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Resumo

Este documento tem como intuito descrever sobre a linguagem de programacéo Lua, suas

caracteristicas e aplicacdes no mercado, mostrando as areas em que a linguagem mais atua

e a partir deste estudo analisar pontos como evolucgédo da linguagem, compatibilidade com
versOes anteriores e assim verificar como ela influéncia os softwares e aplicagdes que

utilizamos normalmente.

Palavras-chave: Linguagem de Programacéo Lua, Lua, Linguagem de Extenséo, scripts



Abstract

This paper has as purpose to describe on the Lua programming language, its features and
applications on the market, showing the areas where the language is most active and from
this study points to analyze the evolution of language, compatibility with previous

versions and see how well it influence software and applications that we use normally.

Keywords: Programming Language Lua, Lua, Language Extension, scripts
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1 — Introducéao

A tecnologia avanca cada vez mais rapido e com isso varias coisas ao nosso redor sofrem
duras mudancas, desde o modo que nos comunicamos até a maneira como nos interagimos
com as outras pessoas. Em consequéncia dependemos cada vez mais de meios eficientes
de comunicacdo e interacdo, ou seja, maguinas que nOS proporcionem com maior
velocidade o fluxo de informagdes requeridas por nds naquele momento, seja um jogo,
uma noticia ou até mesmo um video. Com isso buscamos sempre computadores,
celulares, notebooks, entre outros, com a melhor configuragdo, para que assim possamos
desfrutar da melhor tecnologia oferecida; mas para isso ndo € somente necessario uma
maquina boa € necessario investir por trds um software bom o suficiente que rode por

detras dessa aparelhagem toda sem comprometer seu desempenho.

Varias linguagens de programacédo sdo utilizadas para fazer os mais diversos programas
para 0os mais diversos meios e todas elas possuem suas caracteristicas proprias, como
estrutura, convencdes léxicas, tratamentos de erros, para que plataforma serd utilizada,
etc.. Dentre todas essas linguagens uma que esta se destacando a um tempo no mundo é a
linguagem de programagdo Lua. Este trabalho tem como objetivo explicar sobre a
linguagem de programacéo Lua, uma linguagem de programagéo de origem brasileira, sua
estrutura atual e sua participacdo ao redor do mundo. Este trabalho visa explicar sobre a
linguagem de programacédo Lua sem se aprofundar tanto nos comandos da linguagem e
seu respectivo funcionamento, dando uma visdo mais ampla sobre aspectos da linguagem
quanto a utilizagdo, caracteristicas e situacdo no mercado atualmente. O proximo topico

busca explicar conceitos que serdo referidos ao longo deste trabalho.

2 - Conceitos Basicos

Este topico visa explicar conceitos que irdo aparecer ao longo do trabalho para que
assim o leitor possa acompanhar partindo do pressuposto que este ja possua

conhecimentos bésicos sobre a &rea de tecnologia da informacéo.

Sistemas embarcados — sistemas microprocessados no qual o computador é totalmente
encapsulado ou dedicado ao dispositivo que ele controla, sendo que um sistema
embarcado ira realizar tarefas pré-definidas com requisitos especificos. Em geral esse tipo

de sistema ndo pode ter sua funcionalidade alterada durante sua utilizacédo, caso isso seja
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necessario é preciso reprogramar todo o sistema.

Linguagens de extensdo - ou linguagem de script séo linguagens de programacéo que sdo
geralmente interpretadas em vez de serem compiladas, uma de suas principais
caracteristicas € que em uma linguagem de script o codigo € interpretado um comando de

cada vez conforme ele é chamado pelo programa principal.

Sendo que este interpretador pode fazer isso de algumas maneiras como executar o c6digo
fonte diretamente, executar o codigo pré-compilado, entre outros. Como exemplo de

linguagens de extensdo temos além de Lua, linguagens como Python, Ruby, Perl, etc.

Linguagens dindmicas — também conhecidas por linguagem de script sdo linguagens que
possuem duas caracteristicas fundamentais que as diferenciam das linguagens estaticas

que sao a tipagem dindmica e o protocolo de meta-objeto (Meta-Object Protocol).

Reentrancia — em programacdo refere-se a qualidade em que uma sub-rotina pode ser
executuada concorrentemente de maneira segura, ou seja, a sub-rotina pode ser invocada
enquanto esta sendo executada. Para que isso seja atendido ndo a sub-rotina deve trabalhar
com dados dindmicos, trabalhando somente com os dados fornecidos pela propria sub-

rotina que a chamou.

3 — Histérico

3.1 - Origem

A Petrobras em 1993 precisava analisar e gerar um mapa com os dados de pogos de
petréleo, para isso fora instalados na broca de perfuracdo varias sondas para que assim
durante a perfuracdo pudesse ser recolhidos dados sobre 0 poco. Esses dados continham as
mais diversas informagbes sobre temperatura, pressdo, resisténcia, profundidade,
condutividade dos materiais naquela profundidade, entre outros; e essas informacoes eram
mostradas para os gedlogos e especialistas que trabalhavam nas perfuracdes. Para isso era
utilizado véarios programas que pegavam os dados e convertiam de maneira grafica as
informagdes, mas esses programas tinhas suas limitaches e sempre que era necessario

verificar algo e isso ndo pudesse ser feito entdo era necessario requisitar ao desenvolvedor
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do software uma atualizagdo que atendesse aos requisitos dos especialistas na época. Essas
atualizagbes nem sempre atendiam 0s requisitos necessarios para a continuidade do
projeto, entdo era necessario que fosse desenvolvida uma solucdo que pudesse prover
maior agilidade aos gedlogos na resolucdo desses problemas e em tempo real para que
assim ndo houvesse tempos muito longos de espera de uma atualizagdo para outra, entéo a
Petrobrés que tinha a necessidade de suprir a dependéncia que seus gedlogos tinham por
atualizacdes realizadas pelos desenvolvedores da aplicacdo, entdo por eles usados em seus
projetos e trabalhos foi até o do laboratdrio de pesquisa e desenvolvimento de Tecnologia
e Computacdo Grafica (TecGraf) da Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro

(PUC -RJ), com quem tem parceria, requisitar uma solucéo definitiva para esse problema.

Para esse problema Roberto lerusalimschy, Luiz Henrique de Figueiredo e Waldemar
Celes, membros do TecGraf se uniram para desenvolver essa solu¢do. A principio fora
necessario estudar alguns softwares e linguagens de programacao ja desenvolvidas antes
para a Petrobras para a solucdo desse problema e a partir das necessidades ja apresentadas
pelos funcionérios da Petrobras fora verificado duas linguagens de programas uma
utilizada pelos geo6logos para a obtencéo de dados a Data Entry Language (DEL) e a outra

a Simple Object Language (SOL) é uma linguagem desenvolvida que nunca fora lancada.

Figura 1 — Data Entry Language (DEL)

:e gasket "gasket properties"

mat s # material

d £ 0 # distance

Y £ 0 # settlement stress
t i 1 # facing type

Fonte http://pt.scribd.com/doc/91344/A-Linguagem-Lua-e-suas-aplicacoes-em-jogos

A Data Entry Language (DEL) era utilizada para receber uma variedade de dados de
entrada e assim processar esses dados e transforma-los em estruturas grafica, DEL obteve
sucesso ao ser implementado, mas ao longo do tempo foi exigido mais dessa linguagem e
ficou claro que era necessaria uma linguagem de programacdo melhor e mais precisa.
Nessa mesma época Roberto lerusalimschy e Waldemar Celes comecaram a trabalhar no

Programa Grafico Mestre (PGM), um programa para gerar relatérios configuraveis para
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visualizagdo de perfis geologicos.

Figura 2 — Programa Gréfico Mestre - P.G.M.
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http://pt.scribd.com/doc/91344/A-Linguagem-Lua-e-suas-aplicacoes-em-jogos

A Simple Object Language (SOL) era uma linguagem de programacdo para a
descricdo de objetos cuja a sintaxe fora inspirada no BibTeX, uma ferramenta de
formatacdo de texto que era utilizada por LaTeX (um conjunto de macros para
processador de texto TeX), era uma linguagem que seria utilizada com o Programa
Gréafico Mestre, mas que ndo foi implementada dado que a linguagem poderia ser
remodelada para que fosse possivel desenvolver graficos mais precisos e com mais
dado0073, ambas as linguagens tinham varios problemas em comum e baseando-se nelas
buscaram fazer uma nova linguagem de programacgdo. Como estavam largando a Sol um

amigo deles sugeriu outro nome para a nova linguagem que estava por vir.

Em 1993 nasce a linguagem de programacao Lua, uma linguagem de programagao que
foi feita para que os engenheiros e gedlogos da Petrobras que na época precisavam de um
software que conseguisse ler a pressdao nas rochas, temperatura d’agua, profundidade dos
pocos, entre outras coisas e para atender diferentes finalidades partindo de uma linguagem
de simples compreenséo e poderosa para o desenvolvimento das atualizagdes, modificacio
e criacdo no software na hora que eles precisassem e que qualquer um que tivesse
conhecimentos sobre programacdo pudesse desenvolver em cima dessa linguagem. Lua
guando surgiu foi implementada como uma biblioteca e sua primeira versao tinha menos

de 6000 linhas de codigo em linguagem C sendo pré-compilada com yacc/lex.



