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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Saat ini, banyak bahasa pemrograman yang terfokus pada bagaimana caranya membantu
anda menulis program-program dengan ratusan ribu baris. Untuk itu, mereka menawarkan anda
paket-paket, namespaces, sistem tipe kompleks, ribuan konstruksi, dan halaman-halaman
dokumentasi untuk dipelajari.

Namun tidak pada Lua. Justru, Lua mencoba membantu anda untuk memecahkan masalah
dalam ratusan baris, bahkan lebih sedikit. Untuk mencapai tujuan ini, Lua mengandalkan sifat
extensibility, seperti banyak bahasa lainnya. Tidak seperti hampir semua bahasa lainnya,
bagaimanapun, Lua mudah dikembangkan tidak hanya dengan software khusus yang ditulis dengan
Lua, tetapi juga dengan software yang ditulis dengan bahasa lain, seperti C dan C++.

Lua dirancang, sejak awal, untuk terintegrasi dengan perangkat lunak yang ditulis dengan C
dan bahasa-bahasa konvensional lain. Dualitas bahasa ini membawa banyak manfaat. Lua
merupakan bahasa yang sederhana dan mudah, sebagian karena Lua tidak mencoba untuk
melakukan apa yang telah dapat dilakukan bahas C, seperti kinerja yang tipis, operasi low-level,
atau penghubung dengan perangkat lunak pihak ketiga. Lua mengandalkan C untuk melakukan
tugas tersebut. Apa Yang Lua tawarkan adalah apa yang tidak dapat dilakukan dengan baik pada C :
suatu jarak yang baik dari perangkat keras, struktur-struktur dinamis, tanpa redudansi, pengecekan
yang mudah dan debugging. Untuk itu, Lua mempunyai lingkungan yang aman, manajemen
memori otomatis, dan fasilitas terbaik untuk menangani string dan data jenis lain dengan ukuran
yang dinamis.

Lebih dari sekedar menjadi bahasa yang dapat diperluas, Lua juga merupakan bahasa
perekat (glue language). Lua mendukung pendekatan berbasis komponen pada perkermbangan
software, di mana kita membuat satu aplikasi dengan merekatkan komponen-komponen prioritas
tinggi yang ada. Biasanya, komponen-komponen ini ditulis dalam susunan hipunan (compiled),
bahasa yang statis, seperti C atau C++; Lua merupakan perekat yang kita gunakan untuk menyusun
dan menghubungkan komponen-komponen itu.

Biasanya, komponen-komponen (object) ditunjukkan lebih kongkrit, konsep low-level
(seperti widgets dan struktur data) yang bukan subjek pada banyak perubahan selama
perkembangan program dan yang mengambil sebagian terbesar waktu CPU dari program akhir. Lua
memberi bentuk akhir dari aplikasi, yang mungkin akan mengubah selama daur hidup produk.
Bagaimanapun, tidak seperti teknologi glue lainnya. Oleh karena itu kita dapat menggunakan Lua
tidak hanya untuk melekatkan komponen, tetapi juga untuk mengadaptasikan dan mengatur bentuk
komponen itu, atau bahkan menciptakan seluruh komponen itu.

Tentu saja, Lua bukan satu-satunya bahasa penulisan (scripting language). Terdapat bahasa-
bahasa lain yang dapat digunakan dengan tujuan yang hampir sama, seperti Perl, Tcl, Ruby, Forth,
and Python. Keunggulan fasilitas-fasilitas berikut menjadikan Lua jauh berbeda dari bahasa-bahasa
ini; meski bahasa-bahasa lain berbagi sebagian fasilitas berikut dengan Lua, tidak ada bahasa lain
yang menawarkan profile serupa:

e Extensibility: Extensibility Lua sangat menarik perhatian sehingga banyak orang
menganggap Lua bukan sebagai suatu bahasa, tetapi sebagai suatu perangkat untuk
membangun  bahasa-bahasa domain  spesifik. Lua telah dirancang  untuk
diperluas/diaplikasikan, pada kode Lua dan kode eksternal C. Sebagai suatu bukti dari
konsep, Lua menerapkan banyak kemampuan dasarnya melalui fungsi-fungsi eksternal. Hal
ini sangat mudah untuk menghubungkan Lua dengan C/C++ dan bahasa-bahasa lain, seperti
Fortran, Java, Smalltalk, Ada, bahkan dengan bahasa-bahasa penulisan yang lain.
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e Simplicity / Sederhana : Lua adalah bahasa yang mudah dan sederhana. Lua mempunyai
sedikit konsep (namun tangguh). Kesederhanaan ini membuat Lua mudah dipelajari dan
memperbesar suatu implementasi yang sederhana. Distribusinya yang lengkap (source
program, manual, biner-biner lebih untuk beberapa platform) sesuai dengan floopy disk.

e Efisiensi: Lua mempunyai implementasi yang efisien. Benchmark-benchmark yang mandiri
menunjukkan Lua sebagai bahasa tercepat dalam dunia bahasa penulisan (interpreted).

o Portabilitas: Ketika kita berbicara tentang portabilitas, kita tidak berbicara tentang
menjalankan Lua di platform Windows dan Unix. Kita berbicara tentang menjalankan Lua
di semua platform yang sudah pernah kita dengar, seperti: NextStep, OS/2, PlayStation Il
(Sony), Mac 0OS-9 dan OS X, BeOS, MS-DOS, IBM, EPOC, PalmOS, MCF5206ELITE
Evaluation Board, RISC OS, dan tentu saja semua jenis Unix dan Windows. Source
program untuk masing-masing platform hampir sama. Lua tidak menggunakan kumpulan
kondisi untuk menyesuaikan kodenya kepada mesin-mesin yang berbeda; sebagai gantinya,
Lua mengikuti standar ANSI ( 1SO) C. Dengan cara itu, biasanya anda tidak perlu
menyesuaikan pada suatu lingkungan baru: Jika anda mempunyai satu compiler ANSI C,
anda hanya harus meng-kompile Lua, out of box.

Bagian kehandalan Lua terletak pada pustakanya (library). Salah satu dari kekuatan utama
Lua yaitu sifat ekstensibilitas pada tipe barunya dan fungsi-fungsinya. Banyak fitur yang berperan
dalam kehandalan ini. Pengetikan dinamis mengizinkan tingkat polimorfisme. Manajemen memori
otomatis menyederhanakan penghubungan, karena tidak perlu memutuskan siapa yang bertanggung
jawab atas alokasi dan dealokasi memori, atau bagaimana caranya menangani overflows. Fungsi-
fungsi penugasan yang tinggi (Higher-order) dan fungsi-fungsi tanpa nama mengizinkan suatu
prioritas tinggi parametrisasi, pembuatan fungsi-fungsi lebih serbaguna. Lua hadir dengan suatu set
kecil pustaka standar. Saat menginstall Lua pada lingkungan dengan kapasitas terbatas, seperti
processor, mungkin harus lebih hati-hati untuk memilih pustaka yang dibutuhkan. Lebih dari itu,
jika keterbatasan sangan besar, dengan mudah dapat masuk pada pustaka source program dan
memilih satu-persatu fungsi-fungsi mana saja yang harus tetap disimpan. Ingat, bagaimanapun, Lua
lebih sederhana (bahkan dengan semua standar pustaka) dan dalam kebanyakan sistim anda dapat
menggunakan keseluruhan paket tanpa kawatir.

Pengguna

Para pengguna Lua pada umumnya terbagi dalam tiga kelompok besar: mereka yang
menggunakan Lua yang telah tertempel(embedded) dalam satu program aplikasi, yang
menggunakan Lua stand alone, dan yang menggunakan Lua dan C bersama-sama.

Banyak orang menggunakan Lua yang embedded dalam satu program aplikasi, seperti
CGlLua (untuk membangun Halaman web dinamis) atau LuaOrb (untuk mengakses CORBA
object). Aplikasi ini menggunakan Lua-C API untuk mendaftarkan fungsi-fungsi baru, untuk
membuat tipe-tipe baru, dan untuk mengubah perilaku dari beberapa operasi bahasa, konfigurasi
Lua untuk domain spesifik. Sering, para pemakai aplikasi-aplikasi tersebut bahkan tidak
mengetahui bahwa Lua adalah satu bahasa independent yang diadaptasikan pada domain khusus;
sebagai contoh, CGILUA para pemakai cenderung berpikir Lua sebagai bahasa yang secara khusus
dirancang untuk Web.

Lua juga bermanfaat sebagai bahasa stand alone, sebagian besar untuk pengolahan teks dan
sebagian kecil suatu program. Untuk penggunaan-penggunaan seperti itu, kemampuan utama Lua
datang pada pustaka standarnya, yang menawarkan bentuk yang sesuai dan fungsi lain untuk
penanganan string. Kita mungkin menganggap bahasa stand alone seperti penempelan (embedding)
pada Lua dalam bagian string dan (teks) manipulasi file.

Akhirnya, ada programmer yang bekerja di sisi lain dari bench, penulisan aplikasi yang
menggunakan Lua sebagai library. Programmer seperti itu akan membuat program lebih pada C
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daripada Lua, meski mereka perlu pemahaman yang baik tentang Lua untuk membuat interface
yang sederhana, mudah digunakan, dan terintegrasi baik dengan bahasa pemrograman.

Buku ini mempunyai banyak penawaran kepada semua programmer itu. Bagian pertama
mencakup bahasa itu sendiri, menunjukkan bagaimana kita dapat menjelajahi (explore) semua
potensinya. Kita fokus pada struktur bahasa yang berbeda dan menggunakan banyak contoh-contoh
untuk menunjukkan bagaimana untuk menggunakannya sebagai struktur kontrol. Beberapa bab di
dalam bagian ini meliputi bagian dasar ini, seperti struktur kendali. Tetapi juga terdapat topik-topik
lanjutan (dan asli), seperti iterators dan coroutines.

Bagian kedua semuanya membahas tabel, struktur data tunggal di Lua. Bab ini
mendiskusikan struktur data, paket-paket(package), dan pemrograman berorientasi objek. Disitu
kita akan membahas kekuatan sesuangguhnya dari bahasa Lua.

Bab ketiga menyajikan pustaka-pustaka standar. Bab ini bermanfaat bagi yang
menggunakan Lua sebagai bahasa stand alone, meski banyak aplikasi lain yang juga menyertakan
semua atau sebagian dari pustaka standar. Bab ini mencakup satu bab untuk setiap pustaka pustaka
standar: pustaka matematika, pustaka tabel, pustaka string, pustaka 1/0, pustaka sistem operasi, dan
pustaka debug.

Akhirnya, bagian akhir buku meliput APl antara Lua dan C, untuk hal tersebut yang
menggunakan C untuk mendapat kehandalan Lua. Bab ini mempunyai perbedaan yang penting pada
bagian akhir buku. Kita akan memprogram dalam C, bukan di Lua; oleh karena itu, kita akan
mengenakan suatu cara berfikir yang berbeda (different hat).

Sumber (Resource) Lain

Panduan manual merupakan hal yang dibutuhkan bargi setiap orang yang ingin belajar
bahasa pemrograman apapun. Buku ini tidak menghapus petunjuk manual Lua. Lebih dari itu
merupakan dokumen tentang Lua. Anda juga dapat menemukan informasi di lua users site, di
http://lua-users.org, terdapat tutorial, daftar paket bab ketiga, dan dokumentasi, dan satu arsip lua
mailing list. Cek juga halaman web buku : http://www.inf.puc-rio.br/~roberto/book/
Disana anda dapat menemukan satu kesalahan tulis yang dibaharui, kode dari contoh-contoh yang
ada yang disajikan dalam buku, dan beberapa materi tambahan.

Buku ini menguraikan Lua versi 5.0. Jika anda sedang menggunakan versi terbaru, periksa
petunjuk manual untuk perbedaan antar versi. Jika anda sedang menggunakan satu versi lama, lebih
baik di-upgrade .

Beberapa Kesepakatan Berkenaan Dengan Cetakan

Buku ini memasukkan "literal strings" antara kutip ganda dan karakter-karakter tunggal,
seperti "a’, antara kutip tunggal. String yang digunakan sebagai pola-pola (pattern) juga terlampir
antara kutip tunggal, seperti '[%w_]*'. Buku ini menggunakan model huruf courier font untuk
chunk(potongan)program dan untuk identifiers. Sebagian besar chunk kode ditunjukkan di dalam
gaya tampilan:

--program "Hello World"
print ("Hello World") --> Hello World

Notasi --> menunjukkan output dari statemen atau, adakalanya, hasil dari suatu ekspresi:

print (10) --> 10
13 + 3 --> 16



Karena tanda hypen ganda (--) memulai suatu komentar di Lua, tidak masalah jika anda
memasukkan catatan di dalam program. Akhirnya, buku ini menggunakan notasi <--> untuk
menunjukkan bahwa sesuatu merupakan sama dengan (equivalent) dengan hal lain:

this <--> that

tidak ada perbedaan pada Lua apakah anda menulis this or that.

Tentang Buku

Penulis memulai penulisan buku ini pada musim dingin tahun 1998. Pada waktu itu, Lua
masih di dalam versi 3.1. Sejak itu, Lua melewati dua perubahan besar, pertama versi 4.0, tahun
2000, lalu versi 5.0, tahun 2003.

Sungguh jelas bahwa perubahan-perubahan itu mempunyai dampak yang besar bagi buku..
Seluruh bab ditulis ulang, seperti tentang C API, dan seluruh bab dibuat, seperti tentang coroutines.

Merupakan suatu dampak yang besar, penulisan buku ini disaat evolusi Lua. Ketika penulis
mengerjakan buku ini, kadang-kadang terhenti pada suatu bab. Penulis tidak bisa memahami
bagaimana caranya mulai atau bahkan bagaimana caranya memotivasinya. Maka, berbagai kesulitan
menjadi petunjuk kuat bahwa Lua perlu perbaikan..

Perubahan-perubahan bahasa menunda penyelesaian buku ini; sekarang penyelesaian buku
ini mungkin akan menunda perubahan-perubahan penting di dalam bahasa pemrograman ini. Ada
sedikitnya dua pertimbangan: Pertama, Lua 5.0 lebih matang dibanding versi-versi yang
sebelumnya. Ke dua, buku menambahkan kemampuan bahasa ini , sehingga meningkatkan
kelesuannya. Beberapa orang-orang membantu penulis untuk menulis buku ini. Luiz Henrique
tidak Figueiredo dan Waldemar Celes, pemilik Lua, yang dibantu untuk memperbaiki Lua,
sehingga membuat penulisan lebih mudah. Luiz Henrique yang juga dibantu desain bagian dalam
buku. Noemi Rodriguez, André Carregal, Diego Nehab, dan Gavin Wraith meninjau draft-draft dari
buku ini dan menyediakan usul-usul yang tidak ternilai. Renato Cerqueira, Carlos Cassino, Tomas
Guisasola, laki-laki Myers, dan Ed Ferguson juga menyediakan usul-usul penting. Alexandre
Nakonechnyj merancang sampul buku dan juga membantu desain buku bagian dalam. Rosane Teles
mempersiapkan Cataloging-in-Publication (CIP) data.



BAB 1 MEMULAI PEMROGRAMAN DI LUA

Seperti biasa, pada program pertama kita menampilkan ("Hello World"): print("Hello
World"). Jika anda sedang menggunakan Lua interpreter stand alone, hal-hal yang harus anda
lakukan untuk menjalankan program pertama anda adalah memanggil interpreter(biasanya diberi
nama lua) dengan nama file teks yang berisi programmu. Sebagai contoh, jika anda menulis
program tersebut di suatu file hello.lua, perintah berikut dapat menjalankannya:

prompt> lua hello.lua

Sebagai contoh yang agak rumit, program berikut menggambarkan fungsi untuk menghitung
nilai faktorial dari suatu masukan bilangan, meminta pengguna untuk suatu bilangan, dan mencetak
nilai faktorialnya:

--defines a factorial function
Function fact (n)
if n == 0 then

return 1

else

return n * fact(n-1)

end
end
print ("enter a number:")
a = io.read("*number") - membaca bilangan
print (fact (a))

Jika anda sedang menggunakan Lua yang tertempel(embedded) dalam suatu aplikasi, seperti
CGlLua atau IUPLua, anda mungkin perlu mengacu pada aplikasi manual (atau pada "local guru")
untuk belajar bagaimana caranya menjalankan program-programmu. Meskipun demikian, Lua
masih merupakan bahasa yang sama; banyak hal yang akan kita lihat bersifat valid dengan
mengabaikan bagaimana anda sedang menggunakan Lua. Sebagai permulaan, Kkita
merekomendasikan anda untuk menggunakan stand-alone interpreter (Karena hal itu, Lua dapat
dieksekusi) untuk menjalankan contoh awal dan eksperimen-eksperimen.

1.1 Potongan (Chunk) Program

Masing-masing potongan kode yang Lua jalankan(execute), suatu file atau suatu garis pada
modus interaktif, disebut chunk. Lebih rinci, suatu chunk hanyalah suatu urutan dari statemen-
statemen.

Tanda titik koma(;) optional mengikuti setiap akhir statemen. Biasanya, menggunakan (;)
hanya untuk memisahkan dua atau lebih statemen-statemen yang ditulis pada baris yang sama,
tetapi ini hanyalah suatu kesepakatani. Garis terpisah berjalan tanpa ada aturan di sintak lua;
sebagai contoh, empat chunk berikut semuanya setara dan yang valid :

a 1

b ax*2

a = 1;

b = a*2;

a=1; b = a*2

a=1Db = a*2 -- tidak baik, tetapi valid
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Chunk sesederhana statemen tunggal, contohnya seperti dalam "hello world", atau mungkin
dapat dibuat dari campuran statemen-statemen dan definisi fungsi (yang merupakan
penugasan/assignment sebenarnya, seperti yang akan Kkita lihat nanti), seperti contoh faktorial.
Chunk dapat sepanjang yang anda inginkan. Karena Lua digunakan juga sebagai bahasa
pendeskripsi data, chunk-chunk dengan beberapa megabyte bukan hal yang luar biasa. Interpreter
Lua tidak bermasalah sama sekali dengan ukuran yang besar.

Sebagai ganti penulisan program pada file, anda dapat menjalankan stand-alone interpreter
dalam modus interaktif. Jika anda memanggil Lua tanpa argument, anda akan mendapat prompt
seperti ini:

Lua 5.0 Copyright (C) 1994-2003 Tecgraf, PUC-Rio
>

Setelah itu, masing-masing perintah yang anda ketik (seperti cetakan "hello world")
eksekusi segera setelah menekan <enter>. Untuk keluar dari modus interaktif dan interpreter, hanya
dengan mengetik end-of-file (ctrl-D di Unix, ctrl-Z di DOS/Windows), atau panggil fungsi exit, dari
pustaka sistem operasi (anda harus mengetik os .exit () <enters>) .

Dalam modus interaktif, Lua biasanya menginterpretasikan masing-masing baris yang anda
ketik sebagai suatu chunk yang lengkap. Bagaimanapun, jika pendeteksian baris tidak bisa
membentuk suatu chunk yang lengkap, akan menunggu lebih banyak masukan, sampai membentuk
chunk yang lengkap. Ketika Lua menunggu satu baris lanjutan, hal itu menunjukkan suatu prompt
yang berbeda (typically >>). Oleh karena itu, anda dapat memasukan definisi multi-line,
seperti fungsi faktorial, secara langsung dalam modus interaktif. Kadang-kadang, bagaimanapun,
lebih tepat menaruh definisi-definisi seperti itu di suatu file, lalu memanggil Lua untuk
menjalankan file itu.

Anda dapat menjalankan urutan chunk dengan memberikan urutan chunk tersebut sebagai
argument pada stand-alone interpreter, dengan pilihan -1. Sebagai contoh, jika anda mempunyai
suatu file dengan statemen tunggal x=1 dan file lain b dengan statemen print (x) , baris perintah

prompt> lua -la -1b

akan menjalankan chunk di a, lalu di b, yang akan mencetak 1 yang diharapkan. (pilihan -1
benar-benar memanggil persyaratan, mencari file-file di spesifik direktori. Maka, contoh
sebelumnya tidak akan bekerja jika path tidak tersedia direktori yang ada. Kita akan mendiskusikan
fungsi yang diperlukan secara lebih detil di Bab 8.1.)

Anda dapat menggunakan pilihan -i untuk instruksikan Lua untuk mulai satu sesi interaktif
setelah menjalankan chunk yang telah diberikan. Baris perintahnya seperti :

prompt> lua -i -la -1b

Akan menjalankan chunk di a, lalu di b, dan lalu menge-prompt anda untuk interaksi.
Terutama bermanfaat untuk debugging dan uji coba manual. Pada akhir bab ini, kita akan melihat
pilihan lain untuk stand-alone interpreter.

Cara lain untuk menghubungkan chunk adalah dengan fungsi dofile, yang dengan segera
menjalankan file. Sebagai contoh, anda punya file lib1.lua :

-- file 'libl.lua'

function norm (x, y)

local n2 = x"2 + y"2
return math.sqgrt (n2)

end

function twice (x)

-11 -



return 2*x
end

Lalu, dalam modus interaktif, anda dapat mengetik :

> dofile("libl.lua") -- load your library
> n = norm(3.4, 1.0)
> print (twice(n)) --> 7.0880180586677

Fungsi dofile bermanfaat juga ketika anda sedang menguji bagian kode. Anda dapat bekerja
dengan dua jendela: Satu jendela sebagai text editor program (di suatu file prog.lua, say) dan yang
lain adalah suatu konsol yang menjalankan Lua di dalam modus interaktif. Setelah menyimpan
modifikasi program yang dibuat, lalu eksekusi dofile("prog.lua")pada konsol Lua untuk
memuat kode baru; lalu anda dapat mencoba kode baruvitu, memanggil fungsi-fungsinya dan
mencetak hasil-hasilnya.

1.2 Variabel Global

Variabel global tidak memerlukan deklarasi. Anda hanya memberi nilai pada variabel global
untuk membuatnya. Tidak ada kesalahan untuk mengakses suatu variabel yang tidak
diinisialisasikan; anda hanya mendapat nilai nil khusus seperti hasil :

print (b) --> nil
b = 10
print (b) --> 10

Biasanya anda tidak perlu menghapus variabel global; jika variabelmu akan digunakan
untuk jangka pendek, anda perlu menggunakan suatu variabel lokal. Tetapi, jika anda perlu
menghapus suatu variabel global, hanya memberi nilai nil padanya :

b = nil
print (b) --> nil

Setelah itu, jika variabel itu belum pernah digunakan. Dengan kata lain, suatu variabel
global ada jika (dan hanya jika) mempunyai nilai yang tidak nil.

1.3 Beberapa Konvensi Lexical / Kesepakatan Penulisan
Identifiers di Lua dapat terdiri dari rangkaian string , digit-digit, dan garis bawah, tidak
dimulai dengan digit; sebagai contoh :

i j i10 i3
aSomewhatLongName INPUT

Sebaiknya anda menghindari identifiers yang diawali dengan garis bawah( ) yang diikuti
oleh satu atau lebih huruf besar (e.g., VERSION); identifier itu digunakan untuk
penggunaan-penggunaan khusus di Lua. Biasanya, aku menggunakan identifier _ (satu buah garis
bawah) untuk variable dummy.

Di Lua, konsep suatu letter adalah tempat bergantung(local dependent). Oleh karena itu,
dengan tempat yang tepat(locale), anda dapat menggunakan nama-nama variabel seperti indice atau
acdo. Bagaimanapun, nama-nama seperti itu akan membuat program tak berjalan pada sistem yang
tidak mendukung tempat terjadi peristiwa itu(local).
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Kata-kata yang tersimpan; yang tidak bisa digunakan sebagai identifiers:

and break do else elseif
end false for function if

in local nil not or
repeat return then true until
while

Lua merupakan bahasa case-sensitive: and merupakan reserved word, tetapi And dan AND
merupakan dua identifiers yang berbeda.

Suatu komentar dimulai dengan tanda penghubung ganda (--) dan berjalan sampai akhir
dari baris. Lua juga menawarkan blok komentar, yang dimulai dengan --[[ dan sampai tanda
11 . Suatu trik standar, ketika kita ingin membuat komentar bagian kode, untuk menulis berikut:

==

print (10) - tidak ada aksi (komentar)

==] ]

Sekarang, jika kita menambahkan sebuah tanda penghubung(-) pada baris pertama, kode itu
masuk ke dalam program lagi;

!

print (10) --> 10
==] ]
Pada contoh pertama, tanda -- pada baris terakhir masih tetap dalam blok komentar.
Pada contoh kedua, urutan ---[[ tidak memulai blok komentar; maka, cetakan itu adalah

komentar-komentar luar. Dalam hal ini, garis yang terakhir menjadi satu komentar sendiri, karena
mulai dengan --.

1.4 Penginterpretasi Stand-Alone

Stand-alone interpreter (juga disebut lua.c yang bertindak untuk file sumber, atau lua
sederhana bertindak untuk executable) adalah suatu program kecil yang mengizinkan penggunaan
langsung di Lua. Bagian ini menyajikan pilihan-pilihan utama.

Ketika interpreter memuat suatu file, interpreter mengabaikan baris pertama jika baris itu
dimulai dengan suatu tanda nomor ( ~# ). Fasilitas itu mengizinkan pemakaian Lua sebagai script
interpreter di sistem Unix. Jika anda memulai program dengan sesuatu seperti :

#1/usr/local/bin/lua
(menganggap bahwa stand-alone interpreter ditempatkan di /usr/local/bin), atau
#!/usr/bin/env lua

Lalu anda dapat memanggil program secara langsung, tanpa memanggil interpreter Lua.
Pemakaian lua adalah :

lua [options] [script [args]]

Semuanya opsional. Seperti yang telah kita lihat, saat kita memanggil lua tanpa argumentasi-
argumentasi, interpreter masuk ke modus interaktif.

Pilihan -e mengizinkan kita untuk memasukan kode secara langsung ke dalam baris perintah
/ command line. Sebagai contoh,
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prompt> lua -e "print (math.sin(12))"
-> -0.53657291800043

(Unix memerlukan kutip ganda untuk menghentikan shell dari penginterpretasian tanda
kurung.) Seperti kita lihat sebelumnya, -1 memuat suatu file dan -i masuk modus yang interaktif
setelah menjalankan argumentasi-argumentasi yang lain. Maka, sebagai contoh, panggilan

prompt> lua -i -1 a.lua -e "x = 10"

akan mengisi file a.lua, lalu mengeksekusi penugasan x =10, dan akhirnya menyajikan suatu prompt
untuk interaksi. Kapanpun variabel global _PROMPT digambarkan, lua menggunakan nilainya
seperti prompt ketika interaksi. Maka, anda dapat mengubah prompt dengan panggilan seperti ini:

prompt> lua -i -e " PROMPT=' lua> '" lua>

Kita menganggap bahwa "prompt" adalah prompt sistim. Di dalam contoh, tanda kutip
terluar menghentikan shell dari penginterpretasian tanda kutip terdalam, yang diinterpreterkan oleh
Lua. Lebih khususnya, Lua menerima perintah yang mengikutinya untuk mengeksekusi:

_PROMPT="' lua> '

Yang menandakan suatu string " lua> " ke variable global PROMPT.

Sebelum mulai menjalankan argumentasi-argumentasi, lua mencari daerah variabel yang
dipanggil LUA INIT.. Jika ada variabel seperti itu dan isinya adalah @filename, lalu lua
mengisi file yang diberi. Jika LUA INIT didefinisikan tetapi tidak mulai dengan ~@~,
diasumsikan oleh Lua berisi kode Lua dan menjalankannya. Variabel ini memberi anda kekuatan
yang besar ketika konfigurasi penginterpretasi yang berdiri sendiri(stand alone), karena anda
berkuasa dalam konfigurasi. Anda dapat mebuka paket(package), mengubah prompt dan alur,
mendefinisikan fungsi-fungsi sendiri, memberi nama baru atau menghapus fungsi, dan lainnya.

Script utama dapat memanggil kembali argumentasi-argumennya di dalam variabel global
arg. Dengan panggilan seperti

prompt> lua script a b ¢

Lua membuat tabel arg dengan semua argumentasi baris perintah, sebelum menjalankan
script. Nama script akan mengalami indeks 0O; argumentasinya yang pertama (suatu di dalam
contoh), menuju indeks 1, dan seterusnya. Pilihan akhirnya menuju ke indeks (jamak) yang negatif,
ketika mereka menuju script. Sebagai contoh, di dalam panggilan :

prompt> lua -e "sin=math.sin" script a b

Lua mengumpulkan argumentasi-argumentasi sebagai berikut:

arg[-3] = "lua"

arg[-2] = "-e"

arg[-1] = "sin=math.sin"
arg[0] = "script" arg[l] = "a"
arg[2] = "pn

Lebih sering, script hanya menggunakan indeks (jamak) positif (arg[1] dan arg[2], di dalam
contoh).
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Latihan
Mengapa kode berikut akan menampilkan suatu pesan salah “error message” ketimbang mencetak
“Hello™?

> Print (“Hello”)

stdin:1: attempt to call global ‘Print’ (a nil value)

stack traceback:

stdin:1: in main chunk
[C]: ?
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BAB 2 TIPE DATA DAN NILAI DATA

Lua merupakan bahasa yang dinamis. Tidak ada definisi-definisi tipe di dalamnya; masing-
masing nilai membawa tipe masing-masing. Ada delapan tipe dasar di Lua: nil, boolean, number,
string, userdata, function, thread, dan table. Fungsi tipe memberikan tipe nama dari pememberian
nilai:

print (type ("Hello world")) --> string
print (type (10.4*3)) --> number
print (type (print)) --> function

print (type (type)) --> function

print (type (true)) --> boolean

print (type(nil)) --> nil

print (type (type(X))) --> string

Contoh terakhir akan menghasilkan dalam “string" tidak peduli nilai x, karena hasil tipe adalah
selalu string.

Variabel-variabel tidak memiliki tipe-tipe yang didefinisikan sebelumnya; setiap variabel dapat
berisi nilai-nilai dari segala jenis:

print (type(a)) --> nil (Ta' tidak diinisialisasikan)
a = 10

print (type(a)) --> number

a = "a string!!"

print (type(a)) --> string

a = print - ini valid!

a(type(a)) --> function

Peringatan untuk dua baris terakhir: Fungsi-fungsi (functions) merupakan nilai first-class (kelas
utama) di Lua ; maka, kita dapat mengolahnya seperti nilai yang lain. (Lebih banyak tentang hal itu
di Bab 6.)

Biasanya, ketika menggunakan variable tunggal untuk tipe-tipe yang berbeda, hasilnya
adalah kode yang tak beraturan. Bagaimanapun, terkadang penggunaan yang baik dari fasilitas ini
sangat membantu, sebagai contoh dalam pemakaian nil untuk membedakan nilai balik normal dari
satu kondisi pengecualian(exceptional).

2.1 Nil

Nil adalah tipe dengan nilai tunggal, nil, yang merupakan properti utama, berbeda dari nilai
lain. Seperti Kita sudah lihat, suatu variabel global mempunyai nilai nil secara langsung(default),
sebelum penugasan pertama (assignment), dan anda dapat memberi nil ke variabel global untuk
menghapusnya. Lua menggunakan nil sebagai suatu jenis non-value(tak benilai), untuk mewakili
ketidakberadaan dari nilai yang bermanfaat.

2.2 Booleans

Tipe boolean mempunyai dua nilai, false dan true, yang menunjukkan nilai-nilai Boolean.
Bagaimanapun, Boolean tidak memonopoli(menguasai) nilai-nilai kondisi: Di Lua, setiap nilai
dapat menunjukkan suatu kondisi. Kondisi-kondisi (seperti salah satu di stuktur kontrol)
menganggap false dan sesuatu yang lain sebagai true. Hati-hati bahwa, tidak seperti beberapa
bahasa penulisan yang lain, Lua menganggap zero(nol) dan string kosong sebagai nilai true dalam
seleksi kondisi.
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2.3 Numbers

Tipe number menunjukkan bilangan riil (double-precision floating-point). Lua tidak
memiliki jenis bilangan bulat(integer). Ada kesalahpahaman yang tersebar luas tentang kesalahan
floating-point arithmetic dan sebagian orang takut terjadi kenaikan sederhana(simple increament)
yang aneh pada bilangan floating-point. Faktanya adalah, ketika anda menggunakan nilai double
untuk menunjukkan nilai integer, tidak ada kesalahan pembulatan (kecuali jika nomor itu adalah
lebih besar dari 100,000,000,000,000). Secara rinci, number di Lua dapat menunjukkan long integer
tanpa masalah pembulatan. Lebih dari itu, CPU modern menjalankan floating-point arithmetic sama
seperti (atau bahkan lebih cepat dari) integer arithmetic.

Sangat mudah untuk mengkompilasi Lua sehingga menggunakan tipe lain untuk suatu
bilangan, seperti longs atau single-precision floats. Bermanfaat sekali untuk platform dengan
perangkat keras yang tidak mendukung floating point. Lihat distribusi untuk perintah yang
terperinci.

Kita dapat menulis konstanta-konstanta numerik dengan sistim decimal opsional, ditambah
satu eksponen sistim decimal opsional. Contoh-contoh dari konstan-konstan numerik yang valid
adalah:

4 0.4 4.57e-3 0.3el2 5e+20

2.4 Strings

String mempunyai arti umum: sebagai suatu urutan dari karakter. Lua memiliki panjang data
delapan bit dan juga string dapat berisi karakter-karakter dengan nilai numerik, termasuk nilai
nol(zero) yang ditempelkan(embedded). Berarti bahwa anda dapat menyimpan data biner ke dalam
string. String-string di Lua bersifat nilai tetap. Anda tidak bisa mengubah karakter dalam string,
seperti yang dapat dilakukan di C; sebagai gantinya, anda membuat string baru dengan modifikasi-
modifikasi yang diinginkan, seperti contoh yang berikut:

a "one string"

b = string.gsub(a, "one", "another") -- change string parts
print (a) --> one string
print (b) --> another string

String-string di Lua mengacu kepada manajemen memori yang otomatis, seperti semua
object Lua. Berarti anda tidak perlu kawatir akan alokasi dan dealokasi string-string; Lua
menangani hal ini untuk anda. Suatu string dapat berisi suatu kumpulan baris atau seluruh
buku(book). Lua menangani string panjang(long string) secara effisien dan cepat. Program-program
yang memanipulasi string 100K atau 1M karakter bukan hal biasa di Lua. Kita dapat membatasi
literal string dengan menyesuaikan kutip tunggal atau ganda:

a = "a line"
b = 'another line'

Hal mengenai gaya/style, anda perlu menggunakan selalu tanda kutip sejenis (ganda atau
tunggal) dalam program, kecuali jika string itu sendiri mempunyai kutip; lalu anda menggunakan
tanda kutip yang lain, atau menghilangkan kutip dengan backslashes. String-string di Lua dapat
mengandung C berikut-seperti escape sequence :

a

gell

\b

back space

\f

form feed
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\n

newline

\- a

bell

\b

back space

\f

form feed

\n

newline

\r

carriage return
\t

horizontal tab
\v

vertical tab

\\

backslash

\Il

double quote
\l

single quote
\ [

left square bracket

\]

right square bracket

Kita menggambarkan penggunaan escape sequence di dalam contoh-contoh yang berikut:

> print ("one line\nnext line\n\"in quotes\", 'in quotes'")
one line

next line

"in quotes", 'in quotes'

print ('a backslash inside quotes: \'\\\'')
backslash inside quotes: '\'

print ("a simpler way: '\\'")

simpler way: '\'

Qv O Vv

Kita dapat menetapkan suatu karakter dalam string juga dengan nilai numeriknya melalui
urutan escape \ddd, di mana ddd adalah urutan hingga dengan tiga digit desimal. Sebagai
contoh yang agak rumit, kedua literal "alo\n123\"" dan '\9710\10\04923""'
mempunyai nilai yang sama, di suatu sistim yang menggunakan ASCII: 97 adalah Kode ASCII
untuk a, 10 adalah kode untuk newline, dan 49 (\049 di dalam contoh) adalah kode untuk
digit 1.

Kita dapat membatasi literal string juga dengan menyesuaikan kurung siku ganda [ [...]1].
Literal dalam tanda kurung siku dapat berjalan untuk beberapa baris, boleh bersarang(nest),dan
tidak menginterpretasikan urutan-urutan escape. Lebih dari itu, form ini mengabaikan karakter
pertama string saat karakter ini merupakan baris baru / newline. Form ini sangat cocok untuk
menulis string yang mengandung potongan-potongan(chunk) program; sebagai contoh :

page = [I

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>An HTML Page</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<A HREF="http://www.lua.org">Lua</A>
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[[a text between double brackets]]
</BODY>

</HTML>

11

write (page)

Lua menyediakan konversi-konversi otomatis antara bilangan dan string saat eksekusi(run
time). Setiap operasi numerik berlaku untuk string, mencoba untuk mengkonversi string itu menjadi
bilangan:

print ("10" + 1) --> 11

print ("10 + 1") --> 10 + 1

print ("-5.3e-10"*"2") --> -1.06e-09

print ("hello" + 1) -- ERROR (tidak dapat mengkonversi "hello")

Lua menggunakan tiap tetapan seperti itu tidak hanya dalam operator-operator aritmatik,
tetapi juga di dalam tempat-tempat lain yang menginginkan bilangan. Dan sebaliknya, kapanpun
saat terdapat bilangan dimana menginginkan string, Lua mengkonversi bilangan itu menjadi string:

print (10 .. 20) --> 1020

tanda ( .. ) adalah operator penggabungan string di Lua. Ketika anda menulisnya setelah bilangan,
anda harus memisahkannya dengan spasi; jika tidak, Lua menganggap bahwa titik pertama adalah
suatu titik desimal.

Meskipun merupakan konversi yang otomatis, string dan bilangan-bilangan merupakan hal
yang berbeda. Suatu perbandingan seperti 10 == "10" selalu bernilai false, karena 10 adalah
bilangan dan "10" adalah suatu string. Jika anda ingin mengkonversi string menjadi suatu
bilangan, anda dapat menggunakan fungsi tonumber, yang mengahilkan nil jika string tidak
menunjukkan suatu bilangan :

line = io.read() - membaca baris

n = tonumber (line) - mencoba untuk menkonversi ke number
if n == nil then

error (line .. " number yang tidak wvalid")

else

print (n*2)

end

Untuk mengkonversi suatu bilangan/number menjadi suatu string, anda dapat memanggil
fungsi tostring atau penggabungan bilangan dengan string kosong:

print (tostring (10) == "10") --> true
print (10 .. "" == "10") --> true

Konversi-konversi seperti itu selalu valid.

2.5 Tabel

Tipe tabel menerapkan array asosiatif. Array asosiatif adalah satu array yang dapat diberi
indeks tidak hanya dengan angka-angka, tetapi juga dengan string atau nilai lain dari bahasa,
kecuali nil. Lebih dari itu, tabel tidak memiliki ukuran yang tetap; anda dapat menambahkan banyak
elemen saat Anda menginginkan suatu tabel secara dinamis. Tabel merupakan (satu-satunya)
mekanisme utama penstrukturan data di Lua, dan tangguh. Kita menggunakan tabel untuk
menunjukkan array standar, tabel simbol, set-set, record-record, antrian(queue), dan struktur data
lain, secara sederhana, seragam, dan secara efisien. Lua menggunakan table juga untuk

-19 -



menunjukkan paket-paket. Ketika kita menulis io.read, kita menganggap "read entry dari paket
i0"("the read entry from the io package"). Untuk Lua, hal itu berarti "indeks tabel io yang
menggunakan string "yang terbaca(read)"( "index table io menggunakan string "read") sebagai
kunci".

Tabel di Lua bukan nilai-nilai maupun variabel-variabel; mereka adalah object. Jika anda
terbiasa dengan array di Java atau Scheme, maka anda mempunyai gagasan yang sama dari apa
yang kita maksud. Bagaimanapun, jika gagasanmu tentang array berasal dari C atau Pascal, anda
harus membuka sedikit pikiranmu. Anda boleh berpikir suatu tabel sebagai suatu obyek dinamis,
program mu hanya mengolah acuan-acuan (atau penunjuk) kepada mereka. Tidak ada salinan atau
pembuatan yang tersembunyi dari tabel-tabel baru di belakang layar. Lebih dari itu, anda tidak
boleh mendeklarasikan suatu tabel di Lua; sesungguhnya, tidak ada cara untuk mendeklarasikannya.
Anda membuat tabel-tabel atas pertolongan suatu ekspresi pembangun(constructor expression),
yang dalam form yang paling sederhana nya ditulis sebagai {}:

a = {} - membuat table and menyimpan reference di “a'

k = "xn

alk] = 10 - inputan baru, dengan kunci="x" dan nilai=10

a[20] = "great" - inputan baru, dengan kunci=20 dan nilai="great"
print(a["x"]) --> 10

k = 20

print(alk]) --> "great"

al["x"] = a["x"] + 1 -- increments entry "x"

print(a["x"]) --> 11

Suatu tabel selalu tanpa nama. Tidak ada hubungan yang ditetapkan antara suatu variabel
yang memegang suatu tabel dan tabel itu diri sendiri:

a = {}

al"x"] = 10

b = a -- “b' berdasarkan table yang sama sebagai “a'
print (b["x"]) --> 10

bl"x"] = 20

print(a["x"]) --> 20

nil - sekarang hanya “b' yang tetap berdasarkan tabel
nil - tidak ada petunjuk yang tertinggal di tabel

a
b

Ketika suatu program tidak memiliki acuan-acuan ke suatu tabel yang ditinggalkan,
manajemen memori Lua pada akhirnya akan menghapus memori tabel dan menggunakan kembali
memorinya.

Masing-masing tabel dapat menyimpan nilai-nilai dengan tipe indeks (jamak) yang berbeda
dan itu sesuai yang diperlukan untuk mengakomodasi masukan-masukan(entrys) baru:

a = {} -- empty table

-- create 1000 new entries

for i1=1,1000 do al[i] = i*2 end
print(al9]) --> 18

a[llxll]

Perhatian untuk baris terakhir: Seperti variabel global, field-field tabel mengevaluasi nil jika
mereka tidak diinitialisasi. Juga seperti variabel global, anda dapat memberi nil ke suatu field tabel
untuk menghapusnya. Bukan dalam waktu bersamaan: Lua menyimpan variabel global di dalam
tabel-tabel standar. (Lebih banyak tentang hal ini di Bab 14).
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Untuk menunjukkan record-record, anda menggunakan nama field sebagai indeks. Lua
mendukung penyajian ini dengan menyediakan a.name Sebagai nilai syntactic untuk
a["name"]. Maka, kita bisa menulis bentuk yang terakhir dari contoh yang sebelumnya dengan
cara seperti

a.x = 10 -- same as al["x"] = 10
print(a.x) -- same as print(al["x"])
print(a.y) -- same as print(al"y"])

Untuk Lua, kedua bentuk bersifat sama dan dapat dicampur dengan bebas; tetapi untuk cara
baca manusia, masing-masing form dapat mengisyaratkan maksud yang berbeda.;

Kesalahan umum bagi pemula, yaitu keliru dengan a.x dengan a[x] . Form pertama
menunjukkan a ["x"] , yang merupakan ,suatu tabel yang diberi index oleh string "x". Form yang
kedua adalah suatu tabel yang diberi index oleh nilai dari variabel x. Lihat perbedaan:

a = {}

X = "y"

alx] = 10 -- put 10 in field "y"

print(al[x]) --> 10 -- value of field "y"

print(a.x) --> nil -- value of field "x" (undefined)
print(a.y) --> 10 -- value of field "y"

Untuk menunjukkan array konvensional, anda hanya menggunakan suatu tabel dengan kunci
integer(integer key). Tidak ada cara untuk mendeklarasikan ukurannya, kita tinggal
menginisialisasikan elemen-elemen yang diperlukan.

-- read 10 lines storing them in a table

a = {}

for i=1,10 do
alil = io.read()
end

Ketika anda melakukan iterasi berlebih elemen-elemen array, indeks pertama yang tidak
diinisialisasikan akan menghasilkan nil; anda dapat menggunakan nilai ini sebagai elemen
penjaga(sentinel) untuk menunjukkan array. Sebagai contoh, anda bisa mencetak baris yang dibaca
dalam contoh terakhir dengan kode yang berikut:

-- print the lines for i,line in ipairs(a) do print (line) end

Pustaka dasar Lua menyediakan ipairs, suatu fungsi ringkas yang mengizinkan anda
untuk mengulangi elemen-elemen array, mengikuti aturan bahwa array berakhir pada alemen nil
pertama.

Sejak anda dapat memberi index tabel dengan suatu nilai, anda dapat mulai indeks (dari
suatu array dengan nilai apapun yang anda suka. Bagaimanapun, merupakan hal biasa di Lua untuk
mulai array dengannya (dan bukan dengan nol(zero), seperti di C) dan pustaka-pustaka standar
mengacu pada aturan ini.

Karena kita dapat memberi index suatu tabel dengan tipe apapun, ketika pemberian index
tabel kita mempunyai seluk-beluk yang sama yang muncul di dalam persamaan. Meski kita dapat
memberi index tabel kedua-duanya dengan nomor O dan dengan string "0", kedua nilai ini bersifat
berbeda (menurut persamaan) dan oleh karena itu menandakan posisi-posisi yang berbeda di suatu
tabel. Lagi pula, string "+ 1", "01", dan "1" semua menandakan posisi-posisi yang berbeda. Ketika
ragu dengan tipe-tipe nyata / actual pada indeksmu, kunakan konversi eksplisit untuk
memastikannya:
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j = "io"; k = "4+10"

= 10;
a={}
i] = "one value"
jl = "another value"
a[k] = "yet another value"
(
(
(
(

print(alj]l) --> another value

print (alk]) --> yet another value
print (a[tonumber(j)]) --> one value
print (a[tonumber (k)]) --> one value

Anda dapat memperkenalkan bug-bug yang sulit dipisahkan (subtle bug) dalam program
jika Anda anda tidak menghiraukan ini.

2.6 Fungsi / Functions

Function(fungsi) adalah klelas utama di Lua. Itu berarti bahwa fungsi dapat disimpan dalam
variabel, menjadi suatu argumen pada fungsi yang lain, dan yang dikembalikan sebagai hasil-hasil.
Fasilitas-fasilitas seperti itu memberi fleksibilitas besar kepada bahasa ini: Suatu program dapat
mendefinisikan kembali suatu fungsi untuk menambahkan kemampuan baru, atau menghapus
dengan mudah suatu fungsi untuk membuat lingkungan yang aman ketika menjalankan potongan
kode yang tidak dijamin / untrusted code (seperti kode menerima melalui suatu jaringan). Lebih
dari itu, Lua menawarkan dukungan baik untuk programming fungsional, termasuk fungsi-fungsi
bersarang(nested) dengan scoping lexical (berhubungan dengan kamus). Akhirnya, fungsi-
fungsi utama memainkan suatu aturan kunci dalam fasilitas-fasilitas berorientasi obyek Lua, (seperti
kita akan lihat di Bab 16).

Lua dapat mepanggil fungsi-fungsi yang ditulis dalam Lua dan fungsi-fungsi yang ditulis
dalam C. Semua pustaka standar di Lua ditulis dalam C. hal itu meliputi fungsi-fungsi untuk
manipulasi string, manipulasi tabel, 1/0, akses ke sistem operasi dasar, fungsi matematika, dan
debugging. Program aplikasi dapat mendefinisikan fungsi-fungsi lain di dalam C.

2.7 Userdata and Threads

Tipe userdata mengizinkan data arbitrery C dapat disimpan di variabel-variabel Lua.
tidak ada operasi-operasi pendefinisian sebelumnya di Lua, kecuali penugasan(asignment) dan uji
persamaan. Userdata digunakan untuk menunjukkan tipe-tipe baru yang diciptakan oleh satu
program aplikasi atau pustaka yang ditulis dalam C; sebagai contoh, standar 1/0O library
menggunakannya untuk menunjukkan file-file. Kita akan mendiskusikan lebih banyak tentang
userdata kemudian, ketika kita dapat ke C API.
Kita akan menjelaskan jenis tipe thread di Bab 9, di mana kita mendiskusikan coroutines.

Sebelum mulai menjalankan argumentasi-argumentasi, lua mencari daerah variabel yang
dipanggil LUA INIT.. Jika ada variabel seperti itu dan isinya adalah @filename, lalu lua
mengisi file yang diberi. Jika LUA INIT didefinisikan tetapi tidak mulai dengan ~@~,
diasumsikan oleh Lua berisi kode Lua dan menjalankannya. Variabel ini memberi anda kekuatan
yang besar ketika konfigurasi penginterpretasi yang berdiri sendiri(stand alone), karena anda
berkuasa dalam konfigurasi. Anda dapat mebuka paket(package), mengubah prompt dan alur,
mendefinisikan fungsi-fungsi sendiri, memberi nama baru atau menghapus fungsi, dan lainnya.

Script utama dapat memanggil kembali argumentasi-argumennya di dalam variabel global
arg. Dengan panggilan seperti

prompt> lua script a b ¢

Lua membuat tabel arg dengan semua argumentasi baris perintah, sebelum menjalankan
script. Nama script akan mengalami indeks 0; argumentasinya yang pertama (suatu di dalam
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contoh), menuju indeks 1, dan seterusnya. Pilihan akhirnya menuju ke indeks (jamak) yang negatif,
ketika mereka menuju script. Sebagai contoh, di dalam panggilan :

prompt> lua -e "sin=math.sin" script a b

Lua mengumpulkan argumentasi-argumentasi sebagai berikut:

arg[-3] = "lua"

arg[-2] = "-e"

arg[-1] = "sin=math.sin"
arg[0] = "script" arg[l] = "a"
arg[z] = npn

Lebih sering, script hanya menggunakan indeks (jamak) positif (arg[1] dan arg[2], di dalam
contoh).

