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algorytmy - wlasciwosci

m jednoznaczne (deterministyczne)

m skonczony (wynikowy), tj. zawsze prowadzi do
pewnych rezultatéw

m ogdblnie, tj. majgcy zastosowanie do
rozwigzania danego problemu przy uzyciu
dowolnych dopuszczalnych danych

m powtarzalny, tj. zawsze prowadzi do tych
samych wynikéw przy tych samych danych
wejsciowych
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algorytmy — wyrazanie

m ustnie — w jezyku naturalnym

m graficznie — schemat blokowy lub schemat
struktury

B matematycznie — zwigzek miedzy
wielko$ciami, uktad macierzy réwnan

B jezykem programowania



algorytmizacja

m wejscie: problem
m wyjscie: algorytm



programowanie

m wyrazenie algorytmu

m jezyki programowania

m debugowanie

B testowanie

m dane wejSciowe, informacje wyjsciowe



jezyki programowania

B program w jezyku programowania: czytelny
dla cztowieka ale komputer tego nie rozumie

m kod maszynowy

m kompilacja, kompilator

B interpretowane programy, ttumacze






historia

m 1993
m Roberto Ierusalimschy, Luiz Henrique de
Figueiredo, Waldemar Celes,
Computer Graphics Technology Group (Tecgraf), Pontifical Catholic University
of Rio de Janeiro, Brazylia
m wieloparadygmatyczny:
— jezyk skryptowy
— imperatywny (proceduralny, prototypowy,
obiektowo zorientowany)
— funkcjonalny
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wersje

m5.1x

m5.2Xx

m 5.3.x (uzywane tutaj)
m 5.4.3 (najnowsza)



zrodla

apt install lua

Package lua is a virtual package provided by:
luab5.3:1386 5.3.3-1ubuntul.18.04.1
luab5.3 5.3.3-1ubuntu0.18.04.1
luab.2:1386 5.2.4-1.1buildl
luab.1:1386 5.1.5-8.1build2
luab0 5.0.3-8
lua5.2 5.2.4-1.1buildl
lua5.1 5.1.5-8.1build2

You should explicitly select one to install.
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online

https:/geekflare.com/online-compiler/lua
https://www.jdoodle.com/execute-lua-online/
https://onecompiler.com/lua/3y5j9aajb
https://replit.com/languages/lua
https:/www.tutorialspoint.com/execute_lua_online.php

https:/www.lua.org/demo.html


protect%20https://geekflare.com/online-compiler/lua
protect%20https://www.jdoodle.com/execute-lua-online/
protect%20https://onecompiler.com/lua/3y5j9aajb
protect%20https://replit.com/languages/lua
protect%20https://www.tutorialspoint.com/execute_lua_online.php
protect%20https://www.lua.org/demo.html

struktura jezyka




22 zastrzezone slowa

and break do else

elseif end false for
function goto if in

local nil not or

repeat return then true

until while

state false true nil
zmienny local

operatorzy and not or
rozgatezienie if then else elseif end
cykle for in repeat until while
do end
funkcje function return
skoki break goto
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polecenie rozgalezienia - if

if condition then ... end
if condition then ... else ... end
if conditionl then ...

elseif condition2 then ...
elseif condition3 then ...
else ...

end



cykle — while

while condition do

end

Przyktad:

i=0
while i<10 do

i=i+1

print (i, i*2, i~3)
end



cykle - repeat

repeat
until condition

x,i=1,5
repeat
X=x*1i
i=i-1
until i==
print (x)



cykle - for 1.

for variable=start,stop do
end
for i=1,10 do

print (i, i*2, i~3)
end



cykle - for II.

for variable=start,stop,step do
end
for i=-10,10,2 do

print (i, i*2, i~3)
end



typy danych

a operatory




w ogolle

m kazda wartosé przetwarzana w programie jest
jakiego$ typu

m kazdy jezyk programowania okresla swdj
wlasny zestaw typow uzytkowych



typ danych zawiera:

m zbiér wartosci

B wewnetrzng reprezentacje w komputerze
(rozmiar pamieci, kodowanie wartosci)

m zbior operacji dozwolonych dla danego typu



porownaj:

m Np: (Pascal) var x:boolean;
— wartosc true i false
— wymaga 1 bajtu, bit 0 jest znaczacy
— operacje: not, and, or



