок). 

Для зручності більшість операцій запиту в API не виконується за строгою дисципліною стека. Замість цього вони можуть звернутися до будь-якого елемента в стеці, використовуючи індекс: позитивний індекс представляє абсолютну позицію стека (починаючи з 1, а не з 0, як в C). Негативний індекс представляє зсув від верхньої частини стека. Більш виразно, якщо стік має n елементів, індекс 1 представляє перший елемент (тобто, перший елемент, поміщений у стек), а індекс n представляє останній елемент. Індекс -1 також представляє останній елемент (тобто, елемент нагорі), і індекс -n представляє перший елемент. Ми говоримо, що індекс має силу, якщо він перебуває між 1 і верхньою частиною стека (тобто, якщо 1 <= abs(index) <= top). 

У будь-який час Ви можете одержувати індекс верхнього елемента викликом: 

int lua_gettop (lua_State *L);

Тому, що початок індексів в 1, результат lua_gettop дорівнює числу елементів у стеці (0 стало бути означає порожній стек). 

Коли Ви взаємодієте з Lua API, Ви відповідальні за контроль переповнення стека. Функція 

int lua_stackspace (lua_State *L);

повертає число доступних позицій стека. Щораз, коли Lua викликається з C, це гарантує, що принаймні LUA_MINSTACK позиції усе ще доступні. LUA_MINSTACK визначений у файлі заголовка lua.h і принаймні 16, так що Ви повинні подбати про місце в стеці тільки, коли Ваш код має цикли, що поміщають елементи в стек. 

Більшість функцій запиту приймає як індекси будь-яке значення усередині доступного місця в стеці. Такі індекси названі прийнятними індексами . Більш формально можна визначати прийнятний індекс у такий спосіб: 

(index < 0 && abs(index) <= top) ||

(index > 0 && index <= top + stackspace)

Зверніть увагу, що 0 не є прийнятним індексом. 

3.1.3 Маніпуляції зі стеком

API пропонує наступні функції для базисного маніпулювання стеком: 

void lua_settop(lua_State *L, int index);

void lua_pushvalue(lua_State *L, int index);

void lua_remove(lua_State *L, int index);

void lua_insert(lua_State *L, int index);

lua_settop приймає будь-які прийнятні індекси або 0 і встановлює верхню частину стеку до цього індексу. Якщо нова верхня частина більша, ніж стара, то нові елементи заповнені nil. Якщо index дорівнює 0, то всі елементи зі стека будуть вилучені. Корисна макрокоманда API: 

#define lua_pop(L,n) lua_settop(L, -(n)-1)

виштовхує n елементів зі стеку. 

lua_pushvalue поміщає в стек копію елемента в даному індексі. lua_remove видаляє  елемент у даній позиції, зрушуючи елементи нагору від цієї позиції, щоб заповнити проміжок. lua_insert переміщає верхній елемент у дану позицію, зрушуючи елементи нагору від позиції на відкрите місце. Ці функції приймають тільки  ті індекси, які мають силу. Як приклад, якщо стік зберігає значення (знизу нагору) 10 20 30 40 50: 

lua_pushvalue(L, 3)  -і> 10 20 30 40 50 30

lua_pushvalue(L, -1) -і> 10 20 30 40 50 30 30

lua_remove(L, -3)    -і> 10 20 30 40 30 30

lua_remove(L,  6)    -і> 10 20 30 40 30

lua_insert(L,  1)    -і> 30 10 20 30 40

lua_insert(L, -1)    -і> 30 10 20 30 40  (ніякого ефекту немає)

lua_settop(L, -3)    -і> 30 10 20

lua_settop(L, 6)     -і> 30 10 20 nil nil nil

3.1.4 Запити до стеку

Щоб перевіряти тип елемента стеку, такі функції можливі: 

int lua_type(lua_State *L, int index);

int lua_tag(lua_State *L, int index);

int lua_isnil(lua_State *L, int index);

int lua_isnumber(lua_State *L, int index);

int lua_isstring(lua_State *L, int index);

int lua_istable(lua_State *L, int index);

int lua_isfunction(lua_State *L, int index);

int lua_iscfunction(lua_State *L, int index);

int lua_isuserdata(lua_State *L, int index);

Ці функції можуть бути викликані з будь-яким прийнятним індексом. 

lua_type повертає одну з наступних констант, відповідно до типу даного об'єкта: LUA_TNIL, LUA_TNUMBER, LUA_TSTRING, LUA_TTABLE, LUA_TFUNCTION, LUA_TUSERDATA. Якщо індекс не має силу (тобто, якщо та позиція стека порожня), тоді lua_type повертає LUA_TNONE. Ці константи можуть бути перетворені в рядки за допомогою виклику: 

const char *lua_typename(lua_State *L, int t);

тут t являє собою тип, повернутий lua_type. Рядки, що повертаються lua_typename: "nil", "number", "string", "table", "function", "userdata" і "no value", 

lua_tag повертає тег значення або LUA_NOTAG для не маючого силу індекса. 