Latihan
1. Ketika fungsi TypedToString yang menkonversi suatu nilai ke string dan prefik-prefik yaitu
string dengan tipe nilai.
> print (TypedToString (“abc”))
string: abc
> print (TypedToString(42))
number: 42
> print (TypedToString (true))
boolean: true
> print (TypedToString (function() end))
function: function: 0x485al0

2. Ketikaan fungsi SumProd yang menghasilkan nilai jumlah maupun perkalian dua bilangan:

> print (SumProd (1, 1))
2 1

> print (SumProd (2, 2))
4 4

> print (SumProd (3, 5))
8 15

3. Gunakan SumProd dari latihan di atas, apa yang dihasilkan dari perintah cetak beikut?
print (SumProd (3, 3), SumProd(5, 5))

-23-



BAB 3 EKSPRESI-EKSPRESI

Ekspresi-ekspresi menandakan nilai-nilai. Ekspresi-ekspresi di Lua termasuk konstanta
numerik dan literal string, variabel-variabel, operasi unary dan binary, dan fungsi-fungsi
pemanggil(call). Ekspresi-ekspresi dapat juga menjadi definisi-definisi fungsi yang diluar aturan
dan pembangun-pembangun table(table constructor).

3.1 Operator Aritmatik

Lua mendukung operator aritmetik umum: biner "+" (penambahan), -~ (pengurangan), *
(perkalian), " /” (divisi/pembagian), dan unary "-" (negasi). Semuanya beroperasi pada bilangan real.

Lua juga menawarkan dukungan parsial untuk " (exponentiation). Salah satu sasaran
desain Lua adalah untuk memiliki inti kecil. Satu operasi exponentiation (yang diterapkan melalui
fungsi pow di dalam C) akan berarti bahwa kita perlu untuk menghubungkan Lua dengan pustaka
matematika C. Untuk menghindari kebutuhan ini, inti dari Lua menawarkan sintak untuk
"N operator biner, yang mempunyai prioritas tinggi antar semua operasi. Pustaka matematik (yang
standar, tetapi bukan bagian dari inti Lua) memberi pada operatornya merupakn maksud yang
diharapkan.

3.2 Operator Relational
Lua menyediakan operator relasional yang berikut:

< > <= >= == ~=

Semua operator ini selalu menghasilkan nilai benar(true) atau salah(false).

Operator == menguji persamaan; operator ~= adalah negasi persamaan. Kita dapat
menerapkan kedua operator untuk setiap dua nilai. Jika nilai-nilai mempunyai tipe yang berbeda,
Lua menganggapnya (sebagai) nilai-nilai yang berbeda. Jika tidak, Lua membandingkan mereka
menurut tipe-tipenya. Secara rinci, nil adalah sama hanya untuk diri sendiri.

Lua membandingkan tabel-tabel, userdata, dan fungsi-fungsi berdasarkan acuan, dua nilai
seperti itu dianggap sama jika mereka adalah obyek yang sama. Sebagai contoh, setelah kode:

0
0

a
b
c
anda punya that a==c tetapi a~=b.

}i 1; a.y
1; b.y

a.x
}; b.x

QY A
I n
I n

Kita dapat menerapkan operator order(pesan) hanya untuk dua bilangan atau dua string. Lua
membandingkan bilangan-bilangan dengan cara biasa. Lua membandingkan string-string menurut
abjad, yang mengikuti himpunan lokal untuk Lua. Sebagai contoh, dengan orang Eropa Latin-1
tempat terjadi peristiwa, kita mempunyai " acai" < " acai" < "acorde". Tipe-tipe lain
dapat dibandingkan hanya untuk persamaan (dan pertidaksamaan).

Ketika membandingkan nilai-nilai dengan tipe-tipe yang berbeda, anda harus hati-hati:
Ingat bahwa "0"==0 false. Lebih dari itu, 2<15 bernilai true, tapi "2"<"15 adalah false
(menurut abjad!). Untuk menghindari hasil-hasil yang tidak konsisten, Lua menaikkan satu
kesalahan ketika anda mencampur string dan bilangan dalam satu perbandingan order(pesanan,
seperti 2<"15" .
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3.3 Operator Logika

Operator logika itu adalah and, or, dan not. Seperti struktur kontrol, semua operator
logika menganggap false dan nil sebagai false dan yang lainnya sebagai benar(true). Operator and
mengembalikan hasilnya argument pertamanya jika bernilai salah, selain itu mengembalikan
argumentasi keduanya. Operator or mengembalikan nilai argumen pertamanya jika bernilai tidak
salah(false); jika tidak, mengembalikan argumentasi keduanya:

print (4 and 5) --> 5

print (nil and 13) --> nil
print (false and 13) --> false
print (4 or 5) --> 4

print (false or 5) --> 5

and dan or menggunakan short-cut evaluation , mereka mengevaluasi operand kedua hanya saat
diperlukan.
Suatu idiom Lua yang bermanfaat adalah x =x atau v, yang adalah setara dengan

if not x then x = v end

i.e., menetapkan x sebagai nilai asli(default) v ketika x tidak ditetapkan (dengan ketentuan bahwa x
bukan ditetapkan bernilai False).

Manfaat idiom yang lain adalah (a dan b)atau c (atau hanya a dan b atau c, karena and mempunyai
prioritas lebih tinggi dibanding or), yang setara dengan ekspresi C

a?b:c

dengan ketentuan bahwa b bukanlah false. Sebagai contoh, kita dapat memilih maksimum dari
dua bilangan x dan y dengan suatu statemen seperti

max = (x > y) and X or y

Ketika x >y, ekspresi pertama dari and adalah true, sehingga hasil and dalam ekspresi kedua
(x) (yang juga true, karena merupakan suatu bilangan), dan lalu ekspresi or menghasilkan dalam
nilai dari ekspresi pertama, X. Ketika x >y jika false, ekspresi and adalah false dengan
demikian or menghasilkan dalam ekspresi kedua, y.

Operator or selalu menghasilkan true atau false:

not nil) --> true

not false) --> true
not 0) --> false

not not nil) --> false

print
print
print
print

—~ o~~~

3.4 Penggabungan / Concatenation
Lua menandakan operator penggabungan string dengan " . . " (dua titik). Bila operandnya
suatu bilangan, Lua mengkonversi nomor itu menjadi suatu string.

print ("Hello " .. "World") --> Hello World print(0 .. 1) --> 01

Ingat bahwa nilai string-string di Lua bersifat tetap. Operator penggabungan selalu membuat suatu
string baru, tanpa modifikasi pada oprand-oprandnya:
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a = "Hello" print(a .. " World") --> Hello World print(a) --> Hello

3.5 Prioritas Yang Lebih Tinggi (Precedence)
Operator precedence(yang utama) di Lua mengikuti tabel di bawah, dari yang lebih tinggi ke
prioritas yang lebih rendah:

A

not - (unary)

* /

+ _

< > <= >= ~= ==
and

or

Semua operator biner adalah asosiatif yang ditinggalkan, kecuali “»" (exponentiation) dan
"..” (penggabungan), yang merupakan asosiatif yang benar. Oleh karena itu, ekspresi-ekspresi
berikut pada sisi Kiri adalah setara dengan yang di sisi kanan:

a+i < b/2+1 <--> (a+1i) < ((b/2)+1)
5+x"2*8 <--> 5+ ((x"2)*8)
a<yandy <=2z <--> (a < y) and (y <= 2z)
-x*2 <--> -(x"2)

x "yt z <--> x"(y*z)

Saat ragu, selalu menggunakan tanda kurung eksplisit. Hal itu lebih mudah daripada
mencari secara manual dan mungkin anda akan memiliki keraguan yang sama ketika anda membaca
kode itu lagi.

3.6 Pembangun (Konstruktor) Tabel

Konstruktor adalah ekspresi-ekspresi yang membuat dan menginisialisasi tabel-tabel.
Konstruktor adalah fasilitas khusus di Lua dan salah satunya sangat berguna dan merupakan
mekanisma serbaguna.

Konstruktor yang paling sederhana adalah konstruktor kosong, {}, yang membuat suatu
tabel kosong; kita telah lihat sebelumnya. Konstruktor juga menginisialisasi array (yang disebut
juga urutan-urutan(sequences) atau daftar(list)). Sebagai contoh, statemen

days = {"Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday", "Thursday", "Friday",
"Saturday"}

Akan menginisialisasi days[1] dengan string "Sunday" (elemen pertama telah mempunyai indeks
1, bukan 0), days[2] dengan "Monday ", dan seterusnya:

print (days[4]) --> Wednesday

Konstruktor tidak perlu hanya menggunakan ekspresi-ekspresi tetap(konstant). Kita dapat
menggunakan segala jenis ekspresi untuk nilai dari tiap elemen. Sebagai contoh, kita dapat
membangun suatu tabel sinus yang pendek seperti

tab = {sin(1), sin(2), sin(3), sin(4), sin(5), sin(6), sin(7), sin(8)}
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Untuk menginisialisasi suatu tabel agar digunakan sebagai record, Lua menawarkan sintak
berikut:

a = {x=0, y=0}
yang setara dengan
a={}; a.x=0; a.y=0

Tidak peduli konstruktor apa yang kita gunakan untuk membuat tabel, kita dapat selalu
menambahkan(add) dan menghapus(remove) field-field lain dengan segala tipe untuk hal itu:

w = {x=0, y=0, label="console"}
x = {sin(0), sin(1l), sin(2)}
w[l] = "another field"

x.f =w

print(w["x"]) --> 0

print (w[l]) --> another field
print (x.£f[1]) --> another field
w.x = nil -- remove field "x"

Semua tabel dibuat sama;  Konstruktor-konstruktor  hanya  mempengaruhi
penginisialisasiannya. Setiap kali Lua mengevaluasi suatu konstruktor, Lua membuat dan
imenginisialisasikan suatu tabel baru. Sebagai konsekwensi, kita dapat menggunakan tabel-tabel
untuk menerapkan daftar yang terhubung (linked list):

list = nil

for line in io.lines () do
list = {next=1list, value=line}
end

Kode ini membaca baris-baris dari input standar dan menyimpannya di linked list, dalam
susunan yang terbalik. Masing-masing simpul(node) dalam list adalah suatu tabel dengan dua field:
nilai, baris-baris , dan selanjutnya, dengan mengacu ke node berikutnya. Kode berikut mencetak
baris-baris yang berisi:

1 = list
while 1 do
print (1.value)
1 = 1.next
end

(Karena kita menerapkan daftar / list sebagai suatu stack, baris-baris itu akan dicetak dalam susunan
yang terbalik.) Meski mengandung petunjuk, kita susah menggunakan implementasi tersebut dalam
program Lua; daftar(lists) lebih baik diterapkan sebagai array, seperti kita akan lihat di Bab 11.

Kita dapat mencampur gaya record dan gaya inisialisasi daftar(list) dalam konstruktor yang
sama:

polyline = {color="blue", thickness=2, npoints=4,
{X=O, y:O}r

{X=—10, y:O}l

{X=_1O’ yzl}l

{x=0, y=1} }
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Contoh diatas juga menunjukkan bagaimana kita dapat menghimpun konstruktor untuk
menunjukkan struktur data yang kompleks. Masing-masing elemen polyline[1], ...,polyline[4]
adalah table yang menunjukkan record:

print (polyline[2] .x) --> -10

Kedua bentuk konstruktor itu mempunyai batasan-batasan. Sebagai contoh, anda tidak bisa
menginisialisasi field-field dengan indeks negatif, atau dengan indeks string yang bukan identifiers
yang tepat. Untuk kebutuhan-kebutuhan seperti itu, ada yang lain, lebih umum, format. Di dalam
format ini, kita dengan tegas menulis indeks untuk menginisialisasi sebagai suatu ekspresi, antara
kurung siku:

opnames = {["+"] = "add", ["-"] = "sub",

["*"] = "mul", ["/"] = "div"}

i =20; s ="-"

a = {[i+0] = s, [i+1] = s..s, [i+2] = s..s..s}
print (opnames[s]) --> sub

print (a[22]) --> ---

Sintak itu lebih susah, hanya lebih fleksibel : Kedua gaya daftar (list-style) dan gaya record(record-
style) membentuk kasus-kasus khusus umumnya. Konstruktor
{x=0, y=0}

setara dengan
{["x"1=0, ["y"]=0}
dan konstruktornya
{"red", "green", "blue"}
adalah setara dengan
{[1]="red", [2]="green", [3]="blue"}
Bagi hal itu yang menghendaki array mereka dimualai dari O, tidaklah sulit untuk menulis berikut:

days = {I[0]="Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday", "Thursday",
"Friday", "Saturday"}

Sekarang, nilai yang pertama, "Sunday", adalah di indeks 0. Bahwa kosong(zero/nol) tidak
mempengaruhi field-field yang lain, tetapi "Monday" secara default terdapat pada indeks 1, karena
merupakan daftar yang pertama dalam konstruktor; nilai yang lain mengikutinya. Meskipun
terdapat fasilitas ini, tidak direkomendasikan pemakaian permulaan array pada O di Lua. Ingat
bahwa kebanyakan fungsi-fungsi berasumsi bahwa array mulai pada indeks 1, dan oleh karena itu
tidak akan menangani array seperti itu secara benar.

Anda dapat selalu menaruh suatu tanda koma setelah masukan yang terakhir. tanda koma
yang seret bersifat opsional, tetapi selalu valid:

a = {[1]l="red", [2]="green", [3]="blue",}
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Fleksibilitas seperti itu membuat hal ini mudah untuk menulis program-program yang
menghasilkan tabel-tabel Lua, karena mereka tidak perlu untuk menangani elemen terakhir sebagai
suatu kasus khusus.

Akhirnya, anda dapat selalu menggunakan tanda titik koma sebagai ganti tanda koma dalam
konstruktor. Kita biasanya menggunakan titik koma untuk membatasi bagian-bagian berbeda di
suatu konstruktor, sebagai contoh untuk memisahkan daftarnya dari record nya:

{x=10, y=45; "one", "two", "three"}
Latihan
1. Andaikan X benar dan Y, berapa nilai ekspresi beikut?
(X and “ABC”) .. (Y and “DEF” or 123)

2. Ekspresi dari latihan di atas tidak akan memiliki suatu nilai jika X salah. Mengapa ?

3. Apa yang akan ditampilkan dari perinta cetak berikut?

Continent = “North America”
function F(Continent)
Continent = “Australia”

end

F (Continent)
print (Continent)
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BAB 3 STATEMEN-STATEMEN

Lua mendukung banyak himpunan aturan(konvensional) statemen-statemen, serupa dengan
hal itu pada C atau Pascal. Statemen-statemen konvensional terdapat penugasan(assignment),
struktur kontrol, dan pemanggilan prosedur. Lua juga mendukung sebagian tidak hanya statemen-
statemen konvensional, seperti deklarasi penugasan ganda(multiple) dan variabel lokal.

4.1 Penugasan (Assignment)
Penugasan adalah arti dasar dari mengubah nilai dari suatu variabel atau suatu field tabel:

a = "hello" .. "world" t.n = t.n + 1

Lua mengizinkan penugasan ganda, di mana daftar nilai-nilai ditugaskan pada daftar
variabel-variabel dalam satu langkah. Kedua daftar(list) mempunyai elemen-elemennya yang
dipisahkan dengan tanda koma. Sebagai contoh, di dalam penugasan

a, b =10, 2*x

variabel mendapat nilai 10 dan b mendapat 2*x

Dalam penugasan ganda, Lua pertama mengevaluasi semua nilai-nilai dan baru setelah itu
melaksanakan penugasan-penugasan. Oleh karena itu, kita dapat menggunakan suatu penugasan
ganda untuk menukar dua nilai-nilai, seperti pada

X, ¥y =Y, X -- swap ~x' for “y!

alil, alj]l = aljl, alil --swap “alil' for “alil'
Lua selalu menyesuaikan banyaknya nilai sebanyak variabel-variabel: Ketika daftar nilai-
nilai lebih pendek dibanding daftar variabel-variabel, variabel-variabel tambahan menerima nil

sebagai nilai-nilai mereka; ketika daftar nilai-nilai adalah lebih panjang, nilai-nilai tambahan
dibuang secara tersembunyi:

a, b, ¢c =20, 1

print(a,b,c) --> 0 1 nil

a, b = a+l, b+l, b+2 -- nilai dari b+2 diabaikan
print(a,b) --> 1 2

a, b, ¢c=0

print(a,b,c) --> 0 nil

Penugasan yang terakhir pada contoh diatas menunjukan kesalahan umum. Untuk
menginisialisasikan satu set variabel-variabel, anda harus menyediakan suatu nilai untuk masing-
masing:

a, b, ¢ =20, 0, 0 print(a,b,c) --> 0 0 0

Sebenarnya, kebanyakan dari contoh-contoh sebelumnya merupakan buatan. Penulis jarang
menggunakan penugasan ganda(multiple) hanya untuk menulis beberapa penugasan dalam satu
baris. Tetapi sering kali kita benar-benar memerlukan penugasan ganda. Kita telah melihat satu
contoh, untuk menukar dua nilai-nilai. Penggunaan sering untuk mengumpulkan berbagai
pengembalian ganda dari panggilan fungsi. Seperti kita akan mendiskusikan secara detil kemudian,
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suatu panggilan fungsi dapat kembalikan nilai-nilai ganda. Dalam kasus-kasus yang sedemikian,
suatu ekspresi tunggal dapat menyediakan nilai-nilai untuk beberapa variabel-variabel. Sebagai
contoh, di dalam penugasan

a, b= £f()
f () mengembalikan dua hasil : a gets the first and b gets the second.

4.2 Variabel lokal dan Blok-blok
Selain variabel global, Lua mendukung variabel lokal. Kita membuat variabel lokal dengan
statemen lokal:

10 -- global variable local
1 -- local variable

j
i

Tidak seperti variabel global, variabel lokal mempunyai lingkup terbatas pada blok dimana
mereka dideklarasikan. Suatu blok adalah bagian dari suatu struktur kendali, bagian dari suatu
fungsi, atau suatu potongan (file atau string dengan kode di mana variabel itu dideklarasikan).

x = 10

local i = 1 -- local to the chunk
while i<=x do

local x = i*2 -- local to the while body
print(x) --> 2, 4, 6, 8,

i=1+1

end

if 1 > 20 then

local x -- local to the "then" body
x = 20

print (x + 2)

else

print (x) --> 10 (the global one)
end

print(x) --> 10 (the global one)

Hati-hati bahwa contoh ini tidak akan bekerja seperti yang diharapkan jika anda
memasukannya dalam modus interaktif. Baris kedua, lokal i =1, adalah suatu chunk yang lengkap
dengan sendirinya. Secepat anda masuk baris ini, Lua menjalankannya dan mulai suatu chunk baru
di baris berikutnya. Selanjutnya, deklarasi lokal telah ke luar dari lingkup itu. Untuk menjalankan
contoh-contoh itu dalam modus interaktif, anda perlu menyertakan semua kode di blok do.

Hal ini merupakan gaya memprogram yang baik untuk menggunakan variabel lokal disaat
memungkinkan. Variabel lokal membantu anda menghindari ketidakteraturan variabel global
dengan nama-nama yang tak perlu. Lebih dari itu, akses ke variabel lokal lebih cepat dari ke
variable global.

Lua menangani deklarasi-deklarasi variabel lokal sebagai statemen-statemen. Dengan
demikian, anda dapat menulis deklarasi-deklarasi lokal dimanapun anda dapat menulis statemen.
Lingkup(scope) dimulai setelah deklarasi dan hingga akhir blok. Deklarasi itu mungkin
mengandung satu inisial penugasan, yang bekerja dengan cara yang sama seperti suatu penugasan
konvensional: Nilai-nilai tambahan dibuang jauh; variabel-variabel tambahan mendapat nilai nil.
Sebagai suatu kasus yang spesifik, jika suatu deklarasi tidak memiliki inisial penugasan,maka
semua variabel akan diinitialisasikan dengan nil.

local a, b =1, 10
if a<b then
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print(a) --> 1

local a -- "= nil' is implicit
print(a) --> nil end -- ends the block started at “then'
print(a,b) --> 1 10

Suatu idiom yang umum di Lua adalah

local foo = foo

Kode ini membuat variabel lokal, foo, dan menginisialisasikannya dengan nilai dari
variabel global foo. Idiom tersebut bermanfaat ketika potongan program / chunk itu perlu untuk
menjaga nilai asli £oo bahkan jika suatu saat beberapa fungsi lain mengubah nilai variable global
foo; hal itu juga mempercepat akses ke foo.

Karena banyak bahasa meminta anda untuk mendeklarasikan semua variabel lokal pada
awal blok (atau prosedur), sebagian orang berpikir hal ini tindakan buruk untuk menggunakan
pendeklarasian di tengah-tengah suatu blok. Sungguh kebalikannya: dengan mendeklarasikan
variable saat anda membutuhkannya, anda jarang untuk perlu mendeklarasikannya tanpa nilai
awal(dan oleh karena itu anda jarang lupa mendeklarasikannya). Lebih dari itu, anda memendekkan
lingkup variabel, yang meningkatkan kemampuan membaca / readability.

Kita dapat membatasi suatu blok secara tegas, menggolongkannya(dengan tanda kurung)
dengan kata kunci do-end. pengeblokan bermanfaat ketika anda memerlukan kontrol
sederhana(finer) diluar lingkup dari satu atau lebih variabel local :

do

local a2 = 2*a

local d = sqgrt(b®2 - 4*axc)

x1l = (-b + d) /a2

x2 = (-b - d)/a2

end -- scope of “a2' and “d' ends here

print (x1, x2)

4.3 Struktur Kendali (Structure Control)

Lua menyediakan suatu himpunan konvensional dan sederhana dari struktur kontrol, if
untuk kondisi dan while, repeat, dan for untuk iterasi. Semua struktur kontrol mempunyai
satu terminator eksplisit(tegas): end mengakhiri struktur if , for dan while; dan until
mengakhiri struktur repeat.

Kondisi Ekspresi suatu struktur kendali yang dapat menghasilkan berbagai nilai. Lua
memperlakukan sebagai t rue semua nilai-nilai berbeda dari false dannil.

4.3.1 if then else
Statemen if menguji kondisinya dan mengeksekusi berdasarkan bagian selanjutnya atau
bagian lain. Bagian selain itu adalah opsional.

if a<0 then a = 0 end
if a<b then return a else return b end
if line > MAXLINES then

showpage ()
line = 0
end

Ketika anda menulis i £ bersarang(nested), anda dapat menggunakan elseif. Itu serupa
dengan else yang diikuti oleh i f, tetapi itu menghindari kebutuhan penggunaan end ganda :
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if op == "+" then
r=a+b

elseif op == "-" then
r =a->b
elseif op == "*" then
r = a*b
elseif op == "/" then
r = a/b
else
error ("invalid operation")
end
4.3.2 while

Seperti biasa, Lua pertama menguji kondisi while; jika kondisi itu salah, lalu perulangan
berakhir; selain itu, Lua mengeksekusi bagian perulangan dan mengulangi proses.

local i =1

while a[i] do
print(ali]l]) i = 1 + 1
end

4.3.3 Repeat

Seperti nama yang mengimplementasikan, statemen repeat-until megulang bagian ini
hingga kondisi nya adalah benar(true). Pengujian berakhir setelah bagian itu, jadi bagian itu selalu
dieksekusi sedikitnya sekali

-- print the first non-empty line
repeat

line = os.read()

until line ~= ""

print (line)

4.3.4 Statemen For Numerik
Statemen for mempunyai dua jenis: numeric for dan generic for. Numerik for mempunyai
sintak berikut:

for var=expl,exp2,exp3 do
something
end

Bahwa perulangan akan mengeksekusi setiap nilai var dari expl ke exp2, menggunakan
exp3 sebagai langkah untuk kenaikan nilai var. Ekspresi ketiga ini opsional; ketika tak ada, Lua
mengasumsikan salah satunya sebagai nilai langkah / step value. Seperti contoh-contoh khusus dari
tiap-tiap perulangan, kita mempunyai

for i=1,f(x) do print (i) end
for i=10,1,-1 do print (i) end

Pengulangan for mempunyai beberapa fasilitas ,dan anda perlu belajar agar dapat
menggunakannya dengan baik. Pertama-tama, ketiga ekspresi tersebut dievaluasi sekali, sebelum
pengulangan dimulai. Sebagai contoh, dalam contoh yang pertama, £ (x) dipanggil hanya sekali.
Kedua, variable kontrol adalah suatu variabel lokal yang secara otomatis dideklarasikan oleh
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statemen for dan hanya tampak di dalam pengulangan. Suatu kekeliruan yang khas adalah untuk
mengasumsi bahwa variabel masih tersisa / exist setelah pengulangan berakhir:

for i=1,10 do print (i) end
max = i --mungkin salah! “i' disini adalah variable global

Jika anda memerlukan nilai dari variabel kontrol setelah perulangan (biasanya ketika anda
keluar dari perulangan), anda harus menyimpan nilai ini ke dalam variabel lain:

-- find a value in a list
local found = nil
for i=1,a.n do

if a[i] == value then

found = i -- save value of i
break

end

end

print (found)

Ketiga, anda sebaiknya tidak mengubah nilai variable kontrol: Pengaruh dari perubahan itu
adalah tak dapat dipastikan. Jika anda ingin keluar dari perulangan for sebelum pemberhentian
normal, gunakan statemen break.

4.3.5 Statemen For Generik (Generic For)
Perulangan generic for mengizinkan anda untuk melewati semua nilai-nilai yang
dikembalikan oleh satu fungsi iterator. Kita telah melihat contoh-contoh dari Generic for:

-- print all values of array ~a'
for i,v in ipairs(a) do print(v) end

Untuk setiap langkah pada kode itu, i mendapat satu indeks, selagi v mendapat nilai
yang berhubungan dengan indeks tersebut. Suatu contoh serupa menunjukkan bagaimana kita
menyilang semua kunci dari suatu tabel:

-- print all keys of table "t
for k in pairs(t) do print (k) end

Meskipun kesederhanaannya nyata, generic for tangguh. Dengan iterator-iterator yang tepat,
kita dapat melewati segalanya, dan melakukannya gaya yang dapat dibaca (readable fashion).
Pustaka-pustaka standar menyediakan beberapa iterator, yang mengizinkan kita untuk mengulangi
baris dari suatu file (io.1lines), pasangan-pasangan di suatu tabel /pairs, kata-kata dari string
(string.gfind, yang kita akan lihat di Bab 20), dan seterusnya. Tentu saja, kita dapat menulis
iterator-iterator kita sendiri. Meski pemakaian generic for mudah, tugas penulisan fungsi iterator
memiliki peminjaman nilai. Kita akan membahas topik ini,di Bab 7.

Generic loop(perulangan umum) membagi dua properti dengan numeric loop: Variabel-
variabel pengulangan bersifat lokal kepada tubuh pengulangan dan anda tidak perlu menandakan
setiap nilai kepada variabel-variabel pengulangan.

Mari kita lihat contoh lebih kongkrit dari pemakaian generic for. Umpamakan anda
mempunyai suatu tabel dengan nama-nama hari ini dalam seminggu:

days = {"Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday", "Thursday", "Friday",
"Saturday"}
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Sekarang anda ingin menerjemahkan suatu nama ke dalam posisinya di dalam seminggu.
Anda dapat mencari tabel, mencari nama yang diberikan. Sering, bagaimanapun, suatu pendekatan
paling efisien di Lua adalah untuk membangun suatu tabel yang terbalik, katakan revDays, yang
mempunyai nama-nama sebagai indeks dan bilangan sebagai nilai-nilai. Bahwa tabel akan kelihatan
seperti ini:

revDays = {["Sunday"] = 1, ["Monday"] = 2, ["Tuesday"] = 3, ["Wednesday"]
= 4, ["Thursday"] = 5, ["Friday"] = 6, ["Saturday"] = 7}

Lalu, semua yang anda dapat lakukan untuk menemukan pesanan dari suatu nama adalah
untuk memberi indeks table terbalik ini:

x = "Tuesday" print (revDays[x]) --> 3

Tentu saja, kita tidak perlu mendeklarasikan table terbalik ini secara manual. Kita dapat
membangunnya secara otomatis dari aslinya:

revDays = {} for i,v in ipairs(days) do revDays[v] = i end

Pengulangan itu akan melakukan penugasan untuk masing-masing elemen hari, dengan
variabel i memperoleh indeks (1, 2, ...) dan v nilai ("Sunday", "Monday", ...).

4.4 Break and Return

Statemen-statemen break dan return mengizinkan kita untuk melompat ke luar dari
blok terdalam.

Anda menggunakan statemen break untuk menyelesaikan suatu pengulangan. Statemen ini
memutus/keluar dari perulangan terdalam (for, repeat, or while) yang mengandung
hal itu; hal itu tidak dapat digunakan diluar perulangan. Setelah break, program melanjutkan
eksekusi dari titik secara cepat setelah perulangannya terhenti.

Statemen return mengembalikan hasil-hasil sesekali dari suatu fungsi atau dengan
mudah menyelesaikan fungsi. Ada satu hasil implisit pada akhir setiap fungsi, supaya anda tidak
perlu menggunakan jika fungsi berakhir secara alami, tanpa mengembalikan setiap nilai.

Untuk alasan sintaksis, break atau return dapat muncul hanya pada statemen terakhir
suatu blok (dengan kata lain, sebagai statemen terakhir di dalam potongan program Anda atau
hanya sebelum end, else, atau until). Sebagai contoh, di dalam contoh yang berikutnya,
break adalah statemen terakhir dari blok then.

local 1 =1

while a[i] do

if a[i] == v then break end
i=14+1

end

Biasanya, ini merupakan tempat dimana kita menggunakan statemen-statemen ini, karena
statemen lain yang mengikutinya tak dapat dicapai. Kadang-kadang, bagaimanapun, hal ini berguna
untuk menulis retun (atau break) di tengah-tengah suatu blok; sebagai contoh, jika anda
debugging suatu fungsi dan ingin menghindari eksekusinya. Dalam kasus-kasus yang sedemikian,
anda dapat menggunakan satu eksplisit blok do sepanjang statemen:
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function foo ()

return --<< SYNTAX ERROR
-- “return' is the last statement in the next block
do return end -- OK
.. -- statements not reached
End
Latihan

1. Perhatikan statemen if berikut:
if N < 10 then

print (“x”)

elseif N > 0 then
print (“x”)

end

Jika N sama dengan 5, berapa nilai x yang akan dicetak?
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BA B 5 FUNGSI-FUNGSI

5. Fungsi-Fungsi

Fungsi adalah mekanisme utama untuk abstraksi statemen-statemen dan ekspresi-ekspresi di
Lua. Fungsi-fungsi dapat menyelesaikan kedua suatu tugas spesifik (yang kadang disebut sebagai
prosedur atau subroutine di dalam bahasa-bahasa yang lain) atau menghitung dan mengembalikan
nilai-nilai. Di dalam kasus yang pertama, kita menggunakan panggilan fungsi sebagai suatu
statemen; di dalam kasus yang kedua, kita menggunakannya sebagai satu ekspresi:

print (8*9, 9/8)
a = math.sin(3) + math.cos(10)
print (os.date())

Pada kedua kasus, kita menulis daftar argumentasi-argumentasi yang dilampirkan dalam
tanda kurung. Jika panggilan fungsi tidak memiliki argumentasi-argumentasi, kita harus menulis
satu list kosong () untuk menandai adanya panggilan. Ada suatu kasus khusus pada aturan ini: Jika
fungsi mempunyai satu argumentasi tunggal dan argumentasi ini adalah suatu literal string
manapun atau suatu konstruktor tabel, lalu tanda kurung itu bersifat opsional:

print "Hello World" <--> print ("Hello World")

dofile 'a.lua' <--> dofile ('a.lua')

print [[a multi-line messagel]) <--> print([[a multi-line
message] ]

f{x=10, y=20} <--> f({x=10, y=20})

type{} <--> type ({})

Lua juga menawarkan suatu sintaksis yang khusus untuk pemanggilan berorientasi obyek,
operator tanda titik dua. Ekspresi seperti o: foo (x) hanyalah cara lain untuk menulis o. foo (o,
x), yang ,untuk memanggil o.foo menambahkan o sebagai suatu argumentasi tambahan yang
pertama. Di Bab 16 kita akan mendiskusikan panggilan-panggilan seperti itu (dan pemrograman
berorientasi objek) secara lebih detil.

Fungsi-fungsi yang digunakan oleh suatu program Lua dapat didefinisikan baik dalam Lua
dan di dalam C (atau di dalam bahasa lain manapun yang digunakan oleh aplikasi tuan
rumah(host)). Sebagai contoh, semua pustaka fungsi-fungsi yang ditulis dalam C; tetapi fakta ini
tidak memiliki keterkaitan kepada para programmer Lua. Ketika memanggil suatu fungsi, tidak ada
perbedaan antara fungsi-fungsi yang didefinisikan di Lua dan fungsi-fungsi didefinisikan dalam C.

Seperti kita sudah lihat di contoh-contoh lain, suatu definisi fungsi mempunyai suatu
sintaksis yang konvensional; sebagai contoh

-- add all elements of array ~a'
function add (a)

local sum = 0

for i,v in ipairs(a) do

sum = sum + VvV

end

return sum
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end

Di sintak tersebut, suatu definisi fungsi mempunyai nama (menambahkan, di dalam contoh
yang sebelumnya), daftar parameter-parameter, dan suatu tubuh program, yang merupakan daftar
statemen-statemen.

Parameter-parameter bekerja secara tepat sebagai variabel lokal, yang diinisialisasikan
dengan argumentasi-argumentasi yang nyata, yang diberikan dalam fungsi pemanggilan. Anda
dapat memanggil suatu fungsi dengan sejumlah argumentasi-argumentasi yang berbeda dari nomor
parameter-parameter. Lua menyesuaikan sejumlah argumentasi-argumentasi sebanyak parameter-
parameter, seperti yang dikerjakan di suatu penugasan ganda: Argumentasi-argumentasi tambahan
yang dibuang; parameter-parameter tambahan mendapat nil. Sebagai contoh, jika kita mempunyai
suatu fungsi seperti

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

Kita akan memiliki pemetaan berikut dari argumentasi-argumentasi ke parameter-parameter:

CALL PARAMETERS

£(3) a=3, b=nil

£(3, 4) a=3, b=4

£f(3, 4, 5) a=3, b=4 (5 is discarded)

Meski kebiasaan ini dapat menjurus pada kesalahan-kesalahan pemrograman (dengan
mudah mengganggu waktu eksekusi), ini juga bermanfaat, terutama untuk argumentasi-argumentasi
standar(default). Sebagai contoh, menganggap fungsi yang berikut, untuk kenaikan nilai global
counter.

function incCount (n) n = n or 1 count = count + n end

Fungsi ini mempunyai 1 sebagai argumentasi standar(default); hal itu merupakan
pemanggilan incCount(), tanpa argumentasi-argumentasi, kenaikan-kenaikan dihitung oleh 1.
Ketika anda memanggil incCount (), Lua menginisialisasikan pertama n dengan nil; hasil dari or
pada operand kedua; dan sebagai hasilnya Lua menetapkan standar default 1 ke n.

5.1 Hasil Ganda / Multiple Results

Satu diluar kebiasaan, tetapi merupakan fitur menyenangkan dari Lua adalah bahwa fungsi-
fungsi dapat mengembalikan hasil-hasil ganda(multiple results). Beberapa fungsi yang sudah
didefinisikan di Lua mengembalikan nilai-nilai ganda. Satu contoh adalah fungsi string. find,
yang menempatkan suatu pola di suatu string. Yang menghasilkan dua indeks : indeks dari karakter
dimana pola yang sesuai dimulai dan lainnya saat berakhir (atau nil jika itu tidak dapat menemukan
pola). Suatu penugasan ganda mengizinkan program itu untuk mendapat kedua hasil tersebut:

s, e = string.find("hello Lua users", "Lua")
print (s, e) --> 7 9

Fungsi-fungsi yang ditulis dalam Lua juga dapat mengembalikan hasil-hasil ganda, dengan

mendaftarkan mereka semua setelah kata kunci return. Sebagai contoh, suatu fungsi untuk
menemukan unsur maksimum dalam array dapat mengembalikan nilai maksimum dan lokasinya:
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function maximum (a)

local mi = 1 -- maximum index
local m = a[mi] -- maximum value
for i,val in ipairs(a) do

if val > m then

mi = 1

m = val

end

end return m, mi

end

print (maximum({8,10,23,12,5})) --> 23 3

Lua selalu menyesuaikan sejumlah hasil dari suatu fungsi ke keadaan dari suatu panggilan.
Ketika kita memanggil suatu fungsi sebagai statemen, Lua membuang semua hasil. Ketika kita
menggunakan suatu panggilan sebagai satu ekspresi, Lua hanya menyimpan hasil yang pertama.
Kita mendapat semua hasil hanya ketika panggilan itu terakhir (atau satu-satunya) ekspresi di dalam
daftar ekspresi-ekspresi. Daftar ini muncul dalam empat konstruksi di Lua: penugasan ganda,
argumentasi-argumentasi untuk fungsi pemanggilan, table konstruktor, dan statemen-statemen
return. Untuk menggambarkan semua penggunaan ini, Kita akan mengasumsikan definisi-definisi
berikut untuk contoh-contoh yang berikutnya:

function foo0 () end -- returns no results
function fool () return 'a' end -- returns 1 result
function foo2 () return 'a','b' end -- returns 2 results

Dalam penugasan ganda, suatu fungsi pemanggil sebagai (atau hanya) ekspresi terakhir yang
menghasilkan banyak hasil yang dibutuhkan untuk memenuhi variabel-variabel:

x,y = foo2() -- x='a', y='b'
x = foo2() -- x='a', 'b' is discarded
x,y,z = 10,fo02() -- x=10, y='a', z='b'

Jika suatu fungsi tidak memiliki hasil-hasil, atau bukan sebagai hasil-hasil yang Kkita
inginkan, Lua menghasilkan nil-nil:

x,y = foo0 () -- x=nil, y=nil
x,y = fool() -- x='a', y=nil
x,y,z = foo2() -- x='a', y='b', z=nil

Suatu fungsi pemanggil yang bukan elemen terakhir dalam daftar selalu menghasilkan satu

hasil :
x,y = foo2(), 20 -- x='a', y=20
x,y = fooO(), 20, 30 -- x='nil', y=20, 30 diabaikan

Ketika suatu fungsi pemanggil adalah yang terakhir (atau satu-satunya) argumentasi ke
panggilan yang lain, semua hasil dari panggilan pertama menjadi sebagai argumentasi-argumentasi.
Kita sudah melihat contoh-contoh dari konstruksi, dengan cetakan:

print (foo0()) -->
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print (fool()) --> a

print (foo2()) --> a b

print (foo2(), 1) --> a 1

print (foo2 () "x") --> ax (see below)

Ketika panggilan ke foo2 muncul dalam satu ekspresi, Lua menyesuaikan sejumlah hasil
pada 1; maka, di baris terakhir, hanya "a" yang digunakan dalam penggabungan.

Fungsi print dapat menerima variabel number dari argumentasi-argumentasi. (Di
dalam bagian yang berikutnya, kita akan lihat bagaimana caranya menulis fungsi-fungsi dengan
nomor variabel dari argumentasi-argumentasi.) Jika kita menulis £ (g()) dan £ punya suatu
nomor yang ditetapkan/diperbaiki dari argumentasi-argumentasi, Lua menyesuaian sejumlah hasil-
hasil dari g sebanyak parameter-parameter dari £, ketika kita lihat sebelumnya.

Suatu konstruktor juga mengumpulkan semua hasil pemanggilan, tanpa penyesuaian-
penyesuaian:

QO
Il
—
H
(6]
(6]
o
-
|
|
QO
1l

{} (table kosong)
a = {fool()} -- a = {'a'}
a = {foo2()} -- a = {'a', 'b'}

Seperti biasa, perilaku ini terjadi hanya ketika panggilan itu adalah terakhir pada daftar; jika
tidak, setiap panggilan menghasilkan persisnya satu hasil:

a = {foo0(), foo2(), 4} -- all] = nil, al2] = 'a', al3] = 4

Akhirnya, suatu statemen seperti return £ () mengembalikan semua nilai-nilai yang
dikembalikan oleh £ :

function foo (i)

if 1 == 0 then return fooO()
elseif 1 == 1 then return fool ()
elseif i == 2 then return foo2()
end

end

print (foo(l)) --> a
print (foo(2)) --> a b
print (foo(0)) -- (no results)
print (foo(3)) -- (no results)
Anda dapat memaksa suatu panggilan untuk mengembalikan persisnya satu hasil dengan
menyertakannya dalam satu pasang tanda kurung tambahan:

print ((foo0())) --> nil
print ((fool())) --> a
print ((foo2())) --> a

Hati-hati bahwa suatu statemen return tidak memerlukan tanda kurung disekitar nilai
yang dikembalikan, maka setiap pasang tanda kurung ditempatkan disana dihitung sebagai satu
pasangan tambahan. Hal itu ,suatu statemen seperti return (£ () ) selalu kembalikan satu nilai
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tunggal, tak peduli berapa banyak nilai-nilai £ kembali. Barangkali ini adalah apa yang anda
inginkan, mungkin juga tidak.

Suatu fungsi khusus dengan pengembalian ganda adalah unpack. Yang menerima satu array
dan mengembalikan sebagai hasil-hasil semua unsur-unsur dari array, mulai dari indeks 1:

print (unpack{10,20,30}) --> 10 20 30
a,b = unpack{10,20,30} -- a=10, b=20, 30 diabaikan

Satu penggunaan penting untuk membongkar/unpack adalah pada mekanisme generic
call(pemanggilan umum). Suatu mekanisme generic call mengizinkan anda untuk memanggil setiap
fungsi, dengan setiap argumentasi-argumentasi, secara dinamis. Di C ANSI, sebagai contoh, sama
sekali tidak mungkin untuk melakukan itu. Anda dapat mendeklarasikan suatu fungsi yang
menerima suatu nomor variabel dari argumentasi-argumentasi (dengan stdarg.h) dan anda dapat
memanggil suatu fungsi variabel, menggunakan penunjuk/pointer ke fungsi-fungsi. Bagaimanapun,
anda tidak bisa memanggil suatu fungsi dengan suatu nomor variabel dari argumentasi-argumentasi:
Setiap panggilan yang anda tulis di C telah memiliki bilangan tetap dari argumentasi-argumentasi
dan masing-masing argumentasi punya tipe jenis yang ditetapkan. Di Lua, jika anda ingin
memanggil suatu variable fungsi f dengan variabel argumentasi-argumentasi dalam satu array a,
anda hanya menulis

f (unpack (a))

Panggilan itu untuk membongkar/unpack hasil-hasil semua nilai-nilai di a, yang menjadi
argumentasi-argumentasi untuk £. Sebagai contoh, jika kita mengeksekusi

f = string.find a = {"hello", "11"}

Lalu panggilan £ (unpack (a)) menghasilkan 3 dan 4, tepat sama saat panggilan statis
string.find("hello", "11").

Meski pendefinisian telah di bongkar/unpack ditulis dalam C, kita dapat menulisnya juga di
Lua, menggunakan pengulangan:

function unpack (t, 1)
i=1o0r1

if t[i] then

return t[i], unpack(t, i + 1)
end

end

Pertama kali kita memanggilnya, dengan suatu argumentasi tunggal, i mendapat 1. Lalu
fungsi mengembalikan t [1] diikuti oleh semua hasil dari unpack (t, 2), yang pada gilirannya
mengembalikan t [2] yang yang diikuti oleh semua hasil dari unpack (t, 3), dan seterusnya,
sampai unsur tidak nol terakhir.

5.2 Variabel Number dari Argument

Beberapa berfungsi di Lua menerima variable number dari argumentasi-argumentasi.
Sebagai contoh, kita telah memanggil print dengan satu, dua, dan lebih banyak argumentasi-
argumentasi.
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Umpamakan sejak Kita ingin mendefinisikan kembali print di Lua: Barangkali sistim kita
tidak mempunyai suatu stdout dengan demikian, sebagai ganti argumentasi-argumentasi
pencetakannya, print menyimpannya dalam variabel global, karena penggunaan selanjutnya. Kita
dapat menulis fungsi baru ini di Lua sebagai berikut:

printResult = ""

function print (...)

for i,v in ipairs(arg) do

printResult = printResult .. tostring(v) .. "\t"
end

printResult = printResult .. "\n"

end

Ketiga titik (...) di dalam daftar parameter menunjukkan bahwa fungsi mempunyai suatu
variabel number dari argumentasi-argumentasi. Ketika fungsi ini dipanggil, semua argumentasinya
dikumpulkan di dalam suatu table tunggal, yang mana fungsi mengakses sebagai suatu parameter
tersembunyi yang dinamai arg. Di samping argumentasi-argumentasi itu, tabel arg mempunyai
satu field tambahan, n, dengan nomor yang nyata dari argumentasi-argumentasi dikumpulkan.

Kadang-kadang, suatu fungsi sudah memiliki parameter yang ditetapkan ditambah suatu
variabel number dari parameter-parameter. Marilah kita melihat satu contoh. Ketika kita menulis
suatu fungsi yang kembalikan nilai-nilai ganda ke dalam satu ekspresi, hanya hasilnya yang
pertama digunakan. Bagaimanapun, kadang-kadang kita menghendaki hasil lain. Suatu solusi yang
khas untuk menggunakan variable dummy; sebagai contoh, jika kita menghendaki hanya hasil yang
kedua dari string.find, kita dapat menulis kode yang berikut:

local , x = string.find(s, p)

-- now use “x'

Satu solusi alternatif untuk mendefinisikan suatu fungsi yang terpilih, yang memilih suatu
hasil spesifik dari suatu fungsi:

print (string.find("hello hello", " hel")) --> 6 9
print (select (1, string.find("hello hello", " hel"))) --> 6
print (select (2, string.find("hello hello", " hel"))) --> 9

Perhatian, bahwa suatu panggilan untuk memilih selalu mempunyai satu argumentasi tetap,
selcktor, ditambah suatu variable number dari argumentasi-argumentasi tambahan (hasil-hasil dari
suatu fungsi). Untuk mengakomodasi argumentasi tetap, suatu fungsi dapat memiliki parameter-
parameter reguler sebelum titik-titik. Lalu, Lua memberi argumentasi-argumentasi pertama kepada
parameter-parameter itu dan hanya argumentasi-argumentasi tambahan (bila ada) ke arg. Untuk
mengilustrasikan point ini dengan baik, asumsikan definisi seperti

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

Lalu, kita mempunyai pemetaan berikut dari argumentasi-argumentasi ke parameter-
parameter:

CALL PARAMETERS
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g(3) a=3, b=nil, arg={n=0}
g(3, 4) a=3, b=4, arg={n=0}
g(3, 4, 5, 8) a=3, b=4, arg={5, 8; n=2}

Menggunakan parameter-parameter regular itu, definisi pemilihan merupakan langsung/
straightforward:

function select (n, ...)
return arg[n]
end

Kadang-kadang, suatu fungsi dengan suatu variabel number dari argumentasi-argumentasi
perlu untuk menyampaikannya pada fungsi lain. Semua yang harus dilakukan itu untuk memanggil
fungsi yang lain menggunakan unpack (arg) sebagai argumentasi: unpack akan
mengembalikan semua nilai-nilai di arg, yang akan disampaikan(passed) ke fungsi yang lain.
Suatu contoh yang baik dari penggunaan ini adalah suatu fungsi ini untuk menulis teks
formatted(yang diformat). Lua menyediakan fungsi-fungsi terpisah untuk format teks
(string. format, serupa dengan fungsi sprintf dari pustaka C) dan untuk menulis teks
(io.write). Tentu saja, mudah untuk kombinasikan kedua fungsi-fungsi menjadi bentuk tunggal,
kecuali bahwa fungsi baru ini harus menyampaikan/passing suatu nomor variabel dari nilai untuk
format . Hal ini merupakan suatu tindakan untuk membongkar/unpack:

function fwrite (fmt, ...)
return io.write(string.format (fmt, unpack(arg)))
end

5.3 Argumentasi yang Dikenal

Parameter yang menyampaikan/passing mekanisme di Lua adalah tergantung posisi
(positional): Ketika kita memanggil suatu fungsi, argumentasi-argumentasi menyesuaikan
parameter-parameter oleh posisi-posisi mereka. Argumentasi yang pertama memberi nilai itu
kepada parameter yang pertama, dan seterusnya. Kadang-kadang, bagaimanapun, hal itu berguna
untuk menetapkan argumentasi-argumentasi sesuai nama. Untuk mengilustrasikan hal ini, marilah
kita menganggap fungsi rename (dari pustaka 0s), yang memberi nama baru /rename file. Sering
kali, kita melupakan nama-nama mana yang datang pertama, yang baru, atau yang lama; oleh
karena itu, kita mungkin ingin mendefinisikan kembali fungsi ini untuk menerima dua
argumentasinya sesuai nama:

-- invalid code rename (old="temp.lua", new="templ.lua")

Lua tidak memiliki dukungan langsung untuk sintaksis itu, tetapi kita dapat mempunyai
pengaruh akhir yang sama, dengan suatu perubahan sintaksis yang kecil. Gagasan disini untuk
mengemas semua argumentasi ke dalam suatu table-tabel dan menggunakan table itu sebagai satu-
satunya argumentasi pada fungsi. Sintaksis khusus yang Lua sediakan untuk fungsi pemanggilan,
dengan hanya satu konstruktor tabel sebagai argumentasi, membantu trik:
rename{old="temp.lua", new="templ.lua"}

Demikian, kita mendfinisikan rename hanya satu parameter dan mendapat argumentasi-

argumentasi yang nyata dari parameter ini:
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function rename (arg)
return os.rename (arg.old, arg.new)
end

Gayal/style dari penyampaian/passing parameter terutama sangat menolong ketika fungsi
mempunyai banyak parameter, dan kebanyakan mereka bersifat opsional. Sebagai contoh, suatu
fungsi yang membuat suatu jendela baru di suatu pustaka GUI mungkin punya lusinan argumentasi-
argumentasi, kebanyakan mereka opsional, yang terbaik ditetapkan sesuai hama:

w = Window{ x=0, y=0, width=300, height=200,
title = "Lua",

background="blue",

border = true

}

Fungsi Window yang mempunyai kebebasan untuk memeriksa argumentasi-argumentasi
wajib, menambahkan nilai asli/default, dan semacamnya. Mengumpamakan suatu nilai primitif
fungsi _Window yang benar-benar membuat jendela baru(new window) (dan hal itu memerlukan
semua argumentasi), kita bisa mendefinisikan Window sebagai berikut:

function Window (options)

-- check mandatory options

if type(options.title) ~= "string" then
error ("no title")

elseif type(options.width) ~= "number" then
error ("no width")

elseif type(options.height) ~= "number" then
error ("no height")

end

-- everything else is optional

_Window (options.title,

options.x or 0, -- default wvalue
options.y or 0, -- default wvalue
options.width, options.height,
options.background or "white", -- default
options.border -- default is false (nil) )
end

Latihan

Fungsi MakeDotter function diperlukan untuk mengembalikan suatu yang menambahkan sejumlah
N dots ke argmumennya (dan mengembalikan hasilnya). Kode berikut hamper bekerja dengan baik,
akan tetapi setiap kali digunakan menghasilkan suatu fungsi dots baru, dots yang lama berhenti
bekerja. Mengapa ini terjasi, dan pada satua baris yang manakah kita harus mengubahnya sehingga

kode benar-benar bekerja dengan baik?
> function MakeDotter (N)

>> Dots = “”
>> for I = 1, N do
>> Dots = Dots .. “.”
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BA B 6 LEBIH JAUH DENGAN FUNGSI

Fungsi dalam LUA adalah first-class value dengan kesesuaian lexical scoping. Apa arti dari
fungsi sebagai “first class value”? Artinya dalam LUA,sebuah fungsi adalah sebuah nilai,sama
dengan nilai dalam arti konvensional, seperti angka dan kata. Fungsi dapat disimpan dalam variabel
(baik global maupun local) maupun dalam tabel,dapat dijadikan sebuah argumen dan dapat
dikembalikan ke fungsi yang lain.