W Lua

m jezyk dynamicznie typowany
m brak definicji typéw w jezyku
m wartosci posiadajg swdj wlasny typ
m osiem podstawowych typow:
— nil
— boolean, number, string
— function
— table
— userdata, thread (nie omawiane tutaj)
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nil

m nil to nil :-)
m rézni sie od kazdej innej warto$ci
m brakiem uzytecznej wartosci



boolean

m false i true



number

m zar6wno dla liczb calkowitych, jak i
zmiennoprzecinkowych

m8B
m najwieksza wartosc¢?



string

B niezmienne sekwencje bajtow

B cigg mogg zawiera¢ dowolne wartosci 8-bitowe,
w tym '\O’

m brak zalozen dotyczacych kodowania



number - operatory arytmetycz-
ne

+  dodawanie

— odejmowanie

*  mnozenie

/  dzielenie

//  dzielenie catkowite
% reszta po dzieleniu
A wykladanie

— unarny minus
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number - operacje bitowe

bitowe nie (inwersja)
NOT

&  bitowe AND
| bitowe OR
bitowe ekskluzywne OR

>>  przesuniecie bitowe w
prawo

<< przesuniecie bitowe w
lewo
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boolean - operatory logiczne

H not
®m and, or

m zwykle znaczenie
m uzywane réwniez dla innych typéw danych



string — konkatenacja, dlugosé

m liczby sg konwertowane na tanicuchy
W #
m liczba bajtow

m # patrz tabele



operatory relacyjne

== rownosc¢

=  nierownosc

< mniejsza niz

<= mniejsza lub ré6wna
>  wieksza niz

>=  wiekszy lub ré6wny



priorytet (od wyzszego do nizszego)

~

unarne operatory (not # - ~)

* / // T

+ -—

<< >>






terminologia

m funkcje v procedury

m deklaracja (glowa funkcji)

B parametry (nie mogg by¢ uzywane do
modyfikowania warto$ci w gtéwnym bloku)

W zwracane wartosci



terminologia

m predefiniowane v wlasne funkcje
m body: zalecane zmienne lokalne

m specyficzny rodzaj: funkcje iteracyjne
(wyjas$nione pdzniej)



funkcje - przyklad

function perimeter_triangle (a, b, c)
return at+b+c
end

Z, wartoscig zwracang

function myprint (a, b, c)
print("value a is", a)
print("value b is", b)
print("value c is", c)

end

Bez zwracanej wartosci
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funkcje rekurencyjne

B wywolujgcy sam siebie

m kazda definicja algorytmu rekurencyjnego
musi zawieraé wartosé for zakonczenie
rekurencji (warto$é 1 w ponizszym
przyktadzie)

m skuteczny?



funkcje rekurencyjne

m bezposrednia rekurencja: bezposrednie
wywolanie samego siebie

m rekurencja posrednia: konieczne dwie lub
wiecej funkcji —
F1 wywotuje F2, a F2 wywoluje F1



funkcje rekurencyjne — przykiad

function GCD(x, y)
if x==y then return x
elseif x>y then return GCD(x-y,y)
else return GCD(x,y-x)
end
end

-- W programe:

cislol, cislo2 = io.read("*n", "*n")
print (GCD(cislol, cislo2))



ciggi znakow




narzedzia

string jest obiektem
metody:

. —— konkatenacja

string.len(arg) -- diugosc
string.rep(s, n)) - replikuje tancuch n-krotnie

string.upper(s)
string.lower(s)

string.reverse(s)

string.char(x) -- ord. warto§¢ --> znak/tahicuch
string.byte(ch) -- char --> ord. wartos¢
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formatowanie wyjscia

string.format(...)



narzedzia: wyszukaj & zamien

string.gsub( s ,fs , rs)

Zwraca tancuch, zastepujgc wystagpienia fs przez
rs.

string.gmatch( s, wzdr)

Zwraca fragmenty s opisane przez pattern.

string.find ( s , fs [, startindex , endIndex] )

Zwraca indeks poczgtkowy i konicowy fs w s (lub
nil, jesli nie znaleziono).
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narzedzia: wyszukaj & zamien

string.sub ( s , startindex , endIndex )

startindex jest i-tym indeksem endindex jest j-tym
indeksem ostatniego indeksu zgdanego fragmentu
tanicucha

s = "To jest méj tekst."