14

Ao criarem a linguagem Lua, Roberto lerusalimschy, Luiz Henrique de Figueiredo e
Waldemar Celes, tinham a expectativa de solucionar os problemas apresentados por DEL
e SOL, Lua conseguiu superar as expectativas e logo seguiu para outros projetos dentro da
Petrobras e dos laboratorios da Tecgraf, sendo posteriormente liberada para que qualquer

um pudesse utiliza-la.

3.2 — Evolucéo

Lua ao longo do tempo foi uma linguagem que evoluiu lenta e gradativamente conforme
as necessidades que iam aparecendo de seus usuarios a cada versao era incluido novos
recursos, novas funcdes, porque a complexidade exigida dos programas estava

aumentando, entdo a linguagem Lua precisava acompanhar essa mudanca.

O gréfico a seguir mostra a quantidade de linhas de cddigo usadas para o desenvolvimento
de cada versao da linguagem Lua, nota-se que a partir da versdo 2.5 houve um aumento

gradual do numero de linhas que foram usadas para o desenvolvimento da linguagem.

Figura 3 — Grafico de evolucdo de cddigo
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Imagem retirada de: http://www.inf.puc-rio.br/~roberto/talks/luapyconf.pdf

Desde a primeira versdo de Lua, muitas coisas em sua estrutura foram sofrendo
alteracdes, ao ser lancada em 1993. Em sua primeira versdo Lua apresentava sete tipos de

variaveis numbers, strings, tables, nil, userdata (utilizado para apontar para objetos em


http://www.inf.puc-rio.br/~roberto/talks/luapyconf.pdf
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C), Lua functions e C functions, em fungdo de deixar a linguagem pequena a principio nao
fora incluido o tipo boolean e sua versdo era para fins industriais e ndo académicos. Ao ser
lancada a versdo 1.1 de Lua o software passou a ser distribuido por meio de ftp, antes de
ser codigo-aberto e podia ser usado livremente para fins académicos, para fins comerciais
ainda era necessario pedir autoriza¢do. Nos anos 90’s com o crescimento da programagao
orientada a objetos e consequentemente a constante pressdo dos usuarios por recursos
orientados a objetos dentro da linguagem Lua, fora implementado mecanismos que
permitisse ao usuario a flexibilidade de construir modelos que se encaixassem em suas

aplicacdes, sem tornar a linguagem Lua em uma linguagem orientado a objetos.

O lancamento da versdo 2.1 foi marcado pela introducdo dos mecanismos de extenséo,
esses mecanismos de extensdo logo se tornaram a marca registrada de Lua. Um dos
objetivos dos mecanismos de extensao € fazer com que as tabelas sejam usadas como base
para objetos e classes, para isso fora necessario incluir o conceito de heranca para as
tabelas. Outro objetivo era tornar o tipo userdata em uma aplicacdo de proxies para a
transferéncia de dados mais natural possivel para o programador, buscando assim
possibilitar chamar funcfes dentro tabelas a partir do indice delas, retornando o resultado
para elas mesmas. Junto com esse mecanismo de extensdo foi adicionado outro
mecanismo que é o fallback que consiste em permitir ao programador escolher como Lua

ird se comportar caso ocorra algum erro durante uma operacéo.

Tendo em vista que ao dificultar o acesso a linguagem Lua para fins comerciais 0s
universitarios ficavam desencorajados a aprender Lua em sua versao 2.1 foi decidido
lancar um software de uso livre. Em sua versdo 2.2 foi implementado a debug Application
Programming Interface (API) que permitia visualizar informag0es sobre as funcgdes que
estavam sendo executadas em tempo real, como resposta aos varios pedidos para que

fosse implementado uma fungéo debug.

Em sua versdo 2.4, Lua sofreu uma reestruturacdo no codigo tendo seu codigo
separado em modulos, com isso um programa conseguia ser compilado com apenas 3% de
codigo Lua pré-compilado, isso era um ganho caso fosse utilizado em dispositivos
moveis, robds e sensores. Apos o langcamento da versdo 2.5 foi langado um artigo na
publicacdo da magazine Dr. Dobb’s Journal falando sobre Lua, com isso a linguagem
conseguiu a atencdo de varias pessoas da industria, sendo uma delas Bret Mogilefsky,
programador chefe do jogo Grim Fandango, da LucasArts. Em 1999, em uma conferéncia
de desenvolvedores de games, Bret Mogilefsky falou sobre o sucesso que teve utilizando
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Lua em seu jogo. Com essa exposi¢do no cendrio internacional e com inimeros jogos na
época comecando a aderir ao uso de Lua houve um aumento consideravel no nimero de

inscritos na comunidade voltada a discutir a linguagem Lua.

Em sua verséo 3.0 (1997), houve uma juncéo dos tipos Lua functions e C functions no
tipo Unico function e o mecanismo fallback que fora implementado na versdo 2.1 para
auxiliar o mecanismo de extensdo era um mecanismo global sendo possivel somente uma
chamada por evento, isso dificultava bastante o compartilhamento e o reuso, com isso 0
mecanismo fallback foi substituido por tag methods, sendo utilizado dois dados para
incluir uma chamada de evento (evento e tag). As tags foram introduzidas na versdo 2.1
sO que na época Lua ndo tinha forca o suficiente para trabalhar com a interpretacdo das
tags, para corrigir isso eles estenderam sua area de atuacdo para todos os valores,
conseguindo assim suportar tag methods.

A versdo 3.1 trouxe a lua a programacdo funcional, nesse periodo também foi
discutido sobre multithreading e cooperative multitasking, para mitigar esse problema foi
incluido multiplos estados independentes que podiam ser trocados em tempo de execucao.
Com a chegada da versao 4.0 lancada em novembro de 2000, foi apresentado a API de
reentrancia, motivado por aplicacdes que necessitavam de multiplos estados e inserido o
laco de repeticdo “for”, em concorrente estava sendo desenvolvido a versdo 4.1 do Lua
visando implementar o multithreading, mas foi somente implementado um mecanismo
basico de multiplos stacks que fora chamado de threads. E na versdo 4.1 Alpha lancada
em julho 2001 utilizando-se do mesmo mecanismo que fora implementado nas co-rotinas

foi criado o multithreading.

Ao ser lancada a versdo 5 dois novos tipos foram introduzidos a linguagem, que s&o o
boolean e o threads e a funcdo de cooperative multitasking foi finalmente implantada.
Com a versdo 5.1 foi implementado a fun¢do “marca-e-limpa” para o Coletor de Lixo

corrigindo o problema de grandes esperas entre uma varredura e outra.

A tabela abaixo mostra a evolucdo dos recursos e componentes que a linguagem Lua
oferece para seus usudrios ao longo de suas versdes nota-se ao analisar o grafico desde a
primeira versdo até a versdo 5.1, muitas funcGes foram criadas, juntamente com essa
evolugéo houve um aumento nos recursos dando a linguagem mais liberdade na criacéo e

mais opcdes para o desenvolvimento de aplicagdes, e uma mudanca no tipo da maquina
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virtual que passou a ser de pilha para registradores

Tabela 1 — Evolucdo das versdes Lua
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tabela retirada de http://www.lua.org/doc/hopl.pdf

Lua ao decorrer dos anos teve 0 seu numero de usuarios ativos crescer
consideravelmente dado a grande repercussdo que teve quando Bret Mogilefsky relatou
sobre sua experiéncia de sucesso com a linguagem de programacao Lua em seu jogo Grim
Fandango e em paralelo o artigo na magazine Dr. Dobb’s Journal e com isso passou a ser
utilizada com mais frequéncia por desenvolvedores de games e a ser pesquisada por
curiosos em aprender sobre a linguagem e por profissionais da area que buscam aprender
e aprimorar seus conhecimentos acerca da linguagem. Atualmente Lua se encontra entre

as 20 linguagens mais pesquisadas na internet.
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Figura 4 — Grafico que mostra o qudo a linguagem foi pesquisada ao longo dos anos
TIOBE Programming Community Index Lua
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Grafico emitido pelo site TIOBE mostra a taxa ao longo dos anos sobre o quéo a linguagem foi pesquisada

Uma tabela emitida pelo site da TIOBE prepara e mostra a posicao de todas as linguagens
de programacdo existentes e conhecidas no mercado mundial e nela pode ser visto a
posicdo da linguagem Lua em relacdo a outras linguagens dentro de um periodo de um
ano, as posicoes dessa tabela sdo geradas a partir de uma medicao feita com mais de 2000
linguagens de programagdo. Como parametro de entrada para a criagdo dessa tabela, o site
utiliza as entradas de busca sobre as linguagens de programacéo nos mais variados sites de
busca como o Google, o Bing, 0 Yahoo, etc. e monta a tabela mostrando a relagdo de
posicdo de cada linguagem de programacdo, essa tabela é gerada mensalmente

comparando e verificando a posi¢cdo que cada linguagem de programacao sofreu.