Функція lua_is* повертає 1, якщо об'єкт пов'язано з даним типом, і 0 у в іншому випадку. Завжди вертається 0 для не маючого  силу індекса. lua_isnumber приймає числа й числові рядки. lua_isstring бере рядки й числа й lua_isfunction сприймає функції Lua і C. Щоб розрізняти між функціями Lua і функціями C, Ви повинні використовувати lua_iscfunction. Щоб розрізняти між числами й числовими рядками, Ви можете використовувати lua_type. 

API також має функції, щоб зрівняти два значення в стеці: 

int lua_equal(lua_State *L, int index1, int index2);

int lua_lessthan(lua_State *L, int index1, int index2);

Ці функції еквівалентні їхнім дублікатам в Lua. Виразно, lua_lessthan еквівалентна lt_event. Обидві функції повертають 0, якщо будь-який  з індексів не має силу. 

Щоб транслювати значення в стеці до специфічного типу C, Ви можете використовувати наступні функції перетворення: 

double  lua_tonumber(lua_State *L, int index);

const char *lua_tostring(lua_State *L, int index);

size_t lua_strlen(lua_State *L, int index);

lua_CFunction lua_tocfunction(lua_State *L, int index);

void *lua_touserdata(lua_State *L, int index);

Ці функції можуть бути викликані з будь-яким прийнятним індексом. Коли викликані з не маючим силу індексом, вони діють так, начебто передане їм значення мало неправильний тип. 

lua_tonumber перетворює значення в даному індексі до числа із плаваючою комою. Це значення повине бути числом або рядком, перетворюваним в число. Інакше lua_tonumber повертає 0. 

lua_tostring перетворює значення Lua у рядок (const char*). Це значення повине бути числом або рядком, інакше буде повернутий NULL. Ця функція повертає покажчик на рядок усередині Lua-Середовища. Ці рядки завжди мають нуль ('\0') після їхнього останнього символу (як в C), але можуть містити інші нулі в їхньому тілі. Якщо Ви не знаєте, чи може рядок містити нулі, Ви повинні використовувати lua_strlen, щоб одержати фактичну довжину. Тому, що Lua має сміттєзбирач, не має ніякої гарантії, що покажчик, повернутий lua_tostring, буде мати силу після того, як відповідне значення вилучене зі стеку. 

lua_tocfunction перетворює значення в стеці до функції C. Це значення повине бути функцією C, інакше lua_tocfunction повертає NULL. 

lua_touserdata перетворює значення в void*. Це значення повине мати тип userdata, інакше lua_touserdata поверне NULL. 

3.1.5 Переміщення значень у стек

API має наступні функції, щоб помістити значення з C у стек: 

void lua_pushnumber(lua_State *L, double n);

void lua_pushlstring(lua_State *L, const char *s, size_t len);

void lua_pushstring(lua_State *L, const char *s);

void lua_pushusertag(lua_State *L, void *u, int tag);

void lua_pushnil(lua_State *L);

void lua_pushcfunction(lua_State *L, lua_CFunction f);

Ці функції отримують значення з C, перетворюють його у відповідне значення Lua, і поміщають результат у стек. Зокрема, lua_pushlstring і lua_pushstring роблять внутрішню копію даного рядка. lua_pushstring може використовуватися лише для того, щоб помістити відповідні C-Рядки (тобто, такі рядки, які закінчуються нулем і не містять вкладені нулі), інакше Ви повинні використовувати більш загальну функцію lua_pushlstring, що приймає явний розмір даних. 

3.1.6 Збирання сміття

Lua використовує два числа, щоб управляти сукупністю сміття. Одне число розраховує, скільки байтів динамічної пам'яті Lua використовує, а інше задає поріг. Це внутрішній лічильник байтів, що зберігається Lua не повністю акуратно: це може відхилятися на 10% від реального положення справ у пам'яті. Коли число байтів перетинає поріг, Lua виконує цикл зачищення сміття, що виправляє пам'ять і стирає звідти всі відпрацьовані своє, але забуті там об'єкти (тобто об'єкти, більше доступні з Lua). Лічильник байтів буде виправлений, а потім поріг скинутий до подвійного значення лічильника байтів. 