Apa artinya fungsi memiliki “lexical scoping”? ini artinya adalah fungsi dapat mengakses
variabel yang ada didalam fungsi yang tertutup. Seperti yang akan dilihat dalam bab
ini,kelihatannya properti ini tidak berbahaya bahkan bisa membawa kita kedalam kekuatan bahasa
ini,karena ini membolehkan kamu untuk menerapkan banyak teknik pemrograman Lua yang sangat
baik dibandingkan bahasa fungsional didunia. Bahkan jika kamu mempunyai ketertarikan dalam
pemrograman fungsional,ini sedikit pelajaran berharga tentang bagaimana memperdalam teknik
ini,karena dapat membuat program kamu menjadi lebih kecil dan sederhana.

Sedikit yang agak membingungkan dari fungsi Lua,seperti tidak memiliki nilai,yang disebut
tanpa nama;karena mereka memang tidak memiliki nama. Ketika kita berbicara tentang nama
fungsi,katakan print,kita biasanya berbicara tentang variabel yang akan dilempar ke fungsi.
Seperti variabel yang dimiliki variabel yang lain,kita dapat memanipulasi dalam berbagai cara.
Dibawah ini contohnya,meskipun sedikit bodoh.

a = {p = print}

a.p("Hello World") --> Hello World

print = math.sin -- “print' now refers to the sine function
a.p(print (1)) --> 0.841470

sin = a.p -- “sin' now refers to the print function sin (10,
20) --> 10 20

Kemudian kita akan lihat aplikasi yang lebih bermanfaat untuk fasilitas ini.
Jika fungsi adalah nilai, adakah ungkapan yang menciptakan fungsi? Ya. Cara yang umum
untuk menulis suatu fungsi di dalam Lua,

function foo (x) return 2*x end

Ini adalah sebuah kejadian yang kita sebut syntactic sugar;dalam bentuk lain,ada cara yang
lebih rapih untuk menuliskannya

foo = function (x) return 2*x end

Ini adalah pendefinisian sebuah fungsi kedalam sebuah statemen (sebuah persetujuan,lebih
spesfik) memberikan sebuah nilai yang bertipe fungsi kedalam sebuah variabel. Kita dapat melihat
pernyataan function(x) ... end sebagai sebuah function constructor sama halnya dengan
menggunakan {} sebagai table constructor. Kita sebut hasil dari function constructor sebagai
anonymous function. Meskipun Kkita biasanya menugaskan fungsi kedalam nama
global,memberikan nama untuk suatu fungsi yang dibuat,ada beberapa cara untuk mendefinisikan
anonymous function. Mari kita lihat beberapa contoh.

Dalam pustaka tabel terdapat fungsi table.sort yang berfungsi untuk menerima sebuah tabel
kemudian mengurutkan elemen-elemen yang terdapat dalam tabel. Fungsi ini membolehkan variasi
tak terbatas dalam cara pengurutannya: urutan menaik atau urutan menurun,angka-angka atau
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alphabet,mengurutkan tabel sesuai dengan kunci,dan lain-lain. Sebagai gantinya untuk mencoba
kemampuan seluruh macam pilihan,sort memberikan sebuah parameter pilihan,yang disebut order
function: sebuah fungsi yang dapat menerima 2 elemen dan mengembalikan sesuai
urutannya.sebagai contoh, dibawabh ini terdapat kumpulan record seperti

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"},

Jika kita ingin mengurutkan record diatas berdasarkan nama,secara alpabet menurun,kita cukup
menuliskan

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

Lihat bagaimana fungsi tanpa nama menanganinya.

Sebuah fungsi yang menjadikan fungsi lain sebagai sebuah argumen seperti sort,kita sebut
fungsi tingkat tinggi. Fungsi tingkat tinggi adalah mekanisme pemrograman yang kuat dan
menggunakan fungsi tanpa nama untuk membuat argument fungsi menjadi fleksibel tetapi perlu
diingat bahwa fungsi tingkat tinggi tidak selalu baik:ini adalah salah satu akibat sederhana dari
kemampuan Lua untuk menangani fungsi sebagai nilai pertama.

Untuk menggambarkan kegunaan fungsi sebagai argumen,kita akan menulis sebuah
implementasi sederhana dari fungsi tingkat tinggi,plot,plot ini adalah sebuah fungsi matematika.
Dibawah ini akan kita tunjukkan implementasinya menggunakan beberapa jalan keluar untuk
menggambar dalam ANSI terminal.

function eraseTerminal ()
io.write ("\27[2J")
end

-- writes an “*' at column “x' , row "y
function mark (x,y)

io.write (string.format ("\27[%d;$dH*", vy, X))
end

-- Terminal size
TermSize = {w = 80, h = 24}

-- plot a function
-- (assume that domain and image are in the range [-1,1])
function plot (f)

eraseTerminal ()

for i=1,TermSize.w do

local x = (i/TermSize.w)*2 - 1
local v = (f(x) + 1)/2 * TermSize.h
mark (i, v)
end
io.read() -- wait before spoiling the screen end

=47 -



Dengan mendefinisikan ditempat lain,kamu dapat memberikan fungsi sin kedalam fungsi
plot dengan cara:

plot (function (x) return math.sin(x*2*math.pi) end)

ketika kita memanggil plot,parameter f diberikan sebuah fungsi tanpa nama yang kemudian akan
dilakukan perulangan untuk mendapatkan nilai dari fungsi plot.

Karena fungsi ini adalah first-class values pada lua,kita dapat menyimpan mereka tidak
hanya pada variabel global,tetapi juga dalam variabel lokal dan field tabel. Kita akan melihat
kembali kegunaan fungsi pada field tabel sebagai sebuah bahan pokok untuk beberapa kegunaan
lanjut dari Lua,seperti pemaketan dalam pemrograman berorientasi objek.

6.1 Closures

Ketika sebuah fungsi ditulis dalam kurung pada fungsi lain,ini mempunyai akses penuh ke
variabel lokal dari fungsi yang ditutup. Fitur ini disebut “lexical scoping”. Meskipun terdengar
nyata,tetapi tidak. Lexical scoping,ditambah fungsi first-class,adalah sebuah konsep kuat dalam
bahasa pemrograman,tetapi hanya beberapa bahasa saja yang mendukung konsep tersebut.

Kita mulai dengan contoh sederhana. Mungkin anda punya daftar nama pelajar dan tabel
nilai; kamu ingin mengurutkan daftar nama berdasarkan nilai mereka. Kamu dapat melakukan
seperti dibawah ini:

names = {"Peter", "Paul", "Mary"}
grades = {Mary = 10, Paul = 7, Peter = 8} table.sort (names,
function (nl, n2)
return grades[nl] > grades[n2] -- compare the grades
end)

Sekarang,Anda mungkin ingin membuat fungsi untuk melakukan pekerjaan ini:

function sortbygrade (names, grades)
table.sort (names, function (nl, n2)
return grades[nl] > grades[n2] -- compare the grades
end)
end

Yang menarik dari contoh diatas adalah fungsi tanpa nama yang diberikan pada sort bisa
mengakses parameter grades,yang bersifat lokal untuk fungsi sortbygrade. Dalam fungsi
tanpa nama,grades bukan variabel global maupun variabel local. Kita menyebutnya sebagai
variabel lokal eksternal,atau sebuah nilai naik.

Mengapa ini sangat menarik? Karena fungsi adalah first-class values
Lihat program dibawah ini:

function newCounter ()
local 1 = 0
return function () -- anonymous function
i=14+1
return i
end
end
cl = newCounter ()
print(cl()) --> 1
print(cl()) --> 2
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Sekarang,fungsi tanpa nama menggunakan sebuah nilai naik,l,sebagai counter.
bagaimanapun,setiap waktu kita memanggil fungsi tanpa nama,i sudah keluar dari batasan,karena
fungsi yang dibuat adalah variabel yang dikembalikan. Meskipun demikian,Lua menangani situasi
ini secara benar,menggunakan konsep closure. Sederhananya,closure adalah fungsi yang bisa
mengakses nilai naik secara benar. Jika kita memanggil newCountexr lagi,ini akan membuat
sebuah variabel lokal baru i, jadi kita akan mendapatkan sebuah closure baru,buatlah variabel baru
seperti dibawah:

c2 = newCounter ()
print(c2()) --> 1
print (cl()) --> 3
print (c2()) --> 2

Jadi,cl dan c2 adalah closure yang berbeda pada fungsi yang sama dan setiap aksi
menggunakan instantiasi variabel lokal secara independent. Berbicara teknis,nilai dalam lua adalah
closure bukan fungsi. Fungsi itu sendiri hanya prototipe untuk closure. Meskipun demikian, kita
akan melanjutkan menggunakan istilah fungsi sebagai penunjuk sebuah closure agar tidak
membingungkan.

Closure menyediakan alat yang sangat berharga dalam banyak konteks. Seperti yang sudah
kita lihat,closure berguna sebagai argumen fungsi tingkat tinggi seperti sort. Closure juga berguna
untuk fungsi yang dibuat dari fungsi lain, seperti contoh newCounter ; Mekanisme ini
membolehkan program Lua untuk menyatukan berbagai macam teknik pemrograman yang berguna
di dunia. Closure berguna untuk fungsi callback. Contoh kegunaanya ketika kita membuat tombol
berbasis GUI. Setiap tombol memiliki fungsi callback yang akan dipanggil ketika pengguna
menekan tombol. Kamu ingin tombol yang berbeda mengerjakan pekerjaan yang berbeda ketika
ditekan. Sebagai contoh, sebuah kalkulator digital memilki 10 tombol yang mirip,untuk setiap
digitnya. Kamu dapat membuat masing-masing dengan fungsi seperti dibawah ini:

function digitButton (digit)
return Button{ label = digit,
action = function ()
add to display(digit)

end

end

Pada contoh ini,kita mengasumsikan bahwa Button adalah fungsi toolkit untuk membuat
tombol baru; 1abel adalah label tombol; dan act ion adalah fungsi callback yang akan dipanggil
jika tombol ditekan. Fungsi callback dapat dipanggil selama digitbutton sudah melakukan
pekerjaannya dan setelah variabel lokal digit keluar dari batasan,tetapi variabel masih dapat
diakses.

Closure juga bernilai konteks yang berbeda sekali. Karena fungsi disimpan dalam variabel
regular,kita dapat dengan mudah mendefinisikan kembali fungsi dalam Lua,bahkan fungsi yang
sudah dikenal. Fasilitas ini adalah salah satu alasan Mengapa Lua fleksibel.
Biasanya,bagaimanapun,ketika kamu mendefinisikan kembali sebuah fungsi kamu butuh fungsi asli
pada implementasi yang baru. Sebagai contoh,kamu ingin mendefiniskan kembali fungsi sin untuk
dioperasikan pada sudut radian. Fungsi baru ini harus mengkonversi argumen ini,kemudian
memanggil fungsi sin yang asli untuk melakukan pekerjaan ini. Kode kamu seperti dibawabh ini:
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0ldSin = math.sin
math.sin = function (x)

return oldSin (x*math.pi/180)
end

Penulisan yang baik seperti ini:

do
local 0ldSin = math.sin
local k = math.pi/180
math.sin = function (x)
return o0ldSin (x*k)
end
end

Sekarang, kita masukkan versi lama dalam sebuah variabel privat; cara untuk mengaksesnya
hanya bisa melalui versi baru.

Kamu dapat menggunakan fitur ini untuk membuat lingkungan yang aman,yang disebut
sandboxes. Lingkungan yang aman sangat penting ketika menjalankan kode yang tidak
dipercaya,seperti kode yang diterima dari internet melalui sebuah server. Sebagai contoh, untuk
membatasi program mengakses sebuah filekita dapat mendefinisikan kembali fungsi open
menggunakan closures:

do
local oldOpen = io.open
io.open = function (filename, mode)
if access_OK(filename, mode) then
return oldOpen (filename, mode)
else
return nil, "access denied"
end
end
end

Contoh yang dibuat diatas sangat baik,setelah pendefinisian kembali,tidak ada lagi jalan
bagi program untuk memanggil open yang tidak dibatasi,kecuali melempar yang baru,versi terbatas.
Ini memberikan versi yang tidak aman sebagai variabel privat dalam sebuah closure,tidak bisa
diakses dari luar. Dengan fasilitas ini,kamu dapat membuat Lua sandboxes didalam Lua itu
sendiri,dengan manfaat yang sama: fleksibilitas. Sebagai gantinya yang merupakan solusi dari
semua,Lua menawarkan meta-mechanism, jadi kamu dapat membuat lingkungan yang digunakan
untuk kebutuhan keamanan yang spesifik.

6.2 Fungsi Non-Global

Sebuah konsekuensi nyata dari fungsi first-class adalah kita dapat menyimpan fungsi tidak
hanya dalam variabel global,tetapi juga dalam field tabel dan variabel lokal.

Kita juga sudah melihat beberapa contoh fungsi dalam field tabel: Pustaka Lua banyak
menggunakan mekanisme ini(contoh: io.read, math.sin). Untuk membuat fungsi di Lua,kita
hanya meletakkan secara bersama-sama syntax biasa untuk fungsi dan untuk tabel:

Lib = {}
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Lib.foo = function (x,y) return x + y end
Lib.goo function (x,y) return x - y end

Tentu saja,kita juga dapat menggunakan konstruktor:

Lib = {

foo = function (x,y) return x + y end,
goo = function (x,y) return x - y end
}

Dan lagi,Lua memberikan sintaks lain untuk mendefiniskan beberapa fungsi:

Lib = {}

function Lib.foo (x,Vy)
return x + y

end

function Lib.goo (x,Vy)
return x - y

end

Bagian terakhir ini sama dengan contoh pertama.

Ketika kita menyimpan sebuah fungsi kedalam variabel lokal kita mendapatkan sebuah
fungsi lokal,yaitu,sebuah fungsi yang dibatasi oleh batasan yang diberikan. Seperti definisinya yaitu
bagian yang sangat berguna bagi paket: Karena Lua menangani setiap kumpulan kode sebagai
fungsi,sebuah kumpulan kode boleh dideklarasikan sebagai fungsi lokal,yang hanya bisa dilihat dari
dalam kumpulan kode. Lexical scoping menjamin fungsi lain dalam paket dapat menggunakan
fungsi lokal tersebut.

Gunakan fungsi lokal ini:

local £ = function (...)
end
local g = function (...)
fk; -- external local “f' is visible here
end

Lua mendukung beberapa penggunaan fungsi lokal dengan sebuah syntactic sugar:
local function £ (...)
end

Sebuah nilai yang sulit dipisahkan muncul pada pendefinisian fungsi lokal rekursif. Sebuah
pendekatan sederhana seperti dibawah tidak bekerja:

local fact = function (n)
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if n == 0 then return 1
else return n*fact(n-1) -- buggy
end

end

Ketika Lua mengkompilasi pemanggilan fact (n-1) , dalam badan fungsi, variabel lokal
fact belum didefiniskan. Oleh karena itu,statemen memanggil variabel global fact,bukan variabel
lokal. Untuk menyelesaikan masalah ini,pertama-tama kita harus mendefiniskan variabel lokal dan
kemudian mendefiniskan fungsi:

local fact

fact = function (n)

if n == 0 then return 1
else return n*fact (n-1)
end

end

Sekarang fact yang ada dalam fungsi menunjuk ke variabel lokal. Nilai ini ketika fungsi
didefiniskan tidak perlu dipermasalahkan. Ketika fungsi dieksekusi, fact sudah memiliki nilai
yang benar. Ini adalah cara Lua untuk memperluas syntactic sugar di fungsi lokal. Jadi kamu dapat
menggunakan ini untuk fungsi rekursif tanpa masalah:

local function fact (n)

if n == 0 then return 1
else return n*fact (n-1)
end

end

Tentu saja,cara ini tidak bekerja jika kamu punya fungsi rekursif yang tidak langsung.
Dalam beberapa pilihan,kamu harus menggunakan pendeklarasian awal eksplisit yang sama:

local £, g -- “forward' declarations

function g ()
£()
end

function £ ()

. g()
End

6.3 Pemanggilan Ekor yang Sesuai (Proper Tail Calls)

Fitur lain yang menarik dari fungsi pada Lua adalah mereka dapat memanggil ekornya
sendiri.(beberapa penulis menggunakan istilah proper tail recursion, meskipun konsepnya tidak
melibatkan rekursi secara langsung.)

Sebuah Tail Call terjadi ketika sebuah fungsi memanggil fungsi yang lain sebagai aksi
terakhir,jadi tidak ada lagi yang dikerjakan. Untuk contoh,seperi kode dibawah ini,pemanggilan g
adalah tail call:

function £ (x)

return g(x)
end
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Setelah £ memanggil g,tidak ada lagi yang dikerjakan. Dalam beberapa keadaan,program
tidak butuh untuk mengembalikan fungsi pemanggilan ketika fungsi pemanggilan berakhir. Oleh
karena itu,setelah tail call,program tidak butuh menjaga informasi tentang pemanggilan fungsi di
stack. Beberapa implementasi bahasa seperti interpreter Lua,mengambil keuntungan dari sini dan
nyatanya tidak menggunakan stack tambahan ketika memanggil tail call. Kita katakan implementasi
itu mendukung proper tail calls.

Karena sebuah proper tail calls tidak menggunakan ruang stack,maka tidak ada batasan
angka untuk memanggil tail calls yang berkaitan yang dibuat oleh program. Sebagai contoh,kita
akan memanggil fungsi dibawah dengan beberapa angka sebagai argumen. Ini tidak pernah
menyebabkan stack yang overflow:

function foo (n)
if n > 0 then return foo(n - 1) end
end

Sebuah nilai yang sulit dipisahkan ketika kita menggunakan proper tail calls adalah apa
yang disebut tail call. Beberapa contoh yang salah adalah memanggil fungsi yang tidak akan
dikerjakan setelah fungsi dipanggil. Sebagai contoh,kode dibawah ini,panggilan terhadap g bukan
tail call:

function £ (x)

g(x)
return
end

Masalahnya dalam contoh ini adalah,setelah pemanggilan g,hasil dari £ masih belum
dihapus sama sekali. Sama dengan pemanggilan yang salah dibawah ini:

return g(x) + 1 -- must do the addition
return x or g(x) -- must adjust to 1 result
return (g(x)) -- must adjust to 1 result

Dalam Lua,hanya sebuah pemanggilan dalam format return g(...) yang disebut tail call.
Tetapi,keduanya baik g dan argumen dapat berupa ekspresi yang kompleks,karena Lua
mengevaluasi mereka sebelum dipanggil. Sebagai contoh pemanggilan dibawah ini adalah tail call:

return x[i] .foo(x[j] + a*b, i + 3J)

Seperti yang telah disebutkan sebelumnya,sebuah tail call adalah semacam goto. Sebagai
contoh,kegunaan aplikasi proper tail calls pada Lua adalah untuk pemrograman bagian mesin.
Beberapa aplikasi dapat digambarkan setiap langkahnya oleh sebuah fungsi. Untuk merubah
masing-masing bagian kita akan memanggil fungsi spesifik. Sebagai contoh,kita buat contoh
permainan sederhana untuk mencari jalan. Permainan ini memiliki beberapa ruangan yang terdiri
dari 4 pintu yaitu utara,selatan,timur dan barat. Pada setiap langkah,pengguna memasukkan
pergerakan arah. Jika ada sebuah pintu yang sesuai dengan arah tersebut,pengguna akan masuk
kedalam ruangan yang sesuai dengan arah tersebut: Jika tidak,program akan mencetak peringatan.
Tujuan dari permainan ini adalah berjalan dari ruangan pertama hingga ruangan terakhir.

Permainan ini adalah ciri dari state machine,dimana setiap ruangan adalah sebuah state. Kita
dapat mengimplementasikan permainan ini dengan satu fungsi untuk satu ruangan. Kita
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menggunakan tail call untuk bergerak dari suatu ruangan ke ruangan yang lain. Sebuah permainan
mencari jalan dengan 4 ruangan dapat ditunjukkan seperti dibawah ini:

function rooml ()
local move = io.read()
if move == "south" then return room3 ()
elseif move == "east" then return room2 ()
else print ("invalid move")

return rooml() -- stay in the same room

end

end

function room2 ()

local move = io.read()
if move == "south" then return room4 ()
elseif move == "west" then return rooml ()

else print ("invalid move")
return room?2 ()
end
end

function room3 ()

local move = io.read()
if move == "north" then return rooml ()
elseif move == "east" then return room4 ()

else print ("invalid move")
return room3 ()
end
end

function room4 ()
print ("congratulations!")
end

Kita mulai permainan ini dengan memanggil ruangan pertama:

rooml ()

Tanpa proper tail calls, setiap pergerakan pemain akan membuat sebuah stack level baru.
Setelah beberapa pergerakan,stack akan mengalami overflow. Dengan proper tail calls, tidak ada
batasan bagi pemain untuk berapa kali melakukan pergerakan,karena setiap pergerakan biasanya
menampilkan sebuah penunjuk ke fungsi lain bukan pemanggilan konvensional.

Untuk permainan sederhana,kamu boleh menggunakan data-driven program, dimana kamu
mendeskripsikan ruangan dan pergerakan dengan tabel,yang merupakan rancangan yang lebih baik
dari sebelumnya. Tetapi,jika permainan memiliki keadaan yang berbeda di setiap ruangan,
rancangan state machine tidak dapat digunakan.

Latihan
Ketikalah listing kode berikut. Lalu jalankan untuk mendapatkan nilai faktotrial dan Fibonacci dari

suatu bilangan
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BA B 7 ITERASI DAN PENGGUNAAN FOR

Pada bab inikita akan belajar bagaimana menulis iterasi menggunakan for. Kita mulai
dengan iterasi sederhana,kemudian kita belajar bagaimana menggunakan seluruh kemampuan for
untuk penulisan iterasi yang lebih efisien.

7.1 Iterators dan Closures

Sebuah iterator adalah susunan yang membolehkan kamu untuk melakukan perulangan
kumpulan elemen. Dalam Lua, kita biasanya menggambarka iterator dengan fungsi: setiap kali kita
memanggil fungsi,hasilnya akan dilanjutkan ke elemen selanjutnya dari kumpulan tersebut.

Closures memberikan sebuah mekanisme yang sempurna untuk pekerjaan ini. Perlu diingat
bahwa closure adalah sebuah fungsi yang mengakses satu atau lebih variabel lokal dari fungsi
tertutupnya. Tentu saja,untuk membuat sebuah closure baru kita juga harus membuat variabel lokal
diluar fungsi. Oleh karena itu,penyusunan sebuah closure biasanya terdiri dari 2 fungsi: closurenya
sendiri dan sebuah fungsi induk yang membuat closure tersebut.

Sebagai contoh sederhana,kita menulis sebuah iterator sederhana untuk sebuah daftar. Tidak
seperti ipairs,iterator tidak mengembalikan setiap elemen,hanya nilai:
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function list iter (t)
local 1 = 0
local n = table.getn(t)
return function ()
i=14+1
if i <= n then return t[i] end
end
end

Pada contoh ini,list iter adalah fungsi induk,setiap kali kita memanggil ini kita
membuat sebuah closure baru(iterator itu sendiri). Closure tersebut melindungi setiap langkah
dengan variabel luar(t,i dan n) jadi,setiap kita memanggilnya,closure akan mengembalikan nilai
selanjutnya dari daftar t. Ketika tidak ada lagi nilai didaftar,iterator mengembalikan nil.

Kita dapat menggunakan beberapa iterator dengan while:

t = {10, 20, 30}

iter = list_iter(t) -- creates the iterator while true do
local element = iter () -- calls the iterator
if element == nil then break end print (element)

end

Tetapi,akan lebih mudah jika menggunakan for. Karena,memang dirancang untuk iterasi:

t = {10, 20, 30}

for element in list iter(t) do
print (element)

end

Penggunaan for selalu terlindungi dari sebuah perulangan iterasi. Ini akan memanggil
iterator induk. Melindungi fungsi iterator yang ada didalmnya,jadi Kkita tidak butuh variabel iter.
Memanggil iterator disetiap iterasi baru dan menghentikan loop ketika iterator mengembalikan nil.

Sebagai contoh selanjutnya,kita akan menulis sebuah iterator untuk mendapatkan seluruh
kata dari input file untuk melakukan pencarian ini,kita butuh 2 nilai.yaitu baris dan posisi. Dengan
data itu,kita selalul mendapatkan kata selanjutnya. Untuk itu kita menggunakan 2 variabel yaitu
line dan pos:

function allwords ()

local line = io.read() -- current line local pos = 1 --
current position in the line
return function () -- iterator function
while line do -- repeat while there are lines
local s, e = string.find(line, "%w+", pos)
if s then -- found a word?
pos = e + 1 -- next position 1is after this
word
return string.sub(line, s, e) -- return the
word
else
line = io.read() -- word not found; try next
line
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pos = 1 -- restart from first position
end
end
return nil -- no more lines: end of traversal
end
end

Bagian utama dari fungsi iterator adalah pemanggilan fungsi string. find. Pemanggilan
ini mencari kata yang ada dalam baris,dimulai dari awal posisi baris tersebut. Ini menggambarkan
sebuah “word” menggunakan bentuk *%w+’,yang menyamakan satu atau lebih karakter
alphanumeric. Jika ini ditemukan dalam kata,fungsi memperbaharui posisi ke karakter pertama
setelah kata dan mengembalikan kata tersebut. Jika tidak,iterator membaca sebuah baris baru dan
kembali melakukan pencarian. Jika tidak ada baris lagi,fungsi akan mengembalikan nil sebagai
tanda berakhirnya iterasi.

Bergantung pada kompleksitas,berapa banyak allwords yang dikerjakan:

for word in allwords ()
do

print (word)
end

Ini adalah situasi yang biasa dengan iterator. Ini mungkin sulit untuk ditulis,tetapi mudah
digunakan. Ini bukan masalah besar: Paling sering,pengguna Lua tidak mendefinisikan
iterator,tetapi langsung menggunakannya dalam aplikasi.

7.2 Tata Bahasa Pernyataan For

Pada iterator sebelumnya kita butuh untuk membuat sebuah closure untuk setiap perulangan
baru. Untuk kebanyakan situasi,ini bukan masalah nyata. Sebagai contoh,dalam iterator
allwords,biaya untuk membuat sebuah closure tidak begitu berarti jika dibandingkan dengan
membaca sebuah file. Tetapi,dalam beberapa situasi,hal ini tidak diinginkan terjadi. Dalam
beberapa pilihan,kita dapat menggunakan for untuk menjaga iterasi.

Kita lihat kegunaan for dalam iterator fungsi internal,selama perulangan biasanya,terdiri dari
3 nilai: fungsi iterator, invariant state dan sebuah variabel control.

Bentuk Umum For:

for <var-list> in <exp-list> do
<body>
end

Dimana <var-1ist> adalah daftar satu atau lebih nama variabel,dipisahkan oleh koma
dan <exp-1ist> adalah sebuah daftar satu atau lebih ekspresi,yang juga dipisahkan oleh koma.
Biasanya,daftar ekspresi terdiri dari satu elemen,sebuah panggilan untuk iterator induk,sebagai
contoh kode dibawah ini:

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

Daftar variabel adalah v, k: daftar ekspresi mempunyai satu elemen yaitu pairs(t).
Sering daftar variabel hanya punya satu variabel juga seperti dibawah ini:
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for line in io.lines(
1

do
io.write(line, !

)
\n')

end

Kita panggil variabel pertama dalam daftar variabel control nilai ini tidak pernah nil selama
loop,karena ketika nil loop akan berhenti.

Hal pertama kali yang dievaluasi oleh for adalah ekspresi setelah in. Ekspresi ini
seharusnya menghasilkan 3 nilai:fungsi iterator, invariant state dan nilai awal untuk variabel
kontrol. Seperti dalam sebuah multiple assignment,hanya elemen terakhir dari daftar yang dapat
menghasilkan nilai lebih dari satu:jumlah nilai diatur menjadi 3,nilai tambahan dihapus atau nil
dimasukkan sebagai kebutuhan.

Setelah langkah inisialisasi,for memanggil fungsi iterator dengan 2 argumen yaitu invariant
state dan variabel kontrol. Kemudian for memberikan nilai yang dikembalikan dari fungsi iterator
ke variabel yang dideklarasikan dalam daftar variabel. Jika nilai pertama yang dikembalikan adalah
nil,maka perulangan dihentikan. Jika tidak,for mengeksekusi badan program dan memanggil fungsi
iterasi lagi hingga proses selesai.

Bentuk umum yang lebih tepat lagi dari for:

for var 1, ..., var n in explist do block end

Sama dengan kode dibawah ini:

do
local £, s, var = explist
while true do
local wvar 1, ... , varn = _f( s, wvar) _var =
var 1
if wvar == nil then break end
block
end
end

Jadi jika fungsi iterator adalah f,invariant state adalah s,dan initial value untuk variabel
control adalah ao,variabel control akan diulang dengan a;=f (s, a¢),a2=£f(s,a;) dan
seterusnya hingga a;=nil. Jika for memiliki variabel lain,dengan langkah sederhana kita bisa
mendapatkan nilai tambah setiap memanggil £.

7.3 Stateless Iterators

Sesuai dengan namanya,stateless iterator adalah sebuah iterator yang tidak melindungi
dirinya sendiri. Oleh karena itu,kita boleh menggunakan stateless iterator yang sama dengan
multiple loop,untuk menghindari kerugian lebih baik membuat closure baru.

Dalam setiap iterasi.for memanggil fungsi iterator dengan 2 argumen: invariant state dan
variabel kontrol. Sebuah stateless iterator membuat elemen selanjutnya untuk iterasi hanya
menggunakan 2 argumen ini. Sebuah contoh dibawah ini menggunakan iterator ipairs,yang
mengiterasi seluruh elemen dalam array:

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

for i, v in ipairs(a) do
print (1, wv)

end
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Bagian dari iterasi adalah tabel yang diubah,ditambah indeks. Ipairs dan iterator
dikembalikan dengan sederhana; Kita dapat menulis dalam Lua sebagai berikut:

function iter (a, 1)
i=14+1
local v = alil
if v then
return i, v
end
end

function ipairs (a)
return iter, a, 0
end

Ketika lua memanggil ipairs (a) dalam sebuah looping,akan menghasilkan 3 nilai yaitu
fungsi iter sebagai iterator, a sebagai invariant state,dan nol sebagai nilai awal untuk variabel
control. Kemudian,Lua memanggil iter (a, 0) yang akan menghasilkan 1,a[1]. Pada iterasi
kedua,fungsi memanggil iter(a,1), hasilnya 2,a[2] dan seterusnyahingga elemen nil
pertama.

Fungsi pairs,mengiterasi seluruh elemen dalam sebuah tabel,ini sama,kecuali fungsi
iterator adalah fungsi next,yang mana adalah fungsi primitive di Lua:

function pairs (t)
return next, t, nil
end

Pemanggilan next (t, k) dimana k adalah sebuah kunci tabel t,mengembalikan sebuah
kunci dalam tabel,dalam sebuah pengurutan acak. Pemanggilan next (t,nil) mengembalikan
pasangan pertama ketika tidak ada pasangan lagi,next mengembalikan nil.

Beberapa orang memilih untuk menggunakan next secara langsung,tanpa harus memanggil
pairs:

for k, v in next, t do

end

Perlu diingat daftar ekspresi dari looping menghasilkan 3 hasil,jadi Lua mendapat
next, t,dan nil,tentunya apa yang kita dapatkan ketika memanggil pairs (t) .

7.4 Iterator dengan bagian yang kompleks

Sering,sebuah iterator butuh banyak bagian dibandingkan invariant state tunggal dan
variabel kontrol. Solusi yang paling sederhana adalah menggunakan closure. Solusi lain adalah
memaketkan segala sesuatu yang dibutuhkan kedalam sebuah tabel dan menggunakan tabel tersebut
sebagai invariant state untuk iterasi. Menggunakan sebuah tabel,sebuah iterator dapat menerima
banyak data selama loop. Dan lagi,iterator dapat merubah data tersebut. Meskipun bagian selalu
pada tabel yang sama,isi tabel berubah selama loop. Karena iterator punya seluruh data dalam setiap
bagian,mereka biasanya menggunakan argument kedua yaitu for.
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Sebagai contoh dari teknik ini,kita akan menulis kembali iterator allwords,yang akan
mencari semua kata dalam setiap file input. Kali ini,kita akan menjaga setiap bagian menggunakan
sebuah tabel dengan 2 field, 1ine dan pos.

Fungsi dimulai dengan iterasi sederhana ini harus mengembalikan fungsi iterator dan bagian
awal:

local iterator -- to be defined later

function allwords ()
local state = {line = 4io.read(), pos = 1} return
iterator, state

end

Fungsi iterator harus bekerja dengan benar:

function iterator (state)
while state.line do -- repeat while there are lines
-- search for next word
local s, e = string.find(state.line, "%w+", state.pos)
if s then -- found a word?
-- update next position (after this word)
state.pos = e + 1

return string.sub(state.line, s, e) else -- word
not found
state.line = io.read() -- try next line...
state.pos = 1 -- ... from first position
end
end
return nil -- no more lines: end loop
end

Kapan saja ini mungkin. Kamu seharusnya mencoba untuk menulis stateless
iterators,memisahkan setiap bagian dengan for. Dengan ini,kamu tidak bisa membuat objek baru
ketika kamu memulai loop. Jika kamu tidak bisa memasukkan iterasi kedalam model tersebut,kamu
seharusnya mencoba closure. Disamping lebih rapih,biasanya closure lebih efisien dibandingkan
iterator dengan tabel. Pertama,lebih murah untuk membuat closure dibandingkan membuat sebuah
tabel. Kedua,mengakses nilai naik lebih cepat dibandingkan mengakses field tabel. Kemudian kita
akan melihat jalur lain untuk menulis iterators dengan coroutines. Ini solusi yang sangat baik,tetapi
sedikit agak mahal.

7.5 Iterator yang sebenarnya

Penamaan iterator adalah kesalahan persepsi,karena iterator kami tidak untuk mengiterasi.
Apa yang diterasi adalah perulangan for. Iterator hanya memberikan hasil akhir dari iterasi.
Mungkin nama yang lebih baik adalah generator. Tetapi iterator sudah dikenal dengan baik dalam
bahasa lain seperti Java.

Tetapi,ada jalan lain untuk membuat iterator dimana iterator biasanya melakukan iterasi.
Ketika kita menggunakan iterator kita tidak perlu menulis sebuah perulangan: kita cukup
memanggil iterator dengan sebuah argument yang menggambarkan apa yang harus iterator lakukan
setiap iterasi. Lebih spesifik lagi,iterator menerima sebagai argument fungsi yang dipanggil.

Sebagai contoh nyata,mari kita tulis kembali iterator al1words menggunakan gaya ini:
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function allwords (f)
-- repeat for each line in the file
for 1 in io.lines() do
-- repeat for each word in the 1line for w in
string.gfind (1, "%w+") do
-- call the function
£ (w)
end
end
end

Untuk menggunakan iterator,kita harus memberikan badan loop sebagai sebuah fungsi. Jika
Kita hanya ingin mencetak setiap kata,kita cukup menggunakan print:

allwords (print)

Paling sering kita menggunakan fungsi tanpa nama sebagai badan fungsi. Untuk
contoh,bagian kode selanjutnya akan menghitung berapa kali kata “hello” ditemukan dalam input
file:

local count = 0
allwords (function (w)
if w == "hello" then count = count + 1 end end)

print (count)

Dengan pekerjaan yang sama,Kita tulis dengan gaya iterator sebelumnya yang tidak jauh
berbeda:

local count = 0
for w in allwords () do
if w == "hello" then count = count + 1 end end

print (count)

True iterator popular di Lua versi lama,ketika bahasa tidak mempunyai statemen for.
Bagaimana membandingkan antara generator dengan bentuk iterator? Kedua gaya punya
kemampuan rata-rata: pemanggilan sebuah fungsi per iterasi. Namun,lebih mudah menulis iterator
dengan gaya kedua,tetapi gaya generator lebih fleksibel. Pertama,ini membolehkan 2 atau lebih
iterasi paralel. Kedua,membolehkan penggunaan break dan return dalam badan iterator.

Latihan
1. Tuliskan suatu loop “for” yang mencatk bilangan genap antara 2 dan 10, dengan urutan dari besar
ke kecil.

2. Tulis sebuah fungsi yang mengambil string n-karakater dan mengembalikan array n-elemen
berisi karakater string terurut.
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BA B 8 KOMIPLASI, EKSEKUSI DAN KESALAHAN

Meskipun Lua adalah bahasa interpreter,Lua selalu mengkompilasi kode sumber ke sebuah
bahasa menengah sebelum menjalankannya. Kehadiran sebuah fase kompilasi boleh dibilang diluar
aturan bahasa interpreter seperti Lua. Tetapi,fitur yang membedakan bahasa interpreter adalah kode
sumber tidak dikompilasi,tetapi compiler merupakan bagian dari untuk menjalankan bahasa. Oleh
karena itu,memungkinkan untuk mengeksekusi kode langsung tanpa harus user menjalankannya.
Kita boleh mengatakan bahwa kehadiran sebuah fungsi seperti dofile menjadikan lua disebut
bahasa interpreter.

Sebelumnya,kita sudah dikenalkan dofile semacam operasi primitif untuk menjalankan
sekumpulan kode Lua. Fungsi dofile biasanya sebagai fungsi pembantu. Loadfile untuk
pekerjaan yang lebih berat lagi. Seperti dofile,loadfile juga untuk mengambil sekumpulan
kode lua dari fileitetapi ini bukan untuk menjalankan kumpulan kode. Melainkan,hanya
mengkompilasi kode dan mengembalikan kode yang dikompilasi sebagai sebuah fungsi. Dan
lagi tidak seperti dofile,loadfile tidak menimbulkan error,tetapi mengembalikan kode error
dari program,sehingga kita dapat menangani kesalahan. Kita dapat mendefiniskan dofile seperti
dibawah ini:

function dofile (filename)
local £ = assert(loadfile(filename)) return f ()
end

Catatan : assert digunakan untuk menampilkan kesalahan jika proses 1oadfile gagal.

Untuk pekerjaan sederhana,dofile bisa menangani,mengerjakan seluruh pekerjaan dalam
sekali panggilan. Tetapi,loadfile lebih fleksibel. Jika terjadi kesalahan,lcadfile
mengembalikan nil ditambah pesan kesalahan,yang bisa kita tangani dalam berbagai macam cara.
Dan lagi,jika kita butuh untuk menjalankan file beberapa kali,kita dapat memanggil loadfile
sekali dan memanggil hasilnya dikesempatan lain. Ini lebih hemat dibandingkan memanggil
dofile berkali-kali,karena program mengkompilasi file hanya sekali.

Fungsi loadstring mirip dengan loadfile,bedanya loadstring membaca kode
dari sebuah string bukan dari file,untuk contoh perhatikan kode berikut:

f = loadstring("i = i + 1")
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f akan menjadi sebuah fungsi,ketika dipanggil,mengeksekusi i=i+1

i=0
£(); print (i) --> 1
£(); print (i) --> 2

Fungsi loadstring sangat baik; Ini harus digunakan dengan hati-hati. Ini juga sebuah
fungsi yang mahal dan bisa menghasilkan kode yang tidak bisa dipahami. Sebelum kamu
menggunakan ini,pastikan bahwa ini bukan jalur termudah untuk memecahkan masalah.

Lua menyuguhkan kumpulan kode yang mandiri sebagai badan dari fungsi tanpa nama.
Sebagai contoh,untuk kode “a=1",hasil loadstring samadengan

function () a = 1 end

Sama dengan fungsi lainnya,kode dapat mendekalrasikan variabel lokal dan mengembalikan
nilai:

f = loadstring("local a = 10;

return a + 20") print(f£()) --> 30

Keduanya loadstring dan loadfile tidak pernah menampilkan kesalahan. Dalam
beberapa kesalahan,kedua fungsi menampilkan nil ditambah pesan kesalahan:

print (loadstring("i i"))
--> nil [string "i i"]:1: “=' expected near "1i'

Dan lagi, kedua fungsi tidak pernah punya efek samping. Mereka hanya mengkompilasi
kode kedalam gambaran internal dan mengembalikan hasil sebagai sebuah fungsi tanpa nama.
Kesalahan yang biasa terjadi adalah tidak mendefinisikan 1oadfile(loadstring) sebagai
fungsi dalam Lua,pendefinisan fungsi adalah wajib: fungsi dibuat pada saat menjalankan
program,bukan pada waktu kompilasi. Sebagai contoh,kita punya file foo.1ua seperti dibawah:

-- file “foo.lua'
function foo (x)

print (x)
end

Kemudian kita jalankan:
f = loadfile("foo.lua")

Setelah perintah ini,foo dikompilasi,tetapi belum didefiniskan,untuk mendefiniskan
ini,kamu harus menjalankan kode:

f() -- defines ~“foo'
foo("ok") --> ok

Jika kamu ingin melakukan hal yang cepat dan kurang rapih gunakan dostring,kamu
boleh memanggil hasil loadstring secara langsung:

loadstring(s) ()
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Tetapi, jika ada kesalahan,loadstring akan mengembalikan nil dan pesan akhir
kesalahan akan menjadi “attempt to call a nil wvalue” untuk membersihkan pesan
kesalahan gunakan assert:

assert (loadstring(s)) ()

Biasanya, ini tidak membuat berpikir untuk menggunakan loadstring dalam sebuah
string tertulis. Untuk contoh lihat kode dibawabh ini:

f = loadstring("i = 1 + 1")
Sama dengan
f = function () i = i + 1 end

Tetapi kode yang kedua lebih cepat,karena kompilasi hanya sekali dilakukan,ketika kode
dikompilasi. Pada kode yang pertama,setiap pemanggilan loadstring dibungkus dalam
kompilasi baru. Tetapi,dua kode tidak benar-benar sama karena loadstring tidak dikompilasi dengan
lexical scoping. Untuk melihat perbedaan.kami merubah contoh sebelumnya sedikit:

local i = 0
f = loadstring("

= i+ 1")
g = function ()

i =
i=1+ 1 end

Fungsi g memanipulasi variabel lokal I,lain halnya dengan f,yang memanipulasi variabel
global I,karena 1oadstring selalu mengkompilasi string ke sebuah lingkungan global.

Loadstring paling sering digunakan untuk menjalankan kode dari luar,maksudnya
sekumpulan kode yang datang dari luar program. Sebagai contoh,kamu membuat sebuah fungsi
yang didefiniskan sendiri. Pengguna memasukkan kode fungsi kemudian kamu menggunakan
loadstring untuk mengevaluasi. Perlu diingat loadstring mengharapkan sebuah kumpulan
kode,maksudnya statemen. Jika kamu ingin mengevaluasi sebuah ekspresi,kamu harus awali
dengan return,jadi kamu mendapatkan sebuah statement yang mengembalikan nilai dari ekspresi
yang diberikan. Perhatikan contoh dibawah ini:

print "enter your expression:"

local 1 = io.read()
local func = assert(loadstring("return " .. 1))
print ("the value of your expression is " .. func())

Fungsi mengembalikan loadstring sebagai sebuah fungsi biasa. Jadi kamu dapat memanggil
ini beberapa Kali:

print "enter function to be plotted (with variable ~“x'):"

local 1 = io.read()
local f = assert(loadstring("return " .. 1)) for i=1,20 do
x = 1 -- global "x' (to be visible from the chunk)

print (string.rep("*", £()))
end
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Dalam sebuah produksi-kualitas program dibutuhkan untuk menjalankan kode luar,kamu
seharusnya menangani setiap kesalahan yang dilaporkan oleh loadstring. Dan lagi,jika kode tidak
dapat dipercaya,kamu mungkin boleh menjalankan kode baru dalam lingkungan terbatas,untuk
menjauhkan dari efek samping yang tidak diinginkan ketika menjalankan kode.

8.1 Fungsi require

Lua memberikan sebuah fungsi tingkat tinggi untuk memanggil dan menjalankan
pustaka,yang disebut require. Secara kasar require,sama dengan dofile,tetapi ada 2
perbedaan penting. Pertama,require mencari file dalam sebuah path,kedua,require
mengontrol apakah sebuah file sudah dijalankan untuk menghindari duplikasi pekerjaan. Karena
fitur ini,require dipilih sebagai fungsi dalam Lua untuk memanggil pustaka.

Path yang digunakan oleh require sedikit berbeda dari path yang biasa. Kebanyakan
program menggunakan paths sebagai sebuah daftar direktori yang digunakan untuk mencari file
yang dibutuhkan. Tetapi,ANSI C tidak punya konsep direktori. Oleh karena itu,path yang
digunakan oleh require adalah daftar patterns, berisi spesifikasi sebuah jalur untuk
mentransformasi sebuah nama file virtual kedalam nama yang sebenarnya. Lebih spesifik lagi,setiap
komponen dalam path adalah file yang mengandung tanda Tanya pilihan. Untuk setiap komponen
require mengganti setiap ‘?” dengan nama file virtual dan mengecek apakah ada file dengan
nama tersebut; jika tidak,akan dilakukan pengecekan pada komponen selanjutnya. Komponen
dalam sebuah path dibagi-bagi oleh *“;”. Untuk contoh,jika pathnya adalah:

?;?.lua;c:\windows\?;/usr/local/lua/?/?.1lua
Kemudian memanggil require “1i11i” akan mencoba untuk membuka file dibawah ini:

1ili

1lili.lua

c:\windows\1ili
/usr/local/lua/111i/11ili.lua

Hanya tanda ; dan ? yang diganti oleh require. Segala sesuatunya didefinisikan dalam
path.

Untuk menentukan path tersebut, require pertama kali memeriksa variabel global
LUA_PATH. Jika nilai LUA_PATH adalah sebuah string,string inilah yang disebut path. Jika
tidak,require memeriksa variabel lingkungan LUA_PATH. Terakhir,jika kedua pemeriksaan
gagal,require menggunakan sebuah path tetap.

Pekerjaan utama yang lain dari require adalah mencegah pemanggilan file yang sama,2 kali.
Untuk kepentingan ini,require berpedoman pada sebuah tabel dengan nama seluruh file yang
dipanggil. Jika sebuah file yang dibutuhkan sudah ada dalam tabel,require dengan mudah
mengembalikannya. Tabel menyimpan nama virtual dari file yang dipanggil,bukan nama
sebenarnya.oleh karena itu,jika kamu memanggil file yang sama dengan 2 nama virtual yang
berbeda,ini akan dipanggil 2 kali. Sebagai contoh perintah require “foo” diikuti oleh require
“foo.lua”, dengan sebuah path seperti “?;?.lua”,akan memanggil file foo.lua 2 kali. Kamu
dapat mengakses tabel pengaturan melalui variabel global LOADED. Menggunakan tabel
ini,kamu dapat memeriksa file mana yang sudah dipanggil; Kamu juga dapat mempermainkan
require untuk menjalankan file 2 kali. Sebagai contoh,setelah selesai  require
“foo”, LOADEDI[“foo”] tidak akan nil. Jika kamu kemudian menunjuk nil ke _LOADED[*“f00”]
kemudian require “foo” akan menjalankan file lagi.
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Sebuah komponen tidak butuh tanda ?; ini dapat berupa nama file yang tetap ,seperti
komponen terakhir pada path dibawabh ini:

?;?.1lua; /usr/local/default.lua

Pada pilihan ini,jika require tidak mendapatkan pilihan lain,program akan menjalankan file
tetap. Sebelum require menjalankan sebuah kode,require mendefiniskan variabel global
_REQUIREDNAME yang mengandung nama virtual dari file yang dibutuhkan. Kita dapat
menggunakan fasilitas ini untuk memperluas fungsionalitas require. Dalam contoh yang
ekstrim,kita boleh mengatur suatu path seperti “/usr/local/lua/newrequire.lua”,jadi setiap panggilan
require menjalankan newrequire.lua,yang mana dapat digunakan sebagai nilai dari
_REQUIREDNAME untuk memanggil file yang dibutuhkan.