Tabela 2 — Ranking de linguagens de programacao mais pesquisadas em Abril 2013
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POSIE POSIIE Delta in Position Programming Language RETITES DI Status
Apr 2013 Apr 2012 9 g Languag Apr 2013 Apr 2012

1 1 C 17.862% +0.31% A
2 2 Java 17.681% +0.65% A
3 3 C++ 9.714% +0.82% A
4 4 Objective-C 9.598% +1.36% A
5 5 C# 6.150% -1.20% A
6 6 PHP 5.428% +0.14% A
7 7 (Visual) Basic 4.699% -0.26% A
8 8 Python 4.442% +0.78% A
9 10 1 Per 2.335% -0.05% A
10 11 1 Ruby 1.972% +0.46% A
11 9 1 JavaScript 1.509% -1.37% A
12 14 11 Visual Basic .NET 1.095% +0.12% A
13 15 11 Lisp 0.905% -0.05% A
14 16 11 Pascal 0.887% +0.07% A
15 13 1 Delphi/Object Pascal 0.840% -0.53% A
16 32 L CLLLLLLLI [N 0.840% +0.47% A
17 18 1 Transact-SQL 0.723% -0.04% A
18 12 Hii PL/SQL 0.715% -0.66% A
19 24 1111t Assembly 0.710% +0.24% e
20 21 1 Lua 0.650% +0.08% B

Tabela emitida pelo site TIOBE
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Um marco para a linguagem € que o projeto e a evolucdo de Lua foram apresentados
na terceira History of Programming Language Conference a HOPL Il em 2007, essa
conferéncia ocorre a cada 15 anos e somente algumas linguagens foram escolhidas até
agora para serem apresentadas e discutidas nessa conferéncia. O fato de Lua ter sido
escolhido e apresentado mostra a importancia e o reconhecimento dessa linguagem para o
desenvolvimento de aplicagOes ao redor do mundo e como uma linguagem que fora criada

em um pais que ndo seja de 1° mundo pode ter tanta influéncia.

4 — A Linguagem Lua

“A idéia basica é ser uma linguagem que sacrifica um pouco eficiéncia de execucao (ndo é tao eficiente
como, por exemplo, C e C++, mais pesadas) em troca de flexibilidade. Lua é mais facil de programar,
vocé ndo tem que se preocupar com certas coisas. Mas seu maior diferencial é ter uma interface muito

facil com C e C++. Entdo, a idéia central é uma mistura: fazer partes do seu programa em C e partes
em Lua, de modo que, onde vocé precisa de mais eficiéncia da maquina, usa o C; e onde precisa de
mais flexibilidade para experimentacdo, usa Lua. Ela permite um equilibrio melhor entre essas duas
coisas, além de ser mais facil de modificar. Pode-se, por exemplo, mexer na instalacdo sem ter que
recompila-lo... E também é uma linguagem com total portabilidade. Roda desde Windows a Unix e
Linux, passando por sistemas como BeOS, OS/2, Amiga, e mesmo em PlayStation e
supercomputadores Cray.”

- Roberto lerusalimschy em entrevista para O Globo.

4.1. - Caracteristicas

Como citado anteriormente Lua é uma linguagem de programacéo de extensdo
projetada para que possa ser usada em conjunto com outras linguagens e que consegue ser
utilizada para véarios ramos do mercado como robotica, biotecnologia, desenvolvimento
web, atualmente tem uma forte atuacéo no desenvolvimento de jogos eletrdnicos (games).
Embora seja mais utilizado para viabilizar scripts que trabalhem como uma extensédo do
programa principal, Lua pode ser usada inteiramente para a construcdo de um sistema
mais complexo com milhares de linhas de codigo e sendo este segundo mais dificil de ser
visto. A linguagem Lua esta na versdo 5.2, possui a licenca do MIT, ou seja, € uma
linguagem de programacao que € livre e de cddigo aberta para que as pessoas utilizem
como bem entenderem, sendo que estas podem utilizar para uso comercial sem ter a
necessidade de arcar com custos ou burocracia sobre a utilizagdo da Linguagem Lua em

seu projeto.
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“Um conceito fundamental no projeto de Lua é fornecer meta-mecanismos para a implementacéo de
construcdes, em vez de fornecer uma multidao de construcdes diretamente na linguagem. Por exemplo,
embora Lua ndo seja uma linguagem puramente orientada a objetos, ela fornece meta-mecanismos para
a implementacéo de classes e heranca. Os meta-mecanismos de Lua trazem uma economia de conceitos

e mantém a linguagem pequena, a0 mesmo tempo que permitem que a semantica seja estendida de
maneiras ndo convencionais.” - http://www.lua.org/portugues.html#sabermais

4.2 - MetaTabelas

Metatabelas sdo tabelas comuns do Lua que consegue manipular o valor recebido com
certas operagdes especiais, sendo possivel alterar varios aspectos comportamentais das
operacdes sobre um valor especificando campos especificos na metatabela do valor, ou
seja, a partir de um campo de uma metatabela pode-se alterar os valores armazenados

nelas utilizando-se de operacdes especificas, configuradas ou ndo, das metatabelas.

Uma metatabela controla como um objeto se comporta em varios aspectos como
operacOes aritméticas, comparagbes com relacdo a ordem, concatenacgdo, operagdo de
comprimento e indexacdo, assim uma metatabela também pode definir uma funcgéo a ser
chamada quando um objeto userdata é coletado pelo coletor de lixo. Para cada uma destas
operacOes Lua associa uma chave especifica denominada de “evento ”. Quando é realizado
uma destas operagdes sobre um valor, Lua verifica se este valor possui uma metatabela
com o evento correspondente, caso seja encontrado o valor associado aquela chave (o

metamétodo) controla como Lua ira se comportar referente a operacdo que a chamou.

4.3 Valores e Tipos

Lua é uma linguagem dinamicamente tipada, ou seja, ndo é necessario declarar o tipo
da variavel e suas varidveis sdo definidas em tempo de execucdo dependendo do que
estiver sendo armazenado no momento. Lua possui oito tipos basicos de variaveis que sao:
nil, boolean, number, string, function, userdata, thread e table, cada qual com sua
caracteristica do tipo de variavel, nil como sendo um valor Unico, geralmente ¢ utilizado

para indicar valor nulo.

Boolean indica valor booleano true ou false, com uma diferenca que uma expressao
sera considerada falsa caso o valor seja igual a nil ou a false e verdadeira em todas as
outras situacdes, mesmo quando o valor for zero. Diferente das demais linguagens, Lua

possui somente um tipo numérico que é ponto flutuante por padrdo, que é o number, o tipo
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number pode representar um qualquer ndmero inteiro de 32 bits.

O tipo string representa uma cadeia de caracteres, que pode ser delimitado por aspas
simples ou duplas, nesse caso a regra é igual a de outras linguagens como o Javascript, se
uma cadeia de caracteres comecar com aspas simples deve terminar com aspas simples,
assim como com aspas duplas. Cadeias de caracteres sdo Unicas, entdo toda vez que uma
cadeia de caracteres do tipo string é alterada, na verdade a pessoa que esta programando
esta criando uma nova cadeia e cada cadeia de caracteres pode armazenar qualquer

caractere de tamanho de 8 bits.

Function é o tipo que representa funcdes em Lua e também pode representar as
funcBes escritas em C. Fungdes em Lua sdo consideradas valores de primeira classe o que
significa que fungdes podem ser armazenadas em variaveis, passadas como parametros, ou
retornadas como resultados. O tipo userdata permite que dados quaisquer em C possam
ser armazenados em variaveis Lua, este tipo corresponde a um bloco de memoria e ndo
possui operacBes pré-definidas em Lua exceto atribuicdo e teste de identidade, além do
gue somente é possivel alterar esses valores utilizando-se da APl C, garantindo assim a

integridade dos dados do programa principal.

O tipo thread representa fluxos de rotinas independentes usados para implementar co-

rotinas, com isso Lua d& suporte a todas as co-rotinas dos sistemas.

O tipo table implementa arrays associativos, em outras palavras sdo arrays que podem
ser indexados ndo somente por nimeros, mas sim por qualquer valor diferente de nill. As
tabelas dentro da linguagem Lua podem ser heterogéneas podendo conter todo e qualquer
tipo de valor. As tabelas sdo os Unicos mecanismos de estruturar os dados, podendo,
dependendo dos valores passados representar arrays comuns, tabelas de simbolos,
conjuntos, registros, grafos, arvores, etc. Para representar registros Lua utiliza o nome do

campo como um indice.