Ви можете звертатися до поточних значень цих двох чисел через наступні функції: 

int lua_getgccount (lua_State *L);

int lua_getgcthreshold (lua_State *L);

Обоє повертають їхні відповідні значення в кілобайтах. Ви можете змінювати граничне значення за допомогою: 

void  lua_setgcthreshold (lua_State *L, int newthreshold);

Знову значення newthreshold задане в кілобайтах. Коли Ви викликаєте цю функцію, Lua установлює новий поріг і перевіряє лічильник байтів. Якщо новий поріг менший, ніж лічильник байтів, то Lua негайно виконує прибирання сміття. Після неї новий поріг буде встановлений відповідно до попереднього правила. 

Якщо Ви хочете змінювати поводження колектора сміття адаптивно, Ви можете використовувати метод тегу сміттєзбирача для nil, щоб установити ваш власний поріг (метод тегу буде викликаний після того, як Lua скидає поріг). 

3.1.7 Userdata і теги

Оскільки userdata являють собою об'єкти, функція lua_pushusertag може створювати нові userdata. Якщо Lua має userdata з даним значенням (void*) і тег, то цей об'єкт розміщений. Інакше створюється новий userdata з даним значенням і тегом. Якщо ця функція викликана з тегом, рівним LUA_ANYTAG , то Lua намагається знаходити будь-який об'єкт userdata з даним значенням, незалежно від його тегу. Якщо немає ніякого userdata із цим значенням, то новий об'єкт буде створений з тегом, рівним 0. 

Userdata може мати різні теги, чия семантика відома тільки провідній програмі. Теги створюються функцією: 

int lua_newtag (lua_State *L);

Функція lua_settag міняє тег об'єкта у верхній частині стека (без того, щоб одержати його): 

void lua_settag (lua_State *L, int tag);

Об'єкт повинен бути userdata або таблицею, даний тег повинен бути значенням, створеним за допомогою функції lua_newtag. 

3.1.8 Виконання Lua-Коду

Провідна програма може виконувати Lua-chunk, записані у файлі або в рядку, використовуючи наступні функції: 

int lua_dofile(lua_State *L, const char *filename);

int lua_dostring(lua_State *L, const char *string);

int lua_dobuffer(lua_State *L, const char *buff, size_t size,

                 const char *name);

Ці функції повертають 0 у випадку успіху, або один з наступних кодів помилки, якщо вони зазнають невдачі: 

· LUA_ERRRUN: помилка при керуванні chunk. 

· LUA_ERRSYNTAX: помилка синтаксису протягом прекомпіляції. 

· LUA_ERRMEM: помилка розподілу пам'яті. Для таких помилок, Lua не викликає _ERRORMESSAGE. 

· LUA_ERRERR: помилка при керуванні _ERRORMESSAGE. Для таких помилок Lua не викликає _ERRORMESSAGE знову, щоб уникнути циклів. 

· LUA_ERRFILE: помилка відкриття файлу (тільки для lua_dofile). У цьому випадку Ви можете перевіряти errno, викликаючи strerror або perror, щоб повідомити користувача, що пішло неправильно.

Ці константи визначені в lua.h. 

Коли функція lua_dofile викликана з параметром NULL, вона виконує потік stdin. lua_dofile і lua_dobuffer здатні виконати прекомпілювання об'єкти коду. Вони автоматично виявляють, чи є шматок коду текстовим або двійковим, і завантажують його відповідно. lua_dostring виконує тільки вихідний текст, заданий у простій текстовій формі. 

Третій параметр для lua_dobuffer задає ім'я chunk, що використовується  у повідомленнях про помилки й налагоджувальних повідомленнях. Якщо ім'я name дорівнює NULL, то Lua дає задане за замовчуванням ім'я цьому chunk. 

Ці функції поміщають у стек будь-які значення, в остаточному підсумку повернуті кодом. Код може повертати будь-яке число значень; Lua дотримується обережності, у тому плані, що ці значення вписуються в розмір стеку, але після обігу відповідальність переходить до Вас. Якщо Ви повинні помістити інші елементи після виклику кожної із цих функцій, і Ви хочете працювати спокійно, Ви повинні або перевірити місце в стеці за допомогою lua_stackspace, або видаляти повернуті елементи зі стека (якщо Ви не маєте потребу в них). Наприклад, наструпний код завантажує код у файлі й відкидає всі результати, повернуті цим кодом: 

{

  int oldtop = lua_gettop(L);

  lua_dofile(L, filename);

  lua_settop(L, oldtop);

}

3.1.9 Керування глобальними змінними в Lua

Щоб прочитати значення глобальної змінної Lua, треба: 

void lua_getglobal (lua_State *L, const char *varname);

Це поміщає в стек значення даної змінної. Як в Lua ця функція може викликати метод тегу для події getglobal. Щоб читати реальне значення глобальної змінної без того, щоб викликати будь-який метод тегу, використовують lua_rawget над таблицею глобальних змінних. 