8.2 Paket C

Karena mudahnya menggabungkan Lua dengan C,ini juga mudah untuk menulis paket
untuk Lua di C. Tidak seperti paket yang ditulis dalam LUA tetapi,paket C butuh dipanggil dan
dihubungkan dengan sebuah aplikasi sebelum digunakan. Dalam sistem yang sangat terkenal,jalur
yang mudah untuk melakukan ini adalah dengan fasilitas hubungan dinamis. Tetapi,fasilitas ini
bukan bagian dari spesifikasi ANSI C; tidak ada jalur portable untuk implementasi ini.

Biasanya,Lua tidak berisi fasilitas yang tidak bisa diimplementasikan dalam ANSI C.
Tetapi,hubungan dinamis berbeda. Kita dapat melihat ini sebagai induk dari semua fasilitas. Satu
lagi yang kita punya,kita dapat memanggil secara dinamis fasilitas lain yang tidak terdapat di Lua.
Oleh karena itu,ini adalah pilihan istimewa. Lua mematahkan aturan kompatibilitas dan
mengimplementasikan fasilitas hubungan dinamis untuk beberapa platform,menggunakan
conditional code. Standar implementasi yang ditawarkan adalah dukungan untuk
windows(dll),Linux,FreeBSD,Solaris dan beberapa implementasi UNIX. Ini seharusnya tidak sulit
untuk menurunkan fasilitas ini ke platform lain; Periksa distribusi kamu(untuk memeriksa
ini,jalankan print (loadlib()) dari Prompt Lua dan lihat hasilnya. Jika menghasilkan bad
argument,berarti kamu punya fasilitas hubungan dinamis. Jika tidak,menandakan bahwa fasilitas
tidak didukung atau tidak diinstall.)

Lua memberikan seluruh fungsionalitas hubungan dinamis dalam fungsi tunggal yang
disebut loadlib.ini mempunyai 2 argumen string;path lengkap pustaka dan nama fungsi
inisialisasi. Jadi,pemanggilnya seperti dibawah ini:

Local path= "/usr/local/lua/lib/libluasocket.so"
local £ = loadlib(path, "luaopen socket")

Fungsi loadlib memanggil pustaka yang diberikan dan menghubungkan Lua dengan
pustaka tetapi bukan untuk membuka pustaka: ini mengembalikan fungsi inisialisasi sebagai fungsi
Lua,jadi Kita dapat memanggil langsung dari Lua. Jika ada kesalahan pemanggilan pustaka atau
mendapatkan inisialisai fungsi,1loadlib mengembalikan nil ditambah sebuah pesan kesalahan.
Kita dapat menambah bagian sebelumnya untuk memeriksa kesalahan dan memanggil fungsi
inisialisasi:

Local path = "/usr/local/lua/lib/libluasocket.so"
-- or path = "C:\\windows\\luasocket.dl1l"

local £ = assert(loadlib(path, "luaopen socket™"))
f() -- actually open the library
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Biasanya,kita dapat mengharapkan sebuah distribusi pustaka untuk mengisi file utama yang
sama dengan bagian sebelumnya. Kemudian,untuk menginstall pustaka,kita letakkan pustaka binary
dimana saja,edit file untuk merujuk ke path sebenarnya dan kemudian tambahkan file utama
tersebut kedalam direktori yang ada pada LUA PATH. Dengan pengaturan ini,kita dapat
menggunakan fungsi require untuk membuka pustaka C.

8.3 Kesalahan

Errare Humanum est. Oleh karena itu,kita harus menangani kesalahan dengan sebaik
mungkin karena Lua adalah Bahasa besar,sering ditanam dalam sebuah aplikasi,ini tidak mudah
rusak atau keluar dari program ketika kesalahan terjadi,Lua mengakhiri kode yang dijalankan dan
kembali ke aplikasi.

Ada beberapa kondisi yang tidak diharapkan yang membuat Lua menampilkan kesalahan-
kesalahan,terjadi ketika kamu mencoba untuk menambahkan nilai ke variabel non
numeric,memanggil nilai yang dihasilkan bukan dari fungsi,mengindeks nilai yang tidak ada pada
tabel,dll. Kamu juga dapat menampilkan error dengan memanggil fungsi error; Argumennya adalah
pesan kesalahan. Biasanya,fungsi ini bukan jalan yang baik untuk menangani kesalahan pada kode
anda:

print "enter a number:"
n = io.read("*number")
if not n then error("invalid input") end

Demikian kombinasi if not ... then error end terlalu umum,Lua memiliki fungsi sendiri
untuk melakukan pekerjaan ini,cukup memanggil assert:

print "enter a number:"
n = assert (io.read("*number"), "invalid input")

Fungsi assert memeriksa apakah argument pertama tidak salah dan mengembalikan
argument tersebut; Jika argument salah,assert akan menampilkan kesalahan. Argumen
kedua,pesan kesalahan,sifatnya optional. Jadi,jika kamu tidak ingin mengatakan sesuatu dalam
pesan kesalahan,kamu tidak perlu menuliskan pesan tersebut. Hati-hati,assert adalah fungsi
biasa. Dengan demikian Lua selalu mengevaluasi argument ini sebelum memanggil fungsi. Oleh
karena itu,jika kamu punya sesuatu seperti

n = io.read()
assert (tonumber (n) ,
"invalid input: " .. n .. " is not a number")

Lua akan selalu menggabungkan,sama ketika n sebuah angka. Ini mungkin mengharapkan
untuk menggunakan sebuah tes nyata dalam beberapa pilihan.

Ketika sebuah fungsi mendapatkan situasi yang tidak diinginkan,ini dapat menghasilkan 2
perilaku dasar:mengembalikan kode error atau menampilkan error,panggil fungsi error. Disini
tidak ada aturan tetap untuk memilih diantara keduanya,tetapi kita dapat memberikan sebuah garis
petunjuk: Sebuah exception biasanya lebih mudah dihindari dengan menampilkan kode error: Jika
tidak,ini seharusnya mengembalikan sebuah kode error.

Sebagai contoh,lihat fungsi sin dibawah ini. Bagaimana seharusnya ini berkelakuan ketika
memanggil sebuah tabel? Mungkin ini mengembalikan sebuah kode error. Jika kita butuh untuk
memeriksa kesalahan,kita seharusnya menulis seperti ini:
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local res = math.sin (x)
if not res then -- error

Tetapi,kita dapat dengan mudah memeriksa exception ini sebelum memanggil fungsi:

if not tonumber (x) then -- error: X 1s not a number

Biasanya, kita tidak memeriksa keduanya baik argumen maupun hasil pemanggilan
sin;Jika argumen bukan angka,ini artinya terjadi suatu kesalahan dalam program. Dalam beberapa
situasi,untuk menghentikan proses komputasi dan untuk menghasilkan pesan kesalahan lebih
mudah dan banyak digunakan dalam praktek untuk menangani exception.

Pada contoh lain,kita akan mencoba fungsi io.open,yang akan membuka sebuah file.
Bagaimana seharusnya fungsi ini berkelakuan ketika dipanggil sebuah file yang tidak ada? Dalam
kasus ini,tidak ada jalur yang mudah untuk memeriksa exception sebelum memanggil fungsi.
Dalam banyak sistem kita hanya bisa mengetahui apakah sebuah file yang ada bisa dibuka. Oleh
karena itu,jika io.open tidak bisa membuka sebuah file karena alasan luar,ini akan mengembalikan
nil,ditambah sebuah string dengan pesan kesalahan. Disini,kamu punya kesempatan untuk
menangani situasi dalam jalur yang tidak umum,sebagai contoh dengan menanyakan user untuk
nama file yang lain:

local file, msg
repeat
print "enter a file name:"
local name = io.read()
if not name then return end -- no input file,
msg = io.open(name, "r")
if not file then print (msg) end
until file

Jika kamu tidak ingin menangani situasi ini,tetapi ingin bermain aman,kamu cukup gunakan
assert untuk menjaga operasi tersebut:

file = assert(io.open(name, "r"))
Ini adalah gaya Lua;Jika io.open gagal,assert akan menampilkan sebuah error:

file = assert(io.open("no-file", "xr"))
--> stdin:1: no-file: No such file or directory

Pemberitahuan bagaimana pesan kesalahan,hasil kedua dari io.open,menjadi argument
kedua di assert.

8.4 Penanganan Kesalahan dan Exception

Untuk banyak aplikasi,kamu tidak butuh untuk menangani kesalahan di Lua.
Biasanya,program aplikasi sudah menanganinya. Seluruh aktivitas dimulai dari pemanggilan oleh
aplikasi,biasanya meminta Lua untuk menjalankan kode program. Jika terdapat kesalahan,maka
akan memberikan kode error dan aplikasi akan mengambil aksi diluar ketentuan. Jika dalam bentuk
interpreter yang berdiri sendiri,Lua hanya akan mencetak pesan kesalahan dan dilanjutkan dengan
menampilkan prompt serta menjalankan perintah selanjutnya.
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Jika kamu butuh untuk menangani kesalahan dalam Lua,kamu seharusnya menggunakan
fungsi pcall(protected call) untuk mengenkapsulasi kode anda.

Mungkin kamu ingin menjalankan kode Lua dan menangkap kesalahan yang muncul ketika
kode dijalankan. Langkah pertama adalah mengenkapsulasi kode dalam sebuah fungsi: seperti
contoh dibawah memanggil foo:

function foo ()

if unexpected condition then error () end
print(a[i]) -- potential error: ~a' may not be a table

end
Kemudian,kamu memanggil foo dengan pcall:

if pcall (foo) then
-- no errors while running ~foo'

else
-- “foo' raised an error: take appropriate actions

end
Tentu saja,kamu dapat memanggil pcall dengan fungsi tanpa nama

if pcall (function () ... end) then
else

Fungsi pcall memanggil argumen pertama dalam mode terlindungi,jadi menangkap
beberapa kesalahan ketika fungsi dijalankan. Jika tidak ada kesalahan,pcall mengembalikan
true,ditambah beberapa nilai yang dikembalikan oleh pemanggilan. Jika tidak,mengembalikan
false,ditambah pesan kesalahan.

Pada fungsi ini,pesan kesalahan tidak punya nilai string. Setiap nilai yang diberikan oleh
error akan dikembalikan oleh pcall:

local status, err = pcall(function () error ({code=121}) end)
print (err.code) --> 121

Mekanisme ini memberikan seluruh yang kita butuhkan untuk menangani exception di Lua.
Kita melempar sebuah exception dengan error dan menangkapnya dengan pcall. Pesan kesalahan
mengidentifikasikan macam kesalahan.

8.5 Pesan Kesalahan dan Langkah Balik

Meskipun kamu dapat menggunakan sebuah nilai sebagai tipe dari pesan kesalahan,biasanya
pesan kesalahan adalah string yang mendeskripsikan apa yang salah ketika ada sebuah kesalahan
internal,Lua membuat pesan kesalahan; Jika tidak,nilai dari pesan kesalahan diberikan ke fungsi
error. Pada hal lain,Lua mencoba untuk menambahkan beberapa informasi tentang lokasi terjadinya
kesalahan:

local status, err = pcall(function () a = 'a'+l end)
print (err)
--> stdin:1: attempt to perform arithmetic on a string value
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local status, err = pcall (function () error ("my error") end)
print (err)
--> stdin:1: my error

Informasi lokasi memberikan nama file ditambah nomor baris.

Fungsi error punya tambahan parameter kedua,yang ,memberikan level dimana seharusnya
melaporkan kesalahan;dengan ini,kamu dapat menyalahkan seseorang selain kesalahan. Sebagai
contoh,mungkin kamu menulis sebuah fungsi dan pekerjaan pertama adalah memeriksa apakah ini
sudah dipanggil dengan benar:

function foo (str)

if type(str) ~= "string" then
error ("string expected")
end

end
Kemudian,seseorang memanggil fungsi kamu dengan argumen yang salah:

foo ({x=1})

Lua akan mengetik fungsi kamu---setelah itu,foo memanggil error dan tidak
memanggil,pemanggilnya. Untuk membenarkan ini,kamu beritahu error bahwa kesalahan yang

dilaporkan terjadi di level 2 dalam hirarki pemanggilan:

function foo (str)

if type(str) ~= "string" then
error ("string expected", 2)
end

end

Biasanya ketika sebuah kesalahan terjadi,kita ingin lebih banyak lagi informasi kesalahan
dibandingkan hanya mengetahui lokasi dimana kesalahan terjadi. Sekarang,kami ingin sebuah
traceback,menampilkan kumpulan kesalahan yang lengkap. Ketika pcall mengembalikan pesan
kesalahan,ini merusak bagian dari stack konsekuensinya,Jika Kita ingin sebuah traceback,kita harus
membuat ini sebelum pcall dikembalikan untuk melakukan ini,Lua memberikan fungsi xpcall.
Disamping fungsi dipanggil,ini juga menerima argumen kedua,sebuah fungsi penanganan
kesalahan. Dalam kejadian error,Lua memanggil penanganan kesalahan sebelum stack membuka
gulungan,jadi dapat menggunakan pustaka debug untuk mengumpulkan informasi tambahan
mengenai kesalahan. Dua penanganan kesalahn yang biasa adalah debug.debug,yang
memberikan anda sebuah Lua prompt jad kamu dapat memeriksa sendiri apa yang dilakukan ketika
kesalahan terjadi,dan debug.traceback,yang akan membuat sebuah pesan kesalahan yang
diturunkan dengan sebuah traceback. Terakhir adalah fungsi interpreter yang berdiri sendiri yang
akan membuat pesan kesalahan. Kamu juga dapat memanggil debug. traceback dalam setiap
kesempatan untuk mendapatkan sebuah traceback dari eksekusi

print (debug. traceback())
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Latihan
1. Pada interpreter Lua, ketika statemen berikut:
> print(1 + nil)
Mengapa tidak menampilakan hasil “stack traceback”?

2. Bagaimanakah kita menambahkan prefik ‘Programmer error’ ke “stack traceback”?
3. Fungsi “pcall” meneriman argument-agumen dan fungsi ‘xpcall’ meneriman suatu “error

handler*. Bagaimanakah kita menulis suatu pemanggil “caller’ fungsi ter-protected yang
menerima baik argument-argumen dan suatu ‘error handler’?
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BAB 9 COROUTINES

Coroutine mirip dengan sebuah thread. Sebuah baris yang dieksekusi dengan
stacknya,variabel lokal dan pointer instruksi; Tetapi membagi variabel global dan paling sering
dilakukan dengan coroutines lain. Perbedaan utama antara thread dan coroutine adalah secara
konsep,sebuah program dengan thread menjalankan beberapa thread secara bersama-sama.
Coroutines sifatnya kolaborasi: sebuah progam dengan coroutine,dalam waktu yang
diberikan,hanya sekali menjalankan coroutines dan jalannya coroutines hanya tertunda oleh
eksekusi ketika permintaan secara eksplisit ditunda.

Coroutine adalah konsep yang sangat baik. Beberapa diantaranya digunakan dalam aplikasi
yang kompleks. Tidak masalah jika kamu tidak mengerti beberapa contoh pada bab ini ketika
pertama kali kamu membaca. Kamu dapat istirahat dulu dan kembali lagi kesini,tetapi mohon untuk
kembali. Ini akan membuat waktumu menjadi lebih baik.

9.1 Dasar Coroutine

Lua memberikan seluruh fungsi coroutine yang dijadikan satu dalam tabel coroutine. Fungsi
create untuk membuat coroutine baru. Ini memiliki argumen tunggal. Sebuah fungsi dengan kode
yang terdapat coroutine akan dijalankan. Ini akan mengembalikan nilai yang bertipe thread,yang
menggambarkan coroutine baru. Sering sekali,argumen create berupa fungsi tanpa nama,seperti
dibawah ini:

co = coroutine.create (function ()
print ("hi")
end)

print (co) --> thread: 0x8071d98

Sebuah coroutine dapat berada satu diantara 3 bagian: suspended, running dan dead. Ketika
kita membuat sebuah coroutine ini dimulai pada bagian suspended. Ini artinya bahwa sebuah
coroutine tidak bisa berjalan dibadan program secara otomatis ketika kita membuat ini,kita dapat
memeriksa bagian dari sebuah coroutine menggunakan fungsi status

print (coroutine.status (co)) --> suspended

Fungsi coroutine.resume untuk memulai eksekusi sebuah coroutine,merubah bagian dari
suspended ke running.

coroutine.resume (co) --> hi

Pada contoh ini,badan coroutine secara sederhana mencetak “hi” dan berhenti,
meninggalkan coroutine dalam bagian dead, dari sini tidak dapat kembali lagi:

print (coroutine.status(co)) --> dead

Hingga sekarang,coroutines terlihat tidak lebih dari jalur rumit untuk memanggil fungsi.
Tonggak kekuatan yang sebenarnya dari coroutine,terletak pada fungsi yield, yang membolehkan
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perjalanan coroutine ditunda oleh eksekusi yang kemudian bisa dilanjutkan lagi. Lihat contoh
sederhana dibawah ini:

co = coroutine.create (function ()
for i=1,10 do

print ("co", i)
coroutine.yield ()
end
end)

Sekarang ketika kita melanjutkan coroutine ini, akan memulai eksekusi dan menjalankan
hingga yield pertama:

coroutine.resume(co) --> co 1

Jika kita periksa statusnya,kita dapat melihat coroutine pada posisi suspended dan oleh
karena itu bisa dimulai lagi:

print (coroutine.status (co)) --> suspended

Dari sudut pandang coroutine,seluruh aktivitas yang terjadi ketika di suspend terjadi
didalam pemanggilan yield. Ketika kita melanjutkan coroutine,memanggil yield dan eksekusi
coroutine dilanjutkan hingga yield selanjutnya atau hingga selesai:

coroutine.resume(co) --> co 2 coroutine.resume(co) --> co 3
coroutine.resume(co) --> co 10 coroutine.resume (co) -- prints
nothing

Selama panggilan terakhir untuk resume,badan coroutine selesai diputar dan kemudian
dikembalikan,jadi coroutine sekarang berada pada posisi dead. Jika kita mencoba memanggil
lagi,resume mengembalikan false ditambah pesan kesalahan:

print (coroutine.resume (co))
--> false cannot resume dead coroutine

Catatan: resume berjalan pada mode terlindungi. Oleh karena itu,jika terdapat kesalahan dalam
sebuah coroutine,Lua tidak akan menampilkan pesan kesalahan,tetapi akan mengembalikan ini ke
panggilan resume.

Sebuah fasilitas yang berguna dalam Lua adalah sepasang resume-yield dapat merubah data
diantara mereka. Resume yang pertama,yang tidak memiliki yield yang tidak saling
berhubungan, menunggu untuk.mengembalikan argumen tambahan sebagai argumen ke fungsi
utama coroutine:

co = coroutine.create(function (a,b,c)
print ("co", a,b,c)
end)
coroutine.resume(co, 1, 2, 3) --> co 1 2 3

Sebuah pemanggilan resume kembali,setelah sinyal true menandakan tidak ada
kesalahan,beberapa argumen diberikan ke yield yang bersesuaian:
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co = coroutine.create(function (a,b)
coroutine.yield(a + b, a - b)
end)
print (coroutine.resume (co, 20, 10)) --> true 30 10

Secara simetris, yield mengembalikan argumen tambahan yang diberikan ke resume yang
bersesuaian:

co = coroutine.create (function ()
print ("co", coroutine.yield())
end)
coroutine.resume (co)
coroutine.resume(co, 4, 5) --> co 4 5

Terakhir,ketika sebuah coroutine berakhir,nilai dikembalikan oleh fungsi utama ke resume
yang bersesuaian:

co = coroutine.create (function ()
return 6, 7
end)
print (coroutine.resume (co)) --> true 6 7

Kita jarang menggunakan seluruh fasilitas dalam coroutine yang sama,tetapi seluruhnya
punya kegiatan.

Untuk itu segala sesuatu yang sudah diketahui tentang coroutines,penting untuk
diklarifikasi,beberapa konsep sebelum kita berlanjut. Lua memberikan apa yang disebut asymmetric
coroutines,artinya bahwa Lua memiliki sebuah fungsi untuk menunda eksekusi sebuah coroutine
dan sebuah fungsi berbeda untuk mengaktifkan coroutine yang tertunda. Beberapa bahasa lain
menawarkan symmetric coroutines,dimana hanya memilikisatu fungsi untuk mengatur transfer dari
satu coroutine ke coroutine lain.

Beberapa orang menyebut asymmetric coroutine dengan semi-coroutine. Tetapi,orang lain
menggunakan semi-coroutine untuk menggambarkan implementasi terbatas dari coroutines,dimana
sebuah coroutine hanya dapat menunda eksekusi ketika tidak didalam fungsi pembantu,artinya
ketika tidak ada pemanggilan yang tertunda berada dalam control stack. Dengan kata lain,hanya
bagian utama dari semi-coroutines yang dapat berproduksi. Sebuah generator pada python adalah
contoh dari semi-coroutines.

Tidak seperti perbedaan antara symmetric dan asymmetric coroutines,perbedaan antara
coroutines dan generator ada satu yang mencolok. Generator sederhana tetapi tidak cukup kuat
untuk implementasi beberapa susunan yang menarik yang dapat ditulis dengan baik oleh coroutines.
Lua memberikan yang terbaik. Asymmetric coroutine. Tapi banyak yang memilih symmetric
coroutine karena dapat diimplementasi diatas fasilitas asymmetric Lua. Ini pekerjaan mudah.

9.2 Pipes dan Filters

Satu contoh dari paradigma coroutine adalah masalah produsen-konsumen. Mungkin kita
punya sebuah fungsi yang secara berkelanjutan menghasilkan nilai dan fungsi lain yang secara
berkelanjutan memakai nilai tersebut. Disini terdapat 2 fungsi seperti analogi diatas:

function producer ()
while true do

local x = io.read() -- produce new value
send (x) -- send to consumer
end
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end

function consumer ()
while true do
local x = receive() -- receive from producer
io.write(x, "\n") -- consume new value end
end

Masalahnya disini adalah bagaimana mencocokkan pengiriman dengan penerimaan. Ini
adalah sebuah pilihan siapa yang mempunyai masalah utama. Keduanya produsen dan konsumen
aktif,keduanya memiliki loop utama dan keduanya menerima bahwa yang lain adalah pelayanan.
Untuk contoh,hal yang mudah untuk merubah struktur suatu fungsi,kembalikan putaran loop dan
rubah menjadi pasif. Tetapi,perubahan struktur mungkin jauh dari mudah dalam scenario lain yang
sebenarnya.

Coroutine memberikan sebuah alat yang ideal untuk mencocokkan produsen dan konsumen
karena pasangan resume-yield merubah tipe hubungan antara pemanggil dan terpanggil. Ketika
sebuah coroutine memanggil yield,ini tidak masuk ke dalam sebuah fungsi baru; ini kembali ke
panggilan yang ditunda(resume). Kemiripannya,pemanggilan resume tidak memulai fungsi
baru,tetapi memanggil yield. Properti ini nyata yang kita butuhkan untuk mencocokkan pengiriman
dengan penerimaan dalam suatu jalur yang setiap aksinya menghasilkan satu sisi bersifat master dan
yang lain bersifat slave. Jadi,receive memanggil produsen untuk memproduksi nilai baru dan send
menghasilkan nilai balik ke konsumen:

function receive ()
local status,value= coroutine.resume (producer)
return value
end

function send (x)
coroutine.yield (x)
end

Tentu saja,producer harus jadi sebuah coroutine:

producer = coroutine.create (
function ()
while true do
local x = io.read() -- produce new value
send (x)
end
end)

Pada design ini,program mulai memanggil consumer,ketika consumer butuh sebuah
barang,consumer memanggil producer, yang akan berjalan hingga barang diberikan ke
consumer, dan kemudian berhenti sampai consumer memulai kembali. Oleh Karena itu,kita
menyebutnya consumer-driven desain.

Kita dapat memperluas desain ini dengan penyaring,dimana pekerjaannya duduk antara
producer dan consumer melakukan beberapa macam transformasi data. Sebuah penyaring
adalah sebuah consumer dan producer pada waktu yang sama,jadi memanggil producer
untuk mendapat nilai baru dan menghasilkan transformasi nilai ke consumer. Sebagai contoh,kita
dapat menambahkan sebuah penyaring kedalam kode sebelumnya dengan memasukan sebuah baris
baru disetiap awal baris. Kode lengkapnya seperti dibawah ini:
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function receive (prod)
local status,value = coroutine.resume (prod)
return value
end

function send (x)
coroutine.yield (x)
end

function producer ()
return coroutine.create (function ()
while true do
local x = io.read() -- produce new value
send (x)
end
end)
end

function filter (prod)
return coroutine.create (function ()

local line =1

while true do
local x = receive(prod) -- get new value
x = string.format ("%5d %s", line, x)
send(x) -- send it to consumer

line = line + 1
end
end)
end
function consumer (prod)
while true do
local x = receive(prod) -- get new value
io.write(x, "\n") -- consume new value end
end

Terakhir kita buat sedikit komponen sederhana yang dibutuhkan,hubungkan mereka dan
mulai final consumer:

p = producer ()
f = filter(p)
consumer (f)

Atau lebih baik lagi:

consumer (filter (producer()))

Jika kamu berbicara tentang Unix pipes setelah membaca contoh sebelumnya. Kamu tidak
sendiri. Setelah semuanya,coroutines adalah jenis dari non-preemptive multithreading. Ketika
dalam pipes setiap tugas berjalan pada sebagian proses,dengan coroutines mengerjakan setiap
pekerjaannya didalam bagian coroutine pipes memberikan sebuah buffer antara penulis dan
pembaca jadi ada beberapa kebebasan dalam kecepatan yang relative. Ini adalah bagian penting
dalam konteks pipes. Karena biaya pertukaran antara pekerjaan lebih kecil,jadi penulis dan pembaca
sama-sama merasa untung.
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9.3 Coroutines sebagai iterator

Kita dapat melihat loop iterator sebagai sebuah contoh spesifik bentuk producer-consumer
sebuah iterator memproduksi barang untuk dipakai oleh badan loop. Oleh karena itu,ini terlihat
aneh menggunakan coroutines untuk menulis iterator. Nyatanya,coroutine memberikan sebuah alat
yang kuat untuk pekerjaan ini. Kembali,kunci dari fitur ini adalah kemampuan merubah hubungan
antara pemanggil dan terpanggil. Dengan fitur ini,kita dapat menulis iterator tanpa masalah dengan
bagaimana menjaga bagian antara pemanggilan successive ke iterator.

Untuk mengilustrasikan macam kegunaannya,tuliskan sebuah iterator untuk merubah
seluruh permutasi pada array yang diberikan. Ini bukan pekerjaan mudah untuk menulis secara
langsung sebuah iterator,tetapi ini tidak sulit untuk menulis sebuah fungsi rekursif yang
menghasilkan seluruh permutasi. Idenya simple,letakkan setiap elemen array di posisi terakhir,tukar
dan hasilkan seluruh permutasi dari masing-masing elemen secara rekursif. Kode seperti dibawah
ini:

function permgen (a, n)
if n == 0 then
printResult (a)

else
for i=1,n do
-- put i-th element as the last one
aln]l, alil = alil, aln]
-- generate all permutations of the other
elements
permgen(a, n - 1)
-- restore i-th element
aln]l, alil = alil, aln]
end
end

end

Untuk melihat cara kerjanya,kita seharusnya mendefinisikan sebuah fungsi printResult
dan memanggil permgen dengan beberapa argumen:

function printResult (a)
for i,v in ipairs(a) do
io.write(v, " ")
end
io.write ("\n")
end

permgen ({1,2,3,4}, 4)

Setelah generator yang kita punya sudah siap. Generator akan mengerjakan perubahan ke
sebuah iterator secara otomatis. Pertama,kita merubah printResult ke yield:

function permgen (a, n)
if n == 0 then
coroutine.yield(a)
else
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Kemudian kita definiskan sebuah induk yang mengatur generator untuk berjalan dalam
coroutine,dan kemudian membuat fungsi iterator. Iterator sederhana memanggil coroutine untuk
menghasilkan permutasi selanjutnya.

function perm (a)
local n = table.getn(a)

local co = coroutine.create(function () permgen(a, n)
end)
return function () -- iterator
local code, res = coroutine.resume (co)
return res
end
end

Dengan mesin-mesin ditempat,ini biasa untuk mengiterasi semua permutasi dalam array dengan
statemen for:

for p in perm{"a", "b", "c"} do
printResult (p)
end

I
I
V
VovQQo
oV QY oA
N QOO Y

Fungsi perm menggunakan bentuk biasa dalam Lua,yang mana membungkus panggilan ke
resume dengan coroutine yang saling berhubungan kedalam sebuah fungsi. Bentuk ini,biasanya Lua
berikan dalam fungsi special: coroutine.wrap. Seperti create,wrap membuat sebuah coroutine
baru. Tidak seperti create,wrap tidak mengembalikan coroutine sendiri: la mengembalikan sebuah
fungsi,yang ketika dipanggil,melanjutkan coroutine. Tidak seperti resume asli,fungsi ini tidak
mengembalikan sebuah kode error sebagai hasil pertama; memunculkan kesalahan jika terjadi
kesalahan menggunakan wrap. Kita dapat menulis perm seperti dibawah ini:

function perm (a)

local n = table.getn(a)

return coroutine.wrap (function () permgen(a, n) end)
end

Biasanya coroutine.wrap lebih sederhana untuk digunakan dibandingkan dengan
coroutine.create. Ini memberikan kita kenyataan apa yang kita butuhkan dari sebuah coroutine:
Sebuah fungsi untuk memanggil ini. Tetapi,ini juga kurang fleksibel. Kita tidak bisa memeriksa
status dari coroutine yang dibuat dengan wrap. Dan lagi,kita tidak dapat memeriksa kesalahan.

9.4 Multithreading non preemptive

Seperti yang kita lihat sebelumnya,coroutine adalah semacam kolaborasi multithreading.
Setiap coroutine sama dengan thread. Sepasang yield-resume mengganti aturan dari satu thread ke
thread yang lain. Tetapitidak seperti multithreading yang sebenarnya,coroutine adalah non
preemptive. Ketika sebuah coroutine berjalan,ini tidak bisa dihentikan dari luar. Ini hanya menunda
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eksekusi ketika ada request untuk beberapa aplikasi. Ini bukan sebuah masalah,sama sekali
berlawanan. Pemrograman lebih mudah dalam menangani preemption. Kamu tidak butuh menjadi
paranoid dengan sinkronisasi kesalahan,karena seluruh sinkronisasi antara thread semua dilakukan
dalam program. Kamu hanya perlu menjamin bahwa sebuah coroutine hanya menghasilkan ketika
berada diluar daerah Kritis.

Tetapi,dengan multithreading non preemptive,bilamana beberapa thread memanggil sebuah
operasi yang diblok,selurun program dihentikan hingga operasi selesai. Untuk kebanyakan
aplikasi,ini kebiasaan yang tidak bisa diterima,banyak programmer yang tidak memperhatikan
coroutine sebagai sebuah alternative nyata untuk multithreading tradisional. Seperti yang akan kita
lihat disini masalah yang menarik.

Disini kita melihat situasi multithreading: kita ingin mengambil beberapa remote file
melalui HTTP. Tentu saja,untuk mengambil beberapa remote filekita mesti tahu bagaimana
mengambil satu remote file. Pada contoh inikita akan menggunakan pustaka LuaSocket,yang
dibuat oleh Diego Nehab. Untuk mengambil sebuah file kita harus membuka sebuah sambungan ke
halaman tersebut,mengirim permintaan file,menerima file dan menutup hubungan. Dalam Lua,kita
dapat menulis pekerjaan ini seperti dibawah. Pertama kita panggil pustaka LuaSocket:

require "luasocket"

Kemudian,kita definisikan host dan file yang akan kita ambil. Pada contoh ini,kita akan
mengambil referensi spesifikasi HTML 3.2 dari world wide web consortium site

host
file

"www.w3.org"
"/TR/REC-html32.html"

Kemudian kita membuka sebuah koneksi TCP ke port 80 dari suatu file:

c = assert (socket.connect (host, 80))

Operasi mengembalikan sebuah objek koneksi,yang mana kita gunakan untuk mengirim
permintaan file:

c:send("GET " .. file .. " HTTP/1.0\r\n\r\n")

Metode penerimaan selalu mengembalikan sebuah string yang akan kita baca ditambah
string lain dengan status operasi. Ketika host menutup hubungan kita selesai menerima file.
Terakhir kita tutup koneksi:

c:close ()

Sekarang kita sudah tahu bagaimana mengambil sebuah file,masalahnya sekarang
bagaimana mengambil beberapa file pendekatannya sam dengan mengambil satu file. Tetapi,ini
pendekatan berurutan,dimana kita hanya mulai membaca sebuah file setelah selesai membaca yang
sebelumnya,ini terlau lambat. Ketika membaca remote file,sebuah program membuang banyak
waktu untuk menunggu data diterima. Lebih spesifik,ini membuang banyak waktu ketika
memanggil receive. Jadi,program dapat jalan lebih cepat jika mengambil seluruh file secara
simultan. Kemudian,ketika sebuah koneksi tidak mempunyai data yang berguna,program dapat
membaca dari koneksi yang lain. Nyatanya,coroutines memberikan jalur yang menyenangkan untuk
membuat download menjadi simultan. Kita buat sebuah thread baru untuk setiap pekerjaaan
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download. Ketika sebuah thread tidak mempunyai data yang berguna, yields akan melakukan
dispatcher sederhana,yang mana akan menyerukan thread yang lain.

Untuk menulis program dengan coroutines,pertama tuliskan kode download sebelumnya
sebagai sebuah fungsi:

function download (host, file)

local ¢ = assert (socket.connect (host, 80))
local count = 0 -- counts number of bytes read
c:send("GET " .. file .. "™ HTTP/1.0\r\n\r\n")
while true do

local s, status = receive(c)

count = count + string.len(s)

if status == "closed" then break end end

c:close ()
print (file, count)
end

Karena Kkita tidak tertarik dengan isi remote file,fungsi ini hanya menghitung ukuran
file,menulis file ke standar output. Dalam kode yang baru,kita menggunakan sebuah fungsi bantuan
untuk menerima data dari koneksi. Dengan pendekatan terurut,kode akan seperti dibawah ini:

function receive (connection)
return connection:receive (2710)
end

Untuk implementasi bersama,fungsi ini harus menerima data tanpa dilarang. Jika tidak
cukup waktu untuk mendapatkan data yang berguna,program kembali ke yields. Kode baru
seperti ini:

function receive (connection)
connection:timeout (0) -- do not block
local s, status = connection:receive (2710)
if status == "timeout" then

coroutine.yield (connection)

end
return s, status

end

Pemanggilan timeout(0) membuat operasi koneksi tidak bisa dilarang. Ketika status operasi
adalah “timeout”,ini artinya operasi yang dilakukan tidak sempurna pada kasus ini, thread kembali
ke posisi yields. Argumen yang benar diberikan sinyal yield untuk mendispatcher thread yang
masih bekerja. Perlu diingat,dalam keadaan timeout,koneksi selalu mengembalikan data yang telah
dibaca hingga timeout,jadi receive selalu mengembalikan S kepada pemanggilnya.

Fungsi selanjutnya menjamin setiap download berjalan dalam sebuah threadnya masing-
masing:

threads = {} -- list of all live threads
function get (host, file)
-- create coroutine
local co = coroutine.create (function ()
download (host, file)
end)
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-- insert it in the list table.insert (threads, co)
end

Tabel threads melindungi daftar seluruh thread yang hidup,untuk dispatcher.
Logika dispatcher sederhana. Umumnya melooping seluruh threads,dengan memanggil satu

per satu. Ini juga harus menghapus daftar thread yang sudah selesai melakukan pekerjaan. Ini akan
berhenti ketika tidak ada lagi threads yang berjalan:

function dispatcher ()
while true do
local n = table.getn (threads)

if n == 0 then break end -- no more threads to run
for i=1,n do
local status, res =
coroutine.resume (threads[i])
if not res then -- thread finished its task?
table.remove (threads, 1)
break
end
end

end
end

Terakhir,program utama membuat thread yang dibutuhkan dan memanggil dispatcher.

Sebagai contoh,untuk download 4 dokumen dari w3c site,program utamanya seperti dibawah ini:

Core.

host = "www.w3.org"

get (host, "/TR/html401/html40.txt")

get (host,"/TR/2002/REC-xhtml11-20020801/xhtmll.pdf")
get (host,"/TR/REC-html32.html")

get (host, "/TR/2000/REC-DOM-Level-2-Core-20001113/DOM2 -
txt")
dispatcher () -- main loop

Mesin saya membutuhkan waktu 6 detik untuk mendownload 4 file menggunakan coroutine.

Dengan implementasi sequential, ini mengambil waktu 2 kali lebih lama (15 detik).

Kalau dilihat dari kecepatan,implementasi yang terakhir jauh dari optimal. Setiap kali

menjalankan proses hanya satu thread yang dibaca. Tetapi, ketika tidak ada thread yang dibaca,
dispatcher berada pada posisi sibuk menunggu,bergerak dari satu thread ke thread lain hanya untuk
memeriksa apakah mereka masih tidak memiliki data. Sebagai hasilnya,implementasi coroutine
menggunakan 30 kali lebih lama dari solusi terurut.

Untuk menghindari kejadian ini,kita dapat menggunakan fungsi select dari LuaSocket. Ini

membolehkan sebuah program untuk diblok ketika menunggu perubahan status dalam kelompok

socket.

Perubahan implementasi ini kecil,kita hanya merubah dispatcher. Versi terbaru seperti ini:

function dispatcher ()
while true do
local n = table.getn (threads)

if n == 0 then break end -- no more threads to run
local connections = {}
for i=1,n do

local status, res =
coroutine.resume (threads[i])

if not res then -- thread finished its task?
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end
end

Selama inner loop, dispatcher yang baru mengumpulkan koneksi yang timed-out dalam
diingat,bahwa receive memberikan beberapa koneksi ke yield; resume
mengembalikan mereka; ketika seluruh koneksi timeout, dispatcher memanggil select untuk
menunggu setiap koneksi berubah status. Implementasi yang terakhir berjalan sama cepat dengan
implementasi yang pertama dengan coroutine. Dan lagi,ini tidak ada waktu sibuk menunggu,ini

tabel koneksi. Perlu

table.remove (threads, i)
break
else -- timeout
table.insert (connections, res)
end
end
if table.getn(connections) == n then

socket.select (connections)
end

hanya butuh lebih sedikit CPU dibandingkan implementasi terurut.

Latihan

1. Tanpa harus menjalan kode, pastikanlah keluaran script berikut.

local function F ()
local J, K 0,

coroutine.yield (
coroutine.yield (
while true do

J, K=K, J + K
coroutine.yield (K)
end

(
1
J)
K)

end

F = coroutine.wrap (F)
for J =1, 8 do
print (F())

end

2. Tuliskan suatu iterator berbasis coroutine bernama JoinPairs yang fungsi memasingkan elemen-

Elemen dari list parallel. Sebagai contoh, loop berikut:

for Name, Number in JoinPairs({“Sally”, “Mary”, “James”},
Number)

print (Name,
end

menghasilkan keluaran berikut:

Sally 12
Mary 32
James 7
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BAB 10 CONTOH LENGKAP

Untuk menyelesaikan pengenalan tentang bahasa, kami tampilkan 2 program lengkap yamg
mengilustrsikan perbedaan fasilitas Lua. Contoh pertama adalah program sebenarnya dari halaman
Lua; Ini mengilustrasikan kegunaan Lua sebagai sebuah bahasa deskripsi data. Contoh kedua adalah
implementasi algoritma rantai Markov,dikemukan oleh Kernighan & Pike dalam bukunya yang
berjudul The Practice of Programming(Addison-Wesley,1999).

10.1 Deskripsi Data

Halaman Lua terdiri dari database yang berisi contoh proyek yang ada didunia
menggunakan Lua. Kita menggambarkan setiap masukan dalam database menggunakan konstruktor
dalam jalur auto-dokumentasi,sebagai contoh lihat dibawabh ini:

entry(
title = "Tecgraf",
org = "Computer Graphics Technology Group, PUC-Rio",
url = "http://www.tecgraf.puc-rio.br/",
contact = "Waldemar Celes",
description = [[
TeCGraf is the result of a partnership between PUC-
Rio,
the Pontifical Catholic TUniversity of Rio de
Janeiro,
and <A

HREF="http://www.petrobras.com.br/">PETROBRAS</A>,

the Brazilian 0Oil Company.

TeCGraf is Lua's birthplace,

and the language has been used there since 1993.

Currently, more than thirty programmers in TeCGraf
use

Lua regularly; they have written more than two
hundred
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thousand lines of code, distributed among dozens of
final products.]]

}

Yang menarik dari penggambaran ini adalah sebuah file dengan sebuah urutan beberapa
Program Lua,pemanggilan akan dilakukan berurutan ke sebuah fungsi entri.menggunakan tabel
sebagai argumen pemanggil.

Tujuan kita adalah menulis sebuah program yang menampilkan data dalam HTML,jadi ini
akan ditampilkan dihalaman web http://www.lua.org/uses.html. Karena banyak
proyek,halaman pertama menampilkan daftar seluruh judul proyek dan kemudian menampilkan
detail setiap proyek,hasil dari program seperti ini:

<HTML>

<HEAD><TITLE>Projects using Lua</TITLE></HEAD>
<BODY BGCOLOR="#FFFFFF"> Here are brief
descriptions of some projects around the

world that use <A HREF="home.html">Lua</A>.
<BR>

<UL>

<LI><A HREF="#1">TeCGraf</A>

<LI>

</UL>

<H3>

<A NAME="1" HREF="http://www.tecgraf.puc-rio.br/">TeCGraf</A>
<BR>

<SMALL><EM>Computer Graphics Technology Group,
PUC-Rio</EM></SMALL>

</H3>

TeCGraf is the result of a partnership between

distributed among dozens of final products.<P> Contact:
Waldemar Celes
<A NAME="2"></A><HR>

</BODY></HTML>

Untuk membaca data. Seluruh program memberkan definisi sebenarnya untuk entry,dan
menjalankan file data sebagai sebuah program(dengan dofile). Catatan bahwa kita mencari entri
2 kali,pertama untuk daftar judul,dan kedua untuk deskripsi proyek. Pendekatan pertama
seharusnya mengumpulkan seluruh entry dalam sebuah array. Tetapi,karena Lua mengkompilasi
begitu cepat,disini ada solusi kedua yang atraktif: Jalankan file data 2 kali,setiap kali jalan dengan
perbedaan definisi untuk entry. Kita mengikuti pendekatan ini dalam program selanjutnya.
Pertama,kita deklarasikan fungsi pembantu untuk menulis format text:

function fwrite (fmt, ...)
return io.write(string.format (fmt, unpack(arg)))
end

fungsi BEGIN digunakan untuk menulis kepala halaman,yang selalu sama:

function BEGIN()
io.write ([[
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end

<HTML>
<HEAD><TITLE>Projects using Lua</TITLE></HEAD>
<BODY BGCOLOR="#FFFFFF">
Here are brief descriptions of some projects around
the world that use
<A HREF="home.html">Lua</A>.
<BR>
11)

Definisi pertama untuk entry menulis setiap judul proyek sebagai daftar item. Argument o
akan menjadi tabel yang mendeskripsikan proyek:

function entry0 (o)

end

N=N + 1

local title = o.title or '(no title)'!
fwrite ('<LI><A HREF="#%d">%s</A>\n', N, title)

Jika o. tit1e adalah nil,fungsi menggunakan sebuah string tetap “ (no title)”.
Definisi kedua menulis semua kebutuhan data tentang sebuah proyek. Ini sedikit lebih
kompleks karena seluruh barang adalah optional.

function entryl (o)

end

N=N + 1

local title = o.title or o.org or 'org'
fwrite ('<HR>\n<H3>\n"')
local href = "

if o.url then

href = string.format (' HREF="%s"', o.url)
end
fwrite ('<A NAME="%d"%s>%s</A>\n', N, href, title)

if o.title and o.org then

fwrite ('<BR>\n<SMALL><EM>%s</EM></SMALL>', 0.0rg)
end
fwrite ('\n</H3>\n"')

if o.description then

fwrite('%s', string.gsub(o.description, "\n\n\n*"',
'<P>\n"'))

fwrite ('<P>\n"')
end

if o.email then
fwrite ('Contact: <A HREF="mailto:%s">%s</A>\n"',
o.email, o.contact or o.email)
elseif o.contact then
fwrite ('Contact: %s\n', o.contact)
end

Fungsi terakhir menutup halaman:
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function END()
fwrite ('</BODY></HTML>\n")
end

Terakhir,program utama memulai halaman,menjalankan file data dengan definisi pertama
untuk entry untuk membuat daftar judul,kemudian menjalankan file data lagi dengan definisi kedua
untuk entry,dan tutup halaman:

BEGIN ()

N =20
entry = entry0
fwrite ('<UL>\n"')

dofile('db.lua')
fwrite ('</UL>\n"')
N =0

entry = entryl
dofile('db.lua'")

END ()

10.2 Algoritma Rantai Markov

Contoh kedua adalah implementasi dari algoritma rantai Markov. Program membuat teks
acak,didasarkan pada kata yang boleh diikuti urutan dari n kata sebelumnya dalam teks dasar.
Untuk implementasi ini,kita akan gunakan n=2.

Bagian pertama program membaca teks dasar dan membuat tabel,untuk setiap awalan 2
kata,berikan sebuah daftar kata yang diikuti awalan dalam teks. Setelah membuat tabel,program
menggunakan tabel untuk mebuat teks acak,dimana setiap kata diikuti 2 kata sebelumnya dengan
kemungkinan yang sama dari teks dasar sebagai hasil,kita punya teks,tetapi tidak rapi,acak,sebagai
contoh,ketika selesai menggunakan buku,hasilnya seperti "Constructors can also traverse a table
constructor, then the parentheses in the following line does the whole file in a field n to store the
contents of each function, but to show its only argument. If you want to find the maximum element
in an array can return both the maximum value and continues showing the prompt and running the
code. The following words are reserved and cannot be used to convert between degrees and
radians.”

Kita akan mengkode setiap awalan dengan penggabungan 2 kata dengan spasi diantaranya:

function prefix (wl, w2)
return wl .. ' ' .. w2
end

Kita akan menggunakan string NOWORD(“\n”) untuk menginisialisasi awal kata dan
menandai akhir teks. Sebagai contoh,adalah teks dibawabh ini:

the more we try the more we do

Tabel kata akan menjadi

{ ["\I'l \nn] - {"the"},
["\n the"] = {"more"},
["the more"] = {"we", Tywal ,
[nmore we"] = {"try", ndo" ,
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[llwe try"] — {"the"},
["try the"] = {"more"},
[llwe doll] — {u\nn},
}
Program melindungi tabel dalam variabel global statetab. Untuk memasukkan sebuah
kata baru dalam daftar awalan pada tabel,kita gunakan fungsi dibawah ini:

function insert (index, value)
if not statetab[index] then
statetab[index] = {value}
else
table.insert (statetab[index], wvalue)
end
end

Pertama,memeriksa apakah awalan sudah ada dalam daftar,jika tidak,ini membuat yang baru
dengan nilai baru. Jika tidak gunakan fungsi tabel yang didefinisikan sendiri. Insert untuk
memasukkan nilai baru pada akhir daftar yang ada.

Untuk membuat tabel statetab,kita perlu 2 variabel w; dan w, dengan 2 kata terakhir
yang dibaca untuk setiap awalan. Kita perlu daftar seluruh kata yang mengikutinya.

Setelah membuat tabel,program memulai untuk membuat sebuah teks dengan kata
MAXGEN. Pertama,inisialisasi ulang variabel w; dan w,. kemudian, untuk setiap awalan,dipilih
secara acak sebuah kata selanjutnya dari daftar kata yang enar.mencetak kata dan memperbaharui
w; dan ws,selanjutnya kita lihat program lengkapnya:

-- Markov Chain Program in Lua

function allwords ()

local line = io.read() -- current line
local pos = 1 -- current position in the line
return function () -- iterator function
while line do -- repeat while there are lines
local s, e = string.find(line, "S%w+", pos)
if s then -- found a word?
pos = e + 1 -- update next position
return string.sub(line, s, e) -- return
the word
else
line = io.read() -- word not found; try next
line
pos = 1 -- restart from first position
end
end
return nil -- no more lines: end of traversal
end

end

function prefix (wl, w2)
return wl .. ' ' .. w2

end

local statetab
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function insert (index, value)
if not statetab[index] then
statetab[index] = {n=0}
end
table.insert (statetab[index], wvalue)
end

local N = 2
local MAXGEN 10000
local NOWORD = "\n"

-- build table

statetab = {}

local wl, w2 = NOWORD, NOWORD

for w in allwords () do
insert (prefix(wl, w2), w)
wl = w2; w2 = w;

end

insert (prefix(wl, w2), NOWORD)

-- generate text
wl = NOWORD; w2 = NOWORD -- reinitialize
for i=1,MAXGEN do
local list = statetabl[prefix(wl, w2)]
-- choose a random item from list

local r = math.random(table.getn(list)) local nextword =
list[r]
if nextword == NOWORD then return end io.write (nextword,

n n)
wl = w2; w2 = nextword
end
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BAB 11 STRUKTUR DATA

Tabel di Lua bukan sebuah struktur data: Tetapi,kumpulan struktur data. Seluruh struktur
data yang bahasa lain miliki seperti array, record, list, queues, sets digambarkan dalam tabel pada
Lua. Lebih dari itu, Tabel mengimplementasikan seluruh struktur ini secara efisien.