Valores dos tipos table, function, thread e userdata s@o objetos, as varidveis nédo
contém realmente os valores, apenas referencia para eles. Atribuicdo, passagem de
parametro, e retorno de fungbes sempre lidam com referéncias para tais valores; estas

operacdes nao efetuam nenhum tipo de copia de dados do valor referenciado.
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Abaixo temos um exemplo do tipo que a varidvel assume baseando- se no valor recebido:

a = “ola” — variavel “a” recebe o valor “ola”, seu tipo sera string;

a =123 — ao receber o valor “123” em seguida seu tipo € reconhecido
como number;

a = true — valor alterado novamente, sendo agora boolean;

4.4 — Variaveis

Variaveis em qualquer linguagem tem a funcdo de armazenar um valor determinado
pelo programa ou usudario para que este seja utilizado em um operacdo especificada pelo
programa em tempo de execucdo. Em Lua existem trés tipos de variaveis: variaveis
globais, variaveis locais e campos de tabela. Um nome qualquer pode denotar uma
variavel global ou uma variavel local (ou um parametro formal de uma funcédo, que é um
caso particular de variavel local). Em Lua a menos que a variavel seja declarada como
variavel local todas as variaveis sdo globais, variaveis locais possuem escopo léxico e

podem ser acessadas por funcdes definidas dentro do seu escopo.

local x = 33 = declarando variavel local e atribuindo 33 como valor a
variavel.

local y - declarando outra variavel local.
print (x, y) = 33nil

if x > 10 then

local x =5 - alterando um "x" local
y=9

print (x,y) > 59

else

X = 2 - alterando o "x" mais externo
print (x, y) =2 2 nil

end

print (x,y) 2 339

Qualquer variavel antes de receber um valor tem como valor padrdo o tipo nil; e
acesso as variaveis globais e a campos de tabelas podem ser mudadas através do uso de
metatabelas. Todas as variaveis globais sdo mantidas como campos em tabelas Lua
comuns, chamadas de tabelas de ambiente ou simplesmente de ambientes e cada funcéo
tem faz sua propria referéncia a um ambiente, sendo que todas as variaveis globais dentro
de uma funcdo irdo se referir para esta tabela de ambiente. Quando uma funcgéo € criada,

ela herda o ambiente da funcdo que a criou.
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Em Lua é possivel atribuir valores em diversas variaveis em um mesmo comando,
seguindo uma ordem de atribuigdo o valor vai corresponder a variavel que se encontra na
mesma posi¢do, como se fosse um “array”, sendo que quando o numero de variaveis
declaradas é diferente dos valores atribuidos a elas a linguagem ajusta automaticamente as

listas, preenchendo com valores do tipo nil ou desprezando os valores a mais.

Exemplo:

a,b=2
c,d=2,4,6

[1P-2]

No exemplo acima “a” recebe o valor 2, enquanto “b” recebe o valor nil por ndo ter
sido atribuido nenhum valor a ele. Enquanto na segunda linha as variaveis “c” recebe 2,
“d” recebe 4 e o valor “6” ¢ desprezado por ndo haver nenhuma varidvel que possa

receber esse valor.

Uma das vantagens sobre a atribuicdo mdaltipla de valores para as varidveis € que

pode-se trocar 0s valores entre as variaveis sem a necessidade de uma variavel auxiliar.

Nesse exemplo as saidas das variaveis serdo A = 7 e B = 3. Isso ocorre porque ao
executar o a atribuicdo de valores mdltipla o valor ao ser passado para variavel ainda esta
sendo refenciado, entdo a variavel so ira assumir o novo valor ao término da linha de
comando que estd executando a acéo de troca de valores. Outra caracteristica das
variaveis em Lua é que ao ela podem receber resultados de formulas com operadores

relacionais. Segue o exemplo abaixo

a=4<3
b=4>3

Nesse caso 0s operadores relacionais ao serem atribuidos a uma variavel tém dois
tipos de retorno nil quando o resultado é false e 1 quando for verdadeiro. No caso do

exemplo passado a varidvel “a” recebe o valor nil, enquanto b recebe o valor 1.
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4.5 — Bibliotecas

Neste item sera explicado sobre as bibliotecas que a versdo 5.2 do Lua possui, assim
como alguns comandos dessas bibliotecas e exemplos mostrando a utilizagdo de alguns
dos comandos citados.

4.5.i — Biblioteca Padrdo

As bibliotecas padrdo de Lua oferecem varias funcdes Uteis que sdo implementadas
diretamente atraves da APl C. Algumas dessas funcBes oferecem servigos essenciais para
a linguagem, enquanto outras oferecem acesso a Servigos "externos" e outras poderiam ser
implementadas em Lua mesmo, mas sdo bastante Uteis ou possuem requisitos de
desempenho criticos que merecem uma implementacdo em C. Todas as bibliotecas sdo
implementadas através da APl C oficial e sdo fornecidas como modulos C separados. Lua
possui as seguintes bibliotecas padrdo:

e Dbiblioteca bésica;

e Dbiblioteca de co-rotinas;

e Diblioteca de pacotes;

e manipulacdo de cadeias de caracteres;

e manipulagéo de tabelas;

o funcdes matematicas (sen, log, etc.);

e operagdes bit a bit;

e entrada e saida;

o facilidades do sistema operacional,

o facilidades de depuracéo.

Excetuando-se a biblioteca basica e a biblioteca de pacotes, cada biblioteca prové
todas as suas fungbes como campos de uma tabela global ou como métodos de seus

objetos.

Para ter acesso a essas bibliotecas, o programa principal C deve chamar a
funcdo lual_openlibs, esta funcdo abre todas as bibliotecas padrdo. E possivel chamar
cada uma das bibliotecas individualmente usando os seguintes comandos para cada
biblioteca. O luaopen_base (para a biblioteca basica), luaopen_coroutine (para a


http://www.lua.org/manual/5.1/pt/manual.html#luaL_openlibs
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biblioteca de co-rotinas), luaopen_package (para a biblioteca de
pacotes), luaopen_string (para a biblioteca de cadeias de caracteres),luaopen_table (para a
biblioteca de tabelas), luaopen_math (para a biblioteca matematica), luaopen_bit32 (para
a biblioteca de bit), luaopen_io (para a biblioteca de E/S), luaopen_os (para a biblioteca
do Sistema Operacional), e luaopen_debug (para a biblioteca de depuragdo). Essas
funcOes estdo declaradas em lualib.h e ndo devem ser chamadas diretamente: vocé deve
chama-las como qualquer outra funcdo C de Lua, usando lua_call. A seguir serd passado

as bibliotecas informando caracteristicas e alguns comandos pertinentes a cada biblioteca.

Biblioteca Béasica — oferece algumas fungdes essenciais a Lua.

collectgarbage (opt [, arg]) — esta funcdo é uma interface genérica para o coletor de lixo e
realiza diferentes fungfes de acordo com o argumento passado.

""stop": para o coletor de lixo.

"restart": reinicia o coletor de lixo.

"collect": realiza um ciclo de coleta de lixo completo.

"count": retorna a memoria total que esta sendo usada por Lua (em Kbytes).

"step": realiza um passo de coleta de lixo. O "tamanho™ do passo é controlado

por arg (valores maiores significam mais passos). Retorna true se o passo terminou um
ciclo de coleta de lixo.

"setpause": estabelece arg como o novo valor para a pausa do coletor e retorna o valor
anterior para a pausa.

"setstepmul™: estabelece arg como o novo valor para o multiplicador de passo do coletor.
Retorna o valor anterior para a pausa.

"isrunning": retorna um valor booleano que diz se o coletor esta correndo.
"generational™: muda o coletor para 0 modo geracional, mas essa op¢do ainda esta em
teste.

"incremental™: muda o coletor para 0 modo incremental o0 modo padréo dele.

dofile (filename) — abre o arquivo indicado e executa o conteiddo como um trecho de
codigo Lua. Em caso de erros no codigo chamado o dofile ira retornar o erro para todo o
codigo principal. Isto € o comando dofile ndo executa em modo protegido.

getmetatable(objeto) — se o objeto passado como pardmetro ndo possuir uma metatabela
associada e ele o valor que sera retornado sera nil, caso contrario se 0 objeto possui um
campo “ metatable” o retorno sera o valor associado a esse campo, sendo o valor sera a

metatabela do objeto em questao.

Pcall (funcéo, argl,.., argn) — chama a fungdo com os argumentos fornecidos em modo

protegido, com isso a funcdo sera executada e caso ocorra algum erro durante 0 processo


http://www.lua.org/manual/5.1/pt/manual.html#lua_call
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da funcdo esse erro ndo sera passado ao programa principal, ao invés disso o erro sera
capturado e o que ira retornar ao programa principal serd um valor booleano false e uma
mensagem indicando qual o erro. Caso ndo ocorra nenhum erro o valor booleano

retornado sera true junto com os valores resultantes da funcdo chamada.

Biblioteca de co-rotinas — fornece operacdes relacionadas a co-rotinas
coroutine.create (f) — cria uma co-rotina com uma fungdolLua
coroutine.running () - retorna a co-rotina sendo executada ou nil quando chamada pelo

fluxo de execucéo.

coroutine.status (co-rotina) - retorna o estado da co-rotina passada, esse estado pode variar
sendo os estados: "running”, se a co-rotina estd executando no momento da
chamada; "suspended”, se a co-rotina esta suspensa em uma chamada ou se ela ndo foi
iniciada; "normal" se a co-rotina esté ativa mas ndo esta executando (isto é, ela continuou

outra co-rotina); e "dead" se a co-rotina se a co-rotina foi encerrada de algum modo.