Щоб записати значення в глобальную змінну: 

void lua_setglobal (lua_State *L, const char *varname);

Це витягає зі стека значення, що буде збережено в даній змінній. Як в Lua ця функція може викликати метод тегу для події setglobal. Щоб установлювати реальне значення глобальної змінної без того, щоб викликати будь-який метод тегу, використовують lua_rawset над таблицею глобальних змінних (подробиці наведені нижче). 

Всі глобальні змінні зберігаються у звичайної Lua-таблиці. Ви можете одержувати її викликом: 

void lua_getglobals (lua_State *L);

Це поміщає поточну (актуальну) таблицю глобальних змінних у стек. Щоб установлювати іншу таблицю глобальних змінних, використовуйте виклик: 

void lua_setglobals (lua_State *L);

Таблиця, яку потрібно використовувати, витягає зі стека. 

3.1.10 Керування таблицями в Lua

Lua-Таблиці можуть також управлятися через API. 

Щоб читати значення в таблиці, таблиця повинна перебувати де-небудь у стеці. Тепер викличте 

void lua_gettable (lua_State *L, int index);

де index ставиться до таблиці. lua_gettable витягає ключ зі стека й повертає (через стек) зміст таблиці для заданого ключа. Як в Lua ця операція може викликати метод тегу для події gettable. Одержувати реальне значення будь-якого ключа таблиці, без того, щоб викликати будь-який метод тегу, можна, використовуючи 

void lua_rawget (lua_State *L, int index);

Щоб зберігати значення в таблицю, що перебуває де-небудь у стеці, Ви поміщаєте ключ і значення в стек (саме в цьому порядку!), а потім викликаєте такий обіг: 

void lua_settable (lua_State *L, int index);

тут index ставиться до таблиці. lua_settable витягає зі стека ключ і значення. Як і все в Lua, ця операція може викликати метод тегу для події settable. Щоб установлювати реальне значення будь-якого індексу таблиці без того, щоб викликати будь-який метод тегу, використовують raw-версію: 

void lua_rawset (lua_State *L, int index);

На закінчення, ще одна функція 

void lua_newtable (lua_State *L);

створює нову, порожню, таблицю й поміщає її в стек. 

3.1.11 Використання таблиць як масивів

API має функції, які допомагають використовувати таблиці Lua як масиви, тобто таблиці, індексовані тільки числами: 

void lua_rawgeti(lua_State *L, int index, int n);

void lua_rawseti(lua_State *L, int index, int n);

int lua_getn(lua_State *L, int index);

lua_rawgeti одержує значення енного елемента таблиці в позиції index стека. 

lua_rawseti установлює значення енного елемента таблиці в позиції index стека до значення нагорі стеку. 

lua_getn повертає число елементів у таблиці в позиції index. Це число являє собою значення поля n таблиці, якщо це має числове значення, або найбільший числовий індекс зі значенням non-nil у таблиці. 

3.1.12 Виклик функцій Lua

Функції, певні в Lua (і функції C, зареєстровані в Lua), можуть бути викликані із провідної програми. Це виконано, використовуючи наступний протокол: спочатку, функція, що буде викликана, поміщена в стек, потім, параметри функції поміщені в прямому порядку, тобто перший параметр поміщений у стек першим. На закінчення, функція викликана: 

int lua_call (lua_State *L, int nargs, int nresults);

Ця функція повертає ті ж самі коди помилки, що й lua_dostring та ін. Якщо Ви хочете досліджувати помилку, замість того, щоб повернути код помилки, використовуйте: 

void lua_rawcall(lua_State *L, int nargs, int nresults);

В обох функціях nargs задає число параметрів, які Ви помістили в стек. Всі параметри й функціональне значення беруться зі стека, а функціональні результати поміщені туди. Число результатів буде відкоректоване до nresults, якщо nresults не LUA_MULTRET. У цьому випадку всі результати функції будуть поміщені в стек. Функціональні результати поміщені в прямому порядку (перший результат, поміщений першим), щоб після обігу останній результат виявився на самій вершині стека. 