Dalam bahasa tradisional,seperti C dan Pascal,kita mengimplementasi banyak struktur data
dengan array dan lists(lists=record+pointer). Meskipun kita dapat mengimplementasi array dan lists
menggunakan tabel Luatabel lebih baik dibanding array dan lists: Banyak algoritma
disederhanakan menjadi nilai yang biasa menggunakan tabel. Sebagai contoh,kamu jarang menulis
sebuah pencarian di Lua,karena tabel memberikan akses langsung untuk beberapa tipe.

Disini,kita akan belajar menggunakan tabel yang efisien. Disini,kita akan melihat bagaimana
kamu dapat mengimplementasikan struktur data yang biasa dengan tabel dan akan memberikan
beberapa contoh penggunaan. Kita akan mulai dengan array dan lists,bukan karena kita butuh
mereka untuk struktur yang lain,tetapi karena banyak programmer sudah familiar dengan mereka.
Kita juga sudah lihat bahan dasar pada bab ini,tentang bahasa tetapi saya akan ulangi lagi disini
untuk kelengkapan.

11.1 Array

Kita mengimplementasikan array pada Lua dengan cara memberikan indeks pada tabel
menggunakan integer. Oleh karena itu,array tidak memiliki ukuran yang tetap,tetapi tumbuh sesuai
dengan yang kita butuhkan. Biasanya ketika kita menginisialisasi array kita definisikan ukuran
secara tidak langsung. Sebagai contoh,lihat kode dibawabh ini:

a ={} -- new array

for i=1, 1000 do
alil] =0

end

Mencoba mengakses field diluar jarak 1-1000 akan mengembalikan nil,sebagai ganti 0.
Anda dapat memulai array apada index 0,1, atau nilai lain:

-- creates an array with indices from -5 to 5

a = {}

for i=-5, 5 do
ali] = 0

end

Tetapi,biasanya untuk memulai array dengan indeks 1. Pustaka Lua berpegang pada
konvensi ini. Jadi,jika array anda juga dimulai dengan 1 kamu akan dapat menggunakan fungsinya
secara langsung.

Kita dapat menggunakan konstruktor untuk membuat dan menginisialisasi array dalam
ekspresi tunggal:

squares = {1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81}
Konstruktor bisa sama besar dengan yang kamu butuhkan.

11.2 Matriks dan Array Multi Dimensi
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Disini ada jalur utama untuk menyatakan matriks dalam Lua. Cara yang pertama adalah
array dalam array,maksudnya,sebuah tabel dimana setiap elemennya berada di tabel lain. Sebagai
contoh,kamu dapat membuat sebuah matriks kosong dengan dimensi n x m seperti kode dibawah
ini:

mt = {} -- create the matrix
for i=1,N do
mt [i] = {} -- create a new row

for j=1,M do
mt[1] [j] = O
end
end

Karena tabel adalah objek pada Lua. Kamu buat setiap baris eksplisit untuk membuat
sebuah matriks. Ketentuan ini lebih panjang dibandingkan pendeklarasian matriks,yang kamu
lakukan di C atau Pascal. Tetapi ini lebih fleksibel,kamu dapat membuat matriks triangular dengan
merubah baris:

for j=1,M do
Pada contoh sebelumnya menjadi
for j=1,1i do

Dengan kode ini,matriks triangular hanya menggunakan setengah memori dari kode
sebelumnya.

Jalur kedua untuk membuat matriks di Lua dengan cara membuat 2 indeks menjadi satu.
Jika 2 indeks adalah integer,kamu dapat mengalikan yang pertama dengan sebuah konstanta dan
menambahkan indeks kedua. Dengan pendekatan ini,kode dibawah ini akan membuat matriks
kosong dengan dimensi n x m:

mt = {} -- create the matrix
for i=1,N do
for j=1,M do
mt[i*M + j]1 = 0
end
end

Jika indeks adalah string,kamu dapat membuat penggabungan antara kedua indeks menjadi
indeks tunggal dengan sebuah karakter diantaranya untuk pemisah. Sebagai contoh,kamu dapat
mengindeks sebuah matriks m dengan indeks string s dan t dengan kode m[s..”:’..t],dilengkapi
keduanya s dan t tidak mengandung ;. Jika kamu ragu,kamu dapat menggunakan karkater seperti
“\0’ untuk memisahkan indeks.

Sering sekali aplikasi menggunakan sebuah matriks sparse,sebuah matriks dimana banyak
sekali elemennya yang terdiri dari o & nil. Sebagai contoh,kamu dapat menggambarkan sebuah
grafik dengan matriks adjasensi,yang mempunyai niali x di posisi m,n hanya ketika titik m dan n
dikoneksi dengan biaya x; Jika titik tidak dikoneksi,nilai di posisi m,n adalah nil. Untuk
menggambar sebuah grafik dengan 10000 titik,dimana setiap titik mempunyai 5 tetangga,kamu
akan butuh sebuah matriks dengan 100000000 entry,tetapi kira-kira hanya 50000 dari mereka yang
tidak nil. Banyak buku pada struktur data membicarakan bagaimana mengimplementasikan matriks
sparse tanpa membuang memori sebanyak 400 MB,tetapi kamu tidak butuh teknik itu ketika
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membuat pemrograman di Lua. Karena array digambarkan oleh tabel,mereka jarang sekali dengan
penggambaran pertama,kamu akan butuh 10000 tabel,masing-masing terdiri dari 5 elemen,dengan
jumlah total 50000 entry. Dengan penggambaran kedua,kamu akan punya tabel tunggal dengan
50000 entry didalamnya. Apapun penggambarannya,kamu hanya butuh sedikit ruang untuk elemen
non nil.

11.3 Senarai Berantai

Karena tabel adalah entity dinamis,tabel mudah untuk mengimplementasi senarai berantai
pada Lua. Setiap titik digambarkan oleh sebuah tabel dan link adalah field tabel sederhana yang
berisi hubungan ke tabel lain. Untuk contoh,mengimplementasikan sebuah list dasar dimana setiap
titik punya 2 field,next dan value,kita butuh sebuah variabel untuk menjadi kepala list.

list = nil

Untuk memasukkan elemen pada awal list,dengan nilai v,kita buat:
list = {next = list, value = v}

Untuk mencari list kita tulis:

local 1 = list
while 1 do
print (1.value)
1 = 1.next
end

Untuk jenis list yang lain,seperti senarai berantai ganda atau list melingkar,juga mudah
untuk diimplementasikan. Tetapi,kamu jarang membutuhkan struktur tersebut di Luakarena
biasanya ada jalur termudah untuk menggambarkan data kamu tanpa menggunakan list. Sebagai
contoh,kita dapat menggambarkan sebuah stack dengan sebuah array,dengan field n dihubungkan
ke atas.

11.4 Antrian dan Antrian Ganda

Meskipun Kkita dapat mengimplementasikan antrian biasa menggunakan insert dan
remove,implementasi ini bisa menjadi lambat untuk struktur yang besar. Sebuah implementasi lebih
efisien menggunakan 2 indeks,satu untuk yang pertama dan yang lain untuk elemen terakhir:

function ListNew ()
return {first = 0, last = -1}
end

Untuk mengurangi penggunaan space yang besar,kita akan mendefiniskan seluruh daftar
operasi dalam sebuah tabel,biasanya disebut List. Oleh karena itu,kita menuliskan contoh
sebelumnya seperti ini:

List = {}
function List.new ()

return {first = 0, last = -1}
end
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Sekarang kita dapat memasukkan atau mengeluarkan sebuah elemen pada akhir keduanya
pada waktu yang tetap:

function List.pushleft (list, wvalue)
local first = list.first - 1
list.first = first
list[first] = value

end

function List.pushright (list, wvalue)
local last = list.last + 1
list.last = last
list[last] = wvalue

end

function List.popleft (list)
local first = list.first
if first > list.last then error("list is empty") end
local value list[first]
list[first] nil -- to allow garbage
collection
list.first = first + 1
return value
end

function List.popright (list)
local last = list.last
if list.first > last then error("list is empty") end
local value = list[last]
list[last] = nil -- to allow garbage collection
list.last = last - 1
return value

end

Jika kamu menggunakan struktur ini dalam sebuah antrian yang disiplinnya
kuat,pemanggilan hanya pushright dan popleft, keduanya first dan last akan bertambah
secara berkelanjutan. Tetapi,karena kita menggambarkan array di Lua menggunakan tabel ,kamu
dapat membuat indeks mereka dari 1 sampai 20 atau dari 16,777,216 sampai dengan 16,777,236.
Dan lagi,karena Lua menggunakan presisi ganda untuk angka,program kamu dapat jalan untuk 200
tahun,mengerjakan 1 juta masukan per detik,sebelum masalah overflow datang.

11.5 Sets dan bags

Mungkin kamu ingin untuk mendaftar seluruh identifier yang digunakan dalam kode
program. Bagaimanapun kamu butuh untuk menyaring sintaks pada kode yang kamu punya.
Beberapa programmer C menggambarkan set sintaks sebagai array dari string dan kemudian
mencari array untuk mengetahui apakah sebuah kata yang diberikan terdapat di set atau tidak.
Untuk mempercepat pencarian,mereka dapat menggunakan pohon biner atau tabel hash untuk
menggambarkan set.

Pada Lua,jalur yang sederhana dan efisien untuk menggambarkan set adalah meletakkan
elemen set sebagai indeks dalam sebuah tabel. Kemudian,mencari elemen yang diberikan dalam
tabel,kamu hanya membuat indeks tabel dan memeriks apakah hasilnya nil atau tidak. Sebagai
contoh,kita dapat menulis kode dibawah ini:

-03-



reserved = ({
["while"]
["local"]

true, ["end"] = true, ["function"] = true,
true,

}

for w in allwords () do
if reserved[w] then
-- “w' 1s a reserved word

Anda dapat menginisialisasi menggunakan fungsi bantuan untuk membangun set.

function Set (list)
local set = {}
for , 1 in ipairs(list) do set[l] = true end

return set
end

reserved = Set{"while", "end", "function", "local", }
11.6 Buffer String

Mungkin anda ingin membuat sebuah string sedikit demi sedikit. Sebagai contoh membaca
sebuah file baris per baris. Ketikkan kode dibawah ini:

-- WARNING: bad code ahead!!

local buff = "n

for line in io.lines() do
buff = buff .. line .. "\n"
end

Walaupun ini terlihat tidak mungkin,kode ini dapat menyebabkan keruskan untuk file yang
besar. Sebagai contoh,ini akan mengambil waktu hampir 1 menit untuk membaca file berukuran
350 kb.

Mengapa ini terjadi? Lua menggunakan algoritma garbage collection: Ketika Lua
mendeteksi sebuah program menggunakan memori yang terlalu banyak,Lua akan membuang
struktur data dan membebaskan ruang memori dari struktur data hingga tidak bisa digunakan lagi.
Biasanya algoritma ini mempunyai performa yang baik,tetapi apabila banyak terjadi loop ini akan
merusak algoritma.

Untuk mengerti apa yang terjadi,kita asumsikan bahwa kita berada di pertengahan loop
pembacaan: buff sudah terisi sebuah string dengan 50 kb dan setiap baris memiliki 20 bytes. Ketika
Lua menggabungkan buff..line..”\n”,ini membuat sebuah string dengan 50,020 bytes dan menyalin
50 kb dari buff kedalam string baru untuk setiap baris baru,Lua membutuhkan 50 kb memori.
Setelah membaca 100 baris baru,Lua sudah menggunakan memori lebih dari 5 MB. Akan lebih
buruk lagi,setelah persetujuan:

buff = buff .. line .. "\n"

String yang lama sekarang dibuang. Setelah 2 kali perputaran. Ada 2 string lama yang
totalnya lebih dari 100 kb tempat pembuangan. Jadi,Lua memutuskan,untuk membenarkannya. Ini
adalah waktu yang baik untuk menjalankan garbage collector dan membuatnya menjadi bebas
100kb. Masalah yang akan terjadi setiap 2 perputaran,Lua akan menjalankan garbage collector 2000
kali sebelum membaca file. Dengan begini,memori yang digunakan kira-kira 3 kali ukuran file.

-94-



Masalah ini tidak aneh untuk Lua. Bahasa lain dengan garbage collection,dan string adalah
objek yang berubah,ada yang mirip seperti itu,java adalah contoh yang paling terkenal.

Sebelum kita lanjutkan,kita harus memberi tanda terlebih dahulu,situasi ini bukan masalah
biasa. Untuk string ukuran kecil,loop ini bagus,untuk membaca sebuah filekita gunakan
“*all”,yang akan membaca 1 kali. Tetapi, terkadang ini bukan masalah sederhana. Hanya solusi
yang memiliki algoritma yang lebih efisien yang kita lihat.

Perulangan yang asli mengambil pendekatan linier terhadap masalah,menggabungkan string
kecil satu per satu kedalam akumulator. Algoritma yang baru menghindari ini,menggunakan
pendekatan binary. Ini menggabungkan beberapa yang besar ke dalam yang besar lainnya. Inti dari
algoritma ini adalah sebuah stack yang berisi string yang besar yang sudah dibuat dibawah,ketika
string kecil masuk ke bagian kepala. Jenis stack ini mirip dengan model yang sudah terkenal yaitu
menara Hanoi: sebuah string dalam stack tidak pernah dapat sebuah string yang lebih pendek. Jika
sebuah string dimasukkan lebih dari satu,algoritma akan menggabung keduanya. Penggabungan
membuat sebuah string yang besar,yang mungkin lebih besar dari tetangganya di lantai sebelumnya.
Jika ini terjadi,mereka akan menggabungkannya juga. Penggabungan ini akan dilakukan menurun
pada stack hingga string terbesar berada pada stack hingga string terbesar berada pada stack bawah:

function newStack ()
return {""} -- starts with an empty string end

function addString (stack, s)
table.insert (stack, s) -- push 's' into the the stack
for i=table.getn(stack)-1, 1, -1 do
if string.len(stack[i]) > string.len(stack[i+1])
then
break
end
stack[i1i] = stack[i] .. table.remove (stack)
end
end

Untuk mendapatkan hasil akhir dari buffer kita hanya butuh menggabungkan seluruh string.
Fungsi table.concat dapat melakukan penggabungan seluruh string yang ada di list.
Menggunakan struktur data yang baru,kita dapat menulis program dibawah ini:

local s = newStack()

for line in io.lines() do
addString (s, line .. "\n")

end

s = toString(s)

Program baru ini mengurangi waktu aslinya untuk membaca file 350 kb dari 40 detik
menjadi 0.5 detik. Pemanggilan io.read (“*all”) masih lebih cepat penyelesaian pekerjaan
dalam 0.02 detik.

Nyatanya, ketika kita memanggil io.read (“*all”) ,io.read menggunakan struktur data
yang digambarkan,tetapi diimplementasikan dalam C. Beberapa fungsi lain pada pustaka Lua juga
menggunakan implementasi C. Satu dari fungsi ini table.concat. Dengan concat,kita dapat
dengan mudah mengoleksi seluruh string dalam seluruh tabel dan kemudian menggabungkan
semuanya sekaligus. Karena concat menggunakan implementasi C,ini lebih efisien untuk string
yang kuat.
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Fungsi concat menerima sebuah pilihan argument kedua,dimana sebuah separator
dimasukkan diantara string menggunakan pemisah,kita tidak perlu untuk memasukkan sebuah baris
baru setelah setiap baris:

local t = {}

for line in io.lines () do
table.insert (t, line)

end

s = table.concat(t, "\n") .. "\n"

Concat memasukkan pemisah antara string,tetapi bukan setelah yang terakhir. Jadi kita
dapat menambah baris baru diakhir. Penggabungan terakhir menduplikat hasil string,yang dapat
menjadi besar sekali. Disini tidak ada pilihan untuk membuat concat memasukkan pemisah
tambahan,tetapi kita dapat memperdaya memasukkan string kosong tambahan pada t:

table.insert (t, "")
s = table.concat(t, "\n")

Baris baru tambahan akan ditambahkan sebelum string kosong diakhir string yang kita
inginkan.

Latihan
Ketikanlah kode program operasi-operasi matriks berikut. Jalankan program dengan memasukan
elemen-elemen matrik. Cek apakah hasilnya sudah sesuai dengan mengerjakan secara manual

QHEUOQDP
nw - nmnn

e L Yaree Yartm Yt Vet Yot
e e

function menu ()
print ("\n")

print(ll\t \t ******************************Il)
print ("\t \t  * MENTU )
print(ll\t \t ******************************Il)
print ("\t \t * 1. Input Matriks *1)
print ("\t \t * 2. Penjumlahan Matriks *1)
print ("\t \t * 3. Perkalian Matriks * 1)
print ("\t \t * 4. Invers Matriks *1)
print ("\t \t * 5. Keluar * 1)
print("\t \t ******************************")

io.write ("\t \t Pilihan : ")
pil=io.read ("*number")

if pil==1 then

print ("\n")

print("\t *********************************************")
pril’lt("\t * INPUT MATRIKS * 1)
print("\t *********************************************Il)

io.write ("\t \t Orde Matriks A (2 atau 3) = ")
a=io.read ("*number")
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print ("\n")
print (inputA (A, a))
io.write("\t \t Orde Matriks B (2 atau 3) = ")
b=io.read ("*number ")
print ("\n")
print (inputB (B, b))
print (menu())
else
if pil==2 then
if a==b then

print ("\n")

print("\t *********************************************")
print ("\t i HASIL PENJUMLAHAN MATRIKS *1)
print("\t *********************************************")
print (tambah (A,B,a))

else
print ("\n")

print("\t**********************************************************")

print ("\t Penjumlahan tidak dapat dilakukan karena orde tidak sama

print("\t**********************************************************ll)
print ("\n")
end
print (menu())
else
if pil==3 then
if a==b then

print ("\n")
print(ll\t *********************************************ll)
print ("\t & HASIL PERKALIAN MATRIKS * 1)
print("\t *********************************************")
print (kali(A,B,a,b))

else
print ("\n")
print(ll\t********************************************************ll)
print ("\t Perkalian tidak dapat dilakukan karena orde tidak sama ")
print("\t********************************************************")
print ("\n")

end

print (menu () )

else
if pil==4 then
print ("\n")
print("\t *********************************************")
print ("\t i HASIL INVERS MATRIKS *1)
print(ll\t *********************************************ll)
print ("\t \t Invers Matriks A :")
for 1 = 1,a do
E[i] = {}

for j = 1,a do
E[i] [§] = A[i] []]

end
end
print (inv (E,a))
print ("\t \t Invers Matriks B :")
for i = 1,b do

E[i] = {}

for j = 1,b do
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D = E[i] [1]
for j = 1,a do
E[i] [§] = E[i] []

/
F[i] [3] i

] D
F[il [j] / D
end
for k = 1,a do
if k~=i then
M=E [k] [i]
for j = 1,a do
E[k] [§1=E[k] [J]1-(E[i] [J]*M)
Flk] [31=F[k] [J]1-(F[i] []*M)

end
end
end
end
for i = 1,a do
io.write("\t \t \t ")
for j = 1,a do
io.write(F[1] [J] , "\t")
end
print ("\v")
end

end

--MENU UTAMA
print (menu())

BA B 12 FILE DATA

Ketika berhadapan dengan file data, pada umumnya lebih mudah untuk menulis data
dibanding untuk membacanya kembali. Ketika kita menulis suatu file, kita mempunyai kendali
penuh dari apa yang sedang berlangsung. Ketika kita membaca suatu file, pada sisi lain, kita tidak
mengetahui apa yang diharapkan. Di samping bermacam-macam data yang boleh berisi suatu file
yang benar, suatu program sempurna juga perlu menangani file yang tidak baik dengan baik. Oleh
karena itu, input coding sempurna yang rutin selalu sulit.

Ketika kita melihat di contoh Bagian 10.1, pembangun tabel menyediakan suatu alternatif
menarik untuk memformat file. Dengan sedikit kerja tambahan ketika penulisan data, pembacaan
menjadi sepele. Tekniknya adalah menulis file data kita sebagai kode Lua, ketika pengeksekusian,
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bangun data ke dalam program itu. Dengan pembangun tabel, potongan ini dapat terlihat luar biasa
seperti suatu file data datar.

Seperti biasanya, mari kita lihat suatu contoh untuk membuat semua jelas. Jika file data kita
adalah di dalam suatu format yang sudah dikenal, seperti CSV (Comma-Separated Values), kita
hanya punya sedikit pilihan. (Di Bab 20, kita akan lihat bagaimana cara membaca CSV di Lua.)
Bagaimanapun, jika kita akan menciptakan file untuk digunakan kemudian, Kkita dapat
menggunakan Lua pembangun sebagai format kita, sebagai ganti CSV. Di dalam format ini, kita
menghadirkan masing-masing data record sebagai Lua pembangun. Sebagai contoh penulisan
seperti

Donald E. Knuth, Literate Programming, CSLI, 1992 Jon
Bentley,More Programming Pearls,Addison-Wesley, 1990

di dalam file data kita, kita tulis

Entry{"Donald E. Knuth",
"Literate Programming",
"CSLI", 1992}
Entry{"Jon Bentley",
"More Programming Pearls",
"Addison-Wesley", 1990}

Ingat bahwa Entry{ ...} sama halnya dengan Entry ({...}), yaitu, panggilan untuk
fungsi Entry dengan suatu tabel sebagai argumentasi tunggalnya. Oleh karena itu, potongan data
yang sebelumnya adalah program Lua. Untuk membaca file ini, kita hanya perlu mengeksekusinya,
dengan suatu definisi yang masuk akal untuk Entry. Sebagai contoh, program berikut menghitung
banyaknya masukan di dalam suatu file data:

local count = 0

function Entry (b) count = count + 1 end
dofile("data")

print ("number of entries: " .. count)

Kumpulan program berikutnya di dalam seperangkat nama dari semua pengarang ditemukan
di dalam file, dan kemudian mencetaknya. (Nama pengarang adalah field pertama pada setiap
masukan; maka, jika b adalah suatu nilai masukan, b [1] adalah pengarangnya.)

local authors = {} -- a set to collect authors
function Entry (b) authors[b[1l]] = true end
dofile("data")

for name in pairs(authors) do print (name) end

Pesan pendekatan event-driven di program ini membagi: fungsi entry bertindak
sebagai suatu fungsi callback, yang dipanggil sepanjang dofile untuk masing-masing masukan
dalam file data.

Ketika ukuran file tidak menjadi suatu perhatian besar, kita dapat menggunakan sepasang
name-value untuk penyajian kita:

Entry{ author = "Donald E. Knuth",
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title = "Literate Programming",
publisher = "CSLI",
year = 1992 }

Entry{ author = "Jon Bentley",
title = "More Programming Pearls",
publisher = "Addison-Wesley",
year = 1990 }

(Jika format ini mengingatkanmu pada BibTeX, itu bukan suatu kebetulan. BibTeX adalah
satu inspirasi untuk sintaks pembangun di dalam Lua.) Format ini adalah apa yang kita sebut format
data self-describing, sebab masing-masing potongan data telah dikaitkan dengan suatu uraian
singkat tentang artinya . Data self-describing jadi lebih menarik (dengan manusia, sedikitnya)
dibanding CSV atau notasi ringkas lain; mereka mudah untuk mengedit dengan tangan, ketika
perlu; dan mereka mengijinkan kita untuk membuat modifikasi kecil tanpa harus mengubah file
data. Sebagai contoh, jika kita menambahkan suatu field baru yang kita perlukan hanya suatu
peluang kecil di dalam pembacaan program, sedemikian sehingga tersedia suatu nilai default ketika
field tidak ada.

Dengan format name-value, program untuk mengumpulkan pengarang kita menjadi

local authors = {} -- a set to collect authors
function Entry (b) authors[b.author] = true end
dofile("data")

for name in pairs(authors) do print (name) end

Sekarang order field tidak relevan. Sekalipun beberapa masukan tidak mempunyai suatu
pengarang, kita hanya harus mengubah Entry:

function Entry (b)
if b.author then authors[b.author] = true end
end

Lua tidak hanya mengeksekusi dengan cepat, tetapi juga menyusun dengan cepat. Sebagai
contoh, program di atas untuk daftar pengarang mengeksekusi kurang dari satu detik/second untuk
2 MB data. Dan lagi, ini bukan suatu kebetulan. Data deskripsi telah menjadi salah satu dari aplikasi
Lua yang utama sejak diciptakan dan kita mengambil perhatian yang baik untuk membuat
compilernya cepat untuk potongan besar.

12.1 Serialization

Sesering mungkin kita harus menyerialisasi beberapa data, yaitu, untuk mengkonversi data
ke dalam suatu arus bytes atau karakter, sedemikian sehingga kita dapat menyimpannya ke dalam
suatu file atau mengirimkannya melalui suatu koneksi jaringan. Kita dapat menghadirkan data yang
dijadikan serial sebagai kode Lua, sedemikian sehingga, ketika kita menjalankan kode itu, kode itu
merekonstruksi nilai-nilai yang telah disimpan ke dalam pembacaan program.

Pada umumnya, jika kita ingin menyimpan kembali nilai dari suatu variabel global,
potongan kita akan menjadi sesuatu seperti varname= <exp>, dimana <exp> adalah kode Lua untuk
menciptakan nilai itu. Varname adalah bagian yang mudah, jadi mari kita lihat bagaimana cara
menulis kode yang menciptakan suatu nilai. Untuk suatu nilai numeric, tugas itu mudah:

function serialize (o)
if type(o) == "number" then
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io.write (o)
else
end

Untuk suatu nilai string, suatu pendekatan naif akan seperti berikut

if type (o)

== "string" then
io.write ('

”"/ o, Illll)

Bagaimanapun, jika string berisi karakter khusus (seperti tanda kutip atau newlines) hasil
kode tidak akan menjadi suatu program Lua sah. Di sini, anda mungkin tergoda untuk memecahkan
masalah yang mengubah tanda kutip ini:

if type(o) == "string" then
io.write("[[", o, "11M™)

Jangan lakukan itu! Kurung besar ganda dimaksudkan untuk string-string yang ditulisan
tangan, bukan untuk yang dihasilkan secara otomatis. Jika seorang pemakai yang jahat mengatur
secara  langsung  programmu  untuk  menyimpan  sesuatu  seperti " 11..
os.execute ('rm*') .. [[" (sebagai contoh, dia dapat menyediakan string itu sebagai
alamatnya), potongan akhirmu nantinya

varname = [[ ]]..os.execute('rm *')..[[ 1]

Kamu akan mempunyai suatu kejutan buruk yang berusaha untuk mengisi "data™ ini.

Untuk mengutip suatu string yang berubah-ubah dengan cara yang aman, fungsi format, dari
perpustakaan string standard, menawarkan pilihan "% g". Hal itu mengelilingi string dengan tanda
kutip ganda dan dengan baik melepas tanda kutip ganda, newlines, dan beberapa karakter lain di
dalam string itu. Penggunaan fitur ini, serialisasi fungsi kita sekarang kelihatan seperti ini:

function serialize (o)

if type(o) == "number" then
io.write (o)
elseif type(o) == "string" then
io.write(string.format ("%gq", o))
else ...
end

12.1.1 Tabel Penyimpanan Tanpa Siklus

Tugas berikut kami (dan lebih keras) adalah menyimpan tabel. Ada beberapa jalan untuk
melakukannya, menurut pembatasan apa yang kita asumsikan tentang struktur tabel. Tidak ada
algoritma tunggal yang sesuai dengan semua kasus. Tabel sederhana tidak hanya memerlukan
algoritma yang lebih sederhana, tetapi hasil file dapat lebih estetis juga.
Usaha pertama kita sebagai berikut:

function serialize (o)

if type(o) == "number" then
io.write (o)

elseif type(o) == "string" then
io.write(string.format ("%g", o))

elseif type(o) == "table" then
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io.write ("{\n")
for k,v in pairs(o) do
io.write(" ", k, " = ")
serialize(v)
io.write(",\n")
end
io.write (" }\n")
else
error ("cannot serialize a " .. type(o))
end
end

Di samping kesederhanaannya, fungsi tersebut mengerjakan suatu pekerjaan yang layak.
Bahkan penanganan tabel bersarang (yaitu, tabel di dalam tabel lain), sepanjang struktur tabel
adalah suatu pohon (yaitu, tidak ada pembagian sub-tabel dan tidak ada siklus). Suatu peningkatan
estetis kecil akan menjadi masukan berkala tabel bersarang; anda dapat mencobanya sebagai suatu
latihan. (Saran: Tambahkan suatu parameter ekstra untuk menyerialisasi dengan lekukan string.)

Fungsi sebelumnya mengasumsikan bahwa semua kunci di dalam suatu tabel adalah
identifier yang sah. Jika suatu tabel mempunyai kunci numerik, atau kunci string yang bukan
merupakan identifier sintaks Lua yang sah, maka kita dalam masalah. Suatu cara sederhana untuk
memecahkan kesulitan ini adalah mengubah baris

io.write(" ", k, " = m)
menjadi

io.write(" [")

serialize (k)

io.write ("] = ")

Dengan perubahan ini , Kita tingkatkan pertahanan dari fungsi kita, dengan mengorbankan
estetis dari hasil file. Bandingkan:

-- result of serialize{a=12, b='Lua', key='another "one"')}
-- first version

a =12,
b = "Lua",
key = "another \"one\"",
}
-- second version
{
[nan] = 12,
[nbn] = "Lua",
["key"] = "another \"one\"",
}

Kita dapat meningkatkan hasil ini dengan pengujian untuk masing-masing kasus apakah
memerlukan kurung besar; dan lagi, kita akan meninggalkan peningkatan ini sebagai suatu latihan.
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12.1.2 Penyimpanan Tabel dengan Siklus

Untuk menangani tabel dengan topologi umum (yaitu, dengan siklus dan pembagian sub-
tabel) kita memerlukan suatu pendekatan berbeda. Pembangun tidak bisa menghadirkan tabel
seperti itu , maka kita tidak akan menggunakannya. Untuk menghadirkan siklus kita memerlukan
nama, jadi fungsi berikutnya akan memperoleh argumentasi nilai yang namanya disimpan lebih.
Lebih dari itu, Kkita harus tetap melacak nama dari tabel yang telah disimpan, untuk
menggunakannya kembali ketika kita mendeteksi suatu siklus. Kita akan menggunakan suatu tabel
ekstra untuk pelacakan ini. Tabel ini akan mempunyai tabel sebagai indices dan namanya seperti
nilai-nilai yang dihubungkan.

Kita akan tetap membatasi tabel yang ingin kita simpan yakni hanya string atau number
sebagai kunci. Fungsi berikut menyerialisasi tipe dasar ini, mengembalikan hasil :

function basicSerialize (o)
if type (o) == "number" then
return tostring (o)
else -- assume it is a string
return string.format ("%g", o)
end
end

Fungsi berikutnya mengerjakan pekerjaan berat itu. Parameter saved adalah tabel yang
tetap melacak tabel telah disimpan:

function save (name, value, saved)

saved = saved or ({} -- initial value
io.write(name, " = ")
if type(value) == "number" or type(value) == "string" then
io.write (basicSerialize (value), "\n")
elseif type(value) == "table" then
if saved[value] then -- value already saved?
io.write (saved([value], "\n") -- wuse its previous
name
else
saved[value] = name -- save name for next time
io.write("{}\n") -- create a new table
for k,v in pairs(value) do -- save its fields
local fieldname = string.format ("%s[%s]",

name, basicSerialize(k))
save (fieldname, v, saved)
end
end
else
error ("cannot save a " .. type(value))
end
end

Sebagai contoh, jika kita membangun suatu tabel seperti

a = {x=1, y=2; {3,4,5}}
al2] = a -- cycle
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a.z = al[1ll -- shared sub-table

kemudian pemanggilan save ('a', a) akan menyimpannya sebagai berikut :

a = {}

alll = {}
alil[1] =3
alil[2] = 4
alll[3] =5
al2] = a
a[nyu] = 2
a[llxu] =1
al"z"]l = al1]

(Order yang nyata dari tugas ini boleh berlainan, tergantung pada suatu tabel traversal.
Meskipun demikian, algoritma memastikan bahwa simpul manapun sebelumnya diperlukan di
dalam suatu definisi baru yang telah didefinisikan.)

Jika kita ingin menyimpan beberapa nilai dengan pembagian komponen, kita dapat
membuat panggilan ke save menggunakan tabel saved yang sama. Sebagai contoh, jika kita
menciptakan dua tabel berikut,

a {{"one", "tWO"}, 3}

b {(k = al1l}

dan menyimpannya sebagai berikut,

save('a', a)
save('b', b)

hasilnya tidak akan mempunyai komponen umum :

a = {}

alll = {}

al[l] [1] = "one"
all] [2] = "two"
alz2] =3

b = {}

b["k"] = {}
b[nku] [1] = "one"
b[llk!l] [2] = "two"

Bagaimanapun, jika kita menggunakan tabel saved yang sama untuk masing-masing
panggilan ke save,

local t = {}
save('a', a, t)

save('b', b, t)

kemudian hasil akan berbagi komponen umum :
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Seperti halnya di dalam Lua, ada beberapa alternatif lain. Di antaranya, kita dapat
menyimpan suatu nilai tanpa memberinya suatu nama global (contohnya, potongan itu membangun
suatu nilai lokal dan mengembalikannya); kita dapat menangani fungsi (dengan membangun suatu
tabel yang menghubungkan masing-masing fungsi ke namanya) dan lain-lain. Lua memberimu
kuasa; anda bangun mekanisme itu.

Latihan

1. Perhatikan kode berikut, apa keluaran darinya ? A = {}
B = “C”
C = “B”

g

- .
1 = B},
1 = a})

[“B"] )

Qwr

B
[
[

I—"—“—“—‘II o
('T'II o —~

{
{
{
D.

c
A
(D.C

o]
(o]

2. By default, table.sort menggunakan < untuk membandingak elemen array, sehingga ia hanya
dapat mengurut array dari bilangan dan array dari string. Tuliskan suatu fungsi pembanding
yang mengizinkan table.sort menngurut array dari tipe campuran. Pada array terurut, seluruh
nilai array dikelompokan menurut tipenya. Untuk setiap kelompok, bilangan dan string harus di-
urut seperti biasa, dan tipe-tipe lain diurut sembarang tetapi dengan cara yang konsisten. Ujilah
fungsi pada array seperti berikut:

{({y, 3, {3, », ma”, “b”, “e”, 1, 2, 3, -100, 1.1,

function() end, function() end, false, false, true}

3. Fungsi “print’ mengkonversi seluruh argument-argumennya menjadi string, memisahkan
mereka dengan karakter tab, dan menampilkannya, sekaligus berpindah baris.Tulis sebuah
fungsi yang mengembalikan sebagai suatu string, sehingga sebagai berikut:

Sprint (“Hi”, {}, nil)
mengembalikan:

“Hi\ttable: 0x484048\tnil\n”
yang jika dicetak menhasilkan keluaran seperti berikut:

Hi table: 0x484048 nil

4. Pada ring.lua, metode RotateL. hanya memutar obyeknya satu elemen ke kiri, seperti tampak
berikut ini:

-- Rotates self to the left:

function Methods:RotateL ()

if #self > 0 then

self.Pos = OneMod(self.Pos + 1, #self)

end

end
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Tulis ulang kode di atas dengan menggunakan argument numeric optional (default 1) dan
memutar obyek dengan banyak elemen tersebut. (Tidak diperlukan baik suatu loop atau suatu
rekursi recursion.)

5. Tuliskan suatu pembangkit iterasi, SortedPairs, yang berperilaku seperti halnya pasangan,
kecuali bahwa ia berfungsi dengan pasangan nilai-kunci yang terurut berdasarkan kunci.
Gunakan fungso ‘CompAll’ untuk mengurut kunci.

BAB 13 METATABEL DAN METAMETHOD

Biasanya, tabel dalam Lua mempunyai aturan pengoperasian yang agak mudah
diperkirakan. Kita dapat menambahkan pasangan dari nilai kunci (key-value pairs), kita dapat
memeriksa nilainya (the value) dikaitkan dengan suatu kunci (key), kita dapat menemukan semua
pasangan dari nilai kunci (key-value pairs), demikianlah adanya. Kita tidak dapat menambahkan
tabel, kita tidak dapat membandingkan tabel, dan kita tidak dapat memanggil tabel.

Metatabel memungkinkan kita untuk mengubah perilaku suatu tabel. Sebagai contoh,
menggunakan metatabel, kita dapat menemukan bagaimana Lua menghitung ekspresi a+b, dimana a
dan b adalah tabel. Kapanpun Lua mencoba menambahkan dua tabel, ia akan memeriksa apakah
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salah satu dari kedua tabel mempunyai sebuah metatabel dan apakah metatabel tersebut mempunyai
suatu tambahan ruang (add field). Jika Lua menemukan ruang tersebut, ia memanggil nilai terkait
(yang disebut metamethod, yang seharusnya adalah fungsi) untuk menghitung penjumlahan.

Setiap tabel dalam Lua memiliki metatabelnya sendiri. (Sebagaimana akan kita lihat
kemudian, userdata juga akan mempunyai metatables) Lua selalu menciptakan tabel baru tanpa
metatabel :

=)

print (getmetatable (t)) --> nil

Kita dapat menggunakan setmetatable untuk mengatur atau mengubah metatabel dari
tabel manapun :

£l = {}
setmetatable(t, tl)
assert (getmetatable(t) == tl)

Setiap tabel dapat menjadi metatabel dari tabel lain manapun; sebuah kelompok tabel yang
saling berkaitan akan menggunakan metatabel yang biasa bersama-sama (yang menggambarkan
kebiasaan perilakunya); suatu tabel dapat menjadi metatabelnya sendiri (sehingga ini
menggambarkan perilaku individualnya). Setiap konfigurasi adalah valid.

13.1 Metamethod Aritmetika

Dalam bagian ini, kami akan memperkenalkan suatu contoh sederhana untuk menjelaskan
bagaimana menggunakan metatabel. Seumpanya kita menggunakan tabel untuk mewakili dua
pengaturan, dengan fungsi untuk menghitung penggabungan dua pengaturan (two sets),
penyambungan (intersection), dan yang hal-hal sejenis. Karena kita menggunakn daftar, kita
memasukkan fungsinya dalam tabel dan kita membuat konstruksi untuk membuat pengaturan-
pengaturan baru (new sets) :

Set = {}

function Set.new (t)
local set = {}
for , 1 in ipairs(t) do set[l] = true end
return set

end

function Set.union (a,b)
local res = Set.new{}

for k in pairs(a) do res[k] = true end
for k in pairs(b) do res[k] = true end
return res

end

function Set.intersection (a,b)
local res = Set.new{}
for k in pairs(a) do
res[k] = blk]
end
return res
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end

Untuk membantu memeriksa contoh-contoh Kita, kita membuat suatu fungsi untuk mencetak
pengaturan-pengaturan (to print sets) :

function Set.tostring (set)
local s = "{"
local sep = "
for e in pairs(set) do

S =8 .. sep .. e
sep = L.
end
return s .. "}"
end

function Set.print (s)
print (Set.tostring(s))
end

Sekarang, kita akan membuat operator tambahan ("+°) hitung penggabungan kedua
pengaturan. Untuk itu, kita akan mengatur bahwa semua tabel mewakili pengaturan-pengaturan
menggunakan metatabel yang sama dan ini akan menentukan bagaimana reaksi mereka terhadap
operator tambahan. Tahap pertama adalah untuk membuat tabel biasa yang akan digunakan sebagai
metatabel untuk pengaturan-pengaturan. Untuk menghindari dari kerusakan namespace, kita akan

memasukkannya pada tabel pengaturan (set tabel) :

Set.mt = {} -- metatable for sets

Tahap berikutnya adalah untuk memodifikasi fungsi baru pengaturan (set . new function),
yang membangun pengaturan- pengaturan. Versi yang baru hanya mempunyai satu jalur ekstra,
dimana sets.mt sebagai metatabel untuk tabel yang dibuatnya :

function Set.new (t) -- 2nd version
local set = {}
setmetatable (set, Set.mt)
for , 1 in ipairs(t) do set[l] = true end
return set

end

Setelah itu, setiap set kita buat dengan Set .new akan mempunyai tabel yang sama dengan
metatabelnya :

sl = Set.new{10, 20, 30, 50}

s2 = Set.new{30, 1}

print (getmetatable (sl)) --> table: 00672B60
print (getmetatable (s2)) --> table: 00672B60

Akhirnya, kita menambahkan pada metatabel apa yang dinamakan metametode, ruang
(field)  add yang menggambarkan bagaimana untuk menampilkan suatu kesatuan :
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Set.mt. add = Set.union

Kapanpun Lua mencoba untuk menambahkan dua pengaturan (two sets), ia akan memanggil
fungsi ini, dengan dua operandi sebagai argumen.

Dengan adanya metametode, Kkita dapat menggunakan operator tambahan untuk
penggabungan pengaturan :

s3 = s1 + s2
Set.print (s3) --> {1, 10, 20, 30, 50}

Demikian juga, kita menggunakan multiplikasi operator untuk menampilkan set
intersection :

Set.mt. mul = Set.intersection
Set.print ((sl + s2)*sl) --> {10, 20, 30, 50}

Untuk setiap operator aritmatika terdapat nama ruang yang mirip dalam suatu metatabel. Di
samping itu _ add dan _ mul, terdapat  sub (untuk Kkalkulasi),  diwv (untuk pembagian),
__unm (untuk pembatalan), dan _ pow (untuk percontohan). Kita juga menentukan ruang
___concat, untuk menemukan suatu perilaku terhadap concatenation operator.

Jika kita menambahkan dua pengaturan, takkan ada pertanyaan seputar metatabel apa yang
akan digunakan. Namun demikian, kita merekam suatu ekspresi yang menggabungkan kedua nilai
dengan metatabel yang berbeda, contohnya seperti ini :

S
S

Set.new{1,2,3}
s + 8

Untuk memilih suatu metametode, Lua melakukan yang berikut ini : (1) Jika nlai pertama
(first value) mempunyai suatu metatabel dengan suatu  add field, Lua menggunakan nilai ini
sebagai metametode, independensi nilai kedua (second value); (2) namun, jika nilai kedua
mempunyai suatu metatabel dengan suatu _ add field, Lua menggunakan nilai ini sebagai
metametode; (3) Atau, Lua memunculkan suatu error. Karenanya, contoh yang teakhir akan
memunculkan Set . union, sebagaimana akan mengekspresikan 10 + s dan "hy" + s.

Lua tidak memperdulikan tipe-tipe campuran, namun implementasi kami melaksanakannya.
Jika kita menjalankan s = s + 8 sebagai contoh, error yang kita peroleh berada dalam
Set.union :

bad argument #1 to “pairs' (table expected, got number)

Jika kita menginginkan message error yang lebih jelas, kita harus memeriksa secara eksplisit
tipe operandi sebelum upaya menampilkan operasi :

function Set.union (a,b)

if getmetatable (a) ~= Set.mt or
getmetatable (b) ~= Set.mt then error("attempt to
“add' a set with a non-set value", 2)
end

-- same as before
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13.2 Hubungan Metamethod

Metatabel juga memungkinkan kita untuk memberikan arti bagi operator-operator
penghubung, melalui metametode _ eq (persamaan), 1t (kurang dari), dan _ le (kurang
atau sama). Tidak terdapat metametode terpisah terhadap tiga operator penghubung, sebagaimana
Lua menerjemahkannyaa ~= b to not (a == b), a > b to b < a, dan a >= b
to b <= a.

(Big parentheses: Hingga Lua 4.0, Semua operator perintah diterjemahkan sebagai single,
dengan menerjemahkan a <= b tonot (b < a). Namun, terjemahan ini tidak tepat jika kita
mempunyai sebagian perintah, yakni jika tidak semua elemen dalam tipe kita teratur berurut.
Sebagai contoh, angka-angka floating-point secara total tidak beraturan dalam hampir semua mesin,
karena nilainya Not a Number (NaN). Menurut standar IEEE 754, saat ini diadopsi secara virtual
oleh setiap hardware, NaN mewakili nilai-nilai yang tidak terdeteksi, seperti hasil dari 0/0. Standar
tersebut fokus bahwa setiap perbandingan yang melibatkan NaN harus menghasilkan false. Itu
berarti bahwa NaN <= x adalah selalu false, tapi x < NaN adalah selalu false. Ini berarti bahwa
terjemahandaria <= btonot (b < a) adalah tidak valid dalam kasus ini.

Dalam contoh kami dengan pengaturan-pengaturan, kita mempunyai masalah yang sama.
Suatu pengertian yang jelas (dan bermanfaat) bagi <= dalam pengaturan-pengaturan adalah kontrol
pengaturan: a <= b berarti bahwa a adalah suatu subset dari b. Dengan pemahaman demikian,
kembali memungkinkan bahwa keduanya a <= b dan b < a adalah false; Oleh sebab itu, kita
butuh implementasi terpisah bagi _ 1e (kurang atau sama) dan 1t (kurang dari):

Set.mt. le = function (a,b) -- set containment
for k in pairs(a) do
if not b[k] then return false end
end
return true
end

Set.mt. 1t = function (a,b)
return a <= b and not (b <= a)
end

Akhirnya, kita dapat menentukan kesamaan pengaturan melalui kontrol pengaturan :
Set.mt. eqg = function (a,b)
return a <= b and b <= a

end

Setelah pemahaman tersebut, kita sekarang siap untuk membandingkan pengaturan-
pengaturan :

sl = Set.new{2, 4}
s2 = Set.new{4, 10, 2}

print (sl <= s2) --> true
print (sl < s2) --> true

print (sl >= sl) --> true
print (sl > sl1) --> false
print (sl == s2 * gl) --> true
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Tidak seperti metametode aritmatika, metametode hubungan tidak mendukung tipe-tipe
campuran. Perilaku mereka terhadap tipe-tipe campuran mengkopi perilaku biasa operator dalam
Lua. Jika anda berupaya untuk membandingkan satu lajur dengan suatu angka untuk memberikan
perintah, Lua memuncukan suatu error. Demikian pula, jika anda berupaya untuk membandingkan
dua objek dengan metametode yang berbeda sebagai perintah, Lua memunculkan suatu error.

Suatu perbandingan yang sama tak pernah memunculkan suatu error, namun jika kedua
objek mempunyai metametode yang bebeda, operasi persamaan menghasilkan false, bahkan tanpa
memanggil metametode apapun. Sekali lagi, perilaku mengkopi perilaku biasa dari Lua, yang
senantiasa mengklasifikasikan lajur yang bebeda dari angka-angka, tanpa mempertimbangkan nilai-
nilainya. Lua memanggil metametode yang sama hanya jika dua objek yang dibandingkan
menggunakan metametode yang sama.

13.3 Library Menentukan Metamethod

Adalah biasa bagi sejumlah pustaka untuk menentukan ruang mereka sendiri dalam
metatabel. Sejauh ini, semua metametode yang kita temui adalah untuk kebutuhan utama Lua. Ini
merupakan mesin virtual yang mendeteksi bahwa nilai-nilai yang termasuk dalam operasi
mempunyai metatabel dan bahwa metatabel tersebut menentukan metametode untuk operasi
tersebut. Namun demikian, karena metatabel adalah suatu tabel regular, setiap orang dapat
menggunakannya.

Fungsi tostring menyediakan contoh yang umum. Sebagaimana Kita lihat sebelumnya,
tostring mewakili tabel dalam format yang agak sederhana :

print ({}) --> table: 0x8062ac0

(Catatan bahwa print selalu memanggil tostring untuk memformat outputnya) namun
demikian, jika memformat suatu objek, tostring pertama-tama memeriksa apakah objek tersebut
mempunyai suatu metatabel dengan suatu ruang  tostring. Jika ini kasusnya, tostring
memanggil nilai yang mirip (yang mana tentu adalah fungsi) untuk melakukan tugasnya,
melewatkan objek sebagai suatu argumen. Apapun yang dikembalikan oleh metametode adalah
hasil dari tostring.

Dalam contoh kami dengan pengaturan-pengaturan, kita telah menentukan suatu fungsi
untuk menampilkan suatu pengaturan sebagai suatu string. Jadi, kita hanya memerlukan pengaturan
ruang __ tostring dalam pengaturan metatabel:

Set.mt. tostring = Set.tostring

Setelah itu, kapanpun kita memanggil print dengan suatu pengaturan sebagai argumennya,
print memanggil tostring yang memanggil Set . tostring:

sl = Set.new{10, 4, 5}
print (s1) --> {4, 5, 10}

Fungsi setmetatable/getmetatable digunakan sebagai metafield juga, dalam kasus
ini untuk memproteksi metatabel. Seandainya anda ingin memproteksi pengaturan-pengaturan (sets)
anda, untuk itu para pengguna tak dapat melihat apalagi merubah metatabel mereka. Jika anda
mengatur suatu ruang  metatable dalam metatabel, getmetatable akan mengembalikan
nilai ruang ini, sementara setmetatable akan memunculkan suatu error :
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Set.mt. metatable = "not your business"
sl = Set.new({}
print (getmetatable (sl)) --> not your business
setmetatable(sl, {})
stdin:1: cannot change protected metatable

13.4 Tabel Akses Metamethod

Metametode untuk aritmatika dan operator- operator hubungan semuanya perilaku
menentukan bagi situasi- situasi yang tidak benar. Mereka tidak mengubah perilaku normal bahasa.
Namun Lua juga menawarkan suatu cara untuk mengubah perilaku tabel untuk dua situasi-situasi
normal, keraguan dan modifikasi dari ruang yang lowong dalam suatu tabel.

