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Sazetak

Pri reSavanju komplikovanih problema susre¢emo se sa poteskoc¢om pri
odabiru programskog jezika. Potrebno je da bude fleksibilan, ali se ne bi-
smo odrekli jednostavnosti ili dragocenog memorijskog prostora. Jedno od
reSenja je programski jezik Lua. Cilj rada je pokazati kako je nastao ovaj
programski jezik, a kako se danas koristi i koje karakteristike poseduje. U
te svrhe rad obuhvata opis njegovih fundamentalnih mehanizama, samim
tim i nacina kojim se slozeni koncepti razlic¢itih programskih paradigmi
posredstvom jednostavne semantike i svega 8 tipova podataka postizu u

njemu.
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1 Uvod

Lua spada u dinamicki tipizirane, gradivne (eng. embeddable') skript
jezike. Podrzava proceduralno, objektno orjektisano, funkcionalno i pro-
gramiranje vodeno podacima?. Nastao je kao potreba za fleksibilnim pro-
gramskim jezikom koji ¢e omoguditi jednostavno koriséenje nesrodnih me-
hanizama razli¢itih programskih paradigmi, u jednoj zemlji u razvoju, a
danas ima Siroku primenu u razli¢itim oblastima programiranja. Koji su
to mehanizmi i kako je nastala Lua bi¢e opisano u poglavlju 2 , dok ¢e o
njenoj primeni danas biti re¢i u poglavlju 3. Nacini na koji su podrzane
funckionalna i objektno orjentisana paradigma bi¢e spomenuti u pogla-
vlju 4. Kao rezultat Sirenja brojna su okruzenja za Luu i njima ée biti
posveceno celo poglavlje 5. Jednostavnost programskog jezika ¢e biti vi-
dljiva kroz kodove koji demonstriraju ideju na kojoj je zasnovano progra-
miranje u Lui (poglavlje 7), a pre toga u poglavlju 6 biée date instrukcije
za instalaciju.

2 Nastanak

Programski jezik Lua nastao je 1993. na Katolickom univerzitetu u Rio
de Zaneiru u Brazilu, i u prevodu sa portugalskog znaéi mesec. U okviru
Tecgraf-a, grupe za razvoj tehnologija u racunarskoj grafici (eng. Com-
puter Graphics Technology Group), pri pomenutom univerzitetu, trojica
nau¢nika zvanih Roberto Jeruzalimski, Luiz Henrike de Figereido i Valde-
mar Keles, svaki specijalizovan za razli¢itu nau¢nu oblast, razvili su jezik
Lua, i od tada pa do danas rade na njegovom odrzavanju i prosirivanju.

Zbog tadasnjih brazilskih zakona koji su striktno ogranic¢avali uvoz sof-
tvera i hardvera, favorizuju¢i domace proizvode i znatno otezavajuéi uvoz
iz inostranstva (koji je bio dozvoljen samo ukoliko ne postoji adekvatna
zamena proizvedena od strane domaéih kompanija, §to je bilo jako tesko
i komplikovano dokazati) stvorila se potreba za programskim jezikom na-
stalim u Brazilu. Lua se smatra jedinim programskim jezikom nastalim
u nekoj zemlji u razvoju koji je dostigao globalnu popularnost, i pored
Ruby nastalog u Japanu, jedinim znacajnim jezikom nastalim van Evrope
i severne Amerike.

Prethodnici Lue, dva mala programska jezika zvana DEL (Data En-
try Language) i SOL (Simple Object Language, ¢ija skra¢enica u prevodu
oznacava sunce, §to je bila direktna inspiracija za naziv Lua), nastali su
1992. za potrebe brazilskog naftnog giganta Petrobrasa. Svrha narucenog
grafickog interfejsa je bila da olakSa, ubrza i u¢ini otpornijim na greske
unos ogromne koli¢ine numerickih podataka koji je morao biti unesen u
zastarelom formatu nasledenom iz doba buSenih kartica. Ovaj interfejs
je ucinio unos podataka interaktivnim, kliktanjem na delove dijagrama,
a potom prevodio ovako unesene podatke u potrebni format i automat-
ski generisao izlazni fajl u tom formatu. Pored toga, program je vrsio
proveru unetih podataka i izrac¢unavao odredeni deo podataka koji vise
nije bilo potrebe ru¢no unositi. DEL je nastao kako bi se olaksalo pisanje
ovih grafickih interfejsa, kao deklarativni jezik koji je opisivao svojstva