Maodulos — a biblioteca prové funcionalidades que permite ao programador carregar e
construir modulos

require(modulo) — carrega 0 moédulo fornecido. O comando require verifica em
package.loaded se 0 mddulo em questdo ja foi carregado, se 0 mddulo ja foi carregado
require ira retornar o valor armazenado em package.loaded[modulo], sendo a funcgdo
require passa a buscar um carregador para o médulo.

package.preload — uma tabela para armazenar carregadores para médulos especificos.

Manipulacdo de Cadeias de Caracteres — essa biblioteca possui fungdes que permite a
manipulacdo de cadeias de caracteres, como por exemplo encontrar e extrair subcadeias.
A biblioteca de cadeia de caracteres também estabelece uma metatabela para cadeias onde
0 campo _index ird apontar para a tabela string, assim tem a possibilidade de utilizar as
funcbes da biblioteca para a programacdo orientada a objetos. A biblioteca de
manipulacdo de cadeia assume que cada caracter é codificado utilizando um byte por

caracter.

string.dump(funcao) — retorna uma cadeia contendo a representagdo binaria de uma

fungéo fornecida no “funcao”

string.reverse (s) — retorna a cadeia de caracteres invertida
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string.len(s) — retorna uma cadeia de caracteres e retorna 0 comprimento dela, sendo

que se a cadeia recebida for vazia o retorno sera 0.

Manipulacdo de Tabelas — esta biblioteca ira disponibilizar funcGes genéricas para a
manipulagéo de tabelas, sendo que boa parte das fungdes dessa biblioteca assumem que a

tabela representa um array ou uma lista.

table.insert(tabela, pos, valor) — ira inserir um novo valor na tabela especifica ap6s o
indice determinado, caso ndo seja declarado nenhum indice o comando assume que 0

valor inserido deve ser adicionado no final da tabela.

table.remove(tabela, pos) — remove da tabela mencionada o valor especificado pelo indice

que foi passado ao declarar o comando

table.maxn(tabela) — retorna o maior indice numérico positivo que a tabela possui, se a

tabela ndo possuir indices positivos entdo o valor de retorno sera 0.

table.sort(tabela,comprimento) — ir4 arrumar os valores da tabela em uma determinada
ordem. Se o comprimento é fornecido entdo sera uma funcdo que recebe dois elementos e

retorna true quando o primeiro valor € menor que o segundo.

local s={}

table.insert (s,9)
table.insert (s,3)
table.insert (s,6)
table.insert (s,1)
table.insert (s,5)
table.insert (s,4)

table.sort(s)
for i=0, table.maxn(s) do

print(s[i])
end

(IS4l
S

No exemplo acima ¢ declarado uma varidvel local que ¢ uma tabela, em seguida é
incluido valores quaisquer utilizando o comando table.insert, ao término da adicdo dos
valores na tabela é feito uma ordenacdo nos valores com o table.sort para que assim seja

impresso os valores da tabela. O resultado é mostrado abaixo.

s=nil, 1,3,4,5,6,9
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Nota-se que o resultado impresso desse codigo comeca com nil, isso porque o
comando table.insert inclui os valores apds o ultimo valor da tabela e como ndo houve
alteracdo no primeiro valor da tabela entdo ao ordenar a tabela o primeiro valor passa a ser

nil.

FuncBes Matematicas - Esta biblioteca € uma interface que compde a biblioteca

matematica padrdo de C. Algumas de suas funcdes sdo:

Math.abs(x) — ira retornar o valor absoluto da variavel x;

Math.min/max(r,..,z) — retornara o menor ou maior valor dentro do intervalo passado
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io.write(math.min(a,b,c,d,e,f,g)) — o valor impresso aqui sera 1

io.write(math.max(a,b,c,d,e,f,g)) — o valor impresso aqui sera 8

Nesse exemplo 0s nimeros que serdo impressos do intervalo passado foram min=1 e
max = 8. Em um exemplo real essa funcdo poderia retornar o maior valor de vendas
dentro de um intervalo de tempo de um dado funcionario em uma empresa, para que assim

ele pudesse receber talvez alguma bonificacao pelo resultado obtido.

Math.exp(x) — retorna o valor de e”.

Math.random (m, n) — esta funcéo € uma interface para a fungdo em rand da linguagem C.
Quando passado sem parédmetros a fungdo ird retornar um valor inteiro no intervalo de
[0,1], se for passado com um numero inteiro ou dois a funcéo ira pegar o intervalo dos
valores passados e ird retornar um numero inteiro a partir desse intervalo, levando em

conta que o primeiro valor passado deve ser menor que o segundo valor.

io.write(math.random(1,45));

No exemplo acima utilizamos os comandos para impressao de um valor junto com o
comando math.random, no caso o intervalo dado é de 1 até 45. Entdo a impressao do valor

sera um numero inteiro qualquer dentro desse intervalo
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Math.pi — retorna o valor de pi

Math.log(x) — retorna o valor do logaritmo natural de x;

Operac0es Bit a Bit — essa biblioteca disponibiliza operagdes utilizando bits
bit32.bor(...) — retorna o bit provido ou um de seus operandos
bit32.bxor() — retorna um bit exclusivo ou um de seus operandos

bit32.band() — retorna um bit e seus operandos

Facilidades de Entrada e Saida — a biblioteca de entrada e saida permite duas maneiras
diferentes para a manipulacdo de arquivos. O primeiro utiliza descritores de arquivos
implicitos, ou seja, estabelece um padrdo para 0s arquivos de entrada e saida e todas as
operacOes sdo realizadas em cima desses arquivos, ja o segundo utiliza descritores de
arquivos explicitos que no caso serd retornado um descritor de arquivos a partir da
operacdo io.open e todas as operagdes sao determinadas como métodos a partir do
descritor de arquivos carregado. Em caso de falha na execucdo de alguma funcdo dessa

biblioteca sera retornado nil juntamente com uma mensagem de erro.

io.open(arquivo, modo) — essa funcdo abre um arquivo, no modo especificado pela cadeia
“modo”, retornando um novo manipulador ou arquivo € em caso de erro retorna um nil

junto com uma mensagem de erro.

A cadeia de caracteres mode pode ser qualquer uma das seguintes:
"r": modo de leitura (0 padrao);

"w": modo de escrita;

"a": modo de adig&o;

"r+": modo de atualizacdo, todos os dados anteriores séo preservados;
"w+": modo de atualizacdo, todos os dados anteriores sdo apagados;

"a+": modo de atualizagéo de adicdo, dados anteriores séo preservados, a escrita somente
é permitida no fim do arquivo.

A cadeia mode também pode ter um ‘b’ no final, que é necessario em alguns sistemas

para abrir 0 arquivo em modo binario.

io.close(arquivo) — quando nédo recebe nenhum arquivo a funcao fecha o arquivo de saida
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padréo.

io.write(arquivo) — imprime o parametro passado na tela.

Facilidades do Sistema operacional — esta biblioteca prove fungdes que tratam retornos de

valores vindo do sistema operacional (S.0)

os.clock() — retorna o valor aproximado da quantidade de tempo em segundos que é usada

pelo programa.

o0s.date(formato, tempo) — retorna uma cadeia ou uma tabela com valores de data e hora,
formatada a partir do padréo definido pelo parametro passado em formato.

o0s.execute(comando) — passa um comando que sera executado por um interpretador de
comandos do sistema operacional. Esta funcdo terd& como retorno uma resposta que é

provida pelo sistema operacional.

0s.remove(arquivo) — remove um arquivo ou diretério com o nome fornecido. Para que
diretorios sejam removidos eles necessariamente precisam estar vazios, caso a
funcdo os.remove apresente algum erro, o retorno sera dado por nil mais uma

mensagem descrevendo o erro ocorrido

Biblioteca de Depuracdo — a biblioteca de depuracdo fornece ao programador
funcionalidades da interface de depuracdo para programas Lua. Sendo que € necessario

tomar cuidado ao usar essa biblioteca

debug.debug() - Entra em um modo interativo com o usuario, executando cada cadeia de
caracteres que o usuario acessa. Usando comandos simples e outros mecanismos de
depuracdo, o usuario pode inspecionar variaveis globais e locais, mudar o valor delas,
avaliar expressoes, funcOes, dados de tabela, etc. Uma linha contendo somente a
palavra cont termina esta funcdo, de modo que a funcdo chamadora continua sua

execucéo.

Note que os comandos para debug.debug ndo sdo aninhados de modo Iéxico dentro de

nenhuma funcéo e portanto ndo possuem acesso direto a variaveis locais.

debug.getregistery() - retorna a tabela de registro
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debug.setmetatable (objeto, tabela) - Estabelece a variavel tabela como uma metatabela

do objeto fornecido (tabela pode ser nil).

debug.setfenv (objeto, tabela) - Estabelece a tabela “tabela” como 0 ambiente

do objeto fornecido. Retorna objeto.

4.5.ii - Biblioteca Auxiliar

A biblioteca auxiliar oferece varias fungdes para a interface de C com Lua, enquanto a
API bésica fornece as fungdes primitivas para todas as interacdes entre C e Lua, a
biblioteca auxiliar fornece fun¢des de mais alto nivel para algumas tarefas comuns. Todas
as funcdes da biblioteca auxiliar sdo definidas no arquivo de cabecalho lauxlib.he
possuem um prefixo lualL_.