print(string.sub(s, 2, 3))
print(string.sub(s, 2, -2))



brakujace narzedzia

m split do dzielenia np. danych CSV
m trim do wycinania konicowych spacji

B mozemy napisaé¢ wlasne funkcje



wzorce Lua

Wyrazenia regularne POSIX
versus wzorce Lua



wzorce Lua

zajecia:

. wszystkie postacie

% liter

ic znakdéw sterujacych

hd cyfr

%1 mate litery

%p znakoéw interpunkcyjnych
%s znakéw spacji

Ju wielkie litery

Jw znakéw alfanumerycznych
%x cyfr szesnastkowych

%hz znak z reprezentacja O[]
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wzorce Lua

komplementy do:

hA liter

%C znakéw sterujacych

WD cyfr

WL mate litery

%P znakéw interpunkcyjnych
%S znakdéw spacji

WU wielkie litery

%A znakoéw alfanumerycznych
%X cyfr szesnastkowych

%Z znak z reprezentacjag O
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Lua patterns

escape, kotwice, iteratory (modyfikatory), zbiéry +
grupy:

h
-8
+ - % 7

L1 C) .



split

kod funkcji mysplit (tylko dla niepustych pél)

function mysplit_print( s , sep )
for i in s:gmatch("([™"..sep.."]1*)") do
print (i)
end
end

function mysplit( s , sep )
local t = {}
for i in s:gmatch("([™"..sep.."]*)") do
table.insert(t,i)
end
return t
end
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split

wersja dla pustych pdl:

function split ( s, sep )
sep = sep or 'Js'
local t = {}
for field,s in string.gmatch (
s, "([""..sep.."]*)("..sep.."7)") do
table.insert(t, field)
if s=="" then return t end
end
end



split — uzyj

a = "John:Smith:1999:10:21:Londyn:UK"
mysplit_print(a,":")

t = mysplit (a,"":")

for i=1,#t do print(t[i]) end



split — uzyj

dirty trik”

string.split = mysplit
t = a:split(":")

[mozliwe, ale niezalecane]



strukturyzowane

typy danych




ogolnie

m (indeksowana) tablica

m rekord / struktura

m tablica bitowa (zestaw)

m tablica asocjacyjna (hash)

m objekt

m A coz Lua?



W Lua




konstruktory

t={}

t[1]=1

t[2]=2

t[3]=7
t={1,2,7,5,13,-1}
t={1,2,7,5,13,-1,%}

= jednorodna tablica, indeksowana



konstruktory II.

t={}
t={1,2,7,"Lua",true,{},-9,9999,false, 8888}

= tablica heterogeniczna, indeksowana



konstruktory III.

t={}
t["sty"]=31
t["luty"]=28
t["mar"]=31
t.jan=31

t.luty=28
t.mar=31

= tablica asocjacyjna (hash)
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konstruktory IV.

m="january"
t[m]=31 -- vs. t.m (!)

t={january=31,february=28,mar=31}

... potaczenie tablicy indeksowanej i tablicy miesza-
jacej
Pole



table biblioteka

m table.insert
m table.remove
m table.sort
m#



table biblioteka I1.

t={}
table.insert (t, "Monday")
table.insert (t, "Tuesday")
table.insert(t,"Wednesday")

for i=1,#t do
print (t[i])
end



tabela — dane wyjsSciowe

for k,v in pairs(t) do
print(k,v)
end



table do hash

a={1, 2, 3, 4}

h = {}
for i=1,#a do h[a[i]l]l=true end

wynikiem jest zestaw



table do hash

a=9{1, 2,3, 4,1, 3, 3, 41}

h = {}
for i=1,#a do hl[a[ill=(h[a[il] or 0) + 1 end

wynikiem jest multiset



rosngco, malejaco, czy...?

a = { "January", "February", "March", "April",
"June", "July", "August"

table.sort(a)
table.sort(a, function (x,y) return y<x end)

table.sort(a,
function (x,y) return x:len()<y:len() end

)
table.sort(a,
function (x,y) return x:reverse()<y:reverse() end

)
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funkcje 11.