Наступний приклад показує, як провідна програма може робити еквівалент коду на Lua: 

a,b = f("how", t.x, 4)

Ось на мові C: 

lua_getglobal(L, "t");    /* глобальна 't' (потім придасться) */

lua_getglobal(L, "f");    /* функція, що буде викликана */

lua_pushstring(L, "how"); /* 1-ий параметр */

lua_pushstring(L, "x");   /* поміщає в стек рядок 'x' */

lua_gettable(L, -4);      /* поміщає в стек результат t.x ( 2-ой аргумент) */

lua_pushnumber(L, 4);     /* 3-ий параметр */

lua_call(L, 3, 2);    /* викликає функцію з 3 параметрами й 2 результатами */

lua_setglobal(L, "b");    /* установлює глобальну змінну 'b' */

lua_setglobal(L, "a");    /* установлює глобальну змінну 'a' */

lua_pop(L, 1);            /* видаляє зі стека 't' */

Зверніть увагу, що код вище збалансований: наприкінці стек перетворений  до первісної конфігурації. Це вважається гарною практикою. 

Деякі спеціальні функції Lua мають власні інтерфейси C. Провідна програма може генерувати помилку Lua, викликаючи функцію: 

void lua_error (lua_State *L, const char *message);

Ця функція ніколи не повертає нічого. Якщо lua_error викликана з функції C, що була викликана з Lua, то відповідний блок коду Lua завершується так, начебто помилка відбулася усередині коду Lua. Інакше вся провідна програма завершується обігом exit(EXIT_FAILURE). Перед завершенням виконання, повідомлення message буде передано функції драйвера помилки _ERRORMESSAGE. Якщо message дорівнює NULL, то _ERRORMESSAGE не викликається. 

Методи тегів можуть бути змінені з 

void lua_settagmethod (lua_State *L, int tag, const char *event);

Другий параметр задає тег, а третій являє собою ім'я події. Новий метод береться зі стека. Щоб одержати поточне (актуальне) значення методу тегу використовуйте функцію 

void lua_gettagmethod(lua_State *L, int tag, const char *event);

Також можливо копіювати всі методи з одного тегу в іншій: 

int lua_copytagmethods (lua_State *L, int tagto, int tagfrom);

Ця функція поверне tagto. 

Ви можете перетинати таблицю функцією: 

int lua_next (lua_State *L, int index);

тут index ставиться до таблиці, що буде пересічена. Функція бере ключ зі стека й поміщає туди пару "значення-ключ" з таблиці ( що знаходиться після даного ключа). Якщо не є більше елементів, то функція повертає 0 (і не поміщає в стек нічого). Типовий приклад використання виглядає в такий спосіб: 

lua_pushnil(L);  /* first key */

while (lua_next(L, t) != 0) {

  /* 'key' is at index -2 and 'value' at index -1 */

  printf("%s - %s\n", lua_typename(L, lua_type(L, -2)),

         lua_typename(L, lua_type(L, -1)));

  lua_pop(L, 1);  /* removes 'value'; keeps 'index' for next iteration */

}

Функція 

void lua_concat (lua_State *L, int n);

конкатенірує n значення  зверху стека, витягає їх і залишає результат нагорі. Тут n  принаймні мало  дорівнювати 2. Конкатенація виконана за правилами звичайної семантики Lua 

3.1.13 Визначення функцій C 

Щоб зареєструвати функцію C в Lua, є наступна макрокоманда: 

#define lua_register(L, n, f) (lua_pushcfunction(L, f), lua_setglobal(L, n))

/* const char *n;   */

/* lua_CFunction f; */

Яка одержує ім'я, що функція буде мати в Lua, і покажчик на функцію. Цей покажчик повинен мати тип lua_CFunction, що визначений так; 

typedef int (*lua_CFunction) (lua_State *L);

Тобто, це покажчик на функцію із цілочисленним результатом і одиночним параметром, Lua-середовищем. 

Щоб зв'язуватися правильно з Lua, функція C повина додержуватися наступного протоколу, що визначає шлях, яким параметри й результати передані: функція C одержує параметри від Lua у стеці, у прямому порядку (перший параметр поміщений першим). Щоб повертати значення Lua, функція C тільки поміщає їх у стек у прямому порядку й повертає число результатів. Подібно функції Lua, функція C, викликана Lua, може повертати багато результатів. 