Lembeddable language - klasa jezika koji se Gesto koriste da prosire ili uti¢u na ponasanje
postojece aplikacije

2programiranje vodjeno podacima - data-driven programming is a programming paradigm
in which the program statements describe the data to be matched and the processing required
rather than defining a sequence of steps to be taken
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Slika 1: Godine nastanka programskih jezika koji su uticali na Luu

i ograniCenja polja za unos podataka i entiteta kojima su ta polja pri-
padala. Entiteti u DEL-u se mogu uporediti sa strukturama u nekom
drugom jeziku. Na razvoju ovog jezika radio je Luiz Henrike de Figerido.

Paralelno sa razvojem DEL-a, razvijao se i PGM, na kojem su radili
Roberto Jeruzalimski i Valdemar Keles. PGM je sluzio za ispis litoloskih
podataka i bilo je moguée ru¢no konfigurisati nac¢in ispisa. SOL je nastao
kako bi se konfigurisanje olaksalo. SOL je zavrSen marta 1993, ali nikada
nije isporucen.

Ubrzo je nastala potreba za dodatnim moguénostima u okviru DEL-
a i SOL-a, tako da su vode timova iza ova dva projekta sredinom 1993.
zakljucili da bi najbolje bilo da se ova dva mini jezika integrisu u jedan.
Odluceno je da ¢e biti potreban pravi programski jezik, koji ¢e da sadrzi
naredbe dodele, kontrole toka, podrutine... Zbog toga Sto ogroman deo
potencijalnih korisnika nisu profesionalni programeri, sintaksa i semantika
je trebalo da budu sto jednostavnije, a postojala je i potreba za opisom
podataka kao u SOL-u. Portabilnost je takode oznacena kao jedan od
prioriteta. DEL nije direktno uticao na Luu kao jezik, ve¢ samo idejno, u
smislu umetanja delova skript jezika u ogromne projekte. Mnogi koncepti
u Lui pozajmljeni su iz drugih programskih jezika, uklju¢ujué¢i Modulu,
CLU, C++, SNOBOL i Awk (prikaz hronologije nastanka ovih program-
skih jezika dat je na clici 2).

U julu 1993, Valdermar je dovrsio prvu implementaciju Lue, koja je
veoma brzo dozivela ogroman uspeh. Prevedena je koris¢enjem lex i yacc
alata i bila je izuzetno jednostavna. Od tada je izaslo ukupno pet verzija
sa brojnim podverzijama, koje su redom dodavale nove funkcionalnosti, a
vremenski intervali izmedu verzija su postajali sve duzi.

3 Primena

Lua danas, zbog svoje jednostavnosti, efikasnosti i portabilnosti, ima

veb serverima i igricama. Koristi se na jedan od sledeca tri nacina: kao
skript jezik u sastavu aplikacija pisanih na nekom drugom jeziku, kao



samostalan jezik ili zajedno sa C-om [5].

Ako se Lua upotrebljava u aplikaciji kao skript jezik, za njeno konfigu-
risanje u skladu sa domenom date aplikacije potrebno je koristiti Lua-C
API. Pomoéu njega se mogu registrovati nove funkcije, praviti novi tipovi
i vrsiti izmene u ponasanju nekih operacija. Jedan od primera gde se Lua
upotrebljava kao skript jezik je CGILua, alat za pravljenje dinamickim
veb stranicama i manipulisanje podacima prikupljenih putem veb formi.
CGILua predstavlja apstrakciju za Veb server [7].