funkcja jako typ danych

function f1 (a,b) return a+b end
function f2 (a,b) return a-b end
f=f1 print(£(3,5))
f=f2 print(£(3,5))

function domath(a,b,f)
return f(a,b)
end

print (domath(4,7,f1))
print (domath(4,7,£f2))



funkcja jako typ danych

a = { "January", "February", "March", "April",
"June", "July", "August"
+

table.sort(a,
function (x,y) return x:reverse()<y:reverse() end

)
function mysort(x,y)
return x:reverse()<y:reverse()

end

table.sort(a, mysort)
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funkcje: iteratory i domkniecia

m funkcja iteracyjna umozliwia przechodzenie
przez dane (tabele, pliki)
m dwie funkcje:
— iterator (widoczny z glé6wnego zakresu)
— funkcja wewnetrzna
m istniejgce iteratory:
pary, ipary (patrz tabele); 1ines (zobacz
pliki)
m wlasne iteratory
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wlasny iterator

Stwoérzmy iterator zwracajacy dane tylko z parzy-
stych indeksow:

function only_at_even_indices(t)
local i, n = 0, #t
return function ()

i=1i+2
if (i <= n) then return t[i] end
end

end






pliki i system operacyjny

m logiczny i fizyczny punkt widzenia w plikach
m zaleznos¢ od sprzetu (fizycznego)

® niezaleznos¢ od sprzetu (logiczna)

®m nazwy plikéw

m wiasciwos$ci pliku



trzy kryteria

m znaki kontrolne (tekstowe/binarne)
m obstuga (tryby)
m dostep do danych



pliki tekstowe i binarne

m zgodnie z uzyciem znakéw kontrolnych:
— pliki tekstowe
— pliki nietekstowe o okreslonym typie
danych
— pliki nietekstowe bez okreslonego typu
m pliki tekstowe jako pliki znakowe
m wewnetrznie zorganizowane w linie
m koniec linii (OS)



obsluga plikow

m pliki tylko do odczytu
m pliki tylko do zapisu
m zaréwno odczytuje, jak i zapisuje pliki

B wejsScie v wyjscie



obsluga plikow

r tryb tylko do odczytu, tryb domysSlny

tryb zezwolenia na zapis; nadpisuje lub tworzy

nowy plik

a tryb dolaczania, ktory otwiera istniejgcy plik lub

tworzy nowy plik do dotgczenia

r+ tryb odczytu i zapisu istniejgcego pliku

W+ wszystkie istniejgce dane sg usuwane, jesli plik
istnieje lub tworzony jest nowy plik z
uprawnieniami do odczytu i zapisu

a+ tryb dolgczania z wigczonym trybem odczytu,

ktory otwiera istniejacy plik lub tworzy nowy plik
B
79



obsluga plikow - przyklad

local f = io.open("myfile.txt", "r") -- patrz wyzej
local words = f:read("*a") -- patrz ponizej
"*all" "*a" odczytuje caly plik
"*lines" "*1"  czyta nastepng linie
"*num- "*n" odczytuje liczbe (wraz z bialymi znakami)
ber"
num czyta cigg znakéw, jego dtugosé jest

okreslona przez wartosci num
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dostep do danych

m pliki przetwarzane sekwencyjnie
zazwyczaj pliki tekstowe

m pliki z bezposrednim dostepem



plik istnieje?

® nie ma specjalnej funkcji
B rozwigzany przez odczytanie zerowych znakéw:

if f:read(0) then ..



pliki tekstowe

m typowy przypadek

m linie: funkcje iteratora linii:
io.lines(), f:lines()

m przetwarzanie pliku CSV



pliki tekstowe - przykilad

for line in f:lines() do ... end






terminologia

m standardowe biblioteki

m biblioteki uzytkownika

m izolowany fragment kodu

m interfejs (globalny)

m struktury wewnetrzne (lokalne)
®m implementacja funkcji

B operacje inicjujgce



przyklad wlasnej biblioteki

local mt = {} -- mt = mytriangle

function mt.circumference (a, b, c)
return a+b+c
end

function mt.area (a, b, c)
local s = mt.circumference(a,b,c) / 2
return math.sqrt(s*(s-a)*(s-b)*(s-c))

end

return mt -- important!
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zasady

m metody (funkcje) nalezg do skrétu
m hash jest zwracany
B mozliwe sg tez inne sposoby

m t3czacy modutl:

local m = require "mytriangle"
io.read(a,b,c)
print(m.circumference(a,b,c), m.area(a,b,c))