Як приклад, функція одержує змінне число числових параметрів, а повертає їх середнє й суму: 

static int foo (lua_State *L) {

  int n = lua_gettop(L);    /* number of arguments */

  double sum = 0;

  int i;

  for (i = 1; i <= n; i++) {

    if (!lua_isnumber(L, i))

       lua_error(L, "incorrect argument to function 'average'");

    sum += lua_tonumber(L, i);

  }

  lua_pushnumber(L, sum/n);   /* перший результат */

  lua_pushnumber(L, sum);     /* другий результат */

  return 2;                   /* скільки всього результатів */

}

Ця функція може бути зареєстрована в Lua як average таким викликом: 

lua_register(L, "average", foo);

Коли функція C створена, можливо зіставити з нею деякі upvalues, у такий спосіб створюючи замкнуте вираження C; ці значення будуть передані функції щораз, коли вона викликана, як звичайні параметри. Щоб зіставити upvalues з функцією C, спочатку ці значення повинні бути поміщені в стек. Потім функція 

void lua_pushcclosure (lua_State *L, lua_CFunction fn, int n);

використовується, щоб помістити функцію C у стек з параметром n означаючої, скільки upvalues повинні бути пов'язані з функцією (ці upvalues беруться зі стека). Фактично, макрокоманда lua_pushcfunction визначена як lua_pushcclosure з n установленим в 0. Потім, щораз, коли функція C викликана, ці upvalues вставлені як останні параметри функції, після фактичних параметрів, переданих в обігу. Це рятує від необхідності з'ясовувати, скільки параметрів було передано фактично. Так i-th upvalue перебуває в стеці в індексі i-(n+1), де n задає номер upvalues. 

Для більшої кількості прикладів функцій C і замкнутих виражень вивчіть файли lbaselib.c, liolib.c, lmathlib.c і lstrlib.c у дистрибутиві Lua. 

3.1.14 Посилання до Lua-Об'єктів

Якщо C-Код повинен зберігати значення Lua поза тривалістю життя функції C, то треба створити посилання до значення. Функції, щоб управляти посиланнями, що випливають: 

int lua_ref(lua_State *L, int lock);

int lua_getref(lua_State *L, int ref);

void lua_unref(lua_State *L, int ref);

lua_ref виштовхує значення зі стека, створює посилання до нього й повертає це посилання. Для значення nil посилання завжди LUA_REFNIL. lua.h також визначає константу LUA_NOREF, що відрізняється від будь-якого посилання, що має силу. Якщо lock не дорівнює 0, то об'єкт блокований: це означає, що об'єкт не буде оброблений  сміттєзбирачем. Розблоковані посилання можуть бути вилучені в порядку збирання сміття на загальних підставах. 

Щоразу, коли викликаний об'єкт необхідний в C, звертання до lua_getref поміщає той об'єкт у стек; якщо об'єкт був прибраний, lua_getref поверне 0 (і не помістить нічого в стек). 

Коли посилання більше не потрібне, його треба звільнити викликом lua_unref. 

3.1.15 Системний реєстр

При своєму запуску Lua реєструють таблицю в позиції LUA_REFREGISTRY. До цього можна звертатися через макрокоманду: 

#define lua_getregistry(L) lua_getref(L, LUA_REFREGISTRY)

Ця таблиця може використовуватися C-бібліотеками як загальний механізм системного реєстру. Будь-яка C-бібліотека може зберігати дані в цій таблиці, поки вона вибирає ключ реєстрації, відмінний від інших бібліотек. 

3.2 Інтерфейс налагодження

Lua не має ніяких убудованих засобів налагодження. Замість цього, це пропонує спеціальний інтерфейс, за допомогою функцій і оброблювачів переривань, що дозволяє створення різних видів налагоджувачів, профілювальників та інших інструментальних засобів, які мають потребу у внутрішній інформації з інтерпретатора. Цей інтерфейс оголошений у файлі заголовків luadebug.h. 

3.2.1 Інформація стека й функцій

Основна функція, щоб одержати інформацію відносно стека інтерпретатора: 

int lua_getstack (lua_State *L, int level, lua_Debug *ar);

Це заповнює частини структури lua_Debug з ідентифікацією запису активації функції, що виконується в заданому рівні. Рівень 0 поточна функція керування, у той час як рівень n+1 функція, що викликана рівнем n. Звичайно lua_getstack поверне 1, коли викликана з рівнем більше, ніж глибина стека, вона повертає 0. 

Структура lua_Debug використовується, щоб нести різні частини інформації щодо активної функції: 

typedef struct lua_Debug {

  const char *event;     /* "call", "return" */

  int currentline;       /* (l) */

  const char *name;      /* (n) */

  const char *namewhat;

          /* (n) поля, глобальних і локальних змінних, методів та тегів */

  int nups;              /* (u) кількість upvalues */

  int linedefined;       /* (S) */

  const char *what;      /* (S) "Lua" функція, "C" функція, Lua "main" */

  const char *source;    /* (S) */

  char short_src[LUA_IDSIZE]; /* (S) */

  /* private part */

  ...