13.4.1 Metamethod  index

Telah kami kemukakan sebelumnya bahwa jika kita mengakses suatu ruang yang lowong
dalam suatu tabel, hasilnya adalah nil. Ini benar, tapi tidak semuanya benar. Sebenarnya, akses
semacam itu mendorong penerjemah untuk mencari suatu _ index metamethod: Jika tidak
terdapat metode seperti itu, sebagaimana biasa terjadi, maka hasil akses adalah nil; di samping itu,
metametode akan menyediakan hasil.

Contoh model seperti ini adalah diturunkan. Seumpamanya kita ingin membuat memerapa
tabel menggambarkan windows. Setiap tabel harus menggambarkan parameter-parameter sejumlah
window, seperti posisi, ukuran, skema warna, dan semacamnya. Semua parameter mempunya nilai-
nilai tetap dan jika kita ingin membangun objek-objek window berikan hanya parameter-parameter
yang tidak tetap. Alternatif pertama adalah untuk menyediakan suatu konstruksi yang mengisi ruang
lowong tersebut. Altenatif kedua adalah untuk mengatur untuk new windows untuk mengisi ruang
lowong apapun dari suatu prototype window. Pertama, kita mendeklarasikan suatu prototype dan
suatu ungsi konstruksi, yang menciptakan windows baru menggunakan suatu metatabel bersama-
sama :

-- create a namespace
Window = {}
-- create the prototype with default values
Window.prototype = {x=0, y=0, width=100, height=100, }
-- create a metatable
Window.mt = {}
-- declare the constructor function
function Window.new (o)

setmetatable (o, Window.mt)

return o
end

Sekarang, kita menentukan  index metamethod :
Window.mt. index = function (table, key)
return Window.prototype [key]

end

Setelah kode tersebut, kita menciptakan suatu window dan mempertanyakan ruang yang
lowong :
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w = Window.new{x=10, y=20}
print (w.width) --> 100

Ketika Lua mendeteksi bahwa w tidak mempunyai ruang yang diminta, namun mempunyai
suatu metatabel dengan ruang _ index, Lua memanggil ini metametode  index, dengan
argumen w (table) dan "width" (kunci lowong), metametode kemudian mengindeks prototype
dengan kunci yang sudah ada dan mengembalikan hasilnya.

Penggunaan metametode  index untuk diwariskan sangat umum di mana Lua
menyediakan shortcut. Terlepas dari itu, metametode  index tidak memerlukan suatu fungsi: ini
dapat berwujud tabel. Jika ini adalah sebagai suatu fungsi, Lua memangginya dengan tabel dan
kunci yang lowong sebagai argumentasinya. Jika ini adalah tabel, Lua melakukan akses ulang
dalam tabel. Untuk itu, dalam contoh kami sebelumnya, kita dapat mengatakan bahwa  index
hanya sebagai

Window.mt. index = Window.prototype

Sekarang, jika Lua mencari ruang _ index metatabel, ini akan menemukan nilai
Window.prototype, yang adalah sebuah tabel. Akibatnya, Lua mengulang kembali akses dalam
tabel ini, dimana ini memunculkan kesamaan dari

Window.prototype ["width"]

yang memberikan hasil yang diinginkan.

Penggunaan suatu tabel sebagai suatu metametode  index menyediakan cara yang murah
dan sederhana dalam mengimplementasikan warisan tunggal (single inheritance). Suatu fungsi,
meskipun lebih mahal, menyediakan lebih banyak fleksibilitas: kita dapat mengimplementasikan
warisan ganda (multiple inheritance), caching, dan beberapa variasi lainnya. Kita akan
mendiskusikan formasi warisan ini dalam Bab 16.

Jika Kkita ingin mengakses suatu table tanpa memunculkan metametodenya  index, Kita
menggunakan fungsi rawget. Pemanggilan rawget (t, i) menyebabkan akses terhadap raw
pada tabel t. Melakukan akses raw tidak akan mempercepat kode anda (peningkatan pemanggilan
suatu fungsi mematikan perolehan apapun yang dapat anda hasilkan), namun kdang-kadang anda
membutuhkannya, seperti yang akan Kita lihat nanti.

13.4.2 Metamethod _ newindex

Metametode = newindex melakukan updates bagi tabel apa yang  index lakukan
bagi akses tabel. Jika anda mengalokasikan suatu nilai terhadap suatu indeks yang lowong dalam
suatu tabel, interpreter akan mencari metametode = newindex: Jika ada satu, interpreter akan
memanggilnya dibanding melakukan perintahnya. Seperti  index, jika metametode adalah
sebuah tabel, interpreter melaksanakan perintah dalam tabel, dibanding dalam tabel aslinya. Lebih
jauh, terdapat fungsi raw yang memungkikan anda untuk melakukan bypass metametode:
pemanggilan rawset (t, k, +v) mengatur nilai v dalam kunci k dari tabel t tanpa
memunculkan metametode.

Penggunaan kombinasi dari metametode  index dan metametode  newindex
memungkinkan beberapa konstruksi berkekuatan besar di Lua, dari tabel read-only ke tabel dengan
nilai-nilai tetap (default values) terhadap warisan bagi object-oriented programming. Selebihnya
dari bab ini kita dapat melihat sebagian dari ini digunakan. Object-oriented programming
mempunyai bab tersendiri.
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13.4.3 Tabel dengan Nilai-Nilai Tetap
Nilai tetap suatu ruang dalam tabel umum adalah nil. Sangat mudah mengubah nilai tetap
dengan metatabel :

function setDefault (t, d)
local mt = { index = function () return d end}
setmetatable(t, mt)

end

tab = {x=10, y=20}

print (tab.x, tab.z) --> 10 nil
setDefault (tab, 0)

print (tab.x, tab.z) --> 10 O

Sekarang, kapanpun kita mengakses suatu ruang kosong dengan tab, metametodenya
___index disebutkan dan kembali zero, yakni nilai dari d bagi metametode.

Fungsi setDefault menciptakan suatu metatabel yang baru bagi setiap tabel yang
membutuhkan suatu nilai tetap. Ini akan mahal jika kita mempunyai banyak tabel yang
membutuhkan nilai-nilai tetap. Namun, metatabel mempunyai nilai tetap d mengarah pada dirinya,
sehingga fungsinya tidak dapat menggunakan suatu metatabel tunggal untuk semua tabel. Untuk
memungkinkan menggunakan metatabel tunggal untuk tabel-tabel dengan nilai-nilai tetap yang
berbeda, kita dapat mengisi nilai tetap setiap tabel dalam tabel itu sendiri, mengunakan suatu ruang
yang eksklusif. Jika Kita tidak terlalu khawatir dengan benturan nama (name clashes) kita dapat
menggunakan kunci seperti " " untuk ruang eksklusif kita :

local mt = { index = function (t) return t.  end}
function setDefault (t, d)

t.  =4d

setmetatable(t, mt)
end

Jika kita mempermasalahkan benturan nama (name clashes) sangat mudah untuk
memastikan keunikan kunci spesial ini. Yang dibutuhkan adalah membuat suatu tabel baru dan
menggunakannya sebagai kunci :

local key = {} -- unique key
local mt = {_ index = function (t) return t[key] end}
function setDefault (t, d)
t[key] = d
setmetatable (t, mt)
end

Suatu pendekatan alternatif untuk mengaitkan setiap tabel dengan nilai-nilai tetap adalah
menggunakan tabel terpisah, dimana semua indeks adalah tabel-tabel dan nilai-nilai adalah nilai-
nilai tetap. Namun demikian, untuk implementasi yang tepat untuk pendekatan ini kami
membutuhkan suatu tabel khusus, yang disebut tabel-tabel lemah (weak table), dan kita tidak
akan menggunakannya disini; kita akan kembali ke subjek tersebut pada bab 17.
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Alternatif lainnya adalah memoize metatabel untuk dapat digunakan kembali pada tabel
dengan pengaturan yang baku. Namun demikian, ini membutuhkan tabel-tabel lemah juga, jadi kita
harus bersabar menunggu pada bab 17.

13.4.4 Menjajaki Akses Tabel

Kedua indexdan newindex menjadi relevan hanya jika indeks tidak muncul dalam
tabel. Satu-satunya cara untuk menangkap semua akses terhadap suatu tabel, kita harus membuat
suatu proxy untuk tabel yang sebenarnya. Proxy ini adalah suatu tabel kosong. Dengan metametode
___index dan metametode  newindex , yang menjajaki semua akses dan mengarahkan ke tabel
yang asli. Seumpamanya t adalah tabel yang asli yang ingin Kita jajaki. Kita dapat menuliskan
seperti ini :

t = {} -- original table (created somewhere)

-- keep a private access to original table
local t =t

-- Create proxy

£ = {)

-- create metatable
local mt = {
__index = function (t, k)
print ("*access to element " .. tostring(k))
return _t [k] -- access the original table
end,

__newindex = function (t,k,Vv)

print ("*update of element " .. tostring(k) .. " to
" .. tostring(v))
_tlk]l =v -- update original table

end

}

setmetatable (t, mt)
Kode ini menjajaki setiap akses terhadap t:

> t[2] = 'hello'

*yupdate of element 2 to hello
> print (t[2])

*access to element 2

hello

(Perhatikan bahwa, sayangnya, skema ini tidak memungkinkan kita untuk berpindah tabel.
Fungsi keduanya akan beroperasi lewat proxy, tidak pada tabel aslinya.)

Jika kita ingin memonitor beberapa tabel, kita tidak membutuhkan metatabel yang berbeda.
Melainkan, kita dapat sesekali menghubungkan setiap proxy dengan tabel aslinya dan saling
berbagi metatabel umum untuk semua proxy. Suatu cara sederhana untuk mengaitkan proxy-proxy
dengan tabel- tabel adalah dengan menjaga tabel aslinya dalam ruang proxy, sepanjang kita dapat
yakin bahwa ruang ini tidak akan digunakan untuk hal lain. Suatu cara sederhana untuk memastikan
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terciptanya suatu kunci pribadi yang tidak seorangpun dapat mengaksesnya. Meletakkan ide-ide ini
bersama-sama menghasilkan kode berikut ini :

-- create private index
local index = {}

-- create metatable
local mt = {
__index = function (t, k)

print ("*access to element " .. tostring(k))
return t[index] [k] -- access the original
table
end,
__newindex = function (t,k,v)
print ("*update of element " .. tostring(k) .. " to
" .. tostring(v))
t [index] [k] = v -- update original table
end
}

function track (t)
local proxy = {}
proxy [index] = t
setmetatable (proxy, mt)
return proxy

end

Sekarang, kapanpun kita ingin memonitor suatu tabel t, yang harus kita lakukan adalah t =
track (t).

13.4.5 Tabel Read-Only

Mudah untuk mengadaptasikan konsep proxy untuk mengimplementasikan tabel read-only.
Yang harus kita lakukan adalah untuk memunculkan suatu error kapanpun kita menjajaki suatu
upaya untuk mengupdate tabel. Untuk metametode  index, kita dapat menggunakan suatu tabel-
--tabel asli itu sendiri---dibanding dengan fungsi, karena kita tidak membutuhkan penjajakan
pertanyaan-pertanyaan; ini lebih mudah dan lebih efisien untuk memunculkan kembali pertanyaan-
pertanyaan terhadap tabel asli. Namun demikian, kebutuhan penggunaan metatabel baru untuk
setiap read-only proxy, dengan __index mengarah pada tabel yang asli :

function readOnly (t)
local proxy = {}

local mt = { -- create metatable
__index = t,
__newindex = function (t,k,v)
error ("attempt to update a read-only table", 2)
end
}

setmetatable (proxy, mt)
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return proxy
end

(Ingat bahwa argument kedua terhadap error, 2, mengarahkan error message di manapun
update diupayakan) sebagaimana contoh penggunaannya, kita dapat membuat suatu tabel read-only
tabel untuk seminggu :

days = readOnly{"Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday",
"Thursday", "Friday", "Saturday"}

print (days[1]) --> Sunday
days[2] = "Noday"
stdin:1: attempt to update a read-only table
Latihan
1. Tulis sebuah metamethod yang menjadikan operator minus menghasilakn kopi terbalik dari
suatu arry:

> Arr = setmetatable({“one”, “two”, “three”}, Meta)
> for I, Val in ipairs(-Arr) do print (I, Val) end
1 three

2 two

3 one

2. Tulis suatu fungsi untuk membuat tabel “read-only”:
> Tbl = {“Hello”}

> Protect (Tbl)

> print (Tbl[1])

Hello

> Tbl[2] = “Goodbye”

stdin:14: attempt to assign to a protected table
stack traceback:

[C]: in function ‘error’

stdin:14: in function <stdin:13>

stdin:1: in main chunk

[C]: ?

> Tb1l[1l] = “Goodbye”

stdin:14: attempt to assign to a protected table
stack traceback:

[C]: in function ‘error’

stdin:14: in function <stdin:13>

stdin:1: in main chunk

[C]: 2

> setmetatable (Tbl, nil)

stdin:1: cannot change a protected metatable
stack traceback:

[C]: in function ‘setmetatable’

stdin:1: in main chunk

[C]: ?
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BAB 14 nciuncan

Lua menampung variabel globalnya di dalam suatu tabel reguler, disebut environment.
Untuk lebih tepatnya, Lua menyimpan variabel "global"nya di dalam beberapa lingkungan, tetapi
kita akan mengabaikan keberagaman ini sebentar.) Satu keuntungan dari struktur ini yaitu
menyederhanakan implementasi internal Lua, karena tidak ada membutuhan suatu struktur data
yang berbeda untuk variabel global. Keuntungan lain (yang benar-benar utama) adalah bahwa kita
dapat memanipulasi tabel ini seperti semua tabel lain. Untuk memudahkan manupulasi itu, Lua
menyimpan lingkungannya sendiri di dalam suatu variabel global  G. ( Ya, G. G sama
dengan _ G.) Sebagai contoh, kode berikut mencetak nama dari semua variabel global yang
didefinisikan di dalam lingkungan sekarang :
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for n in pairs(_G) do print(n) end

Di dalam bab ini, kita akan melihat beberapa teknik yang bermanfaat untuk memanipulasi
lingkungan.

14.1 Mengakses Variabel Global dengan Nama Dinamis

Pada umumnya, penugasan adalah cukup untuk memperoleh dan menentukan variabel
global. Bagaimanapun, kita sering memerlukan beberapa format dalam meta-programming, seperti
ketika Kita harus memanipulasi suatu variabel global yang namanya disimpan di dalam variabel
yang lain , atau ketika menghitung waktu eksekusi. Untuk mendapatkan nilai variabel ini, banyak
para programmer tergoda untuk menulis sesuatu seperti

loadstring("value = " .. varname) ()
atau

value = loadstring("return " .. varname) ()

Jika varname adalah x, sebagai contoh, penggabungan akan menghasilkan "return x"
(atau "value= x", dengan format yang pertama), ketika eksekusi mencapai hasil yang
diinginkan. Bagaimanapun, kode seperti itu melibatkan kumpulan dan ciptaan dari suatu potongan
baru dan kelompok kerja tambahan. Anda dapat menyesuaikan efek yang sama dengan kode berikut
, yang lebih dari suatu order besar yang lebih efisien dibanding yang sebelumnya :

value = _G[varname]
Karena lingkungan adalah suatu tabel reguler, anda dapat menyederhanakan index itu

dengan kunci yang diinginkan (nama variabel).
Dengan cara yang serupa, anda dapat menugaskan suatu variabel global yang namanya

dihitung dengan dinamis, menulis _ G[varname]= value. Hati-hatilah, bagaimanapun:
Beberapa programmer mendapat sedikit kehebohan dengan fungsi ini dan akhirnya menulis kode
seperti_G["a"]l= _ G["varl"], yang mana hal itu hanyalah cara yang rumit untuk menulis
a= varl.

Suatu penyamarataan tentang masalah sebelumnya akan mengijinkan field di dalam suatu
nama dinamis, seperti "io.read" atau " a.b.c.d". Kita memecahkan masalah ini dengan
suatu perulangan, yang dimulai pada G dan meningkatkan field dengan field :

function getfield (f)

local v = G -- mulai dengan tabel global
for w in string.gfind(f, "[%w_]+") do
v = v[w]
end
return v

end
Kita bersandar pada gfind, dari perpustakaan string, ke iterasi di atas semua kata-kata

di f (dimana "word" merupakan urutan atau lebih kepada karakter alphanumeric dan digarisbawahi).
Fungsi yang sesuai untuk set field sedikit lebih kompleks. Penugasannya seperti
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a.b.c.d.e = v
benar-benar setara dengan
local temp = a.b.c.d temp.e = v

Oleh karena itu, kita harus dapat kembali ke nama terakhir; kita harus menangani field
terakhir yang secara terpisah. Fungsi setfield yang baru juga menciptakan tabel intermediate di
dalam suatu alur ketika tidak tersedia :

function setfield (£, v)

local t = G -- start with the table of globals
for w, d in string.gfind(f, " ([%w_]+) (.?)") do
if d == "." then -- not last field?
t[w] = t[w] or {} -- create table if absent
t = tlw] -- get the table
else -- last field
tw] = v -- do the assignment
end
end

end

Pola yang baru ini menangkap field name di dalam variabel w dan suatu opsional yang
diikuti titik di dalam variabel d. Jika suatu field name tidak diikuti oleh suatu titik maka itu adalah
nama terakhir. ( Kita akan mendiskusikan pola yang sesuai dalam Bab 20.

Dengan fungsi sebelumnya, pemanggilan

setfield("t.x.y", 10)
menciptakan suatu tabel global t, tabel t . x yang lain, dan menugaskan 10 ke t . x.y:

print (t.x.y) --> 10

print (getfield("t.x.y")) --> 10
14.2 Pendeklarasian Variabel Global

Variabel global di Lua tidak memerlukan pendeklarasian. Walaupun ini ringkas untuk
program Kkecil, di dalam program yang lebih besar suatu kesalahan cetak sederhana dapat
menyebabkan kesalahan yang sukar untuk ditemukan. Bagaimanapun, kita dapat mengubah
perilaku itu jika kita mau. Karena Lua menyimpan variabel globalnya di dalam suatu tabel reguler,
kita dapat menggunakan metatables untuk mengubah perilakunya ketika mengakses variabel global.

Suatu pendekatan pertama adalah sebagai berikut :

setmetatable ( G, {
__newindex = function (_, n)
error ("attempt to write to undeclared variable "..n,
2)

end,

__index = function ( , n)
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error ("attempt to read undeclared variable "..n, 2)
end,

})

Karena kode itu, setiap usaha untuk mengakses suatu variabel global yang tidak ada akan
mencetuskan suatu kesalahan :

>a =1
stdin:1: attempt to write to undeclared variable a

Tetapi bagaimana cara kita mendeklarasikan variabel baru? Dengan rawset, yang bypass
metamethod:

function declare (name, initwval)
rawset (G, name, initval or false)
end

Or dengan false memastikan bahwa global yang baru selalu mendapat suatu nilai yang
berbeda dari nil. Pesan bahwa anda perlu mendefinisikan fungsi ini sebelum menerapkan kendali
akses, jika tidak anda akan mendapatkan suatu kesalahan: Karena itu, ketika anda sedang berusaha
untuk menciptakan suatu global baru, declare. Dengan fungsi ini pada tempatnya, anda
mempunyai kendali yang lengkap terhadap variabel globalmu :

>a =1

stdin:1: attempt to write to undeclared wvariable a
> declare"a"

>a =1 -- OK

Tetapi sekarang, untuk menguji apakah suatu variabel ada, kita tidak bisa
membandingkannya secara sederhana ke nil; jika itu nil, akses akan melemparkan suatu kesalahan.
Sebagai contohnya, kita menggunakan rawget, yang menghindari metamethod :

if rawget( G, var) == nil then
-- “var' is undeclared

end

Tidak sukar untuk mengubah kendali untuk mengijinkan variabel global dengan nilai nil.
Kita semua memerlukan suatu alat bantu tabel yang menyimpan nama dari variabel yang
dideklarasikan. Kapan saja suatu metamethod dipanggil, cek di dalam tabel itu apakah variabel
tidak dideklarasikan atau bukan. Kodenya mungkin seperti ini :

local declaredNames = {}
function declare (name, initval)
rawset (G, name, initval)

declaredNames [name] = true
end
setmetatable (G, {
__newindex = function (t, n, v)
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if not declaredNames[n] then

error ("attempt to write to undeclared wvar. "..n,
2)
else rawset(t, n, Vv) -- do the actual set
end
end,
__index = function (_, n)
if not declaredNames[n] then
error ("attempt to read undeclared var. "..n, 2)
else
return nil
end
end,
P

Untuk kedua solusi, pengeluaran tambahan tak berarti. Dengan solusi yang pertama,
metamethods tidak pernah dipanggil selama operasi normal. Pada yang kedua, mereka mungkin
dipanggil, tetapi hanya ketika program mengakses suatu variabel yang mempunyai nil.

14.3 Lingkungan Tidak Global

Salah satu permasalahan dengan lingkungan adalah bahwa lingkungan itu global. Modifikasi
apapun yang anda lakukan kepadanya mempengaruhi semua bagian-bagian dari programmu.
Sebagai contoh, ketika anda menginstal suatu metatabel untuk mengendalikan akses global,
programmu yang utuh harus mengikuti petunjuk itu. Jika anda ingin menggunakan suatu
perpustakaan yang menggunakan variabel global tanpa mendeklarasikannya, anda tidak beruntung.

Lua 5.0 memperbaiki masalah ini dengan membiarkan masing-masing fungsi memiliki
lingkungan sendiri. Pada awalnya kedengaran aneh; bagaimanapun, tujuan dari suatu tabel variabel
global adalah menjadi global. Bagaimanapun, di dalam bagian 15.4 kita akan melihat bahwa
fasilitas ini mengijinkan beberapa konstruksi menarik, dimana nilai-nilai global masih tersedia di
mana-mana.

Anda dapat mengubah lingkungan dari suatu fungsi dengan fungsi set fenv (set function
environment). Dia menerima fungsi dan lingkungan yang baru itu. Sebagai contoh dari fungsinya
sendiri, anda dapat juga memberi suatu angka artinya fungsi yang aktif pada level stack yang
diberikan. Angka 1 berarti fungsi yang sekarang, angka 2 berarti fungsi memanggil fungsi yang
sekarang (yang ringkas untuk menulis fungsi bantuan yang mengubah lingkungan pemanggil
mereka), dan seterusnya.

Suatu usaha pertama yang tak dibuat-buat untuk menggunakan set fenv yang gagal sangat
buruk. Kode

a =1 -- create a global variable

-- change current environment to a new empty table
setfenv (1, {})

print (a)

mengakibatkan

stdin:5: attempt to call global “print' (a nil value)
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(Anda harus menjalankan kode itu di dalam potongan tunggal. Jika anda memasukkannya
garis demi garis di dalam mode interaktif, masing-masing garis adalah suatu fungsi yang berbeda
dan panggilan ke setfenv hanya mempengaruhi garis itu sendiri.) Sekali anda mengubah
lingkunganmu, semua akses global akan menggunakan tabel baru ini. Jika itu kosong, anda
kehilangan semua variabel globalmu, bahkan _ G. Maka, pertama anda perlu mendiaminya dengan
beberapa nilai-nilai yang bermanfaat, seperti lingkungan yang lama :

a =1 -- create a global variable
-- change current environment
setfenv(l, { G = G})

_G.print(a) --> nil
_G.print( G.a) --> 1

Sekarang, ketika anda mengakses "global" G, nilainya adalah lingkungan yang lama,
sampai anda akan temukan field print.
Anda dapat mendiami lingkunganmu yang baru menggunakan warisan juga :

a =1

local newgt = {} -- menciptakan lingkungan baru
setmetatable (newgt, { index = G})

setfenv(l, newgt) -- set it

print (a) --> 1

Di kode ini, lingkungan yang baru menerima warisan semua print dan a dari lingkungan
lama. Meskipun demikian, setiap penugasan menuju ke tabel yang baru. Tidak ada bahaya dalam
mengubah suatu variabel global karena kesalahan, walaupun anda masih dapat mengubahnya
melalui _ G :

-- continuing previous code

a =10
print (a) --> 10
print ( G.a) --> 1
G.a = 20
print (_G.a) --> 20

Ketika anda menciptakan suatu fungsi baru, fungsi itu menerima warisan lingkungannya
dari fungsi yang menciptakan itu. Oleh karena itu, jika suatu potongan mengubah lingkungannya
sendiri, semua fungsi itu didefinisikan, setelah itu akan berbagi lingkungan sama ini. Ini adalah
suatu mekanisme yang bermanfaat untuk menciptakan namespaces, seperti yang akan kita lihat di
bab berikutnya.

Latihan

Bayangkan kita memiliki sebuah file kode sumber Lua (bukan kode byte) yang diotlak oleh
interpreter Lua, dan menamplkan pesan salah “bad header in precompiled chunk”. Apakah yang
terajdi sebenar sehingga muncul pesan tersebut?

-125-



BAB 15 racer

Banyak bahasa menyediakan mekanisme untuk mengorganisir ruang tentang nama global
mereka, seperti modules di Modula, packages di Java dan Perl, atau namespaces di C++. Masing-
masing mekanisme ini mempunyai aturan yang berbeda mengenai penggunaan unsur-unsur yang
diumumkan di dalam suatu paket, penglihatan, dan detail lainnya. Meskipun demikian, semuanya
menyediakan suatu mekanisme dasar untuk menghindari benturan antar nama yang didefinisikan di
perpustakaan yang berbeda. Masing-masing perpustakaan menciptakan namespace sendiri dan
nama yang didefinisikan di dalam namespace ini tidak bertentangan dengan nama di namespaces
lain.

Lua tidak menghasilkan mekanisme eksplisit manapun untuk paket. Bagaimanapun, kita
dapat menerapkannya dengan mudah dengan mekanisme dasar yang disediakan oleh bahasa. Ide
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utama yaitu menghadirkan masing-masing paket oleh suatu tabel, seperti yang dilakukan
perpustakaan dasar.

Manfaat penggunaan tabel yang nyata untuk menerapkan paket adalah bahwa kita dapat
memanipulasi paket seperti umumnya tabel lain dan menggunakan seluruh kuasa Lua untuk
menciptakan fasilitas ekstra. Di kebanyakan bahasa, paket bukan nilai terbaik (yaitu, mereka tidak
bisa disimpan di dalam variabel, terlewati seperti argumentasi untuk fungsi, dll.), maka bahasa ini
memerlukan mekanisme khusus untuk masing-masing trik ekstra boleh anda atur dengan suatu
paket.

Di Lua, walaupun kita selalu menghadirkan paket sebagai tabel, ada beberapa metoda yang
berbeda untuk menulis suatu paket. Di dalam bab ini, kita meliput sebagian dari metoda ini.

15.1 Pendekatan Dasar

Suatu cara sederhana untuk mendefinisikan suatu paket yaitu menulis nama paket sebagai
awalan untuk masing-masing objek di dalam paket itu. Sebagai contoh, andaikan kita sedang
menulis suatu perpustakaan untuk memanipulasi angka-angka kompleks. Kita menghadirkan
masing-masing angka complex sebagai tabel, dengan bidang r (bagian riil) dan i (bagian
khayal). Kita mengumumkan semua operasi baru kita di dalam tabel yang lain , yang bertindak
sebagai suatu paket baru :

complex = {}

function complex.new (r, i) return {r=r, i=i} end
-- defines a constant ~i'
complex.i = complex.new(0, 1)

function complex.add (cl, c2)
return complex.new(cl.r + c2.r, cl.i + c2.1i)
end

function complex.sub (cl, c2)
return complex.new(cl.r - c2.r, cl.i - c2.1i)

end

function complex.mul (cl, c2)

return complex.new(cl.r*c2.r - cl.i*c2.1i, cl.r*c2.1 +
cl.i*c2.r)
end
function complex.inv (c)
local n = c.r™2 + c.i”*2
return complex.new(c.r/n, -c.i/n)
end

return complex

Perpustakaan ini mendefinisikan satu nama global tunggal, complex. Semua definisi lain
menuju ke dalam tabel ini.
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Dengan definisi ini , kita dapat menggunakan operasi complex manapun yang memenuhi
syarat nama operasi, seperti ini :

c = complex.add (complex.i, complex.new (10, 20))

Penggunaan tabel untuk paket ini tidak menghasilkan kemampuan yang sama persis yang
disajikan oleh paket riil. Pertama, kita harus dengan tegas meletakkan nama paket di dalam tiap-tiap
definisi fungsi. Kedua, suatu fungsi yang memanggil fungsi yang lain di dalam paket yang sama
harus memenuhi persyaratan nama dari fungsi disebut. Kita dapat memperbaiki permasalahan itu
menggunakan suatu nama lokal yang telah diperbaiki untuk paket ( P, sebagai contoh), dan
kemudian menugaskan lokal ini kepada nama akhir dari paket. Berikut petunjuknya, kita akan
menulis definisi sebelumnya seperti ini :

{3

P -- package name

local P
complex

P.i = {r=0, i=1}
function P.new (r, i) return {r=r, i=i} end

function P.add (cl, c2)
return P.new(cl.r + c2.r, cl.i + c2.1)
end

Kapan saja suatu fungsi memanggil fungsi lain di dalam paket yang sama (atau kapan saja
memanggil dirinya sendiri secara berulang), hal itu masih membutuhkan nama awalan. Setidaknya,
koneksi antara kedua fungsi tidak tergantung pada nama paket lagi. Lebih daripada itu, hanya ada
satu tempat di dalam keseluruhan paket dimana kita menulis nama paket.

Barangkali anda mencatat bahwa statemen terakhir di dalam paket adalah
return complex

Pengembalian ini tidak perlu, sebab paket telah ditugaskan untuk suatu variabel global
(complex). Meskipun demikian, kita mempertimbangkan suatu praktek yang baik bahwa suatu
paket mengembalikan dirinya sendiri ketika terbuka. Harga pengembalian ekstra tidak ada, dan
mengizinkan cara alternatif untuk menangani paket.

15.2 Privacy

Kadang-kadang, suatu paket export namanya; yaitu, paket klien manapun dapat
menggunakannya. Pada umumnya, bagaimanapun, hal itu berguna bagi yang mempunyai nama
pribadi di dalam suatu paket, yaitu, nama yang hanya dapat digunakan oleh paket itu sendiri. Suatu
cara yang baik untuk dilakukan di Lua adalah mendefinisikan nama pribadi itu seperti variabel
lokal. Sebagai contoh, mari kita tambahkan contoh kita suatu fungsi pribadi yang mengecek apakah
suatu nilai adalah suatu angka complex yang sah. Contoh kita sekarang terlihat seperti ini :

{3

P

local P
complex
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local function checkComplex (c)
if not ((type(c) == T"table") and tonumber(c.r) and
tonumber (c.i)) then
error ("bad complex number", 3)
end
end

function P.add (cl, c2)

checkComplex (cl) ;

checkComplex (c2) ;

return P.new(cl.r + c2.r, cl.i + c2.1)
end

return P

Apakah yang merupakan pro dan kontra untuk pendekatan ini? Semua nama di dalam suatu
paket tinggal di suatu namespace terpisah. Masing-masing entity di dalam suatu paket dengan jelas
ditandai sebagai pribadi atau publik. Lebih daripada itu, kita mempunyai kebebasan pribadi riil:
Entity pribadi adalah jalan masuk di luar paket itu. Suatu kelemahan dari pendekatan ini adalah
verbosasnya ketika mengakses entity publik lain di dalam paket yang sama, seperti tiap-tiap akses
masih memerlukan awalan P. Suatu masalah yang lebih besar adalah bahwa kita harus mengubah
panggilan kapan saja kita mengubah status dari suatu fungsi dari pribadi ke publik (atau dari publik
ke pribadi).

Ada suatu solusi menarik untuk kedua permasalahan dengan segera. Kita dapat

mengumumkan semua fungsi di paket kita sebagai lokal dan meletakkannya kemudian di dalam
tabel akhir untuk diekspor. Berikut pendekatannya, paket complex Kita akan seperti ini :

local function checkComplex (c)
if not ((type(c) == T"table") and tonumber(c.r) and
tonumber (c.i)) then
error ("bad complex number", 3)
end
end

local function new (r, i) return {r=r, i=i} end

local function add (cl, c2)
checkComplex (cl) ;
checkComplex (c2) ;
return new(cl.r + c2.r, cl.i + c2.1)

end

complex = {
new = new,
add = add,
sub = sub,
mul = mul,
div = div,
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}

Sekarang Kkita tidak harus memanggil awalan manapun, sehingga panggilan untuk
mengekspor dan fungsi pribadi sama. Ada suatu daftar sederhana pada akhir paket yang
mendefinisikan dengan tegas hama yang mana untuk mengekspor. Kebanyakan orang menemukan
cara yang lebih alami untuk mempunyai daftar ini pada awal paket, tetapi kita tidak bisa meletakkan
daftarnya di puncak, sebab kita harus mendefinisikan fungsi lokalnya dulu.

15.3 Paket dan File

Secara khas, ketika kita menulis suatu paket, kita meletakkan semua kodenya di dalam file
tunggal. Kemudian, untuk membuka atau mengimport suatu paket (yaitu, untuk membuatnya
tersedia) kita hanya melaksanakan file itu. Sebagai contoh, jika kita mempunyai suatu file
complex. lua dengan definisi dari paket kompleks kita, perintah memerlukan "complex" yang
akan membuka paket itu. Ingatlah bahwa perlu dihindari memuat paket yang sama berulang kali.

Persoalan perulangan adalah hubungan antara nama file dan nama paket. Tentu saja, ini
merupakan suatu gagasan yang baik untuk menghubungkannya, sebab require bekerja dengan file,
bukan dengan paket. Suatu solusi yaitu penamaan file setelah paket, yang diikuti oleh beberapa
ekstensi yang dikenal. Lua tidak menentukan ekstensi manapun; itu terserah caramu untuk
melakukannya. Sebagai contoh, jika caramu meliputi suatu komponen seperti "/
usr/local/lualibs/?.1ua", maka paket complex boleh tinggal di suatu file
complex. lua.

Sebagian orang menyukai kebalikannya, penamaan paket setelah nama file, yang dinamis.
Yaitu, jika anda menamai kembali file, paket dinamai kembali juga. Solusi ini memberimu lebih
fleksibilitas. Sebagai contoh, jika kamu mendapatkan dua paket berbeda dengan nama yang sama,
kamu tidak mempunyai hak untuk mengubahnya, hanya menamai kembali satu file. Untuk
menerapkan pola penamaan ini di Lua, kita menggunakan variabel REQUIREDNAME. Ingatlah
bahwa, ketika require memuat suatu file, definisikan variabel itu dengan nama file yang
sebetulnya. Maka, anda dapat menulis seperti berikut di paketmu :

local P = {} -- package

if REQUIREDNAME == nil then
complex = P

else

_G[_REQUIREDNAME] = P
end

Test mengijinkan kita untuk menggunakan paket tanpa require. Jika  REQUIREDNAME
tidak didefinisikan, kita menggunakan suatu nama yang ditetapkan untuk paket (complex, pada
contoh). Cara lainnya, paket mendaftarkan dirinya sendiri dengan nama file yang sebetulnya,
apapun bentuknya. Jika seorang pemakai meletakkan perpustakaan di dalam file cpx.lua dan
menjalankan require"cpx", paket mengisi dirinya sendiri di dalam tabel cpx. Jika pemakai
lain memindahkan perpustakaan ke file cpx v1.lua dan menjalankan require"cpx v1",
paket mengisi dirinya sendiri di dalam tabel cpx_v1.

15.4 Penggunaan Tabel Global

Satu kelemahan dari semua metoda ini untuk menciptakan paket adalah bahwa mereka
meminta perhatian khusus dari programmer itu. Semua ini terlalu mudah untuk melupakan local di
dalam suatu pendeklarasian, sebagai contoh. Metamethods di dalam tabel variabel global
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menawarkan beberapa teknik alternatif menarik untuk menciptakan paket. Bagian yang umum
dalam semua teknik ini adalah penggunaan dari suatu lingkungan eksklusif untuk paket itu. Ini
mudah dilaksanakan: Jika kita mengubah lingkungan dari potongan paket utama, semua fungsi yang
diciptakan akan berbagi lingkungan baru ini.

Teknik yang paling sederhana mengerjakan lebih sedikit dari itu. Ketika paket mempunyai
suatu lingkungan eksklusif, tidak hanya semua fungsinya yang berbagi tabel ini, tetapi juga semua
variabel globalnya menuju ke tabel ini. Oleh karena itu, kita dapat mengumumkan semua publik
berfungsi seperti variabel global dan mereka akan pergi ke suatu tabel terpisah secara otomatis.
Semua paket harus melakukan pendaftaran tabel ini sebagai nama paket. Fragmen kode yang
berikutnya menggambarkan teknik ini untuk perpustakaan complex :

local P {}
complex P
setfenv (1, P)

Sekarang, ketika kita mengumumkan fungsi add, hal itu pergi ke complex.add :

function add (cl, c2)
return new(cl.r + c2.r, cl.i + c2.1)
end

Lebih dari itu, kita dapat memanggil fungsi lain dari paket ini tanpa awalan. Sebagai contoh,
add mendapatkan new dari lingkungannya, yaitu, mendapatkan complex.new.

Metoda ini menawarkan suatu dukungan yang baik untuk paket, dengan sedikit kerja
tambahan pada programmer. Itu tidak memerlukan awalan sama sekali. Tidak ada perbedaan antara
pemanggilan suatu yang diekspor dan suatu fungsi pribadi. Jika programmer melupakan local,
dia tidak mengotori namespace yang global; sebagai gantinya, hanya fungsi pribadi menjadi publik.
Lebih dari itu, kita dapat menggunakannya bersama-sama dengan teknik dari bagian yang
sebelumnya untuk nama paket :

local P = {} -- paket

if REQUIREDNAME == nil then
complex = P

else

_G[ REQUIREDNAME] = P

end

setfenv(1l, P)

Apa yang hilang, tentu saja, adalah akses ke paket lain. Sekali kita membuat lingkungan
tabel P yang kosong, kita menghilangkan akses ke semua variabel global sebelumnya. Ada
beberapa solusi, masing-masing dengan baik buruknya.

Solusi yang paling sederhana adalah warisan, ketika kita lihat lebih awal :

local P = {} -- package
setmetatable (P, { index = _G})
setfenv (1, P)

(Anda harus memanggil setmetatable sebelum memanggil setfenv; dapatkah anda

menceritakan mengapa?) Dengan konstruksi ini, paket mempunyai akses langsung bagi global
identifier manapun, tetapi itu membayar suatu pengeluaran tambahan kecil untuk masing-masing
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akses. Konsekuensi yang lucu dari solusi ini adalah bahwa, secara konseptual, paketmu sekarang
berisi semua variabel global. Sebagai contoh, seseorang yang menggunakan paketmu boleh
memanggil fungsi-sinus standard dengan menulis complex.math.sin (x). ( Sistem paket Perl's
mempunyai keanehan ini juga.)

Metoda cepat lainnya mengakses paket lain adalah mengumumkan suatu lokal yang
menyimpan lingkungan yang lama :

local P = {}

pack = P

local G = G

setfenv(1l, P)

Sekarang anda harus mengawali akses manapun ke nama eksternal dengan _ G., tetapi
anda mendapatkan akses lebih cepat, sebab tidak ada metamethod yang dilibatkan. Tidak sama
dengan warisan, metoda ini mengijinkanmu menulis akses kepada lingkungan yang; apakah ini
adalah baik atau jelek dapat dibantah, tetapi kadang-kadang anda mungkin memerlukan fleksibilitas
ini.

Suatu pendekatan yang lebih tertib adalah mengumumkan ketika lokal hanya fungsi yang
kamu perlukan, atau paling banyak paket yang kamu perlukan :

local P = {}
pack = P

-- Import Section:

-- mengumumkan segala sesuatu yang diperlukan paket dari luar
local sgrt = math.sqgrt

local io = io

-- tidak ada lagi akses eksternal setelah point ini
setfenv(1l, P)

Teknik ini menuntut pekerjaan lebih, tetapi tergantung paket dokumenmu yang lebih baik.
Itu juga mengakibatkan kode lebih cepat dibanding rencana yang sebelumnya.

15.5 Fasilitas-Fasilitas Lain

Seperti yang telah saya katakan sebelumnya, penggunaan tabel untuk penerapan paket
mengizinkan kita untuk menggunakan seluruh kuasa Lua untuk memanipulasinya. Ada berbagai
kemungkinan tak terbatas. Di sini kami hanya akan memberi sedikit usul.

Kita tidak harus menggambarkan semua materi publik dari suatu paket bersama-sama.
Sebagai contoh, kita dapat menambahkan suatu item baru pada paket complex kita di dalam suatu
potongan terpisah :

function complex.div (cl, c2)
return complex.mul (cl, complex.inv(c2))

end

(Tetapi pesan bahwa bagian pribadi terbatas untuk satu file, yang mana saya berpikir itu
adalah suatu hal yang baik.) Sebaliknya, kita dapat mendefinisikan lebih dari satu paket di dalam

-132 -



file yang sama itu. Kita semua harus lakukan melampirkan masing-masing satu ke dalam do blok,
sehingga variabel lokalnya terbatas untuk blok itu .

Di luar paket itu , jika kita akan sering menggunakan beberapa operasi, kita dapat
memberinya nama lokal :

local add, i = complex.add, complex.i
cl = add(complex.new (10, 20), 1)

Selain itu, jika kita tidak ingin menulis nama paket berulang kali, kita dapat memberi suatu
nama lokal lebih pendek kepada paket itu sendiri :

local C = complex
cl = C.add(C.new (10, 20), C.1i)

Mudah untuk menulis suatu fungsi yang membongkar suatu paket, meletakkan semua
namanya ke dalam namespace global :

function openpackage (ns)
for n,v in pairs(ns) do G[n] = v end
end
openpackage (complex)
cl = mul (new(10, 20), 1i)

Jika kamu takut namanya berselisih ketika pembukaan suatu paket, kamu dapat memeriksa
nama sebelum ditugaskan :

function openpackage (ns)
for n,v in pairs(ns) do

if G[n] ~= nil then
error ("name clash: " ...ooon .. " is already
defined")
end
GIn]l =v

end

end

Sebab paketnya adalah tabel, kita dapat membuat paket bersarang; yaitu, kita dapat
menciptakan suatu paket di dalam paket yang lain. Bagaimanapun, fasilitas ini jarang diperlukan.

Fasilitas menarik lain adalah autoload, yang mana hanya mengisi suatu fungsi jika
fungsi benar-benar digunakan oleh program itu. Ketika kita mengisi suatu paket autoload, maka
akan tercipta suatu tabel kosong untuk menghadirkan paket dan menetapkan  index
metamethod dari tabel untuk melakukan autoload itu. Kemudian, ketika kita memanggil fungsi
manapun yang belum terisi sama sekali, maka  index metamethod dilibatkan untuk mengisi
itu. Panggilan yang berikut menemukan fungsi yang telah diisi; oleh karena itu, mereka tidak
mengaktifkan metamethod.

Suatu cara sederhana untuk menerapkan autoload sebagai berikut. Masing-masing fungsi
didefinisikan di dalam suatu alat bantu file. ( Di sana dapat lebih dari satu fungsi pada setiap file.)
Masing-masing file ini mendefinisikan fungsinya di dalam suatu cara standard, sebagai contoh di
sini :
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function packl.foo ()

end

function packl.goo ()

end

Bagaimanapun, file tidak menciptakan paket, sebab paket telah ada ketika fungsi terisi.
Secara keseluruhan paket yang kita definisikan suatu alat bantu tabel yang menguraikan

dimana kita dapat menemukan masing-masing fungsi :

local location = {
foo = "/usr/local/lua/lib/packl 1.lua",

goo = "/usr/local/lua/lib/packl 1.lua",
fool = "/usr/local/lua/lib/packl 2.lua",
gool = "/usr/local/lua/lib/packl 3.lua",

}

Kemudian kita menciptakan paket dan mendefinisikan metamethodnya :

setmetatable (packl, { index = function (t, funcname)

local file = location[funcname]
if not file then
error ("package packl does not define " .. funcname)
end
assert (loadfile(file)) () -- load and run definition
return t[funcname] -- return the function
end})

return packl

Setelah pemuatan paket ini, pertama kali program melaksanakan packl.foo () itu akan
memohon  index metamethod, yang mana sangat sederhana. Memeriksa bahwa fungsi
mempunyai suatu file yang sesuai dan memuat file. Satu-satunya subtlety bahwa itu tidak hanya
harus mengisi file, tetapi juga mengembalikan fungsi sebagai hasil dari akses.

Karena keseluruhan sistem ditulis dalam Lua, jadi mudah untuk mengubah perilakunya.
Sebagai contoh, fungsi mungkin didefinisikan di C, dengan metamethod yang menggunakan
loadlib untuk loadnya. Atau kita dapat menetapkan suatu metamethod di dalam tabel yang
global ke segala paket autoload. Berbagai kemungkinan tak ada akhirnya.
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BAB 16 OBJECT-ORIENTED PROGRAMMING

Suatu tabel di Lua merupakan object dengan lebih dari satu pengertian. Seperti objek, tabel
mempunyai suatu status. Seperti objek, tabel mempunyai suatu identitas (selfness) yang bebas /
tidak terikat pada nilai-nilai mereka; secara rinci, dua objek ( tabel) dengan nilai yang sama adalah
objek yang berbeda, sedangkan suatu objek dapat mempunyai nilai-nilai berbeda pada berbeda
waktu, tetapi selalu objek yang sama. Seperti objek, tabel mempunyai suatu siklus kehidupan yang
tidak terikat (bebas) pada yang menciptakannya atau dimana mereka diciptakan.

Objek mempunyai operasi mereka sendiri. Tabel juga dapat mempunyai operasi :

Account = {balance = 0}
function Account.withdraw (v)
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Account .balance = Account.balance - v
end

Definisi ini menciptakan suatu fungsi baru dan menyimpannya di dalam field withdraw
pada object Account. Kemudian, kita dapat memanggilnya sebagai

Account .withdraw (100.00)

Fungsi macam ini hampir sama dengan apa yang kita sebut method. Bagaimanapun,
penggunaan dari nama global Account di dalam fungsi adalah suatu praktek programming yang
tidak baik. Pertama, fungsi ini akan bekerja hanya untuk objek tertentu. Kedua, bahkan untuk objek
tertentu fungsi akan bekerja hanya sepanjang objek disimpan di dalam variabel global tertentu; jika
kita mengubah nama dari objek ini, withdraw tidak akan bekerja lagi :

a = Account;
Account = nil a.withdraw(100.00) -- ERROR!

Perilaku seperti itu melanggar prinsip sebelumnya dimana objek mempunyai siklus
kehidupan mandiri.

Suatu pendekatan yang lebih fleksibel akan beroperasi pada receiver dari operasi. Oleh
karena itu, kita harus mendefinisikan metoda kita dengan suatu parameter ekstra, yang
menceritakan metoda dengan objek yang harus beroperasi. Parameter ini pada umumnya
mempunyai nama self atau this :

function Account.withdraw (self, v)
self .balance = self.balance - v

end

Sekarang, ketika kita memanggil metoda itu kita harus menetapkan objek yang harus
beroperasi :

al = Account; Account = nil
al.withdraw(al, 100.00) -- OK

Dengan penggunaan suatu parameter self, kita dapat menggunakan metoda yang sama untuk
banyak objek :

a2 = {balance=0, withdraw = Account.withdraw}
a2.withdraw(a2, 260.00)

Penggunaan dari suatu parameter self ini adalah suatu titik tengah di dalam bahasa
beorientasi objek manapun. Kebanyakan bahasa berorientasi objek mempunyai mekanisme yang
sebagian tersembunyi dari programmer, sedemikian sehingga dia tidak harus mengumumkan
parameter ini (walaupun dia masih dapat menggunakan nama self atau this di dalam suatu metoda).
Lua dapat juga menyembunyikan parameter ini, menggunakan colon operator. Kita dapat menulis
kembali definisi metoda yang sebelumnya sebagai
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function Account:withdraw (v)
self.balance = self.balance - v
end

dan pemanggilan metoda sebagai
a:withdraw(100.00)

Efek dari tanda titik dua akan menambahkan suatu parameter ekstra yang tersembunyi di
dalam suatu definisi metoda dan untuk menambahkan suatu argumentasi ekstra di dalam suatu
pemanggilan metoda. Tanda titik dua hanya suatu fasilitas sintaks, walaupun baik untuk digunakan;
tidak ada apapun yang baru di sini. Kita dapat mendefinisikan suatu fungsi dengan sintaks titik dan
memanggilnya dengan tanda sintaks titik dua, atau sebaliknya, selama kita menangani parameter
ekstra dengan tepat :

Account = { balance=0,
withdraw = function (self, wv)
self .balance =
self.balance - v
end

}

function Account:deposit (v)
self .balance = self.balance + v
end

Account .deposit (Account, 200.00)
Account :withdraw (100.00)

Sekarang objek kita mempunyai suatu identitas, status, dan operasi atas status ini. Mereka
masih kekurangan suatu sistem penggolongan, warisan, dan keleluasaan pribadi. Mari kita
mengerjakan masalah yang pertama: Bagaimana mungkin kita menciptakan beberapa objek dengan
perilaku serupa? Secara rinci, bagaimana mungkin kita menciptakan beberapa account?