zalety

B tgczac powigzane funkcje w jedng catosé

m udostepnia kod

m latwiejsze komponowanie nowych projektow
m implementacja abstrakcyjnych typéw danych



abstrakcyjne

typy danych




nieruchomosci

m okreslaé¢ wykorzystywane sktadniki danych
m okreslaé operacje i ich wlasciwosci
m abstrahowaé od metody implementacji



korzysci

m ADT jest zdeterminowane przez to, czego w
nim chcemy/potrzebujemy

m ADT moze by¢ zaimplementowane na rézne
sposoby bez wplywu na jego zachowanie

m ADT jest zaimplementowany przy uzyciu
odpowiedniej struktury danych (DS)



przeglad ADT

m stos (Stack)

m kolejka (Queue)

m zbior (Set)

m multizbior (MultiSet)
N ..



kolejka (FIFO)

m FIFO = First-in, First-out
m dostep tylko do elementu na poczatku
(front, head)
m wstawianie tylko na koniec kolejki (end, tail)



kolejka (schemat sygnatury)

m gléwny typ danych
B powigzane typy danych
m strzatki przeplywu danych

m = interfejs



typowe operacje

m konstruktor (init)

m modyfikatory (wstaw, pobierz; put, get)
B zapytania (rozmiar; size)

m predykaty (puste; empty)



kolejka (opis aksjomatyczny)

init(_) : --> queue
count(_): queue —--> number
empty(_): queue --> boolean
put(_,_): queue, data --> queue
get(_): queue --> data



kolejka (implementacja)

local Q = {}
Q.init = function (t) return t end
Q.put = function (t,e) table.insert(t,e) end
Q.get = function (t) local e = table.remove(t,1)
return e
end
Q.count = function (t) return #t end

Q.empty = function (t) return #t==0 end
Q.print = function (t)
for i=1,#t do io.write(t[i]," ") end
print ()
end
return
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stos (LIFO)

m LIFO = Last-in, First-out
m dostep tylko do elementu na gérze
m wstawianie tylko na goérze



komunikacja

/AON




pliki

B omowiony wczesniej

m konfiguracja SW: patrz pliki tekstowe

B Linux: wstepne przetwarzanie za pomocg
polecen

m wszystkie metody nalezg do modutu os
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zmienne srodowiskowe

m odczyt, ale modyfikacja nie jest mozliwa
m przygotowuje wlasng kopie zmiennych
srodowiskowych

print (os.getenv("USER"))

local envvars = {}

for envline in io.popen("set"):lines() do
envname = envline:match("~["=]+")
envvars [envname] = os.getenv(envname)

end
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wykonywanie polecen

B wymagana znajomos¢ polecen systemu
operacyjnego
m funkcja zwraca true lub nil

os.execute("mkdir new_directory")
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parametry linii polecen

m wyliczany od lewej

m #0 = nazwa uruchomionego programu
m tablica indeksowana arg

B opcje wraz z parametrami

local a, b = argl[1], argl[2]
if #arg>1 then

print (a+b)
end
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inne

m data+godzina

print(os.date("today is %A, %B %d"))
Today is Monday, September 15
print(os.time("Now i

I 105



Lkacje
aplik




LuaTgX

m komputerowy system sktadu oparty na
TEX-u, ktéry powstat jako wersja pdfTpX z
wbudowanym silnikiem skryptowym Lua.

m internals dostepne przez Lua

ﬁ



Lua w ConTEXt

m ConTEXt: rozszerzenie podstawowego TpX-a

m embedded Lua zinterpretowane

m Lua umozliwia bardziej wyrafinowane
operacje, ktére sg bardziej skomplikowane za
pomocg narzedzi TEX lub ConTEXt

m drukowanie (funkcja context) do strumienia
wyjsciowego (PDF)

m inspect zaimplementowano



Lua w ConTgXt - przyklad

\startluacode
a=math.sqrt(2)
context(a)
\stopluacode

\ctxlua{ .. commands .. }



gry

m dlaczego Lua: kompilator i interpreter mozna
po prostu osadzi¢ w dowolnym wniosek. (Lub
tylko ich czesé.)

m frameworki dla 2D (np. LOVE, Pygame)

m frameworki dla 3D (np. Pyglet)

m relacje z innymi bibliotekami (np. OpenGL)



Jezyk
programowania

Lua

Tomas Hala

Materiat naukowy