} lua_Debug;

lua_getstack заповнює тільки одну із частин цієї структури для майбутнього використання. Щоб заповнити інші поля lua_Debug корисною інформацією, треба викликати: 

int lua_getinfo (lua_State *L, const char *what, lua_Debug *ar);

Ця функція повертає 0 на помилці (наприклад, неприпустима опція в what). Кожний символ рядка what вказує на деякі поля ar, які будуть заповнені, як позначено символом у круглих дужках у визначенні lua_Debug: S заповнює поле початковим текстом програми (source), linedefined і what, l заповнює поле поточним рядком (currentline) та ін. Крім того, f поміщає в стек функцію, що працює в даному рівні. 

Щоб добиратися до інформації щодо функції, що не активна (тобто вона не в стеці), Ви поміщаєте функцію в стек і починаєте рядок what із символу >. Наприклад, щоб знати, у якому рядку функція f була визначена, Ви можете писати: 

  lua_Debug ar;

  lua_getglobal(L, "f");

  lua_getinfo(L, ">S", &ar);

  printf("%d\n", ar.linedefined);

Поля lua_Debug мають наступне значення: 

source 

Якщо функція була визначена в рядку, source саме й буде цим рядком, а якщо функція була визначена у файлі, source починається з @, а далі ім'я файлу. 

short_src 

Придатна до друку версія source, щоб використовуватися в повідомленнях про помилку. 

linedefined 

Код рядка, де було почате визначення функції. 

what 

Рядок "Lua", якщо це функція Lua, "C", якщо це функція C або "main", якщо це основна частина chunk. 

currentline 

Поточний рядок, де дана функція виконується. Коли ніяка інформація про рядок недоступна, currentline установлений в -1. 

name 

Прийнятне ім'я для даної функції. Тому що функції в Lua, які зазначені в першому класі, не мають фіксованих імен. Ім'ям функції може бути значення багатьох глобальних змінних, у той час як інші функції можуть бути збережені тільки в поле таблиці. Функція lua_getinfo перевіряє, чи є дана функція методом тегу або значенням глобальної змінної. Якщо дана функція являє собою метод тегу, name указує на ім'я події. Якщо дана функція є значенням глобальної змінної, то name указує на ім'я змінної. Якщо дана функція не є ні методом тегу, ні глобальною змінною, то name установлений в NULL. 

namewhat 

Пояснює попереднє поле. Якщо функція глобальна змінна, namewhat дорівнює "global". Якщо функція метод тегу, namewhat дорівнює "tag-method", інакше namewhat дорівнює "" (порожньому рядку). 

nups 

Число upvalues у функції.

3.2.2 Керування локальними змінними

Для маніпулювання локальними змінними luadebug.h використовує індекси: перший параметр або локальна змінна має індекс 1 і так далі до останньої активної локальної змінної. 

Наступні функції дозволяють маніпулювати локальними змінними даного активного запису. 

const char *lua_getlocal (lua_State *L, const lua_Debug *ar, int n);

const char *lua_setlocal (lua_State *L, const lua_Debug *ar, int n);

Параметр ar повинен бути записом, що має силу, активації, заповнений попереднім звертанням до lua_getstack або даного як параметр оброблювача переривань. Функція lua_getlocal одержує індекс локальної змінної (n), поміщає значення в стек і повертає ім'я. Для lua_setlocal Ви поміщаєте нове значення в стек, а функція призначає це значення змінній й повертає ім'я. Обидві функції повертають NULL при збої. Це трапляється, якщо заданий індекс більше, ніж число активних локальних змінних. 

Як приклад, що випливає функція вносить до списку імена всіх локальних змінних функції в даному рівні стека: 

int listvars (lua_State *L, int level) {

  lua_Debug ar;

  int i = 1;

  const char *name;

  if (lua_getstack(L, level, &ar) == 0) return 0;

     /* failure: no such level in the stack */

  while ((name = lua_getlocal(L, &ar, i++)) != NULL) {

    printf("%s\n", name);

    lua_pop(L, 1);  /* remove variable value */

  }

  return 1;

}

3.2.3 Оброблювачі переривань 

Lua-Інтерпретатор пропонує два оброблювача переривань для цілей налагодження: call і line. Обидва оброблювача мають той же самий тип: 

typedef void (*lua_Hook) (lua_State *L, lua_Debug *ar);

Ви можете встановлювати їх з наступними функціями: 

lua_Hook lua_setcallhook (lua_State *L, lua_Hook func);

lua_Hook lua_setlinehook (lua_State *L, lua_Hook func);

Оброблювач переривань заблокований, коли значення NULL, що і є початковим значенням обидвох оброблювачів переривань. Функції lua_setcallhook і lua_setlinehook установлюють відповідні оброблювачі переривань і повертають їхні попередні значення. 