16.1 Classes

Suatu class bekerja sebagai suatu cetakan untuk menciptakan objek. Beberapa bahasa
berorientasi objek menawarkan konsep kelas. Dalam bahasa yang sedemikian , masing-masing
objek adalah suatu kejadian dari suatu kelas spesifik. Lua tidak mempunyai konsep kelas; masing-
masing objek mendefinisikan perilakunya sendiri dan mempunyai suatu bentuk sendiri. Meskipun
demikian, tidak sukar untuk menandingi kelas di dalam Lua, mencontoh dari bahasa berdasarkan
prototipe, seperti Self dan Newtonscript. Dalam bahasa itu , objek tidak punya kelas. Sebagai
gantinya, masing-masing objek mungkin punya suatu prototipe, suatu objek reguler dimana objek
pertama memandang bahwa operasi manapun itu tidak memahaminya. Untuk menghadirkan suatu
kelas dalam bahasa tersebut , kita menciptakan suatu objek yang sederhana untuk digunakan secara
eksklusif sebagai prototipe untuk objek lain (contohnya). Kedua prototipe dan kelas bekerja sebagai
suatu tempat untuk meletakkan perilaku untuk dipakai bersama oleh beberapa objek.
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Di Lua, adalah hal yang biasa untuk menerapkan prototipe, menggunakan gagasan untuk
warisan yang telah kita lihat di bab sebelumnya. Secara lebih rinci, jika kita mempunyai dua objek
a dan b, kita harus membuat suatu prototipe b untuk a yaitu

setmetatable(a, { index = b})

Setelah itu, a terlihat di b untuk operasi apapun yang tidak memilikinya. Untuk melihat b
sebagai kelas objek a tidak lebih dibanding suatu perubahan di dalam istilah.

Mari lihat kembali contoh kita tentang suatu account bank. Untuk menciptakan account lain
dengan perilaku yang serupa ke Account, kita menyusun objek baru untuk menerima operasi
warisan mereka dari Account, menggunakan  index metamethod. Catatan suatu optimisasi
kecil, yang kita lakukan tidak harus menciptakan suatu tabel ekstra untuk metatabel dari objek
account; kita dapat menggunakan tabel Account itu sendiri untuk tujuan itu :

function Account:new (o)

o = o or {} -- menciptakan objek jika pemakai tidak
menciptakannya

setmetatable (o, self)

self. index = self

return o
end

(Ketika kita memanggil Account :new, self sama dengan Account; maka Kita
sudah bisa menggunakan Account secara langsung, sebagai ganti self. Bagaimanapun,
penggunaan self akan berguna ketika kita memperkenalkan kelas warisan, di bagian berikutnya.)
Setelah kode itu, apa yang terjadi ketika kita menciptakan suatu account baru dan memanggil
metoda di atas?

a = Account:new{balance = 0}
a:deposit (100.00)

Ketika kita menciptakan account baru ini, kita akan mempunyai Account (self di dalam
pemanggilan Account:new) sebagai metatabelnya. Kemudian, ketika kita memanggil
a:deposit (100.00), kita benar-benar memanggil a deposit(a, 100.00) (tanda titik
dua hanya sintaks). Bagaimanapun, Lua tidak bisa menemukan masukan "deposit" di dalam
tabel a; maka, akan memeriksa masukan metatabel  indexnya. Situasi sekarang kurang lebih
jadi seperti ini :

getmetatable(a) . index.deposit(a, 100.00)

Yang metatabel dari a adalah Account dan Account index adalah juga Account
(karena metoda yang baru self. index= self). Oleh karena itu, kita dapat menulis kembali

ekspresi sebelumnya sebagai

Account .deposit (a, 100.00)
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Dengan begitu, Lua memanggil fungsi deposit yang asli, tetapi a sudah melewati
parameter self. Maka, account a yang baru menerima warisan fungsi deposit dari Account.
Dengan mekanisme yang sama, itu dapat mewarisi semua bidang dari Account.

Warisan bekerja tidak hanya untuk metoda, tetapi juga untuk bidang lain yang tidak ada di
dalam account yang baru itu. Oleh karena itu, kelas menyediakan tidak hanya metoda, tetapi juga
nilai default untuk bidang contohnya. Ingatlah bahwa, di dalam pendefinisian Account awal, kita
menyajikan suatu balance dengan nilai 0. Maka, jika kita menciptakan suatu account baru tanpa
suatu inisial balance, maka akan menerima nilai default warisan ini :

b = Account:new ()
print (b.balance) --> 0

Ketika kita memanggil metoda deposit pada b, maka secara ekuivalen menjalankan

b.balance = b.balance + v

(Sebab self adalah b). Ekspresi b.balance mengevaluasi nol dan suatu deposit awal
ditugaskan ke b.balance. Jika lain waktu kita meminta nilai ini, indeks metamethod tidak
dilibatkan (sebab sekarang b mempunyai bidang balance sendiri).

16.2 Inheritance

Sebab kelas adalah objek, mereka dapat memperoleh metoda dari kelas lainnya juga.
Pembuatan warisan itu ( di dalam arti object-oriented biasa) sungguh mudah untuk diterapkan di
dalam Lua.
Mari kita mengasumsikan kita mempunyai suatu kelas dasar seperti Account :

Account = {balance = 0}

function Account:new (o)
o =o0 or {}
setmetatable (o, self)
self. index = self
return o

end

function Account:deposit (v)
self.balance = self.balance + Vv
end

function Account:withdraw (v)
if v > self.balance then error"insufficient funds" end
self .balance = self.balance - v

end

Dari kelas itu, kita ingin memperoleh suatu subclass SpecialAccount, yang
mengijinkan pelanggan untuk menarik lebih saldonya. Kita mulai dengan suatu kelas kosong
sederhana yang menerima semua warisan operasinya dari kelas dasarnya :

SpecialAccount = Account:new()
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Hingga Kini, SpecialAccount hanya suatu contoh Account. Hal yang baik terjadi
sekarang :

s = SpecialAccount:new{limit=1000.00}

SpecialAccount menerima warisan new dari Account seperti umumnya metoda lain.
Sekarang ini, bagaimanapun, ketika new dieksekusi, parameter self akan mengacu pada
SpecialAccount. Oleh karena itu, metatabel s akan jadi SpecialAccount, di mana nilai
pada index  index adalah juga SpecialAccount. Maka, s menerima warisan dari
SpecialAccount, yang menerima warisan dari Account. Ketika kita evaluasi

s:deposit (100.00)

Lua tidak bisa menemukan suatu bidang deposit di s, maka memeriksa
SpecialAccount; tidak bisa menemukan bidang deposit di sana juga, maka memeriksa
Account dan di sana menemukan implementasi yang asli untuk suatu deposit.

Apa pembuatan SpecialAccount Yyang khusus itu dapat menggambarkan kembali
metoda manapun yang menerima warisan dari superclassnya. Semua harus kita lakukan dengan
menulis metoda yang baru :

function SpecialAccount:withdraw (v)
if v - self.balance >= gelf:getLimit() then
error"insufficient funds"
end
self.balance = self.balance - v
end

function SpecialAccount:getLimit ()
return self.limit or O
end

Sekarang, ketika kita memanggil s:withdraw (200.00), Lua tidak pergi ke Account,
karena menemukan metoda withdraw yang baru di dalam SpecialAccount dulu. Sebab
s.limit adalah 1000.00 (ingat bahwa kita menetapkan bidang ini ketika kita menciptakan s),
program mengerjakan withdrawal, meninggalkan s dengan suatu balance negatif.

Suatu aspek Object-Oriented yang menarik di dalam Lua adalah bahwa anda tidak harus
menciptakan suatu kelas baru untuk menetapkan suatu perilaku baru. Jika objek tunggal
memerlukan suatu perilaku spesifik, anda dapat menerapkan secara langsung di dalam objek itu.
Sebagai contoh, jika account s menghadirkan beberapa klien khusus di mana limit balancenya selalu
10%, anda hanya dapat memaodifikasi account tunggal ini :

function s:getLimit ()

return self.balance * 0.10
end
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Setelah itu deklarasi, pemanggilan s:withdraw(200.00) menjalankan metoda
withdraw dari SpecialAccount, tetapi ketika metoda itu memanggil self :getLimit, ini
adalah definisi akhir bahwa itu memohon.

16.3 Multiple Inheritance

Sebab objek adalah tidak primitif di Lua, ada beberapa cara untuk melakukan programming
berorientasi objek di Lua. Metoda yang kita lihat sebelumnya, menggunakan indeks itu
metamethod, apakah mungkin kombinasi kesederhanaan yang terbaik, tampilan, dan fleksibilitas.
Meskipun demikian, ada implementasi lain, yang mungkin lebih sesuai pada beberapa kasus
tertentu. Di sini kita akan lihat suatu implementasi alternatif yang mengijinkan berbagai warisan di
dalam Lua.

Kunci untuk implementasi ini adalah penggunaan dari suatu fungsi untuk metafield
index. Ingatlah bahwa, ketika suatu tabel metatabel mempunyai suatu fungsi di dalam bidang
index, Lua akan memanggil fungsi itu kapan saja tidak bisa temukan suatu kunci di dalam tabel
yang asli. Kemudian,  index dapat kunci yang hilang di dalam berapa banyak parent yang
diinginkan.

Berbagai warisan berarti bahwa suatu kelas mungkin punya lebih dari satu superclass. Oleh
karena itu, kita tidak bisa menggunakan suatu metoda kelas untuk menciptakan subclass-subclass.
Sebagai gantinya, kita akan mendefinisikan suatu fungsi spesifik untuk tujuan itu, createClass,
yang mempunyai argumentasi superclass dari kelas baru. Fungsi ini menciptakan suatu tabel untuk
menghadirkan kelas yang baru, dan menetapkan metatabelnya dengan suatu index
metamethod yang mengerjakan berbagai warisan. Di samping berbagai warisan, masing-masing
contoh masih punya satu kelas tunggal, di mana mencari semua metodanya. Oleh karena itu,
hubungan antara kelas dan superclass berbeda dari hubungan antara kejadian dan kelas. Yang
terutama, suatu kelas tidak bisa menjadi metatabel untuk kejadiannya dan metatabel sendiri pada
waktu yang sama. Di dalam implementasi berikut, kita menetapkan suatu kelas sebagai metatabel
untuk kejadiannya dan menciptakan tabel yang lain untuk menjadi kelas metatabel itu.

-- look up for k' in list of tables “plist'
local function search (k, plist)
for i=1, table.getn(plist) do
local v = plist[i]l[k] -- try ~“i'-th superclass
if v then return v end
end
end

function createClass (...)
local ¢ = {} -- new class
-- class will search for each method in the list of its
-- parents (“arg' is the list of parents)
setmetatable (c, {__index = function (t, k)
return search (k, arg)
end})

-- prepare “c¢' to be the metatable of its instances
c¢. 1index = ¢

-- define a new constructor for this new class
function c:new (o)
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o =o0 or {}
setmetatable (o, c)
return o

end

-- return new class
return c
end

Mari kita mengilustrasikan penggunaan createClass dengan suatu contoh kecil.
Asumsikan kelas Account sebelumnya dan kelas yang lain, Named, hanya dengan dua metoda,
setname dan getname :

Named = {}

function Named:getname ()
return self.name

end

function Named:setname (n)
self.name = n
end

Untuk menciptakan suatu kelas baru NamedAccount yang merupakan suatu subclass
keduanya Account dan Named, sederhananya kita panggil createClass :

NamedAccount = createClass (Account, Named)
Untuk menciptakan dan untuk menggunakan contoh, kita lakukan seperti biasanya :

account = NamedAccount:new{name = "Paul"}
print (account :getname () ) --> Paul

Sekarang mari kita ikuti apa yang terjadi di dalam statemen terakhir. Lua tidak bisa
menemukan bidang "getname" di dalam account. Maka, cari bidang  index dari account
metatabel, dengan nama NamedAccount. Tetapi NamedAccount juga tidak bisa menyediakan
bidang " getname", maka Lua mencari bidang ~ index dari NamedAccount metatabel.
Sebab bidang ini berisi suatu fungsi, Lua memanggilnya. Fungsi ini kemudian mencari
"getname" pertama ke dalam Account, tidak sukses, dan kemudian ke dalam Named, di mana
ditemukan suatu nilai tidak nol, yang merupakan hasil akhir dari pencarian.

Tentu saja, dalam kaitannya dengan dasar kompleksitas dari pencarian ini, tampilan multiple
inheritance tidak sama halnya dengan single inheritance. Suatu cara sederhana untuk meningkatkan
tampilan ini adalah meng-copy metoda menerima warisan ke dalam subclass. Pada penggunaan
teknik ini, index metamethod untuk kelas akan seperti ini :

setmetatable (c, {__index = function (t, k)
local v = search(k, arg)
t[k] = v -- save for next access
return v
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end})

Dengan trik ini , akses bagi metoda yang menerima warisan sama cepatnya seperti metoda
lokal ( kecuali akses yang pertama). Kelemahannya adalah bahwa sukar untuk mengubah definisi
metoda setelah sistem sedang berjalan, sebab perubahan ini tidak menyebarkan ke sepanjang rantai
hirarki.

16.4 Privacy

Banyak orang mempertimbangkan kebebasan pribadi menjadi bagian integral dari suatu
bahasa berorientasi objek; status dari tiap objek harus menjadi urusan intern sendiri. Dalam
beberapa bahasa berorientasi objek, seperti C++ dan Java, anda dapat mengendalikan apakah suatu
bidang objek (juga disebut suatu variabel contoh) atau metoda kelihatan di luar objek itu . Bahasa
lain, seperti Smalltalk, membuat semua variabel pribadi dan semua metoda publik. Bahasa
berorientasi objek yang pertama, Simula, tidak menawarkan segala hal perlindungan.

Desain utama untuk objek di dalam Lua, yang sudah ditunjukkan sebelumnya, tidak
menawarkan mekanisme kebebasan pribadi. Yang sebagian, ini adalah suatu konsekuensi dari
penggunaan suatu struktur umum (tabel) untuk menghadirkan objek. Tetapi ini juga mencerminkan
beberapa keputusan latar belakang desain Lua. Lua tidak diharapkan untuk bangunan program
sangat besar, di mana banyak para programmer dilibatkan untuk periode lama. Kebalikannya, Lua
mengarahkan dari program kecil ke program medium, pada umumnya bagian dari suatu sistem
lebih besar, secara khas dikembangkan oleh satu atau beberapa orang programmer, atau bahkan
oleh bukan para programmer. Oleh karena itu, Lua menghindari pemborosan dan pembatasan tiruan
yang terlalu banyak. Jika anda tidak ingin mengakses sesuatu di dalam objek, sebaiknya jangan
lakukan itu.

Meskipun demikian, tujuan lain dari Lua yang diharapkan yaitu menjadi fleksibel,
menawarkan kepada programmer meta-mekanisme sejauh mana dia dapat menandingi banyak
mekanisme berbeda. Walaupun desain dasar untuk objek di dalam Lua tidak menawarkan
mekanisme kebebasan pribadi, kita dapat menerapkan objek di dalam cara yang berbeda, supaya
mempunyai kendali akses. Walaupun implementasi ini tidak sering digunakan, namun mengandung
pelajaran untuk memahami tentang hal itu, kebanyakan karena hal itu menyelidiki beberapa sudut
yang menarik dari Lua dan karena bisa menjadi solusi yang baik untuk masalah lain.

Ide dasar desain alternatif ini akan menghadirkan masing-masing objek melalui dua tabel:
satu untuk statusnya; yang lain untuk operasinya, atau alat penghubungnya (interface). Objek itu
sendiri diakses melalui tabel yang kedua, yaitu, melalui operasi yang menyusun alat
penghubungnya. Untuk menghindari akses yang tidak sah, tabel yang menghadirkan status dari
suatu objek tidak menetap pada suatu bidang tabel lain; sebagai gantinya, hanya menetap di dalam
metoda penutup. Sebagai contoh, untuk menghadirkan rekening bank kita dengan desain ini , kita
bisa menciptakan objek baru yang menjalankan fungsi pabrik berikut :

function newAccount (initialBalance)
local self = {balance = initialBalance}
local withdraw = function (v)
self .balance = self.balance - v
end
local deposit = function (v)
self.balance = self.balance + v
end
local getBalance = function () return self.balance end
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return
withdraw = withdraw,
deposit = deposit,
getBalance = getBalance

}

end

Pertama, fungsi menciptakan suatu tabel untuk menyimpan objek internal dan
menyimpannya di variabel lokal self. Kemudian, fungsi menciptakan penutup (yaitu, contoh dari
fungsi nested) untuk setiap metoda dari objek. Akhirnya, fungsi menciptakan dan mengembalikan
objek eksternal, memetakan nama metoda kepada implementasi metoda yang nyata. Titik kunci di
sini adalah bahwa metoda itu tidak mendapatkan self sebagai suatu parameter ekstra; sebagai
gantinya, mereka mengakses self secara langsung. Karena tidak ada argumentasi ekstra, kita
tidak menggunakan tanda sintaks titik dua untuk memanipulasi objek seperti itu . Metoda dipanggil
hanya seperti fungsi umum lainnya :

accl = newAccount (100.00)

accl.withdraw(40.00)

print (accl.getBalance()) --> 60

Desain ini memberi kebebasan pribadi penuh ke apapun yang disimpan di tabel self. Setelah
newAccount kembali, tidak ada cara untuk memperoleh akses langsung ke tabel itu. Kita hanya
dapat mengaksesnya melalui fungsi yang diciptakan di dalam newAccount. Walaupun contoh
kita hanya meletakkan satu variabel contoh ke dalam tabel pribadi, kita dapat menyimpan semua
bagian pribadi dari objek di dalam tabel itu . Kita juga dapat mendefinisikan metoda pribadi:
mereka seperti metoda publik, tetapi kita tidak meletakkannya di dalam alat penghubung. Sebagai
contoh, rekening kita boleh memberi suatu kredit ekstra 10% untuk para pemakai dengan saldo di
atas suatu batas tertentu, tetapi kita tidak ingin para pemakai mempunyai akses detil dari
perhitungan ini. Kita dapat menerapkan ini sebagai berikut :

function newAccount (initialBalance)
local self = {
balance = initialBalance,
LIM = 10000.00,

}

local extra = function ()
if self.balance > self.LIM then
return self.balance*0.10
else
return O
end
end

local getBalance = function ()

return self.balance + self.extral()
end
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Sekali lagi, tidak ada cara pemakai manapun untuk mengakses fungsi extra secara
langsung.

16.5 Pendekatan Single-Method

Kasus tertentu dari pendekatan sebelumnya untuk pemrograman berorientasi objek terjadi
ketika suatu objek mempunyai metoda tunggal. Dalam kasus tersebut, kita tidak harus menciptakan
suatu alat penghubung tabel; sebagai gantinya, kita dapat mengembalikan metoda tunggal ini
sebagai penyajian objek. Jika kedengarannya aneh, lebih baik ingat Bagian 7.1, dimana kita lihat
bagaimana cara membangun fungsi iterator yang menyimpan status penutup. Suatu iterator yang
menyimpan status tak lain hanya suatu objek single-method.

Kasus objek single-method lain yang menarik terjadi ketika single-method ini benar-benar
suatu metoda pengiriman yang melaksanakan tugas berbeda berdasarkan pada suatu argumentasi
terkemuka. Suatu implementasi yang mungkin untuk objek seperti itu adalah sebagai berikut :

function newObject (value)
return function (action, V)

if action == "get" then
return value

elseif action == "get" then
value = v

else
error ("invalid action")

end

end

end
Penggunaannya secara langsung :

d = newObject (0)
)

print (d("get™") --> 0
d("set", 10)
print (d("get")) --> 10

Implementasi di luar kebiasaan untuk objek adalah yang sungguh efektif. Sintaks
d("set",10), walaupun ganjil, hanya dua karakter yang lebih panjang dibanding d:set (10)
yang konvensional. Masing-masing objek menggunakan satu penutup tunggal, yang lebih murah
dibandingkan satu tabel. Tidak ada warisan, tetapi kita mempunyai kebebasan pribadi penuh: Satu-
satunya cara untuk mengakses suatu status objek adalah melalui metoda tunggalnya.

Tcl / Tk menggunakan suatu pendekatan serupa untuk widgetsnya. Nama dari suatu widget
di dalam Tk menandakan suatu fungsi (perintah widget) yang dapat melaksanakan bermacam-
macam operasi atas widget.
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BA B 17 TABEL-TABEL LEMAH

Lua mengerjakan manajemen memori otomatis. Program hanya menciptakan objek-objek (
tabel, fungsi, dll.); tidak ada fungsi untuk menghapus objek. Lua yang secara otomatis menghapus
objek yang menjadi sampah, menggunakan koleksi sampah. Yang cuma-cuma itu kebanyakan dari
beban manajemen memori dan, yang terpenting, cuma-cuma itu kebanyakan dari kesalahan-
kesalahan yang berhubungan dengan aktivitas itu, seperti menguntai penunjuk dan memori bocor.

Tidak sama dengan beberapa kolektor lain , kolektor sampah Lua tidak memiliki
permasalahan dengan siklus. Anda tidak harus mengambil tindakan khusus apapun ketika
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menggunakan siklus struktur data ; mereka dikumpulkan seperti umumnya data lain. Meskipun
demikian, kadang-kadang bahkan kolektor yang lebih pandai memerlukan bantuanmu. Tidak ada
kolektor sampah mengizinkan anda untuk melupakan semua kecemasan terhadap manajemen
memori.

Suatu kolektor sampah hanya dapat mengumpulkan apa yang dapat dipastikan sebagai
sampah; tidak bisa mengetahui / mengenali sampah apa yang anda pertimbangkan. Suatu contoh
khas adalah suatu tumpukan, yang diterapkan dengan suatu array dan suatu indeks untuk
puncaknya. Anda mengetahui bahwa bagian sah dari perjalanan array hanya sampai kepada puncak,
tetapi Lua tidak. Jika anda memasukkan suatu unsur / elemen dengan pengurangan puncak
sederhana, objek yang meninggalkan array bukan sampah untuk Lua. Dengan cara yang sama,
objek apapun yang disimpan di dalam suatu variabel global bukan sampah untuk Lua, sekalipun
programmu tidak akan pernah menggunakannya lagi. Di dalam kedua kasus di atas, hal itu terserah
anda (yaitu., programmu) untuk menentukan nil bagi posisi ini di mana mereka tidak mengunci
suatu objek cuma-cuma menjadi kebalikannya.

Bagaimanapun, kesederhanaan membersihkan acuanmu tidak selalu cukup. Beberapa
konstruksi memerlukan kerja sama / kolaborasi ekstra antara anda dan kolektor itu. Suatu contoh
khas terjadi bila anda ingin menyimpan / memelihara suatu koleksi dari semua objek tempat
beberapa macam (e.g., file) di dalam programmu. Itu nampaknya suatu tugas sederhana: Anda
semua harus lakukan memasukkan / menyisipkan masing-masing objek baru ke dalam koleksi itu.
Bagaimanapun, sekali objek di dalam koleksi, tidak akan pernah dikumpulkan! Sekalipun tidak ada
yang lain yang menunjuk ke situ, koleksi mengerjakannya. Lua tidak bisa mengetahui bahwa acuan
ini mestinya tidak mencegah reklamasi dari objek, kecuali jika anda menceritakan kepada Lua
tentang itu.

Tabel lemah adalah mekanisme yang anda gunakan untuk menceritakan kepada Lua tentang
suatu acuan yang mestinya tidak mencegah reklamasi dari suatu objek. Suatu acuan lemah adalah
suatu acuan bagi suatu objek yang tidak dipertimbangkan oleh kolektor sampah. Jika semua acuan
menunjuk ke suatu objek lemah, objek dikumpulkan dan bagaimanapun juga acuan yang lemah ini
dihapus. Pelaksanaan / penerapan acuan lemah Lua sebagai tabel lemah: Suatu tabel lemah adalah
suatu tabel dimana semua acuan lemah. Artinya, jika suatu objek hanya diadakan / disimpan di
dalam tabel lemah, Lua akan mengumpulkan objek secepatnya.

Tabel mempunyai kunci dan nilai-nilai dan keduanya boleh berisi segala hal tentang objek.
Dalam keadaan normal, kolektor sampah tidak mengumpulkan objek yang kelihatan sama seperti
kunci atau seperti nilai-nilai dari suatu tabel yang dapat diakses. Dengan demikian, keduanya, nilai-
nilai dan kunci adalah acuan kuat, seperti mereka mencegah reklamasi objek untuk mereka tunjuk.
Di dalam suatu tabel lemah, nilai-nilai dan kunci mungkin lemah. Itu berarti ada tiga macam tabel
lemah: tabel dengan kunci lemah, tabel dengan nilai-nilai lemah, dan tabel secara penuh lemah, di
mana keduanya (nilai-nilai dan kunci) lemah. Terlepas dari macam-macam tabel, bila suatu kunci
atau suatu nilai dikumpulkan keseluruhan masukan menghilang dari tabel itu.

Kelemahan dari suatu tabel diberikan oleh bidang ~ mode metatabelnya. Nilai dari
bidang ini, ketika ditampilkan, harus suatu string: Jika string berisi surat =~ k~ (‘huruf kecil), kunci
di dalam tabel lemah; jika string berisi surat ~v~ (huruf kecil), nilai-nilai di dalam tabel lemah.
Contoh berikut , walaupun tiruan, menggambarkan perilaku dasar tabel lemah :

a = {}

b = {}

setmetatable (a, b)

b. mode = "k"-- sekarang ‘a’ memiliki kunci lemah
key = {} -- menciptakan kunci pertama
alkeyl] =1
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key = {} -- menciptakan kunci kedua

alkeyl] 2
collectgarbage () -- memaksa siklus suatu koleksi sampah
for k, v in pairs(a) do print(v) end --> 2

Di dalam contoh ini, tugas yang kedua key ={} melebihi penulisan kunci yang pertama
itu. Ketika kolektor run / eksekusi, tidak ada acuan lain bagi kunci yang pertama, maka itu
dikumpulkan dan masukan yang cocok / sama dengan tabel dipindahkan. Key yang kedua |,
bagaimanapun, masih dilink di dalam variabel key, maka tidak dikumpulkan.

Pesan hanya dapat dikumpulkan objek dari suatu tabel lemah. Nilai-Nilai, seperti angka-
angka dan boolean tidak dapat dikumpulkan. Sebagai contoh, jika kita memasukkan / menyisipkan
suatu kunci numerik di dalam tabel a (dari contoh sebelumnya), tidak akan pernah dipindahkan
oleh kolektor itu. Tentu saja, jika nilai yang sesuai dengan suatu kunci numerik dikumpulkan,
kemudian keseluruhan masukan dipindahkan dari tabel yang lemah itu.

String-string menyajikan suatu seluk beluk di sini: Walaupun string-string dapat
dikumpulkan, dari suatu sudut pandangan implementasi, mereka tidak seperti objek lain yang dapat
dikumpulkan. Objek lain, seperti tabel dan fungsi, diciptakan dengan eksplisit / tegas. Sebagai
contoh, kapan saja Lua mengevaluasi {}, itu menciptakan suatu tabel baru. Kapan saja
mengevaluasi function () ... end, itu menciptakan suatu fungsi baru (suatu penutup, yang
benar-benar). Bagaimanapun, apakah Lua menciptakan suatu string baru ketika mengevaluasi
"a".."b"? Bagaimana akibatnya jika telah ada suatu string "ab" di dalam sistem? Apakah Lua
menciptakan yang baru? Dapatkah compiler menciptakan string itu sebelum mengeksekusi /
menjalankan program? Itu tidak berarti: Ini adalah detail implementasi. Dengan demikian, dari
sudut pandangan programmer, string-string adalah nilai-nilai, bukan objek. Oleh karena itu, seperti
suatu angka atau suatu boolean, suatu string tidak dipindahkan dari tabel lemah (kecuali jika nilai
yang berdekatan dikumpulkan).

17.1 Memoize Functions

Suatu teknik programming umum bagi ruang berdagang untuk waktu. Anda dapat
mempercepat beberapa fungsi dengan memoizing hasil mereka sedemikian sehingga, kemudian,
ketika anda memanggil fungsi dengan argumentasi yang sama, dapat menggunakan kembali hasil
itu.

Membayangkan suatu server umum yang menerima permintaan yang berisi string-string
dengan kode Lua. Setiap kali mendapat suatu permintaan, itu mengeksekusi 1oadstring pada
string, dan kemudian memanggil hasil fungsi itu. Bagaimanapun, loadstring adalah suatu
fungsi mahal dan beberapa perintah pada server mungkin cukup sering. Malahan pemanggilan
loadstring berulang Kkali, setiap kali menerima suatu perintah umum seperti
"closeconnection () ", server dapat memoize hasil dari 1oadstring dengan menggunakan
suatu alat bantu tabel. Sebelum pemanggilan 1oadstring, server menyocokkan dengan tabel
apakah string itu sudah mempunyai suatu terjemahan. Jika tidak bisa menemukan string, maka (dan
baru setelah itu) server itu memanggil 1oadstring dan menyimpan hasil ke dalam tabel. Kita
dapat mengemas / mengumpulkan perilaku ini di dalam suatu fungsi baru :

local results = {}
function mem loadstring (s)
if results([s] then -- hasil tersedia?
return results([s] -- gunakan kembali
else
local res = loadstring(s) -- hitung hasil baru
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results([s] = res -- simpan untuk pemakaian kembali
selanjutnya
return res
end
end

Penyimpanan dengan rencana ini dapat sangat besar. Bagaimanapun, mungkin juga
menyebabkan barang sisa yang tak disangka-sangka. Walaupun beberapa perintah mengulangi
berulang kali, banyak perintah lain terjadi hanya sekali seketika. Secara berangsur-angsur, tabel
results menghimpunkan semua perintah server yang sudah pernah menerima kode plus mereka
masing-masing; setelah cukup waktu, ini akan mehabiskan memori server itu. Suatu tabel lemah
menyediakan suatu solusi sederhana pada masalah ini. Jika tabel results mempunyai nilai-nilai
lemah, masing-masing siklus koleksi sampah akan memindahkan semua terjemahan yang tidak
digunakan pada saat itu (artinya hampir semua dari mereka) :

local results = {}
setmetatable (results, {_ mode = "v"}) -- buat nilai lemah
function mem loadstring (s)

- sama seperti sebelumnya

Sebenarnya, karena indeks-indeks selalu string, kita dapat membuat tabel itu secara penuh
lemah, jika kita ingin :

setmetatable (results, { mode = "kv"})
Hasil nettonya sama persis.

Teknik memoize juga berguna untuk memastikan keunikan beberapa macam objek. Sebagai
contoh, asumsikan suatu sistem yang menghadirkan warna sebagai tabel, dengan bidang red,
green, dan blue dalam beberapa cakupan. Suatu pabrik warna yang naif / tak dibuat-buat
menghasilkan suatu warna baru untuk masing-masing permintaan baru :

function createRGB (r, g, b)
return {red = r, green = g, blue = b}
end

Menggunakan teknik memoize, kita dapat menggunakan kembali tabel yang sama untuk
warna yang sama. Untuk menciptakan suatu kunci unik untuk masing-masing warna, Kkita
menggabungkan indeks-indeks warna secara sederhana dengan suatu mesin pemisah di tengahnya :

local results = {}
setmetatable (results, { mode = "v"}) -- buat nilai lemah
function createRGB (r, g, b)
local key = r .. "-" ... g .. "-" .. Db
if results[key] then return results [key]
else
local newcolor = {red = r, green = g, blue = b}
results [key] = newcolor
return newcolor
end
end
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Suatu konsekuensi yang menarik dari implementasi ini adalah bahwa pemakai dapat
membandingkan warna menggunakan operator persamaan yang primitif, karena dua warna sama
yang berdampingan selalu diwakili oleh tabel yang sama. Catatlah bahwa warna yang sama
mungkin diwakili oleh tabel berbeda pada waktu yang berbeda, karena dari waktu ke waktu suatu
siklus kolektor sampah membersihkan tabel results. Bagaimanapun, sepanjang warna yang
ditentukan digunakan, tidak dipindahkan dari results. Maka, kapan saja suatu warna bertahan
cukup panjang untuk dibandingkan dengan yang baru, penyajiannya juga bertahan cukup panjang
untuk digunakan kembali oleh warna yang baru itu.

17.2 Atribut-Atribut Objek

Penggunaan lain yang penting dari tabel lemah akan menghubungkan atribut dengan objek.
Ada situasi yang tak ada akhirnya di mana kita harus menyertakan beberapa atribut kepada suatu
objek: penamaan untuk fungsi, nilai default untuk tabel, ukuran untuk array, dan seterusnya.

Ketika objek adalah suatu tabel, kita dapat menyimpan atribut di dalam tabel itu sendiri,
dengan suatu kunci unik yang sesuai. Sama seperti yang kita lihat sebelumnya, suatu kesederhanaan
dan cara error-proof untuk menciptakan suatu kunci unik akan menciptakan suatu objek baru
(secara khas suatu tabel) dan menggunakannya sebagai kunci. Bagaimanapun, jika objek bukan
suatu tabel, maka tidak bisa menyimpan atribut sendiri. Bahkan untuk tabel, kadang-kadang kita
tidak boleh menyimpan atribut di dalam objek yang asli. Sebagai contoh, kita ingin menyimpan
atribut pribadi, atau kita tidak ingin atribut yang mengganggu suatu tabel traversal. Dalam semua
kasus ini, kita memerlukan suatu cara alternatif untuk menghubungkan atribut dengan objek. Tentu
saja, suatu tabel eksternal menyediakan cara ideal untuk menghubungkan atribut dengan objek (itu
bukan tabel kebetulan, itu kadang-kadang disebut associative array). Kita menggunakan objek
sebagai kunci, dan atributnya sebagai nilai-nilai. Suatu tabel eksternal dapat menyimpan atribut
segala jenis objek (sebab Lua mengijinkan kita untuk menggunakan jenis objek manapun sebagai
kunci). Lebih dari itu, penyimpanan atribut suatu tabel eksternal tidak bertentangan dengan objek
lain dan dapat sama (privatenya) seperti tabel itu sendiri.

Bagaimanapun, kesempurnaan solusi ini nampaknya mempunyai suatu kelemahan sangat
besar: Sekali kita menggunakan suatu objek sebagai kunci di dalam suatu tabel, kita mengunci
objek ke dalam keberadaannya. Lua tidak bisa mengumpulkan suatu objek yang sedang digunakan
sebagai suatu kunci. Jika kita menggunakan suatu tabel reguler untuk menghubungkan fungsi ke
namanya, tidak satupun dari fungsi itu akan selamanya dikumpulkan. Seperti yang mungkin anda
harapkan, kita dapat menghindari kelemahan ini dengan penggunaan suatu tabel lemah. Sekarang
ini, bagaimanapun, kita memerlukan kunci lemah. Penggunaan kunci lemah tidak mencegah kunci
manapun dari yang sedang dikumpulkan, sekali ketika tidak ada acuan lain ke situ. Pada sisi lain,
tabel tidak bisa mempunyai nilai-nilai lemah; cara lainnya, atribut tempat objek bisa dikumpulkan.

Lua sendiri menggunakan teknik ini untuk menyimpan ukuran tabel menggunakan array.
Ketika kita akan lihat kemudian, perpustakaan / library tabel menawarkan suatu fungsi untuk
menetapkan ukuran dari suatu array dan yang lain untuk mendapatkan ukuran ini. Manakala anda
menetapkan ukuran dari suatu array, Lua menyimpan ukuran ini di dalam suatu tabel lemah pribadi,
di mana indeks adalah array itu sendiri dan nilai adalah ukurannya .

17.3 Kunjungan Kembali Tabel dengan Nilai Tetap

Di dalam bagian 13.4.3, kita membahas bagaimana cara menerapkan tabel dengan nilai
tetap tidak nol. Kita melihat suatu teknik tertentu dan berkomentar bahwa dua teknik lain
memerlukan tabel lemah maka kita menundanya. Sekarang adalah waktu untuk mengunjungi
kembali pokok materi. Sekarang kita akan lihat, dua teknik untuk nilai default yang merupakan
aplikasi kedua teknik umum tertentu, yang sudah kita lihat di sini: atribut objek dan memoizing.
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Di dalam solusi yang pertama, kita menggunakan suatu tabel lemah untuk menghubungkan
masing-masing tabel nilai defaultnya :

local defaults = {}
setmetatable (defaults, {_ mode = "k"})
local mt = { index = function (t) return defaults[t] end}
function setDefault (t, d)
defaults([t] = d
setmetatable (t, mt)
end

Jika default bukan kunci lemah, akan menjangkar semua tabel dengan nilai default ke
dalam keberadaan permanen.

Di dalam solusi yang kedua , kita menggunakan metatabel yang berbeda untuk nilai default
yang berbeda, tetapi kita menggunakan kembali metatabel yang sama kapan saja kita mengulangi
suatu nilai default. Ini adalah suatu penggunaan memoizing yang khas :

local metas = {}
setmetatable (metas, {_ mode = "v"})
function setDefault (t, d)

local mt = metas[d]

if mt == nil then
mt = { index = function () return d end}
metas[d] = mt -- memoize

end

setmetatable (t, mt)

end

Kita menggunakan nilai-nilai lemah, dalam hal ini, untuk mengizinkan koleksi metatabel itu
tidak digunakan lagi.

Dengan dua implementasi ini untuk nilai default, mana yang terbaik? Seperti biasanya, itu
tergantung. Keduanya mempunyai kompleksitas serupa dan kinerja serupa. Implementasi yang
pertama memerlukan beberapa kata-kata untuk masing-masing tabel dengan suatu nilai default
(suatu masukan di default). Implementasi yang kedua memerlukan beberapa kata-kata dosin /
lusin untuk masing-masing nilai default yang berbeda (suatu tabel baru, suatu penutup baru, suatu
masukan lebih di dalam metas). Maka, jika aplikasimu mempunyai beribu-ribu tabel dengan
beberapa nilai default yang berbeda, implementasi yang kedua unggul dengan jelas. Pada sisi lain,
jika sedikit tabel berbagi default umum, maka kamu perlu menggunakan nomor satu.
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BA B 18 LIBRARY MATEMATIKA

Di dalam bab ini (dan bab lain yang berisi penjelasan tentang standar librari) bukan
bertujuan untuk memberi spesifikasi yang lengkap dari tiap fungsi, tetapi untuk menunjukkan jenis
kemampuan yang disediakan oleh library. Pada bab ini dihilangkan beberapa pilihan dan kelakuan
yang tak kentara untuk lebih memperjelas . Tujuannya adalah untuk manyalahkan kecurigaan anda,
yang kemudian bisa dihilangkan oleh buku manual ini.

Library matematika meliputi suatu standar satuan fungsi matematika, seperti fungsi
trigonometri ( sin, cos, tan, asin, acos, dll.), eksponensial dan logaritma ( exp, log, logl0),
pembulatan fungsi ( floor, ceil), max, min, dan variabel phi . Library matematika juga
mendeskripsikan operator A" sebagai operator eksponensial.
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Semua fungsi trigonometri bekerja dalam radian. ( Sampai Lua versi 4.0, mereka bekerja
dalam degree). Kami menggunakan fungsi deg dan rad untuk mengkonversi antara degree dan
radian. Jika kami ingin bekerja dalam degree, kami dapat menggambarkan kembali fungsi
trigonometri :

local sin, asin, ... = math.sin, math.asin,
local deg, rad = math.deg, math.rad

math.sin = function (x) return sin(rad(x)) end
math.asin = function (x) return deg(asin(x)) end

Fungsi math.random menghasilkan angka-angka acak. Kami dapat memanggilnya dengan
tiga jalan. Ketika kami memanggilnya tanpa argumentasi, maka akan mengembalikan suatu
bilangan acak real dengan distribusi seragam dalam interval [0,1]. Ketika kami memanggilnya
dengan hanya satu argumentasi, bilangan bulat n, maka akan mengembalikan suatu bilangan bulat
acak x dimana 1<= x<= n. Sebagai contoh, kami dapat menirukan hasil mata dadu dengan
random(6). Jadi kami dapat memanggil math.random dengan argumentasi dua bilangan bulat, | dan
u, untuk mendapatkan suatu bilangan bulat acak x dimana I<= x<= u.

Kami dapat menata penempatan bilangan acak dengan fungsi random-seed. Pada
umumnya, ketika suatu program mulai dijalankan, maka akan menginisialisasikan generator
dengan suatu tempat yang telah ditetapkan. Itu berarti bahwa setiap kali kami menjalankan program
kami, maka akan menghasilkan urutan yang sama dengan bilangan acak. Untuk proses debugging,
maka hal tersebut menguntungakan, tetapi pada suatu game, kami akan mempunyai skenario yang
sama berulang kali. Suatu trik umum untuk memecahkan masalah ini adalah menggunakan current
time sebagai penempatan:

math.randomseed (os.time ()

( fungsi Os.Time mengembalikan suatu bilangan yang menghadirkan waktu yang sekarang, pada
umumnya merupakan banyaknya detik sejak beberapa jangka waktu.)

BA B 19 LIBRARY TABEL

Tabel library meliputi alat bantu fungsi untuk memanipulasi tabel sebagai array. Salah satu
peran utamanya memberi suatu arti layak untuk ukuran dari suatu array di dalam Lua. Disamping
Itu juga menyediakan fungsi untuk memasukkan/menyisipkan dan memindahkan elemen-elemen
dari list dan untuk mengurutkan elemen-elemen dari suatu array.

19.1 Ukuran Array

Pada Lua, kami sering berasumsi bahwa akhir dari suatu array adalah tepat sebelum elemen
kosong pertama nya. Konvensi ini mempunyai satu kelemahan yaitu kami tidak bisa memiliki suatu
elemen kosong di dalam suatu array. Untuk beberapa aplikasi, pembatasan ini bukanlah suatu
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masalah, seperti ketika semua unsur-unsur di dalam array merupakan suatu jenis yang telah
ditetapkan. Tetapi kadang-kadang kami harus memasukkan elemen kosong di dalam suatu array.
Dalam kasus yang demikian , kami memerlukan suatu metoda untuk menyimpan suatu ukuran
eksplisit untuk suatu array.

Table library menggambarkan dua fungsi untuk memanipulasi ukuran array yaitu getn yang
mengembalikan ukuran dari suatu array, dan setn yang menetapkan ukuran dari suatu array. Seperti
yang telah kami ketahui, ada dua metoda untuk mengasosiasikan suatu atribut kepada suatu tabel
yaitu dengan menyimpan atribut di dalam suatu field dari table, atau dengan menggunakan suatu
tabel terpisah. Kedua metoda tersebut mempunyai kebaikan dan kelemahan, untuk itu, table library
menggunakan keduanya.

Pada umumnya, suatu panggilan table.setn(t, n) menghubungkan t dengan n di dalam suatu
tabel internal dan suatu panggilan table.getn(t) akan mendapat kembali nilai hubungan dengan t di
dalam tabel internal tersebut . Jika tabel t mempunyai suatu field " n" dengan suatu nilai numerik,
setn akan memperbaharui nilai tersebut dan getn mengembalikannya. Fungsi Getn mempunyai
suatu default yaitu jika tidak mendapatkan ukuran array dengan semua pilihan , maka akan
menggunakan pendekatan yang sebenarnya untuk memeriksa array dan mencari elemen nol pertama
nya. Maka, kami menggunakan table.getn(t) pada suatu array dan mendapatkan suatu hasil yang
benar. Lihatlah contoh :

print (table.getn{10,2,4}) --> 3

print (table.getn{10,2,nil}) --> 2
print (table.getn{10,2,nil; n=3}) --> 3
prlntftable.getn n=1000}) --> 1000
print (table.getn(a --> 0
table.setn(a, 1000

print (table.getn(a --> 10000 a = {n=10}

a)
0
a)
a)
0
a)

—_— — — — ~— —

print (table.getn(a --> 10
table.setn(a, 1000
print (table.getn(a --> 10000

Sebagai default, setn dan getn menggunakan tabel internal untuk menyimpan ukuran. Ini
merupakan pilihan yang paling tepat karena tidak mengotori array dengan suatu elemen ekstra.
Bagaimanapun, n-field pilihan juga mempunyai beberapa keuntungan. Lua core menggunakan
pilihan ini untuk menetapkan ukuran dari arg array dalam fungsi dengan variabel jumlah
argumentasi (karena core tidak bisa tergantung pada satu library, maka tidak bisa menggunakan
setn). Keuntungan lain dari pilihan ini adalah bahwa kami bisa menetapkan ukuran dari suatu array
secara langsung dalam pembangun (construktor) nya , seperti pada contoh tersebut.

Merupakan suatu praktek yang baik jika menggunakan setn dan getn untuk memanipulasi
ukuran array, bahkan ketika kami mengetahui bahwa ukurannya adalah n. Semua fungsi dari table
library ( sort, concat, insert, dll.) mengikuti praktek ini. Kenyataannya, kemungkinan setn untuk
berubah nilai dari n, disajikan hanya untuk mencocokan dengan versi Lua yang lebih tua. Hal ini
bisa saja berubah pada versi selanjutnya. Agar aman, jangan menggunakannya. Selalu gunakan getn
untuk mendapatkan suatu ukuran yang diatur oleh setn.

19.2 Insert dan Remove

Tabel library menyediakan fungsi untuk memasukkan/menyisipkan dan untuk memindahkan
elemen-elemen di posisi sembarang dari suatu daftar. Fungsi table.insert memasukkan/menyisipkan
suatu elemen di dalam posisi yang telah ditentukan dari suatu array, menaikan elemen-elemen lain
menuju ruang kosong. Lebih dari itu, fungsi insert menaikan ukuran dari array ( menggunakan
setn). Sebagai contoh, jika a adalah array { 10, 20, 30}, setelah panggilan tabel.insert(a, 1, 15) a
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akan menjadi { 15, 10, 20, 30}. Sebagai kasus khusus , jika kami memanggil insert tanpa suatu
posisi, maka akan memasukkan/menyisipkan pada posisi terakhir ( sehingga tidak memindahkan
elemen). Sebagai suatu contoh, kode berikut membaca input baris demi baris, menyimpan semua
input pada suatu array:

a = {}
for line in io.lines () do
table.insert (a, line)
end
print (table.getn(a)) --> (number of lines read)

Fungsi Table.Remove memindahkan ( dan mengembalian ) suatu elemen dari posisi yang
ditentukan di dalam suatu array, memindahkan elemen-elemen lain untuk menutup ruang/space
sehingga ukuran dari array berkurang. Ketika dipanggil tanpa suatu posisi, maka akan
memindahkan elemen array terakhir.

Dengan dua fungsi tersebut , secara langsung kami menerapkan stacks, antrian, dan antrian
ganda. Kami dapat menginisialkan struktur sebagai a ={}, table.insert(a, x) mewakili operasi push,
table.remove(a) mewakili suatu operasi pop. Untuk memasukkan/menyisipkan di akhir lain dari
struktur kami menggunakan table.insert(a, 1, X), untuk memindahkan elemen array dari dari posisi
akhir, kami menggunakan table.remove(a, 1).Dua operasi terakhir sangat tidak efisien karena kami
harus memindahkan unsur-unsur naik turun. Karena table library mengimplementasikan fungsi ini
pada C, pengulangan ini tidak terlalu mahal dan implementasinya cukup baik untuk array dengan
ukuran kecil ( sampai beberapa ratus elemen).

19.3 Sort

Fungsi lain yang berguna pada array adalah table.sort, yang sudah ada sebelumnya.
table.sort menerima array untuk disortir, ditambah suatu fungsi order opsional. Fungsi order ini
menerima dua argumentasi dan harus mengembalikan true jika argumentasi pertama masuk pertama
kali di dalam array yang disortir. Jika tidak, sort menggunakan default operasi kurang dari ( sesuai
dengan operator "<").

Suatu kesalahan lain adalah mencoba untuk memesan indeks suatu tabel. Di dalam suatu
tabel, indeks membentuk set, dan tidak mempunyai order apapun. Jika kami ingin memesan, kami
harus mengkopinya ke suatu array dan kemudian mengurutkan array tersebut. Bayangkan bahwa
kami membaca suatu sumber file dan membangun suatu tabel yang telah ditentukan untuk masing-
masing nama fungsi, seperti :

lines = { luaH set = 10,
luaH get = 24,
luaH present = 48,
}

Sekarang kami ingin mencetak nama fungsi ini menurut abjad. Jika kami menelusuri tabel ini
dengan pairs, nama tersebut akan terlihat sebagai sembarang order. Bagaimanapun, kami tidak
bisa mengurutkannya secara langsung, sebab nama ini merupakan kunci dari tabel. Ketika kami
meletakkan nama ini ke dalam suatu array, maka kemudian kami dapat mengurutkannya. Pertama,
kami harus menciptakan suatu array dengan nama tersebut, kemudian mengurutkannya, dan
akhirnya mencetak hasilnya:

a = {}
for n in pairs(lines) do table.insert(a, n) end
table.sort (a)
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for i,n in ipairs(a) do print(n) end

Pada Lua, array tidak memiliki order. Tetapi kami mengetahui bagaimana cara
menghitungnya, maka kami bisa mendapatkan nilai-nilai yang dipesan sepanjang kami mengakses
array dengan indeks yang dipesan. Disinilah mengapa kami perlu selalu menelusurig array dengan
ipairs, dibanding pairs. Pertama menentukan kunci order 1, 2,..., menggunakan sembarang order
dari tabel.