Sve cesce, Lua se koristi i kao samostalan jezik, ¢ak i za vece projekte.
U te svrhe su razvijene biblioteke koje nude razli¢ite funkcionalnosti. Na
primer, postoje biblioteke za rad sa stringovima, tabelama, fajlovima,
modulima, itd.

Tre¢a mogucénost za upotrebu Lue jeste u okviru programa pisanih u
C-u. Tada se ona importuje kao C biblioteka. U praksi, najveéi deo pro-
grama je u C-u, a Lua se koristi za kreiranje interfejsa lakih za upotrebu.

4 Podrzane paradigme

Lua podrzava razlicite paradigme, kao Sto su objektno-orjentisana,
funkcionalna i proceduralna. Omna ne podrzava ove paradigme pomocu
specficnih mehanizama za svaku od njih, ve¢ pomoc¢u opstih mehanizama
kao §to su tabele, funkcije prvog reda, delegacija i korutine. Po§to ti meha-
nizmi nisu specifi¢ni ni za jednu odredenu paradigmu, moguée su i druge
paradigme. Svi mehanizmi Lue rade nad standardnom proceduralnom
semantikom, $to omogucuje laku integraciju izmedu njih. Prema tome,
veéina programa napisanih u Lui su proceduralni, s tim §to ukljucuju i
korisne tehnike iz drugih paradigmi [6] .

Podrsku funkcionalnom programiranju u Lui pruza biblioteka Lua Fun,
koja se jos uvek razvija. Ona omogucava pisanje jednostavnog i efikasnog
funkcionalnog koda korigéenjem funkcija viseg reda, poput map(), filter(),
reduce(), zip(), itd. Primeri nekih funkcija iz ove biblioteke mogu se naci
u dodacima A.1.

Tako Lua nije objektno-orjentisan jezik, on nam obezbeduje sve objekte
koji nam dopustaju da implementiramo sistem objekata. Umesto klasa,
u Lui pametna upotreba meta tabela moze da kreira sistem klasa. Meta
tabele mogu da kreiraju objekte bazirane na prototipovima. Vise o objek-
tima u nastavku teksta.

5 Okruzenja

Tokom godina, nastala su brojna okruzenja za jezik Lua koja olaksavaju
razvoj veb aplikacija. Koriséena su za razvoj mnogih poznatih sajtova i
aplikacija, izmedu ostalog i za Vikipedija templejting sistem, kao i kineski
sajt za onlajn kupovinu Taobao.

Medu najpopuilarnija Lua okruzenja spadaju Lapis, Sailor, Luvit i
Fengari.

Lapis je okruzenje za pisanje veb aplikacija koris¢enjem Lue ili Mun-
skripta ® i izvrava se u okviru distribucije endzinlksa (eng. Nginx) zvane
OpenResti (eng. OpenResty). OpenResti izvrsava Lua (odnosno Mun-
Skript) koristeéi LuaJIT. Lapis je po svojoj funkcionalnosti analogan Re-

3eng. Moonscript — programski jezik koji se kompajlira u Lui, a sa ¢itljivijom i kra¢om
sintaksom od njene



ils (eng. Rails) okruzenju za Rubi (eng. Ruby) i Laravel okruZenju za
PHP. Omogucava HTML templating, jednostavno uvodenje middleware-
a, upravljanje ORM modelima (uklju¢ujuéi i migracije istih) i sli¢no.

Sailor okruzenje je sliéno Lapisu ali razlikuje se po tome $to uvodi
dodatne, naprednije funkcionalnosti, od kojih je najvaznija moguénost
pisanja klijentskog koda u Lui, pomoc¢u Lua virtuelne masine implementi-
rane u JavaScriptu. Jo§ jedna prednost je Sto nije vezan za OpenResti, veé
ga je moguce izvrsavati i na Apaci, Endziniksu, Mongus, Lajti, Savant i
Luan (eng. Apache2, Nginx, Mongoose, Lighttpd, Xavante, Lwan redom)
veb serverima. Naziv je inspirisan popularnom animiranom serijom zva-
nom ,,Sailor Moon”, naime kada je autorka okruzenja, ucenica jednog od
autora jezika, pocela da uci Luu, resila je da ako ikada napise projekat u
njoj, zvade se Sailor jer Lua zna¢i mesec na portugalskom kao §to je gore
pomenuto. Znacajna je i po tome §to je u€enica jednog od autora Lue[l].