Оброблювач переривань call викликаний щоразу, коли інтерпретатор викликає або залишає функцію. Поле події event запису ar має рядок "call" або "return". Цей ar може потім використовуватися в обігах для lua_getinfo, lua_getlocal і lua_setlocal, щоб одержати більшу кількість інформації щодо функції й управляти локальними змінними. 

Оброблювач переривань line викликаний щораз, коли інтерпретатор змінює рядок коду, що виконує. Поле event в ar має рядок "line", а поле currentline зберігає код рядка. Ви можете використовувати цей ar в інших звертаннях до налагоджувального API. 

У той час як Lua управляє оброблювачем переривань, це відключає інші звертання до оброблювачів переривань. Отже, якщо оброблювач переривань викликає Lua, щоб виконати функцію або chunk, це виконання йде без звертань до оброблювачів переривань. 

3.2.4 Рефлексійний інтерфейс налагодження

Бібліотека ldblib забезпечує функціональні можливості інтерфейсу налагодження програмам Lua. Якщо Ви хочете використовувати цю бібліотеку, Ваша провідна прикладна програма повинна відкрити її викликом lua_dblibopen. 

Ви повинні виявити більшу обережність при використанні цієї бібліотеки. Функції, забезпечені тут, повинні використовуватися винятково для налагодження подібних завдань (наприклад, профілювання). Будь ласка, пручайтеся спокусі використовувати їх як звичайний інструмент програмування. Вони повільні й порушують деякі аспекти мови (наприклад, таємність локальних змінних). Як загальне правило, якщо Ваша програма не має потреби в цій бібліотеці, не відкривайте її взагалі. 

getinfo (function, [what])
Ця функція повертає таблицю з інформацією щодо функції. Ви можете давати функцію безпосередньо, або Ви можете давати число як значення function, що означає функціональне керування в рівні стека function. Рівень 0 вважається поточною функцією (безпосередньо getinfo), рівень 1: функція, що викликала getinfo і так далі. Якщо function являє собою число більше, ніж число активних функцій, то getinfo відразу поверне nil. 

Повернута таблиця містить всі поля, повернуті lua_getinfo з рядком what які описують, що потрібно одержати. Значення за замовчуванням для what: потрібно отримати всю доступну інформацію. 

Наприклад, вираження getinfo(1,"n").name поверне ім'я поточної функції, якщо прийнятне ім'я може бути знайдено, і getinfo(print) повертає таблицю з усією доступною інформацією щодо функції print. 

getlocal (level, local)
Ця функція повертає ім'я й значення локальної змінної з індексом, local на рівні level стека. Перший параметр або локальна змінна має індекс 1 і так далі до останньої активної локальної змінної. Функція поверне nil, якщо немає ніякої локальної змінної з даним індексом, і піднімає помилку коли викликана з level поза діапазоном. Ви можете викликати getinfo, щоб перевірити, чи має цей рівень силу. 

setlocal (level, local, value)
Ця функція призначає значення value локальної змінної з індексом local функції на рівні level стека. Функція поверне nil, якщо немає ніякої локальної змінної з даним індексом, і піднімає помилку коли викликана з рівнем level поза діапазоном. 

setcallhook (hook)
Установлює функціональний оброблювач переривань hook як оброблювач переривань call. Цей оброблювач переривань буде викликаний щоразу при початку й завершенні інтерпретації функції. Єдиний параметр на оброблювач переривань call: ім'я події ("call" або "return"). Ви можете викликати getinfo з рівнем 2, щоб одержати більшу кількість інформації щодо функції (рівень 0 відповідає функції getinfo, а рівень 1 задає функцію оброблювача переривань. Коли викликана без параметрів, ця функція виключає оброблювачі переривань call. setcallhook поверне старий оброблювач переривань. 

setlinehook (hook)
Установлює функціональний оброблювач переривань hook як оброблювач переривань line. Цей оброблювач переривань буде викликаний щоразу, коли інтерпретатор змінює оброблюваний рядок коду. Єдиний параметр на оброблювачі переривань line: код рядка, що інтерпретатор збирається виконувати. Коли викликана без параметрів, ця функція виключає оброблювачі переривань line. Виклик setlinehook повертає старий оброблювач переривань. 