Todas as fungdes na biblioteca auxiliar sdo construidas sobre a API béasica e portanto
elas ndo oferecem nada que ndo possa ser feito com a API bésica. Vérias fungdes na
biblioteca auxiliar sdo usadas para verificar argumentos de funcdes C. O nome delas
sempre € luaL_check* ou luaL_opt*. Todas essas fungdes disparam um erro se a
verificacdo ndo é satisfeita. Segue uma lista de alguns comandos da biblioteca auxiliar de

Lua

luaL_argerror

int luaL_argerror (lua_State *L, int narg, const char *extramsg);

Dispara um erro com a seguinte mensagem, onde func é recuperada a partir da pilha de

chamada:

bad argument #<narg> to <func> (<extramsg>)

luaL_Buffer

typedef struct luaL_Buffer luaL_Buffer;

O tipo para um buffer de cadeia de caracteres.

Um buffer de cadeia possibilita ao cddigo C construir cadeias Lua pouco a pouco. O seu
padrdo de uso é explicado logo abaixo:

Primeiro é necessario declarar uma variavel do tipo luaL_Buffer.
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A seguir deve inicializar com uma chamada usando o comando luaL_buffinit(L, &b).
Depois o programador ird adicionar pedacos da cadeia ao buffer chamando qualquer uma
das funcGes com o codigo lual_add*.

Para obter o resultado € necessario utilizar fazer uma chamada utilizando o codigo

luaL_pushresult(&b). Esta chamada deixa a cadeia final no topo da pilha.

Durante essa operacdo qualquer, um buffer de cadeia utiliza um numero variavel de
posicOes da pilha, entdo ao utilizar um buffer é necessério saber que ndo se deve assumir

onde o topo da pilha esta.

luaL_callmeta

int luaL_callmeta (lua_State *L, int obj, const char *e);

Chama um metamétodo. Se o objeto no indice obj possuir uma metatabela e esta
metatabela por sua vez possuir um campo e, a funcdo chama esse campo passando o
objeto como seu Unico argumento, a funcdo terd como retorno 1 e ira colocar na pilha o
valor retornado pela chamada. Se ndo ha metatabela ou metamétodo, esta funcédo retorna 0

(sem empilhar qualquer valor na pilha).

luaL_checkinteger

lua_Integer luaL_checkinteger (lua_State *L, int narg);

Verifica se 0 argumento narg da funcdo é um namero e retorna este numero convertido

para um valor do tipo lua_Integer.

luaL_checknumber


http://www.lua.org/manual/5.1/pt/manual.html#lua_Integer
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lua_Number luaL_checknumber (lua_State *L, int narg);

Verifica se 0 argumento narg da funcdo € um nimero e retorna este nimero.

luaL_dofile

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

Carrega e executa o arquivo fornecido. E definida como a seguinte macro:
(luaL_loadfile(L, filename) || lua_pcall(L, 0, LUA_MULTRET, 0))

A funcdo retorna 0 se ndo ha erros ou 1 em caso de erros.

4.6 — Portabilidade e Tamanho

Lua é uma linguagem de programacao que por ter sido escrita em ansi C e ansi C ++
consegue ser compilada por vérias plataformas, dentre elas temos Unix, Windows, em
dispositivos mdveis que usem Android, iOS, Symbian; em microprocessadores embutidos
e até em Mainframes IBM; sendo essas algumas das varias plataformas que podem
compilar Lua. Além de poder ser compilada nessas plataformas, Lua dispde de kits de
desenvolvimento para boa parte das aplicacdes como o 10S Software Development Kit, o
Lua4Delphi, NetBSD, entre outros.

Desde o inicio ao ser construida Lua foi uma linguagem que teve um tamanho
consideravelmente pequeno, assim ao ser incluida em algum projeto ela ndo gera nenhum
impacto ao tamanho do projeto sendo que o interpretador Lua contendo todas as
bibliotecas padrdes de Lua ocupa 182K e a biblioteca Lua ocupa 243K. Para isso ser
possivel o codigo Lua é dividido em trés partes o nucleo, uma biblioteca auxiliar e as
bibliotecas padrdo. O nlcleo contém toda a parte basica de Lua, como o pré-compilador, o
interpretador, os algoritmos de manipulacdo de tabela e de coleta de lixo; entretanto o
nucleo ndo assume nada sobre o sistema operacional. Por exemplo o nucleo faz toda a
alocacdo de memoria invocando uma funcéo externa que fora atribuida a ele antes de sua
inicializacdo. Do mesmo jeito que Lua ndo Ié arquivos, mas carrega trechos de cédigo
utilizando uma funcdo externa apropriada. A APl do nucleo € toda definida no arquivo

lua.h e todos os nomes definidos por esse arquivo tem o prefixo de lua_.
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Essa estrutura é recomendada para aplicacbes embarcadas; para plataformas mais
convencionais existe a biblioteca auxiliar que utiliza a API do nucleo e as fungdes normais
do sistema operacional para fornecer uma interface de mais alto nivel para o programador.
Essa estrutura € definida no arquivo lauxlib.h e todos os nomes dessa APl possuem 0

prefixo lual_.

4.7 — Programacao Orientada a Objetos

Lua ndo é uma linguagem de programacdo orientada a objetos e nem nasceu com esse
objetivo, mas com o tempo foi aparecendo a necessidade de se ter uma linguagem que
fosse orientada a objetos entdo com isso foi criado uma série de mecanismos que
possibilitam que o programador consiga desenvolver aplicacBes utilizando-se de

programacdo orientada a objetos.

A ideia principal da programacdo orientada a objetos dentro de Lua é a criagdo e uso

de protétipos. Podemos entender uma meta-tabela como um prot6tipo de uma classe

Rectangle = {
width = 0,
height =0
}

function Rectangle.new (self, 0)

=oor{}
setmetatable (o, self)
self. __index = self
return o
end

4.8 — Incluindo Lua

Lua sendo uma linguagem de extensao precisa ser chamada ou atribuida ao cddigo de
alguma maneira para que assim o script ou comando possa ser chamado passando as
variaveis de entrada e processando o resultado desejado a partir dessas variaveis. Lua
pode ser chamada para varias linguagens como C, Java, Delphi, entre outras.
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Exemplo de Lua sendo chamada dentro de um programa C

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include "lua.h"
#include "lauxlib.h"
#include "lualib.h"

int main () {

char buff [256];

int error;

lua_State *L = luaL_newstate (); = cria um novo estado Lua
luaL_openlibs (L); - d& acesso a todas as bibliotecas padrbes

while (fgets (buff, sizeof (buff), stdin) != NULL) {
error = luaL_loadbuffer (L, buff, strlen (buff), "line") ||
lua_pcall (L, 0, 0, 0);
if (error) {
fprintf (stderr, "%s", lua_tostring (L, -1));
lua_pop (L, 1); - retira a mensagem de erro da pilha

}

lua_close (L);
return O;

}

No exemplo acima foi declarado as bibliotecas padrdo e auxiliar junto com as outras
bibliotecas padrdo da linguagem C e no cddigo foi chamado comandos Lua. No caso da
linguagem C ao utilizar Lua é necessario declarar o inicio e o fim do bloco em que seréa
usado a linguagem Lua, como visto os comandos lua lua_pcall e lua_close servem para
abrir o bloco de declaragéo para o uso dos comandos em Lua e o lua_close obviamente
para fechar o bloco de comandos. Outro ponto que pode-se notar nesse exemplo e a
diferenciacdo dos comandos em Lua dos comandos em C, que como explicado antes todos

0s comandos em Lua terdo a declarac¢do de “lua_comando®.

5 —Versdo 5.2

A versdo mais recente do Lua tras consigo algumas alteracfes em comandos e codigos

e reforca ideias que foram apresentadas na versdo 5 de Lua.
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5.1 Moédulos

Maodulos €é outro recurso que foi criado a partir da versdo 5.1, é uma biblioteca que
dispde facilidades basicas ao programador para carregar e construir modulos em Lua.
Quando foi criado ele utilizava duas fungdes para o ambiente global: a require e o
module. Sendo que module serve para criar um modulo especifico e a require serve para
carregar esse modulo, ja na versdo 5.2 ndo ha mais o carregamento da funcdo module para

0 ambiente global, somente o require que é carregado.

Partindo do principio que um moédulo ja foi criado, a funcdo require trabalha da
seguinte maneira, verificard na tabela package.loaded se o nome do modulo ja foi
carregado. Caso ele encontre 0 mddulo require ird retornar o valor armazenado em
package. loaded[modname ]. Caso contrario, ele tenta encontrar um carregador para
0 modulo, sendo que para localizar require é guiada pelo array package.loaders.
Modificando esse este array nds podemos mudar o0 meio que require usa para localizar um
maodulo. No caso a funcdo require ird buscar uma fungdo na posicdo determinada e se ndo
localizar nada buscara na ordem uma funcdo em Lua, se ndo localizar buscard uma funcgéo
em C e se ndo achar a funcdo em C buscara um pacote que se encaixe na chamada. Caso
ocorra algum erro durante a execucdo ou chamada sera emitido um alerta indicando o

erro.