Luvit je okruZenje za Luu koje implementira API identican Node.js
okruzenju. Asinhrone I/O operacije se oslanjaju na istu biblioteku kao
u Node.js-u (libuv). Zbog ove dve stvari, kod pisan za Luvit izgleda
veoma sli¢no kodu Node.js-a, stoga moze biti pogodna polazna tacka za
JavaScript/Node programere koji zele da nau¢e Luu.

Fengari je implementacija Lua virtuelne masine pisana u JavaScriptu.
IzvrSava se u veb pregledacu i omogucava izvrsavanje Lua programa u tom
okruzenju. Lua kodu je dostupan kompletan API pregledaca, uklju¢ujuéi
i funkcije za manipulaciju DOM-a, pa moze u potpunosti da zameni Ja-
vaScript pri pisanju klijentskog kodal[2].

6 Instalacija

Lua je besplatna i pod MIT licencom . Na Linuks (eng. Linux) i Mek
(eng. Mac) operativnom sistemu, Lua bi trebalo da je veé instalirana ili
postoje paketi za nju.

U slucaju instalacije treba pratiti uputstva iz koda 6 s tim S$to se u
zavisnosti od platforme ’linux’ treba zameniti doslovno nekom od reci iz
niza:

aix, bsd, c89, freebsd, generic, macosx, mingw, posix, solaris

U slucaju da nijedna nije odgovarajuéa treba izabrati najsrodniju. Inter-
preter se moze koristiti i bez poslednjeg koraka.[3]

Za Windows se preporucuje praéenje instrukcija sa zvaniéne stranice®.
U svrhu izbegavanja instalacije Lue moguée je koristiti onlajn interpreter®.

7 Programiranje u Lui

Lua tezi tome da bude fleksibilna, ali, takode tezi tome da bude mali
jezik - i u pogledu implementacije i u terminima specifikacije. Za ugradne
jezike ovo je bitna osobina posto se ¢esto koriste u uredajima koji imaju
ogranicene hardverske resurse. Kako bi se postigla ova dva suprotstavljena
cilja, dodavanju novih karakteristika u jezik se pristupa ekonomicno. Zbog
toga Lua koristi malo mehanizama. A posto ih je malo, oni moraju biti
efikasni. Neki od takvih mehanizama su, na primer, tabele, funkcije prvog
reda, korutine i refleksivne moguénosti. Da bi jezik bio §to manji, umesto

4zvanicna strana: http://lua-users.org/wiki/BuildingLualnWindowsForNewbies

5link online interpretera: http://lua-users.org/wiki/BuildingLualnWindowsForNewbies



# nacin 1:

sudo apt install luab5.3 #Debian/Ubuntu systems
# yum install epel-release && yum install lua #RHEL/Cent0S systems
# dnf install lua #Fedora 22+

# nacin 2:

# instalacija potrebnih paketa ako ih vec nema:

sudo apt install build-essential libreadline-dev # Debian/Ubuntu

# yum groupinstall "Development Tools" readline # RHEL/Cent0S systems
# dnf groupinstall "Development Tools" readline # Fedora 22+

curl -R -0 http://www.lua.org/ftp/lua-5.3.5.tar.gz #skida poslednju verziju
tar zxf lua-5.3.5.tar.gz # radi raspakivanje

cd lua-5.3.5 # pozicionira se u raspakovani folder

make linux test # kompajlira i testira

sudo make install # instalira

Kod 1: Instalacija iz terminala na linuxu

hijerarhije numerickih tipova (realni, racionalni, celi), Lua ima samo bro-
jeve u pokretnom zarezu dvostruke preciznosti kao tip vrednosti [6]. Lua
ima ukupno 8 tipova: nil, bool, brojevi, string, korisnicki podaci, funkcije,
niti 1 table. U slucaju greske funkcija vraca nil i ono karakterise odsu-
stvo vrednosti. Nil nalazi primenu u brisanju promenljivih i oslobadanju
memorije. Kada se promenljivoj dodeli nil, njena ranija vrednost biva iz-
brisana ukoliko nista ne pokazuje na nju. Svaki tip moze biti ,,kastovan”
u bool, a nacin je dat u tabeli 1. U potpoglavljima biée re¢i o tabelama i
funkcijama kao i o nekim vaznim konceptima vezanim za njih.

Tip Vrednost Bool vrednost
string ”¢okolada” | true
string ”7 true
number | 28 true
number | 0 true
nil false

Tabela 1: Kastovanje u tip bool

7.1 Tabele

Tabele su dinamicki kreirani asocijativni nizovi ¢. Tabele se sastoje
iz parova kljué-vrednost. Ako su kljucevi tabele numericki, tabela pred-
stavlja niz. Ako su kljuc¢evi ne-numericke ili mesovite vrednosti, tabela je
recnik. Kao klju¢ u tabeli se moze koristiti bilo §ta, osim nil. Bilo Sta,
ukljucujuci i nil, moze biti vrednost. Program jedino preko referenci (ili
pokazivaca) njima manipuliSe. Nema skrivenih kopija ili kreiranja novih
tabela iza scene.

Tabela se kreira uz pomo¢ konstruktora. Nakon §to je kreirana, ta-
belu treba dodeliti promenljivoj, u suprotnom na nju nije moguce refe-
risati. Kada u programu ne postoji ni jedna referenca na neku tabelu,
upravlja¢ memorije ¢e obrisati tu tabelu (i osloboditi memoriju koju je
tabela zauzimala), tako da memorija koju je ta tabela zauzimala kasnije

6 Asocijativni niz je niz koji moze biti indeksiran ne samo brojevima, veé i stringovima ili
bilo kojim drugim vrednostima, osim nil.




moze biti ponovo upotrebljena. Tabela je relaciona struktura podataka
koja skladisti vrednosti. Da bi se promenljiva sacuvala u tabeli, koristi se
sledeca sintaksa:

table[key] = value

Naredni primer demonstrira kako napraviti tabelu, sacuvati vrednost sa
klju¢em x, i kako tu vrednost izvudéi iz tabele:

k= "x"
alk]=10 --> nov ulaz, sa kljucem key="x"

i vrednoscu value=10
a[20] = "great"--> nov ulaz, sa kljucem key=20

i vrednoscu value='"great"
print(al"x"]) --> ispisuje 10
k = 20
print (alk]) --> ispisuje "great"
al"x"]1 = a["x"] + 1 --> uvecava ulaz "x"
print(al"x"]) --> ispisuje 11

Kod 2: Primer ¢uvanja vrednosti u tabeli

Meta tabele i meta metodi

Meta tabela je standardna tabela u Lua-i koja sadrzi skup meta me-
toda koji mogu da promene ponasanje tabela. Meta metode su funkcije sa
specificnim imenom koje se pozivaju kada Lua izvrsava odredene operacije
kao sto su sabiranje, konkatenacija stringova, poredenje itd. Na primer,
koriste¢i meta tabele i meta metode, mozemo definisati kako Lua racuna
izraz a + b, gde su a i b tabele. Kad god Lua proba da sabere dve tabele,
prvo proverava da li svaka od njih ima meta tabelu i da li ta meta tabela
ima __add polje. Ako Lua pronadje to polje, poziva odgovarajuéu funkciju
za racunanje sume.

Bilo koja tabela moze biti meta-tabela bilo koje druge tabele. Grupa
povezanih tabela moze da deli zajednicku meta-tabelu (koja opisuje nji-
hovo zajedni¢ko ponaSanje), a takode tabela moze biti svoja sopstvena
meta-tabela (tako da opisuje svoje individualno ponasanje) [5].