5.2 Ambientes

Além das metatabelas, objetos do tipo thread, function e userdata possuem outra tabela
associada com eles, chamada de ambiente. Assim como metatabelas, ambientes sdo

tabelas normais e varios objetos podem compartilhar o mesmo ambiente.

A partir da versdo 5.2 de Lua o conceito de ambiente some para as fungées em C e
passa a ser usado somente para fungbes em Lua. Objetos criados em Lua s&o criados
compartilhando o ambiente que os criou. Ambientes associados com fluxos de execucao
(threads) sdo chamados de ambientes globais. Eles sdo usados como o ambiente padréo
pelos fluxos de execucdo e func¢des ndo aninhadas criadas pelo fluxo de execucgéo e podem

ser diretamente acessados pelo cédigo C.

Ambientes associados com as fungdes Lua sdo usados para resolver todos os acessos a

variaveis globais dentro da fungdo, esses ambientes sdo utilizados como o ambiente
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padrédo para outras fungbes em Lua criadas pela fungdo que as chama. A partir de
comandos em Lua é possivel mudar o ambiente de uma funcdo ou um fluxo de execucéao

que esta sendo executado atualmente

5.3 Co-Rotinas

Lua oferece suporte a co-rotinas, também conhecidas por fluxos de execucgéo (threads)
colaborativos, sendo que uma co-rotina em Lua representa um fluxo independente que ao
contrario de processos leves em sistemas que ddo suporte a multiplos fluxos de execucdo,
uma co-rotina s6 pode ter sua execuc¢do interrompida através de uma chamada explicita de
uma funcédo para encerrar a rotina ou se o processo for finalizado por ter chegado ao fim

do seu ciclo de execugéo.

Como um exemplo, considere o seguinde codigo:

function foo (a)
print("foo", a)

return coroutine.yield(2*a)
end

co = coroutine.create(function (a,b)
print("co-body", a, b)
local r = foo(a+1)
print("co-body", r)
local r, s = coroutine.yield(a+b, a-b)
print("co-body", r, s)
return b, "end"

end)

print("main”, coroutine.resume(co, 1, 10))
print("main™, coroutine.resume(co, "r"))
print("main”, coroutine.resume(co, "x", "y"))
print("main™, coroutine.resume(co, "x", "y"))

Quando vocé executa-lo, ele produzira a seguinte saida:

co-body 1 10

foo 2

main  true 4

co-body r

main  true 11 -9

co-body x y
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main  true 10 end
main  false cannot resume dead coroutine

Uma co-rotina é parecido com um thread, mas cada um tem caracteristicas proprias
que permite diferenciar e assim utilizar o que melh or convém para 0 momento. As
diferencas mais visiveis que pode ser notadas entre co-rotina e threads ambos tem linhas
de execucdo que executam em seus proprios ambientes locais. Conceitualmente threads
podem ser executados simultaneamente enquanto co-rotinas sdo executadas uma de cada
vez e co-rotinas podem ser paradas e posteriormente retomadas a partir do ponto em que

foi suspensa.

5.4 Coletor de Lixo (Garbage Colector)

O coletor de lixo é uma ferramenta do Lua que faz gerenciamento automaético de
memoria, verificando e eliminando de tempos em tempos todos 0s objetos que ndo sdo
mais usados pela aplicacdo, com isso a pessoa nao precisa se preocupar com a alocagéo de
memoria para objetos novos e nem com a liberacdo de memdria para 0s objetos que ndo

sd0 mais necessarios para a aplicacdo corrente.

A partir da verséo 5.1 foi implementado a fungdo “marca-e-limpa” (mark-and-sweep)
incremental que passa a controlar o tempo em que o coletor de lixo executa. O coletor
utiliza dois nimeros para controlar seu ciclo de execucdo para a coleta de lixo, a pausa do
coletor de lixo e o multiplicador de passo do coletor de lixo, ambos os valores sdo

expressos de maneira percentual.

A pausa do coletor de lixo controla quanto tempo serd necessario esperar para que
possa ser iniciado um novo ciclo de varredura, quanto mais alto o valor, mais o coletor ira
demorar a comecar, pelo passo que quanto mais baixo mais rapido ele ir4 executar. J& o
multiplicador de passo controla a velocidade de execucdo em relacdo a alocacdo de
memoria, funcionando da mesma maneira que a pausa do coletor de lixo, valores maiores
deixam ele mais rapido e valores menores mais devagar. Para poder alterar esses valores

utilizam-se as fungdes lua_cg em C e collectgarbage em Lua.

Na versdo 5.2 houve uma implementacéo, que ainda esta em fase experimental, de um
recurso para o coletor de lixo que permite que a pessoa altere 0 modo em que o coletor

trabalha de incremental para geracional que assim o coletor passard a assumir que muitos
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objetos morrem cedo, ou seja, objetos recentemente criados ndo terdo um tempo de vida
muito grande. A vantagem é que isso poderia reduzir o nimero de vezes que o coletor de
lixo é executado, mas aumentaria 0 uso da memoria devido ao fato que objetos mais

antigos continuariam la até o coletor ser executado.

5.5 Tratamento de Erros

Sabendo que Lua é uma linguagem de extensao, todas as acdes realizadas comegcam a
partir de um codigo C no programa principal que chama a funcdo de uma biblioteca Lua.
Sempre que ocorrem erros durante a execugdo ou compilacdo o controle retorna para C,
para que assim sejam tomadas as medidas necessarias. E para verificar e tratar os erros
gue possam aparecer no programa ha a biblioteca de depuracdo (debug) para verificar
medicdo, fluxo, atribuicdo entre outras coisas; Mas ndo é recomendada sua utilizacdo dado
que elas podem ser muito lentas e varias fungdes do debug podem comprometer a

seguranca e a integridade do cddigo.

5.6 — Inconsisténcias apresentadas

Da versdo 5.1 e a 5.2, que é a mais atual, dado a sua evolucdo alguns comandos sdo
removidos dado a sua utilizacdo desnecessaria enquanto outros somente sofrem mudancas
ponderadas em sua chamada partindo do principio que Lua € uma linguagem de script e
que deve em seu desenvolvimento foi priorizado o tamanho, velocidade de execucao,
portabilidade e aplicabilidade houve a retirada de alguns comando e func¢des para que a
chamada seja simplificada e assim tenha uma diminui¢cdo em partes do cddigo para que
haja a implementacdo de novas funcionalidades permitindo que a linguagem melhore em
desempenho e funcionalidade. Entdo ndo ha& muita gravidade nas inconsisténcias
encontradas visto que normalmente sdo mencionadas na documentacdo oficial da

linguagem Lua.

6 — AplicacOes

Neste capitulo serda abordado como a linguagem Lua pode ser utilizada em algumas

areas e suas demais aplicagcOes, sera mostrado alguns exemplos em determinadas areas
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para efeito de explanacdo, ndo entrando a fundo em cada item para ndo fugir do objetivo
deste trabalho:

6.1 Ginga — Televis&o interativa brasileira

Ginga é uma camada de software que da suporte a execucdo de aplicacOes interativas
nos conversores digitais para as tvs digitais, sendo este o padréo para o Sistema Brasileiro
de TV Digital [ABNT 2007], Lua trabalha com esse padrdo. A arquitetura do Ginga é
composta por dois ambientes, um imperativo, também conhecido por méaquina de
execucdo, que € responsavel pelo suporte as aplicacGes desenvolvidas na linguagem Java e
um ambiente declarativo, conhecido como maquina de apresentacdo, que interpreta

aplicagdes desenvolvidas em Nested Context Language (NCL).

NCL ¢é uma linguagem declarativa que possibilita o desenvolvimento de aplicacdes
multimidia com sincronismo espaco-temporal, entre objetos de midia, como audio, video,
imagem e texto. Com o intuito de ampliar as aplicac6es que podem ser desenvolvidas o
NCL suporta objetos escritos em linguagem Lua, denominados de objetos imperativos
NCLua, o0 NCLua é uma extensdo da linguagem Lua criada para o desenvolvimento de
objetos, programas entre outras coisas para 0 Ginga. A extensdo NCLua é especifica para
0 Ginga e por isso ndo faz pertence a biblioteca padrdo da linguagem Lua, sendo este um

dos diferenciais do NCLua para a linguagem pura de Lua.

Figura 5 - Exemplo de uma implementacdo NCLua

function update ()
logoLlua.x = logolua.x + 5
redraw ()
if logoLua.x < 100 then
event . timer (update, 30)

end
end
function tratador (awvt)
if evt.action == 'start' then
update ()
end
end

event .register (tratador, 'nel', ‘presentation')

Exemplo de animacgdo em NCLua que utiliza um temporizador.
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No cddigo acima a funcdo tratador ativa a funcdo update, que atualiza a posic¢do do
logotipo de Lua, chama a fungdo de redesenho e, caso o logotipo ainda ndo tenha

alcancado a posicao 100, se executa a funcdo novamente apos 30 milissegundos de espera.