Kreiranje meta tabele

Za kreiranje meta-tabele neophodno je prvo kreirati obi¢nu tabelu, a
zatim njoj pridruziti odgovarajucée funkcije. U primeru 3 obi¢na tabela
je nazvana meta. Ovoj tabeli je pridruzena funkcija koja se zove __add”.
__add funkcija prima dva argumenta: levi argument je tabela sa poljem
koje se zove wvalue, a desni argument je broj:

meta = { } -- kreira tabelu
meta.__add = function(left, right) -- dodaje meta-metod
return left.value + right -- left je tabela
end

Kod 3: Kreiranje meta-tabele i dodavanje meta-metoda [5]

Zatim je napravljena nova tabela koja je nazvana container. Container
tabela sadrzi promenljivu nazvanu value, koja ima vrednost 5:

container = {
value = 5
}

Kod 4: Tabela container [5]

7__add je rezervisano ime za funkciju.



Ako se u ovom trenutku pokusa sa dodavanjem broja 4 tabeli container,
Lua izbacuje sintaksnu gresku. Ovo se desSava zato $to nije moguce tabeli
dodati broj. Kod koji uzrokuje gresku prikazan je u primeru 5.

result = container + 4 -- mneispravno
print ("result: " .. result)

Kod 5: Neispravno sabiranje tabele i broja [5]

Da bi ovaj kod bio ispravan potrebno je tabeli container dodati meta-
tabelu, koja ima __add meta-metod. Funkcija koja se koristi da tabeli
dodeli meta-tabelu zove se setmetatable. Ispravan kod dat je u primeru 6.

setmetatable (container, meta) -- postavljanje meta-tabele
result = container + 4 -- sada je ispravno
print ("result: " .. result)

Kod 6: Ispravno sabiranje tabele i broja [5]

7.2 Funkcije

Funkcije u Lua-i su vrednosti prve klase (eng. first-class values) sa
odgovarajuéim ”leksickim opsegom”. Za funkciju se kaze da je vrednost
prve klase ako ona ima ista prava kao i vrednosti poput brojeva i strin-
gova. Funkcije mogu da se ¢uvaju u promenljivama (globalnim i lokalnim)
i u poljima tabela, da se prosleduju drugim funkcijama kao argumenti i da
budu vraéene kao povratne vrednosti funkcija. Da funkcija ima ”leksicki
opsegznaci da moze pristupati promenljivama funkcija kojima je okruzena.
Ova osobina omoguéava da u Lua-i mozemo da primenimo tehnike pro-
gramiranja iz sveta funkcionalnih jezika kao i da program bude kradi i
jednostavniji.

Tako su funkcije vrednosti, postoji izraz kojim se funkcija kreira - de-
klaracija funkcije obi¢no izgleda ovako:

function foo (x) return 2*x end

Kod 7: Deklaracija funkecije [5]

Deklaracija funkcije zapoéinje kljuénom recju function, nakon koje sledi
ime funkcije, a zatim lista parametara funkcije, koja moze biti prazna
ako funkciji nisu potrebni parametri. Nakon liste parametara pise se telo
funkcije. Telo funkcije se zavr§ava navodenjem kljucne reci end. Medutim,
prethodni primer deklaracije funkcije samo je lepsi nacin da se zapise:

foo = function (x) return 2*x end

Kod 8: Dodela vrednosti tipa function promenljivoj foo [5]

To jest, definicija funkcije je u stvari naredba koja promenljivoj dodeljuje
vrednost tipa function. Izraz sa desne strane operatora dodele se moze po-
smatrati kao konstruktor za funkcije, bas kao Sto se viticastim zagradama
predstavlja konstruktor za tabelu. Rezultat takvog konstruktora funkcije
zovemo anonimna funkcija. Iako se uglavnom funkcijama dodeljuju imena,
postoje i situacije kada funkcije treba da ostanu anonimne. Na primer,
biblioteka za tabele pruza funkciju table.sort, koja prima tabelu i sortira
njene elemente. Ova funkcija treba da omogudi vise varijacija sortiranja:
rastuce ili opadajuce, numericko ili alfabetsko, tabele sortirane po kljucu,
itd. Umesto kucanja posebnog koda da bi bile omoguéene sve varijacije
sortiranja, sort pruza jedan (jedini) opcioni parametar, koji predstavlja




funkciju za poredenje (engl. order function), koja vrsi poredenje dve vred-
nosti - prima dva elementa i vraca da li prvi argument treba da bude pre
drugog. Slededi primer prikazuje gde je zgodno upotrebiti anonimnu funk-
ciju. Na primer, neka je data tabela sa slogovima:

network = {
{name = "grauna", IP = "210.26.30.34"},
{name = "arraial", IP = "210.26.30.23"},
{name = "lua", IP = "210.26.23.12"},
{name = "derain", IP = "210.26.23.20"},
}

Kod 9: Primer tabele [5]

Da bi se vrednosti u tabeli sortirale po imenu polja u obrnutom alfabet-
skom poretku, kod treba da izgleda ovako:

table.sort (network, function (a,b)
return (a.name > b.name)
end)

Kod 10: Sortiranje vrednosti tabele [7]

Funkciju koja prima drugu funkciju kao argument, kao sto je sort, zovemo
funkcijom viseg reda (eng. higher-order function). Funkcije viseg reda
predstavljaju mehanizam u programiranju koji za kreiranje svojih argu-
menata Cesto koristi anonimne funkcije. Funkcije viseg reda su posledica
moguénosti Lua-e da upravlja funkcijama kao vrednostima prve klase.

7.3 Zatvorenja

U Lui, promenljive koje su lokalne za neku funkciju su takode dostupne
u funkcijama koje su definisane unutar te funkcije, tj. unutar ugnjezdenih
definicija. Na primer kada postoji neka funkcija koja vraca anonimnu
funkciju, anonimna funkcija moze da vidi lokalne promenljive funkcije
kojom je okruzena. Medutim, nakon sto je anonimna funkcija vraéena,
ona moze da nadzivi funkciju koja ju je vratila kreirajuci zatvorenje. Ovaj
mehanizam dopusta pristup stanju funkcije omotaca i nadpromenljivima®,
iako se funkcija omotac vise ne izvrSava. Zatvorenje je funkcija plus sve §to
joj je potrebno da pristupi njenim upvalues korektno. Ono §to je vrednost
u Lui je zatvorenje, a ne funkcija. Funkcija sama za sebe je samo prototip
za zatvorenje.

7.4 Iteratori

Iterator, konstrukcija koje omogéava prolazak kroz kolekciju, predsta-
vlja se pomocéu funkcije. Pri svakom pozivu ta funkcija vra¢a naredni
element iz kolekcije. Na kodu 11 dat je primer iteratora nad listom koji
vrac¢a vrednost elemenata liste.

function values (t)

local i = 0

return function () i = i + 1; return t[i] end
end

# spoljasnja funkcija, koja se naziva fabrika, je values()
t = {10, 20, 30}
for element in values(t) do
print (element)
end

8eng. upvalue — vrednost promenljive funkcije omotaca




Kod 11: Primer iteratora nad listom

Izmedu uzastopnih poziva, iterator mora da pamti stanje u kom se na-
lazi kako bi znao da nastavi dalje odatle. U tu svrhu se koriste zatvorenja.
[1].

U kodu 11 funckija omotac je values(). Pri svakom pozivu ona pravi
zatvorenje (koje predstavlja sam iterator). To zatvorenje Guva svoje stanje
u spoljasnjim promenljivama (t, i, n) tako da, svaki put kada se pozove,
vraCa naredni element iz liste t. Kada viSe nema vrednosti u listi, vraca
nil.