6.2 Softwares

Embora ndo muito aparente Lua tem sido usada por muitas empresas para 0
desenvolvimento de softwares, como exemplo o Instituto do Coracdo (INCOR) que
utilizou Lua na criacdo de um sistema que monitora as Unidade de Tratamento Intensivo
(UTI’s) pela internet e internet e a Nasa que desenvolveu um sistema que controla os
niveis de gases perigosos na preparacgao para o lancamento dos 6nibus espaciais. Lua
também fora usado no Adobe Lightroom sendo que seu uso foi dado para desenvolver o

ambiente dele.

6.3 — Games

“A linguagem C faz toda a parte de renderizacéo (a parte gréafica, pesada, que inclui criar todos 0s
detalhes da animacao, sombras, e assim por diante). Ja o script do jogo — 0 que o personagem faz,
como reage a determinada conjuntura — é todo comandado por Lua. O designer do roteiro de jogo ndo
trabalha em C, e sim programa em Lua. Como o geo6logo da Petrobras, ele ndo é um programador
profissional, mas um especialista em criar games que usa Lua como ferramenta. No caso, o Breté o
programador oficial do jogo. O que ele fez? Botou Lua dentro do sistema, acoplando-a as partes mais
pesadas, em C, e a ofereceu aos designers.”

- Roberto lerusalimschy em entrevista para O Globo

Lua € uma linguagem muito usada nos jogos de video-games e muitos jogos atuais
rodam Lua em seus codigos. Esses codigos podem variar suas fungbes que védo desde o
controle da inteligéncia artificial dos inimigos ou personagens do jogo até o controle da
fisica e de acBes que irdo ocorrer durante o jogo. Um dos jogos em que Lua foi utilizada
no seu desenvolvimento é o famoso jogo Angry Birds. A primeira empresa a usar Lua em

seus jogos foi a entdo falecida Lucas Arts com o jogo Escape From Monkey Island.

Lua ja foi utilizado em varios jogos e sua utilizagdo foi bem diversificada dentro
desses jogos, em uma apresentacéo feita por

e Controle de IA

e Aparéncia de efeitos e de outros elementos graficos
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e Determinacéo das regras do jogo

e Edicdo dos atributos dos personagens

e Debug em tempo real

e Interfaces

o Edicdo de cenas e atributos em tempo real
e C(Criagao de “Mod’s”

o Criando e modificando arquivos Lua

Figura 6 - Imagem do jogo Monkey Island

http://pt.scribd.com/doc/91344/A-Linguagem-Lua-e-suas-aplicacoes-em-jogos

Lua pode ser utilizada como linguagem de configuragdo para viabilizar
comportamentos ou acgdes que serdo realizadas ao longo do jogo, fazendo associagédo de
valores as varidveis abaixo ha um exemplo de como isso pode ser feito utilizando-se de

tabelas para configurar caracteristicas de armas e possiveis dialogos que possam aparecer
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para a determinada arma.

Exemplo:

weapons = {

faca = Weapon{
forca=0.3,
alcance = 0.5,
precisao = 1.0,

getit = function (personagem)
if personagem:PossuiArma() then
personagem:Speak("N&o preciso dessa faca")
return false

else
personagem:Speak("Essa faca seré realmente
muito atil!™)
return true
end
end,
2
¥

Neste exemplo se no jogo o personagem encontrar a faca, a arma face vird com esses
atributos e ird disparar também um desses dois eventos de fala dependendo do resultado
da condigéo.

Em um estagio mais avancado Lua pode ser utilizada como linguagem de controle,
com isso a um imenso ganho de flexibilidade no desenvolvimento e como vantagem
temos que os profissionais envolvidos com a programacdo do jogo podem programar
diretamente, agilizando assim o desenvolvimento e dando mais liberdade a esses
profissionais na hora do desenvolvimento. Outra vantagem em utilizar Lua como uma
linguagem de controle é que ndo ha a necessidade da compilagdo da aplicagdo com isso a
velocidade de desenvolvimento do jogo aumenta consideravelmente, ja que dependendo

da aplicacdo compilar ela pode demorar muito tempo.

Um outro exemplo simples de visualizar a utilizacdo de Lua em jogos é o uso de co-
rotinas pelo fato dos jogos terem varias coisas acontecendo a0 mesmo tempo em um
mesmo espaco ou tela, uma co-rotina € perfeita para esse funcionamento ja que permite a
execucdo de cddigos de maneira independente ao programa principal, podendo assim
controlar a movimentagdo de Non Player Characters (NPC’s), ou personagens nao

jogaveis, em uma cidade. Outro exemplo do uso de Lua em games € na construcao e
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renderizagdo dos cenérios em tempo real como ocorre em Far Cry.

6.4 - Internet

Para a internet foram criados programas como o Wiresharck, um analisador de
protocolos, o nmap que é um rastreador de redes para seguranca o Publique!, um

gerenciador de contetdo para Web que foi inteiramente feito em Lua.

Pagina Inicial do Publique!
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1998-2011 Fabrica Digital. All rights reserved.
dos os direitos reservados.

OK

' ©
To

Fonte: http://trial.fabricadigital.com.br/cgi/cgilua.exe/sys/common/sysstart.htm

Outra aplicacdo da linguagem Lua na internet para a internet € o projeto Kepler, uma
comunidade de desenvolvedores de software livre usando Lua para o desenvolvimento de
aplicacbes Web, mantendo a caracteristica multi-plataforma de Lua, nesse projeto foi
desenvolvido uma arquitetura onde aplicacbes para Web podem ser desenvolvidas
utilizando uma API chamada de WSAPI. Baseando-se no conceito de desenvolvimento
voltado para multi-plataforma da linguagem Lua, Kepler disponibiliza disparadores de
interpretadores Lua para varias tecnologias utilizadas no desenvolvimento Web, sendo
algumas delas: CGI, modulos do Apache, médulos do Internet Information Server (11S),

Servlet Java, entre outros.


http://www.keplerproject.org/docs/apostila_lua_2008.pdf

46

6.5 — Malware

Dentro das coisas que ja foram desenvolvidas com Lua, estdo os malwares sKyW Iper,
Flame e o Flamer, que tinham como principal funcdo capturar dados dos usuarios na

internet.

6 — Cenario Atual

A linguagem Lua como dito anteriormente esti na versdo 5.2.2 e embora haja um
grande desenvolvimento de aplicagbes em diversas areas e nichos do mercado, sua
utilizacdo é vista mais para o desenvolvimento de jogos digitais (games) devido a
facilidade que os desenvolvedores tem para utilizar os recursos oferecidos pela linguagem.
Outro fator que demonstra a forca da linguagem Lua dentro desse ramo sdo empresas de
grande porte como a Apple permitir o uso de Lua em seus aparelhos, pelo fato que muitos
de seus jogos utilizam a linguagem no desenvolvimento de seus jogos, o site sobre o
projeto da linguagem Lua consta que eles tem mais de 4000 acessos por dia e fazem pelo
menos 14000 downloads por més da linguagem. Lua também ja teve livros e manuais
lancados para os mais diversos idiomas incluindo do leste asiatico como Coréia do Sul e
Japdo. Mesmo ao ter passado mais de 10 anos desde seu langamento e com uma
tecnologia muito mais avancgada, Lua vem evoluindo buscando manter sempre seus
requisitos iniciais quando fora desenvolvida para a Petrobras, sendo estes simplicidade,

portabilidade, extensibilidade e pequeno tamanho.
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7 — Consideracg0es Finais

Lua é uma linguagem de extensdao amplamente utilizada no mundo, apesar de ser uma
linguagem de programacéo desenvolvida no Brasil e ser usada em varias aplicagdes e
programas, como softwares da Petrobras e no Ginga, camada de aplicacdo do sistema
brasileiro de televisdo digital, ¢ uma linguagem muito pouco divulgada aqui no pais,
excluindo a PUC-RJ de onde nasceu. No mercado a linguagem tem uma forca muito
maior no nicho de games, atuando em varios jogos conhecidos e em plataformas

diferentes, Lua conseguiu se tornar a linguagem de script mais utilizada para esse fim.

Sendo uma linguagem de scripts Lua é uma linguagem que os criadores tiveram a
preocupacdo de manter suas origens ainda firmes, buscando sempre melhorar a linguagem
a cada versdao nova que é lancada, mas mantendo o tamanho pequeno, a facilidade para
uso, entre outros. Isso pode ser visto se for analisado os manuais que foram lancados ao
longo das versdes. Sendo uma linguagem de programacdo feita fora de um pais de
primeiro mundo, Lua tem uma importancia maior e sua capacidade é amplamente visivel,

visto que 0 mundo inteiro usa.

E importante ressaltar que como é uma linguagem que n&o tem tanta divulgacio pela
midia como outras linguagens como java, develop C, C#, entre outras, a busca por livros e
documentos que ensinem e demonstre exemplos da linguagem se resumem normalmente
aos mesmo sites ou livros, culminando assim em pouco material de apoio. A comunidade
de usuarios que utiliza a linguagem por outro lado vem crescendo constantemente o que
possibilita que possiveis duavidas e problemas possam ser relatados diretamente na
comunidade de usuarios Lua na internet, trazendo uma resposta mais rapida e eficiente
para o problema em questdo. Com isso Lua € uma linguagem que pelo menos no Brasil
deveria ter mais foco, ja que para o mercado internacional € uma linguagem bastante

utilizada.
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