Postoje 1 iteratori bez stanja (eng. stateless iterators). To su iteratori
koji ne ¢uvaju sami svoja stanja, tako da mozemo isti iterator iskoristiti
u vise petlji bez potrebe da pravimo nova zatvorenja. U svakoj itreaciji,
for petlja poziva svoj iterator sa dva argumenta: invarijantnim stanjem
i kontrolnom promenljivom. Iterator bez stanja generiSe naredni element
na osnovu te dve vrednosti. U kodu 12 prikazan je jedan iterator bez
stanja - ipairs()[5].

a = {"one", "two", "three"}

for i, v in ipairs(a) do
print (i, v)

end

Kod 12: Primer iteratora bez stanja

Rezultat izvrsavanja ovog programa je:

1 one
2 two
3 three

Funkcija ipairs() vrada tri vrednosti: gen, param, i state (koje se nazivaju
iteratorski triplet). Gen je funkcija koja generiSe narednu vrednost u
svakoj iteraciji. Ona vraéa novo stanje (state) i vrednost u tom stanju.
Param je trajni parametar gen funkcije i koristi se za pravljenje instance
gen funkcije, npr. tabele. State je privremeno stanje iteratora koje se
menja nakon svake iteracije, npr. to je indeks niza[3]. Na listingu 13 su
prikazane ove tri vrednosti.

gen, param, state = ipairs(a)

-- rezultat izvrsavanja: function: 0x41b9e0 table: Oxle8efb0 O
print (gen(param, state))

-- rezultat izvrsavanja: 1 one

Kod 13: Primer iteratora bez stanja (nastavak)

8 Zakljucak

U radu je pokazano kako Lua, iako je nastala za lokalne potrebe, danas
ima primenu u svetu. Njena mala sintaksa navodi programere da raspo-
lazuéi jednostavnim komponentama stvaraju efikasne algoritme, a jedno-
stavnost sintakse se ¢uva iz verzije u verziju. Uprkos tome spektar nacina
njenog primenjivanja je Sirok. Lua se koristi u medusobno vrlo razli¢itim
projektima i na medusobno vrlo razli¢ite nacine. Sve ove osobine svedoce
tome da je Lua dobar izbor programskog jezika ne samo za spajanje razno-
rodnih projekata veé i za zapocinjanje istih. Pored trenutnih mehanizama
koje ima, u buduénosti bi ovaj jezik mogao dovesti do ideja za efikasniju
implementaciju struktura podataka posredstvom tabela.
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A  Dodatak

A.1 Koriséene funkcije

1. fun.map(fun, gen, param, state)
map() prihvata funkciju fun i vraca novi iterator koji je nastao pri-
menjivanjem funkcije fun na svaki od elemenata tripletskog iteratora
gen, param, state. Mapiranje se vrsi u prolazu kroz kolekciju, bez
baferisanja vrednosti. Primer je dat na listingu 14. [8]

each(print, map(function(x) return 2 * x end, range(4)))

>
2
4
6
8

Kod 14: Primer funkcije map()

2. fun.filter(predicate, gen, param, state)
filter() prihvata predikat predicate na osnovu koga filtrira iterator
predstavljen sa gen, param, state. Vrac¢a novi iterator za elemete
koji zadovoljavaju predikat. Primer je dat na listingu 15. [3]

each(print, filter (function(x) return x % 3 == 0 end, range (10)))

>
3
6
9

Kod 15: Primer funkcije filter()
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3. fun.zip(iteratorl, iterator2, ...)

zip() prihvata listu iteratora i vraca novi iterator ¢ija i-ta vrednost
sadrzi i-ti element iz svakog od prosledenih iteratora. Povratni ite-
rator je iste duzine kao najkraéi prosledjeni iterator. Primer je dat
na listingu 16. [3]

> each(print, zip(range(5), {’a’, ’b’, ’c’}, rands()))
1 a 0.57514179487402
2 b 0.79693061238668
3 c 0.45174307459403

Kod 16: Primer funkcije zip()
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