Sebagai solusi yang lebih baik, kami dapat menulis suatu iterator yang menelusuri suatu
tabel mengikuti order dari kuncinya . Suatu parameter opsional f mengijinkan spesifikasi dari suatu
order alternatif. Pertama mengurutkan kunci ke dalam suatu array, kemudian terjadi perulangan
pada array tersebut. Pada masing-masing langkah, akan mengembalikan kunci dan nilai dari tabel
yang asli:

function pairsByKeys (t, f)

local a =
for n in pairs (t) do table.insert (a, n) end
table.sort (a, f) local i = 0 -- iterator wvariable
local iter = function () -- iterator function
i =141
if a[i] == nil then return nil
else return aflil], tlali]l
end
end
return iter
end

Dengan fungsi ini ,mudah untuk mencetak nama dari fungsi menurut abjad :

for name, line in pairsByKeys(lines) do
print (name, line)
end
akan mencetak :

luaH get 24
luaH present 48
luaH set 10
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BA B 20 LIBRARY STRING

KemaMpuan Lua interpreter untuk memanipulasi string sangat terbatas. Suatu program
dapat menciptakan string dan menggabungkannya. Tetapi tidak bisa membentuk suatu substring,
memeriksa ukurannya, atau menguji indeks nya. Kemampuan untuk memanipulasi string pada Lua
datang dari string library nya

Beberapa fungsi pada string library sangat sederhana vyaitu string.len(s)
mengembalikan panjang suatu string, string.rep (s, n) mengembalikan string yang diulangi
sebanyak n. Kami dapat menciptakan suatu string dengan 1M bytes dengan string.rep ("a",
2720). Dan untuk mengembalikan suatu salinan dari s dengan huruf besar yang dikonversi ke
huruf kecil digunakan string.lower (s), dimana karakter kusus pada string tidak diubah (
string.upper mengkonversi ke huruf besar). Jika kami ingin mengurutkan suatu array dari
string dengan mengabaikan kasus, dapat ditulis :

Table.sort (a, function (a, b)
return string.lower(a) < string.lower (b)
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End)

String.upper dan string.lower mengikuti bentuk yang sekarang. Oleh karena itu, jika kami
bekerja dengan bentuk European Latin-1, maka ditulis :

string.upper ("agido")
menghasilkan " ACAO".

Panggilan string.sub (S, I,J) membentuk suatu potongan string, dari i sampai j.
Dalam Lua, karakter yang pertama dari suatu string mempunyai index 1. Kami juga dapat
menggunakan negatif indeks, yang menghitung dari akhir sebuah string : Index - 1 mengacu pada
karakter terakhir di dalam suatu string, - 2 untuk yang sebelumnya, dan seterusnya. Oleh karena itu,
panggilan string.sub(s, 1, Jj) digunakan untuk mendapatkan awal dari string s dengan
panjangnya j, sedangkan string.sub (s, j, - 1) digunakan untuk mendapatkan akhir dari
suatu string, mulai karakter ke j ( jika kami tidak menyediakan argumentasi ketiga, untuk default -
1, maka kami bisa menulis panggilan terakhir string.sub(s, j)), sedangkan
string.sub(s, 2, - 2) akan mengembalikan suatu salinan string s dengan karakter pertama
dan karakter terakhir dipindahkan :

s = "[in brackets]"
print (string.sub(s, 2, -2)) --> in brackets

Ingat bahwa string di dalam Lua adalah kekal. Fungsi string.sub, seperti umumnya
fungsi lain dalam Lua, tidak merubah nilai dari suatu string, tetapi mengembalikan suatu string
baru. Suatu kesalahan umum ditulis :

string.sub(s, 2, -2)

Dan untuk mengasumsikannya, nilai dari s akan dimodifikasi. Jika kami ingin memodifikasi nilai
dari suatu variabel, kami harus menugaskan nilai yang baru kepada variabel tersebut :

s = string.sub(s, 2, -2)

Fungsi string.char dan string.byte mengkonversi karakter menjadi suatu bilangan
numerik. Fungsi string.char mendapatkan nol atau lebih bilangan bulat dan merubahnya
menjadi suatu karakter, dan mengembalikan suatu string gabungan dari semua karakter tersebut.
Fungsi string.byte (s, i) mengembalikan bilangan numerik dari karakter ke i pada string s,
argumentasi yang kedua adalah opsional,oleh karena itu suatu panggilan string.byte (s)
mengembalikan bilangan numerik dari karakter utama pada string s. Di dalam contoh berikut , kami
mengasumsikan bahwa karakter ditampilkan dalam ASCII :

print (string.char(97)) --> a 1 = 99;
print (string.char (i, i+1, 1i+2)) --> cde
print (string.byte ("abc")) --> 97

print (string.byte("abc", 2)) --> 98
print (string.byte("abc", -1)) --> 99

Pada baris terakhir, kami menggunakan negatif index untuk mengakses karakter terakhir dari string.
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Fungsi string. format adalah suatu tool kuat pada pengaturan string, kususnya untuk
keluaran. String.format akan mengembalikan suatu variabel number dari argumentasi dalam
versi yang telah diformat mengikuti uraian yang diberikan oleh argumentasi pertamanya, yang
disebut string format. String format mempunyai aturan yang sama seperti printf yang merupakan
fungsi standar C yang terdiri dari teks reguler dan direktif, yang mengontrol dimana dan bagaimana
masing-masing argumentasi harus ditempatkan di dalam string yang diformat tersebut. Suatu
direktif yang sederhana adalah karakter “%" ditambah suatu huruf yang menunjukan bagaimana cara
memformat argumentasi : ~ d” untuk suatu bilangan desimal, * x” untuk hexadecimal, ~ 0" untuk
octal, * f* untuk suatu untuk bilangan floating point, ~ s” untuk string, ditambah varian lain. Antara
%" dan huruf tersebut, suatu direktif dapat mengandung pilihan lain yang mengendalikan detil dari
format, seperti banyaknya digit bilangan desimal dari suatu bilangan floating point.

print (string.format ("pi = %.4f", PI)) --> pi = 3.141e6
d=5; m=11; y = 1990

print (string.format ("%$02d/%02d/%04d", 4, m, y))

--> 05/11/1990

tag, title = "hl", "a title"

print (string.format ("<%s>%s</%s>", tag, title,tag))
--> <hls>a title</hl>

Pada contoh yang pertama, %. 4f berarti suatu bilangan floating point dengan empat digit setelah
koma. Pada contoh yang kedua , % 02d berarti suatu bilangan desimal (" d”), dengan sedikitnya dua
digit dan lapisan nol, direktif % 2d, tanpa nol, akan menggunakan ruang yang kosong untuk lapisan.
Untuk uraian lengkap dari direktif, lihat pedoman Lua. Atau lebih baik, lihat manual C, Lua
memanggil standar C libraries untuk melakukan pekerjaan berat ini.

20.1 Fungsi Pattern-Matching

Fungsi Yang paling kuat dalam string library adalah string.find, string.gsub, dan
string.gfind. Semua didasarkan pada pola.

Tidak sama dengan beberapa bahasa scripting lain, Lua tidak menggunakan ungkapan
POSIX reguler ( regexp) untuk pola yang cocok. Alasan utamanya adalah ukuran: Suatu
implementasi khas dari Posix regexp mengambil lebih dari 4,000 bentuk kode, lebih besar dari
semua standar library Lua . Dalam perbandingan, implementasi pola yang cocok pada Lua adalah
kurang dari 500 bentuk. Tentu saja, Pattern-Matching dalam Lua tidak bisa melakukan semua yang
dilakukan implementasi POSIX. Meskipun demikian, Pattern-Matching dalam Lua adalah suatu
tool dan mengandung beberapa corak yang sukar untuk dipadukan dengan implementasi standar
POSIX.

Penggunaan dasar string.find adalah mencari suatu pola di dalam string yang
ditentukan, yang disebut subjek string. Fungsi tersebut mengembalikan posisi di mana ia
menemukan pola tersebut atau akan mengembalikan nol jika tidak bisa menemukan pola tersebut.
Format yung paling sederhana dari suatu pola adalah kata, yang hanya cocok untuk suatu
salinannya sendiri. Sebagai contoh, pola teladan ' salam' akan mencari substring " salam™ di dalam
subjek string. Jika fungsi find menemukan polanya, maka akan mengembalikan dua nilai yaitu
index di mana kecocokan dimulai dan index di mana kecocokan berakhir.

s = "hello world"

i, j = string.find (s, "hello")

print (i, j) --> 1 5

print (string.sub(s, i, j)) --> hello
print (string.find(s, "world")) --> 7 11

i, j string.find (s, "1")
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print (i, j) --> 3 3
print (string.find (s, "111")) --> nil

Apabila cocok, nilai-nilai string.sub dikembalikan oleh string. Find akan mengembalikan
bagian dari subjek string yang cocok dengan pola tersebut.

Fungsi string. find mempunyai suatu parameter opsional ketiga yaitu suatu index yang
menunjukan awal pencarian dalam subjek string . Parameter ini bermanfaat jika kami ingin
memproses semua indeks di mana pola telah ditentukan. Kami mencari-cari suatu pola teladan baru
berulang-kali, setiap kali dimulai setelah posisi di mana kami menemukan sebelumnya. Sebagai
suatu contoh, kode berikut membuat suatu tabel dengan posisi dari semua baris baru dalam suatu
string:

local t = {} -- table to store the
indices
local 1 = 0
while true do
i = string.find(s, "\n", i+1l) -- find 'next'
newline
if i == nil then break end
table.insert (t, i)
end

Kami akan lihat suatu cara yang lebih sederhana untuk menulis pengulangan tersebut dengan
menggunakan string.gfind iterator.

Fungsi String.gsub mempunyai tiga parameter yaitu suatu subjek string, suatu pola teladan,
dan suatu penggantian string . Penggunaan dasarnya menggantikan penggantian string untuk semua
kejadian dari pola teladan di dalam subjek string:

s = string.gsub("Lua is cute", "cute", "great")

print (s) --> Lua is great

s = string.gsub("all 1ii", "1", "x")

print (s) --> axx xii

s = string.gsub("Lua is great", "perl", "tcl") print(s)

--> Lua is great
Parameter keempat adalah opsional yang membatasi banyaknya penggantian yang akan dilakukan:

s = string.gsub("all 1ii", "1", "x", 1)

print (s) --> axl 1ii
s = string.gsub("all 1ii", "1m, "x", 2)
print (s) --> axx 1lii

String.Gsub berfungsi juga untuk mengembalikan banyaknya detik yang dihasilkan dari
waktu penggantian tersebut. Sebagai contoh, suatu cara mudah untuk menghitung banyaknya
ruang/spasi di dalam suatu string adalah

_, count = string.gsub(str, " ", " ")
( Ingat,_ adalah hanya suatu nama variabel dummy.)
20.2 Patterns

Kami dapat membuat pola-pola yang lebih berguna dengan kelas karakter. Suatu kelas
karakter adalah suatu item di dalam suatu pola yang dapat mencocokan karakter manapun di dalam
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suatu set spesifik. Sebagai contoh, kelas % d sesuai dengan digit manapun. Oleh karena itu, kami
dapat mencari tanggal dalam format dd/mm/yyyy dengan pola ‘% d%d/%d%d/%d%d%d%d'":

s = "Deadline is 30/05/1999, firm"

date = "%d%d/%d%d/%d%d%dsd"

print (string.sub(s, string.find(s, date))) -->
30/05/1999

Tabel berikut ini menampilkan semua kelas karakter:

[TWaﬂdbnadam
EEHHMﬂs

lg|cnntrnl characters

[+ [digits

lﬁ|luwer case letters

E |pun{:tuatim:|. characters
E |space characters
|E|upper case letters
[;Habhanumﬁﬂcduuadem
F;Puﬂadajmalﬁgﬁs
|E|the character with representation

Suatu versi huruf besar tentang semua kelas tersebut menunjukkan komplemen dari kelas. Sebagai
contoh, '% A' menunjukkan semua karakter non-letter:

print (string.gsub("hello, up-down!", "%A", "_ "))
--> hello..up.down. 4

( 4 bukan bagian dari hasil string. 4 Adalah hasil gsub yang kedua yang merupakan total jumlah
penggantian. Contoh lain yang mencetak hasil gsub akan menghilangkan nilai ini.)

Beberapa karakter, disebut karakter magic, mempunya arti khusus manakala digunakan pada
suatu pola. Karakter magic adalah: () . % + - * ? [ " $. Karakter%  bekerja sebagai
suatu jalan keluar untuk karakter magic. Maka,'%." Mewakili tanda koma, '%%' memenuhi
karakter'%" nya. kami dapat menggunakan jalan keluar'%" tidak hanya untuk karakter magic, tetapi
juga untuk semua karakter non-alphanumeric lain.

Untuk Lua, pola teladan merupakan string reguler. Mereka tidak mempunyai perawatan
khusus dan mengikuti aturan yang sama dengan string lain. Hanya di dalam fungsi dimana mereka
ditafsirkan sebagai pola dan hanya jika %" maka bekerja sebagai suatu jalan keluar. Oleh karena
itu, jika kami perlu meletakkan suatu tanda kutip di dalam suatu pola, maka kami harus
menggunakan teknik yang sama dengan yang kami gunakan untuk meletakkan suatu tanda kutip di
dalam string-string lain.Sebagai contoh, kami dapat melepas tanda kutip dengan ~ \’,yang
merupakan Kkarakter escape untuk Lua.

Suatu char-set mengijinkan kami untuk menciptakan kelas karakter milik kami,
mengkombinasi kelas berbeda dan karakter tunggal diantara kurung besar. Sebagai contoh, char-set
'[% w_]' mencocokan karakter alphanumeric dan garis bawah, char-set '[ 01]' digit biner, dan char-
set'[%][%]]" mecocokan kurung besar. Untuk menghitung banyaknya huruf hidup pada suatu teks,
kami dapat menulis:
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_, nvow = string.gsub(text, "[AEIOUaeiou]l", "")

Kami juga dapat memasukkan range karakter di dalam suatu char-set, dengan menulis
karakter terakhir dan yang pertama dari range yang dipisahkan oleh suatu tanda penghubung. Kami
akan jarang memerlukan fasilitas ini, sebab range paling bermanfaat sudah dijelaskan. Sebagai
contoh, '[ 0-9]" adalah lebih sederhana jika ditulis seperti '% d', '[ 0-9a-fA-F]' sama halnya '% X'
Bagaimanapun, jika kami harus menemukan suatu digit oktal, kemudian kami boleh memilih [ 0-
7]', sebagai ganti dari numerik eksplisit ('[ 01234567]"). kami bisa mendapat komplemen dari suatu
char-set dengan memulai dengan™": '[* 0-7]' menemukan karakter yang bukan merupakan suatu
digit oktal dan '[* \n]' sesuai dengan karakter yang berbeda dari newline. Tetapi ingat bahwa kami
dapat meniadakan kelas sederhana dengan versi huruf besar nya . '% S' adalah lebih sederhana
dibanding '["% s]".

Kelas karakter mengikuti set tempat sekarang untuk Lua. Oleh karena itu, kelas '[ a-z]'
dapat berbeda dari '% I'. dalam tempat terjadi peristiwa sesuai, yang format terakhir meliputi huruf
seperti'¢” dan'd". kami selalu menggunakan format terakhir, kecuali jika kami mempunyai suatu
alasan kuat untuk melakukan yang sebaliknya: Itu lebih sederhana, lebih portable, dan sedikit lebih
efisien.

Kami masih bisa membuat pola yang bermanfaat yaitu dengan modifier untuk pengulangan
dan komponen opsional. Pola-pola pada Lua menawarkan empat modifier:

+ |1 or more repetitions

*|@ or more repetitions

- |also ) or more repetitions

? |0pt:'lon5.l (0 or 1 occurrence)

"+ Modifier memadukan satu atau lebih karakter dari kelas yang asli . Ini akan selalu mendapatkan
urutan yang terpanjang yang memenuhi pola tersebut. Sebagai contoh, pola teladan '% a+' berarti
satu atau lebih huruf, atau suatu kata:

print (string.gsub("one, and two; and three", "%a+", "word"))
--> word, word word; word word

Pola teladan '% d+' memadukan satu atau lebih digit ( suatu bilangan bulat):

ne

i, j = string.find("the number 1298 is even", "%d+")
print(i,j) --> 12 15

Modifier'*” adalah sama dengan'+’, tetapi juga menerima kejadian nol dari karakter pada
kelas tersebut. Suatu penggunaan khas adalah untuk memadukan ruang/spasi opsional antara
bagian-bagian dari suatu pola. Sebagai contoh, untuk menyesuaikan suatu tanda kurung pasangan
kosong, seperti() atau( ), kami menggunakan pola '%(% s*%)'. ( Pola teladan '% s*' menyesuaikan
nol atau lebih ruang/spasi. Tanda kurung mempunyai suatu arti khusus dalam suatu pola teladan,
maka kami harus melepasnya dengan a'%”.) contoh yang lain , pola teladan itu '[_% a][_%w]*'
mencocokan identifiers dalam suatu program Lua. Suatu urutan yang dimulai dengan suatu huruf
atau suatu garis bawah, yang diikuti oleh nol atau lebih garis bawah atau karakter alphanumeric.
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Seperti "*", modifier’-" juga menemukan nol atau lebih kejadian karakter kelas yang asli.
Bagaimanapun, sebagai ganti menemukan urutan yang terpanjang, "' menemukan yang paling
pendek. Kadang-Kadang, tidak ada perbedaan antara *” atau -, tetapi pada umumnya mereka
menyajikan hasil yang agak berbeda. Sebagai contoh, jika kami mencoba untuk mencocokan suatu
identifier dengan pola teladan '[_% a][ %w]-', kami hanya akan memukan huruf yang pertama,
sebab [ % w]-' akan selalu memenuhi urutan yang kosong. Pada sisi lain, mungkin kami ingin
menemukan komentar pada program C.Orang-orang pertama kali mecoba '/%*.*%*/' ( itu adalah,
a"/*" yang diikuti oleh suatu urutan karakter yang diikuti oleh"*/", yang ditulis dengan jalan keluar
yang sesuai). Bagaimanapun,karena ".*' memperluas sejauh yang ia bisa, "/*" pertama pada program
akan ditutup hanya dengan "*/" terakhir:

test = "int x; /* x */ int y; /* y */"
print (string.gsub(test, "/%*.*%*/", "<COMMENT>"))
--> int x; <COMMENT>

Pola ".-', sebagai gantinya, akan memperluas paling sedikit jumlah yang diperlukan untuk
menemukan "*/" pertama, sedemikian sehingga kami mendapatkan hasil yang diinginkan.

test = "int x; /* x */ int y; /* y */"
print (string.gsub(test, "/%$*.-%*/", "<COMMENT>"))
--> int x; <COMMENT> int y; <COMMENTs>

Modifier terakhir,”?”, mewakili suatu karakter opsional. Sebagai suatu contoh, mungkin
kami ingin menemukan suatu bilangan bulat dalam suatu teks, di mana nomor angka boleh berisi
suatu tanda opsional. Pola teladan '[+-]?% d+' mengerjakannya, menemukan angka seperti "- 12", "
23" dan "+ 1009".[+-]' adalah suatu kelas karakter yang memcocokan tanda "+ atau -~ dan
berikutnya "?” membuat tanda opsional.

Tidak sama dengan beberapa sistem lain , pada Lua suatu modifier hanya dapat
diberlakukan bagi suatu kelas karakter, tidak ada cara untuk menggolongkan pola teladan di bawah
suatu modifier. Sebagai contoh, tidak ada pola teladan yang mencocokan suatu kata opsional (
kecuali jika kata tersebut hanya mempunyai satu huruf). Pada umumnya kami dapat menghindari
pembatasan ini menggunakan sebagian dari teknik mengedepan yang kami akan lihat kemudian.

Jika suatu pola teladan dimulai dengan™, itu akan cocok hanya pada awal string subjek.
dengan cara yang sama, jika diakhiri dengan a'$’, maka akan cocok/sesuai hanya pada ujung string
subjek. Tanda ini dapat digunakan untuk membatasi pola yang kami temukan dan ke pola teladan
jangkar. Sebagai contoh :

if string.find(s, "*%d") then ...
memeriksa apakah dawai dimulai dengan suatu digit dan testnya :
if string.find(s, ""[+-]1?%d+$") then ...

memeriksa apakah string tersebut menghadirkan suatu bilangan bulat, tanpa awalan lain atau
karakter seret.

Item yang lain dalam suatu pola teladan adalah '% b', mewakili string seimbang. Item
seperti itu ditulis seperti '% bxy', di mana x dan y adalah dua karakter beda, x bertindak sebagai
suatu pembukaan karakter dan y sebagai penutup. Sebagai contoh, pola teladan '% b()' mencocokan
bagian-bagian dari dawai yang dimulai dengan “(" dan menyelesaikan secara masing-masing’)":
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print (string.gsub("a (enclosed (in) parentheses) line",
"$b()", "")) --> a line

Secara khas, pola teladan ini digunakan sebagai '% b()', '% b[]', '% b%{%}', atau '% b<>', tetapi
kami dapat menggunakan karakter manapun sebagai pembatas

20.3 Captures

Mekanisme capture mengijinkan suatu pola teladan untuk mengambil bagian-bagian dari
string subjek yang mencocokan bagian-bagian dari pola teladan, untuk penggunaan lebih lanjut .
Kami menetapkan suatu capture dengan menulis komponen dari pola teladan yang ingin kami
ambil antara tanda kurung.

Ketika kami menetapkan captures ke string.find, maka akan mengembalikan nilai-nilai yang
ditangkap sebagai hasil ekstra dari panggilan itu. Suatu penggunaan khas dari fasilitas ini akan
memecah suatu string ke dalam komponen:

pair = "name = Anna"

_+ _, key, value = string.find(pair,
"(%a+) ¥s*=%s* (%a+)")

print (key, wvalue) --> name Anna

Pola teladan '% a+' menetapkan suatu urutan huruf yang tidak kosong; pola teladan '% s*'
menetapkan suatu urutan ruang/spasi kosong. Maka, dalam contoh di atas, keseluruhan pola teladan
menetapkan suatu urutan huruf, yang diikuti oleh suatu urutan ruang/spasi, yang diikuti oleh™=",
kemudian diikuti oleh ruang/spasi lebih dari urutan huruf yang lain .

Kedua urutan huruf mempunyai pola teladan yang diapit oleh tanda kurung, sedemikian
sehingga mereka akan di capture jika terjadi suatu kesesuaian. fungsi find selalu mengembalikan
indeks pertama di mana terjadi kecocokan ( dimana kami menyimpannya dalam variabel dummy
pada contoh yang sebelumnya) dan kemudian captures dibuat sepanjang pola teladan yang sesuai.
Di bawah adalah suatu contoh serupa:

date = "17/7/1990"
~, _, d, m, vy = string.find(date, "(%d+) / (%d+) / ($d+) ")
print(d, m, y) --> 17 7 1990

Kami dapat juga menggunakan captures pada polanya sendiri. Dalam suatu pola teladan,
suatu item seperti '% d', di mana d adalah digit tunggal, mencocokan hanya suatu salinan capture ke
d . Sebagai penggunaan khas, mungkin kami ingin menemukan di dalam suatu string, suatu
substring terlampir antara tanda kutip tunggal atau ganda. Kami bisa mencoba suatu pola teladan
seperti'["].-[""]", itu merupakan suatu tanda kutip yang diikuti oleh semua yang diikuti oleh tanda
kutip yang lain ; tetapi kami akan mendapat masalah dengan string seperti "it's all right”. Untuk
memecahkan masalah itu, kami dapat mengambil tanda kutip yang pertama dan menggunakannya
untuk menetapkan yang kedua :

s = [[then he said: "it's all right"!]]

a, b, ¢, quotedPart = string.find(s, "([\"']) (.-)%1")
print (quotedPart) --> it's all right

print (c) --> "

Pengambilan yang pertama adalah tanda kutip karakter dirinya sendiri dan pengambilan yang kedua
adalah indeks dari tanda kutip ( substring mencocokan'.-").
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Penggunaan yang ketiga dari nilai-nilai pengambilan adalah dalam penggantian string dari
gsub. Seperti pola, string penggantian boleh berisi materi seperti '% d', yang diubah menjadi
masing-masing pengambilan manakala penggantian dibuat. (karena perubahan itu, a'%" dalam
string penggantian harus dilepaskan seperti"%%".) Sebagai contoh, perintah berikut menyalin tiap-
tiap huruf dalam suatu string, dengan suatu tanda penghubung antar salinan:

print (string.gsub("hello Lua!", "(%a)", "%1-%1")) --> h-he-
el-11-lo-o0 L-Lu-ua-a!

Di bawah ini menukar karakter bersebelahan:

print (string.gsub("hello Lua", "(.)(.)", "%2%1")) --> ehll
oulLa

Sebagai contoh yang lebih bermanfaat, kami metulis suatu format konvertor primitif, yang
mendapat suatu string dimana perintahnya ditulis dalam suatu latex style, seperti :

\command{some text}

dan merubahnya menjadi suatu format dalam gaya XML

<command>some text</commands>
Untuk spesifikasi ini, garis berikut mengerjakan pekerjaan:

s = string.gsub(s, "\\(%a+){(.-)}", "<%1>%2</%1>")
Sebagai contoh, jika s adalah string

the \quote{task} is to \em{change} that.

panggilan gsub tersebut akan merubahnya menjadi

the <quotes>task</quote> is to <em>change</em> that.
contoh lain adalah bagaimana cara memotong suatu dawai:

function trim (s)
return (string.gsub(s, "“%s*(.-)%s*$", "31"))
end

Mencatat bijaksana menggunakan format pola. (" dan'$’) memastikan bahwa kami
mendapat keseluruhan string. Karena usaha '.-' untuk memperluas sekecil mungkin, kedua pola
teladan '% s*' mencocokan semua ruang/spasi pada kedua ekstrimitasnya. note juga seperti itu,
sebab gsub mengembalikan dua nilai-nilai, kami menggunakan tanda kurung ekstra untuk
membuang hasil ekstra ( nilainya).

Penggunaan terakhir dari nilai-nilai pengambilan merupakan yang paling kuat. Kami dapat
memanggil string.gsub dengan suatu fungsi sebagai argumentasi ketiga nya, sebagai ganti suatu
string penggantian. Manakala dilibatkan lewat dari sini, string.gsub memanggil fungsi yang telah
ditetapkan setiap kali menemukan kecocokan, argumentasi pada fungsi ini adalah captures, ketika

nilai yang dikembalian oleh fungsi digunakan sebagai string penggantian. Sebagai contoh pertama,
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fungsi berikut mengerjakan perluasan variabel, ia menggantikan nilai dari variabel global varname
untuk tiap-tiap kejadian varname di (dalam) suatu string.

function expand (s)

s = string.gsub(s, "$(%w+)", function (n)
return G[n]
end)
return s
end
name = "Lua"; status = "great"

print (expand("S$name is $status, isn't it?"))
--> Lua is great, isn't it?

Jika tidak yakin apakah variabel yang diberi mempunyai nilai-nilai string, maka dapat menerapkan
tostring kepada nilai-nilai mereka:

function expand (s)

return (string.gsub(s, "$(%w+)", function (n) return
tostring( GI[n])
end) )

end

print (expand ("print = $print; a = $a"))

--> print = function: 0x8050cel0; a = nil

print (expand ("print = $print; a = $a"))

--> print = function: 0x8050ce0; a = nil

Suatu contoh yang lebih kuat menggunakan loadstring untuk mengevaluasi ungkapan utuh
yang kami tulis dalam teks yang diapit oleh kurung besar yang didahului oleh suatu tanda dolar:

S = "sin (3) = $[math.sin(3)1; 275 = $[2%5]n
print ((string.gsub(s, "$(%b[])", function (x)
x = "return " .. string.sub(x, 2, -2)
local £ = loadstring(x) return f()
end)))

A

--> sin(3) = 0.1411200080598672; 2”5 = 32

kecocokan pertama adalah string "$[ math.sin(3)]", dimana capture yang sesuai adalah "[
math.sin(3)]". Panggilan utuk string.sub memindahkan tanda-kurung dari string yang ditangkap,
sehingga dawai yang dimuat untuk eksekusi menjadi " return math.sin(3)". Hal yang sama terjadi
untuk "$[ 2"5]".

Sering kami menginginkan jenis dari string.gsub hanya untuk iterate pada suatu dawai, tanpa minat
dalam hasil string. Sebagai contoh, kami bisa mengumpulkan kata-kata dari suatu string ke dalam
suatu tabel dengan kode berikut :

words = {}
string.gsub(s, "(%a+)", function (w) table.insert (words,

w)
end)
Jika s adalah string " hello hi, again!", setelah perintah itu tabel kata akan menjadi :

{ "hello", nhin , nagainn }
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Fungsi String.Gfind menawarkan suatu cara yang lebih sederhana untuk menulis kode tersebut:

words = {}
for w in string.gfind(s, "(%a)") do table.insert (words,
w)

end

Fungsi Gfind sesuai dengan istilah umum untuk pengulangan yang mengembalikan suatu fungsi
yang berulang pada semua kejadian dari suatu pola dalam suatu string.

Kami dapat menyederhanakan kode tersebut menjadi lebih pendek. Ketika kami memanggil gfind
dengan suatu pola tanpa penangkapan eksplisit, fungsi tersebut akan menangkap keseluruhan pola.
Oleh karena itu, kami dapat menulis kembali contoh yang sebelumnya menjadi seperti ini:

words = {}
for w in string.gfind(s, "%a") do table.insert (words, w)
end

Untuk contoh berikutnya kami menggunakan code URL, dimana codenya digunakan oleh
HTTP untuk mengirimkan parameter di dalam suatu URL. Ini mengkodekan karakter khusus (
seperti’=","&", dan’+") sebagai "% XX", di mana XX adalah penyajian hexadecimal dari karakter.
Kemudian merubah ruang/spasi menjadi "+". Sebagai contoh, mengkode string " a+b= c" sebagai "
a%2Bb+%3D+c". Dan menulis masing-masing nama parameter dan harga parameter dengan
suatu'=" di tengahnya dan menambahkan catatan semua pasangan name=value dengan suatu
ampersand(&) di tengahnya. Sebagai contoh :

name = "al"; query = "a+b = c¢"; g="yes or no"
dikodekan sebagai :
name=al&query=a%2Bb+%3D+Cc&g=yesS+0r+no

Sekarang, mungkin kami ingin memecahkan kode URL ini dan menyimpan masing-masing
nilai di dalam suatu tabel yang disusun berdasarkan nama yang sesuai. Fungsi berikut mengerjakan
dasar memecah kode:

function unescape (s)

s = string.gsub(s, "+", " ")
s = string.gsub(s, "%$%(%x%x)", function (h)
return string.char (tonumber (h, 16))
end)
return s
end

statemen yang pertama merubah masing-masing "+  di dalam suatu dawai menjadi suatu
ruang/spasi. Gsub yang kedua mencocokan semua dua digit angka hexadecimal yang didahului
oleh™%" dan memanggil suatu fungsi tanpa nama. Fungsi itu mengkonversi angka hexadecimal ke
dalam suatu angka ( tonumber, dengan dasar 16) dan mengembalikan karakter yang yang
bersesuaian ( string.char). Sebagai contoh,

print (unescape ("a%2Bb+%3D+c")) --> a+b = c
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Untuk memecahkan kode pasangan name=value kami menggunakan gfind. Sebab nama dan
nilainya tidak bisa berisi "&" atau "=", kami dapat mencocokannya dengan pola '["&=]+"

cgi = {}

function decode (s)

for name, value in string.gfind(s, "([te=l+)=(["&=]+)")
do

name = unescape (name)

value = unescape (value)

cgi [name] = wvalue

end
end

Panggilan untuk gfind mencocokkan semua pasangan di dalam format name=value dan,
untuk masing-masing pasangan, perulangan mengembalikan penangkapan yang sesuai (seperti
ditandai oleh tanda kurung di dalam string yang cocok) seperti nilai-nilai untuk nama dan nilai.
Badan pengulangan sederhana memanggil unescape pada kedua string dan menyimpan pasangan
dalam tabel cgi.

Pengkodekan bersesuaian mudah untuk ditulis. Pertama, kami tulis fungsi escape. Fungsi ini
mengkodekan semua karakter khusus sebagai %" yang diikuti oleh KODE ASCII karakter di dalam
hexadecimal ( pilihan format "% 02X" membuat suatu bilangan hexadecimal dengan dua digit,
menggunakan 0 untuk padding), dan kemudian merubah ruang/spasi menjadi’+":

function escape (s)

s = string.gsub(s, " ([&=+%c])", function (c)
return string.format ("%$%%02X", string.byte(c))
end)
s = string.gsub(s, " ", "+")
return s
end

fungsi pengkodean merubah tabel untuk dikodekan, membangun hasil string:

local s = ""
for k,v in pairs(t) do
s =8 .. "&" .. escape(k) .. "=" .. escape(v)
end
return string.sub(s, 2) -- remove first ~&'
end
t = {name = "al", query = "at+b = c¢", g="yes or no"}
print (encode(t)) -->

g=yes+or+no&query=a%2Bb+%3D+c&name=al

20.4 Trik dari Trade

Pattern matching adalah suatu tool kuat untuk manipulasi string-string. Kami dapat
melaksanakan banyak operasi kompleks dengan hanya sedikit panggilan ke string.gsub dan find.
Bagaimanapun kami harus menggunakannya secara hati-hati.

Pola yang cocok adalah bukan suatu penggantian untuk suatu parser yang sesuai . Untuk
quick-and-dirty program, kami dapat melakukan manipulasi bermanfaat pada source program, tetapi
susah untuk membangun suatu produk yang bermutu. Sebagai contoh, mempertimbangkan pola
yang kami gunakan untuk komentar di dalam bahasa C :'/%*.-%*/". Jika program mu mempunyai
suatu string berisi"/*", kami akan mendapatkan suatu hasil yang salah:
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test = [[char s[] = "a /* here"; /* a tricky string */]]
print (string.gsub(test, "/%$*.-%*/", "<COMMENT>"))
--> char s[] = "a <COMMENT>

String dengan indeks seperti itu adalah jarang dan, untuk penggunaan milik kami, dimana
pola tersebut akan mungkin melakukan pekerjaan itu. Tetapi kami tidak bisa menjual suatu program
dengan kekurangan seperti itu.

Pada umumnya, pencocokan pola cukup efisien untuk Lua: Pentium 333MHz ( yang mana
bukan mesin cepat untu masa kini) mengambil kurang dari sepersepuluh dari suatu detik untuk
mencocokan semua kata-kata dalam suatu teks dengan 200K karakter ( 30K kata-kata). Tetapi kami
dapat mengambil tindakan pencegahan. Kami perlu selalu membuat pola teladan sespesifik
mungkin, pola teladan lepas lebih lambat dibanding yang spesifik. Suatu contoh ekstrim adalah '(.-
)%$' , untuk mendapatkan semua teks dalam suatu string sampai kepada sampai tanda dolar yang
pertama. Jika subjek string mempunyai suatu tanda dolar, semuanya akan berjalan baik, tetapi
mungkin string tidak berisi tanda dolar. Pertama Algoritma akan berusaha untuk memenuhi pola
mulai dari posisi pertama string. la akan mengunjungi semua string, mencari suatu dolar. Ketika
sampai pada akhir string, pola teladan gagal untuk posisi pertama dari dawai. Kemudian, algoritma
akan lakukan keseluruhan pencarian lagi, mulai di posisi string yang kedua , hanya untuk
menemukan bahwa pola teladan tidak ditemukan di sana, dan seterusnya. akan mengambil suatu
waktu kwadrat, yang mengakibatkan hasilnya lebih dari tiga jam dalam suatu Pentium 333MHz
untuk suatu string dengan 200K karakter. kami dapat mengoreksi masalah ini dengan hanya
menempatkan pola teladan di posisi pertama dari string, dengan”*(.-)%$'. Jangkar memberitau
algoritma untuk menghentikan pencarian jika tidak bisa menmukan a yang cocok di posisi yang
pertama. Dengan jangkar, pola menjalankan kurang dari sepersepuluh dari satu detik.

Hati-Hati pada pola kosong, pola kosong yaitu pola teladan yang memenuhi string yang
kosong. Sebagai contoh, jika kami mencoba untuk mencocokan nama dengan suatu pola teladan
seperti '% a*', kami akan menemukan nama di mana-mana:

i, j = string.find(";$% **#Shellol3", "%a*")
print(i,j) --> 1 0

Pada contoh ini, panggilan ke string.find menemukan suatu urutan huruf kosong pada awal dawai
itu.

Tidak berguna jika menulis suatu pola teladan yang dimulai atau diakhiri dengan modifier -
", sebab hanya akan mencocokan string yang kosong. Modifier ini selalu memerlukan sesuatu di
sekamirnya untuk menempatkan perluasan nya. Dengan cara yang sama, suatu pola teladan meliputi
"*' yang rumit, sebab konstruksi ini dapat memperluas jauh lebih banyak dibanding yang kami
inginkan.

Kadang-Kadang, menggunakan Lua sendiri berguna untuk membangun suatu pola . Sebagai
contoh, mari kami lihat bagaimana kami dapat menemukan bentuk panjang dalam suatu teks,
katakan bentuk dengan lebih dari 70 karakter. Suatu garis panjang adalah suatu urutan dari 70 atau
lebih karakter yang dibedakan oleh newline. Kami dapat mencocokan karakter tunggal yang
dibedakan oleh newline dengan kelas karakter '[* \n]'. Oleh karena itu, kami dapat mencocokan
suatu garis panjang dengan suatu pola teladan yang mengulangi 70 kali pola teladan untuk satu
karakter, yang diikuti oleh nol atau lebih karakter. Sebagai ganti penulisan pola teladan ini dengan
tangan, kami dapat menciptakannya dengan string.rep:

pattern = string.rep("["\nl", 70) .. "["\n]=*"
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Seperti contoh yang lain , mungkin kami ingin membuat suatu pencarian case-insensitive.
Suatu cara untuk melakukannya adalah merubah huruf x dalam pola teladan untuk kelas [ xX]',
yang merupakan suatu kelas yang mencakup kedua bagian versi atas dan versi yang yang lebih
rendah dari huruf yang asli . Kami dapat mengotomatiskan konversi itu dengan suatu fungsi:

function nocase (s)

s = string.gsub(s, "%a", function (c)
return string.format (" [$s%s]", string.lower (c),
string.upper(c))
end)
return s
end
print (nocase ("Hi there!")) --> [hH] [iI]

[tT] [hH] [eE] [rR] [eE] !

Kadang-Kadang, kami ingin merubah tiap-tiap kejadian sederhana sl ke s2, tanpa
melibatkan karakter sebagai magic. Jika string s1 dan s2 literals, kami dapat menambahkan jalan
keluar yang sesuai ke karakter magic saat kami menulis string tersebut. Tetapi jika string tersebut
merupakan nilai-nilai variabel, kami dapat menggunakan gsub yang lain untuk menempatkan jalan
keluar untuk kami:

sl
s2

string.gsub(sl, " (

$1")
string.gsub(s2, "% )

Dalam pencarian string, kami melepas semua karakter non-alphanumeric. Dalam string
penggantian, kami hanya melepas "%".

Teknik lain yang Bermanfaat untuk mencocokan pola adalah pre-process subjek string
sebelum pekerjaan yang riil. Suatu contoh sederhana dari penggunaan pre-proses adalah merubah
string yang dikutip dalam suatu teks kedalam huruf besar, di mana suatu string yang dikutip dimulai
dan diakhiri dengan suatu tanda kutip ganda(™""), tetapi boleh berisi tanda kutip lepas (" \'""):

mengikuti suatu string khas: " This is \"great\"!".

Pendekatan kami untuk menangani kasus seperti itu adalah melakukan pre-process teks
agar mengkodekan masalah urutan untuk hal lain. Sebagai contoh, kami bisa mengkodekan " \""
sebagai " \1". Bagaimanapun, jika teks yang asli telah berisi " \1", kami dalam gangguan. Suatu
cara mudah untuk melakukan pengkodean dan menghindari masalah ini adalah mengkode semua
urutan " \x" sebagai " \ddd", di mana ddd adalah penyajian sistim desimal dari karakter x:

function code (s)
return (string.gsub(s, "\\(.)",
function (x)
return string.format ("\\%03d", string.byte(x))
end) )
end

Sekarang urutan " \ddd" di dalam string yang dikodekan harus berasal dari coding, sebab "
\ddd" di dalam string yang asli telah dikodekan. Sehingga memecahkan kode adalah suatu tugas
yang mudah:

function decode (s)
return (string.gsub(s, "\\ (%d%dsd)",
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function (d)
return "\\" .. string.char(d)
end) )
end

Sekarang kami dapat melengkapi tugas kami. Ketika string yang dikodekan tidak berisi
tanda kutip lepas (" \"""), kami dapat mencari string dikutip yang sederhananya dengan™.-"

s = [[follows a typical string: "This is \"great\"!".]]

s = code(s)

s = string.gsub(s, '(".-")', string.upper)

s = decode (s)

print (s) --> follows a typical string: "THIS IS \"GREAT\"!".

atau, dalam suatu notasi yang lebih ringkas:

print (decode (string.gsub(code(s),'(".-") ', string.upper)))

Sebagai tugas yang lebih rumit, mari kami kembali ke contoh dari suatu konvertor format
primitif, yang merubah perintah format ditulis sebagai \command{string} pada XML style:

<command>string</command>

Tetapi sekarang format asli kami lebih kuat dan menggunakan karakter backslash sebagai
jalan keluar umum, sedemikian sehingga kami dapat menghadirkan karakter ~ \","{", dan'}", dengan
penulisan ™ \\", " \{", dan " \}". Untuk menghindari perintah kecocokan pola yang kacau dan
karakter lepas, kami perlu mengkodekan kembali urutan tersebut di (dalam) string yang asli.
Bagaimanapun, saat ini kami tidak bisa mengkodekan semua urutan \x, karena itu akan mengkode
perintah kami ( yang ditulis sebagai command) juga. Sebagai gantinya, kami mengkodekan \x
hanya ketika x bukan merupakan suatu huruf :

function code (s)

return (string.gsub(s, '\\(%2)', function (x)
return string.format ("\\%03d", string.byte(x))
end) )
end

Memecahkan kode seperti layaknya contoh yang sebelumnya, tetapi tidak meliputi
backslashes di dalam string yang terakhir; oleh karena itu, kami dapat memanggil string.char secara
langsung:

function decode (g)
return (string.gsub(s, '\\(%d%d%d)', string.char))

end

s = [[a \emph{command} is written as \\command\{text\}.]]
s = code(s)

s = string.gsub(s, "\\(%a+){(.-)}", "<%1>%2</%1>")

print (decode (s))
--> a <emph>command</emph> is written as \command{text}.

Contoh yang terakhir di sini berhasil dengan nilai-nilai Comma-Separated ( CSV), suatu

format teks yang didukung oleh banyak program, seperti Microsoft Excel, untuk menghadirkan data
bentuk tabel. Suatu CSV file menghadirkan daftar arsip, di mana masing-masing record merupakan
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daftar nilai-nilai string yang ditulis dalam satu garis, dengan tanda koma diantara nilai-nilai itu.
Nilai-Nilai yang berisi tanda koma harus ditulis diantara tanda kutip ganda; jika nilai-nilai seperti
itu juga mempunyai tand kutip, maka ditulis sebagai dua tanda kutip. Sebagai suatu contoh, array

{ta b', 'a,b', ' a,"b"c', 'hello "world"!', ''}
Dapat ditulis sebagai
a b,Ha’b!l,ll a,|| Ilbll "C", hello |Iworldll!’

Untuk mengubah bentuk suatu array dari string ke dalam CSV adalah mudah. Kami harus
menggabungkan string dengan tanda koma diantaranya:

function toCSV (t)

local s =
for ,p in pairs(t) do
s =8 .. "," .. escapeCSV(p)
end
return string.sub(s, 2) -- remove first comma

end

Jika suatu string mempunyai tanda koma atau tanda kutip di dalam, kami memasukkannya
diantara tanda kutip dan mengeluarkan tanda kutip asli nya:

function escapeCsSV (s)
if string.find(s, '[,"]') then
g = 'nm . String.gsub(s, Illl, Illlll) L. T
end
return s
end

Untuk membagi suatu CSV ke dalam suatu array lebih sulit, sebab kami harus menghindari
kekacauan tanda koma yang ditulis diantara tanda kutip dengan tanda koma dengan field terpisah.
Kami bisa mencoba untuk melepas tanda koma diantara tanda kutip. Bagaimanapun, tidak semua
tanda kutip karakter bertindak sebagai tanda kutip, hanya tanda kutip karakter setelah koma yang
bertindak sebagai suatu permulaan tanda kutip, sepanjang tanda koma bertindak sebagai suatu
tanda koma ( tidak diantara tanda kutip). Ada terlalu banyak subtleties. Sebagai contoh, dua tanda
kutip boleh menggantikan tanda kutip tunggal, dua tanda kutip, atau tidak ada apapun:

llhelloll llhello", n ll, mn

Field pertama dalam contoh ini adalah string " hello"hello”, field yang kedua adalah
string™""™" ( yang merupakan suatu ruang/spasi yang diikuti oleh dua tanda kutip), dan bidang
terakhir adalah suatu string kosong.

Kami bisa mencoba menggunakan berbagai panggilan gsub untuk menangani semua kasus
itu, tetapi mudah untuk memprogram tugas ini dengan suatu pendekatan yang lebih konvensional,
dengan menggunakan suatu pengulangan eksplisit. Tugas Utama dari badan pengulangan adalah
menemukan tanda koma yang berikutnya, juga menyimpan muatan/indeks bidang di dalam suatu
tabel. Untuk masing-masing bidang, kami dengan tegas menguji apakah field dimulai dengan suatu
tanda kutip. Jika demikian, kami lakukan suatu pencarian berulang untuk penutupan tanda kutip.
dalam pengulangan ini, kami menggunakan pola teladan™("?)" untuk menemukan penutupan tanda
kutip dari suatu bidang. Jika suatu tanda kutip diikuti oleh tanda kutip yang lain , tanda kutip yang
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kedua ditangkap dan ditugaskan kepada c variabel, maksudnya bahwa ini bukan penutupan tanda
kutip

function fromCSV (s)
s =8 .. '"," -- ending comma local
t = {} -- table to collect fields
local fieldstart = 1
repeat
-- next field is quoted? (start with ~"'?)
if string.find(s, '®"', fieldstart) then
local a, c
local i = fieldstart
repeat
-- find closing quote
a, i, ¢ = string.find(s, '"("?)', i+1)
until ¢ ~= '"' -- quote not followed by quote?
if not i then error ('unmatched "') end
local f = string.sub (s, fieldstart+l, i-1)
table.insert (t, (string.gsub(f, r'm"rr, 11m1)))
fieldstart = string.find(s, ',', i) + 1
else -- unquoted; find next comma
local nexti = string.find(s, ',', fieldstart)
table.insert (t, string.sub(s, fieldstart, nexti-1))
fieldstart = nexti + 1

end
until fieldstart > string.len(s)
return t
end
t = fromCSV('"hello "" hello", "m, mwmr)

for i, s in ipairs(t) do
print (i, s)

end

--> 1 hello " hello

—-—> 2 nn

--> 3
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BA B 21 LIBRARY 1/O

Perpustakaan I/0 menawarkan dua model berbeda untuk manipulasi file. Model sederhana
mengasumsikan suatu current input dan suatu file current output , dan Operasi 1/O nya beroperasi
pada file itu. model lengkap menggunakan penanganan file eksplisit dan mengadopsi suatu gaya
berorientasi objek yang menggambarkan semua operasi sebagai metoda dalam penanganan file.

Model Yang sederhana menyenangkan untuk hal-hal sederhana, kami masih menggunakan
bukunya hingga sekarang. Tetapi itu tidak cukup untuk lebih mengedepan manipulasi file, seperti
pembacaan dari beberapa file secara serempak. Untuk manipulasi tersebut, model yang lengkap
lebih menyenangkan.

Perpustakaan 1/0O meletakkan semua fungsi nya ke dalam tabel io.

21.1 Model 1/O Sederhana

Model sederhana mengerjakan semua operasi dalam dua current file. Perpustakaan
menginisialisasi current input file seperti proses input standar ( stdin) dan current output file seperti
proses keluaran standar ( stdout). Oleh karena itu, manakala kami melaksanakan io.read(), kami
membaca satu baris dari standar input.

Kami dapat merubah current file itu dengan fungsi io.input dan io.output . Suatu panggilan
seperti io.input(filename) membuka file yang ditentukan (dalam gaya baca) dan menetapkannya
sebagai file current input. Dari titik ini, semua masukan akan datang dari file ini, sampai panggilan
yang lain ke io.input; io.output mengerjakan suatu pekerjaan serupa untuk keluaran. Dalam hal
kesalahan, kedua fungsi menaikkan kesalahan itu. Jika kami ingin menangani kesalahan secara
langsung, kami harus menggunakan io.open, dari model yang lengkap.

Write lebih sederhana dibanding read.fungsi lo.Write sederhana mendapat suatu angka acak
dari argumentasi string dan menulisnya menjadi file current output. Angka-Angka dikonversi ke
string mengikuti aturan konversi yang umum, untuk kendali penuh di atas konversi ini, kami perlu
menggunakan fungsi format, dari perpustakaan string:

> io.write("sin (3) = ", math.sin(3), "\n")

--> sin (3) = 0.1411200080598672

> io.write(string.format ("sin (3) = %.4f\n", math.sin(3)))
--> sin (3) = 0.1411

Menghindari kode seperti io.write(a..b..c), panggilan io.write(a,b,c) memenuhi efek yang
sama dengan lebih sedikit sumber daya, seperti menghindari penggabungan.

Umumnya, kami perlu menggunakan cetakan untuk quick-and-dirty program, atau untuk
debugging, dan menulis ketika kami memerlukan kendali penuh atas keluaran kami:

> print ("hello", "Lua"); print ("Hi")

--> hello Lua

--> Hi > io.write("hello", "Lua"); io.write("Hi", "\n")
--> helloLuaHi

Tidak sama dengan print, write tidak menambahkan karakter ekstra pada keluaran, seperti
tabs atau newlines. Lebih dari itu, write menggunaan file current output, sedangkan write selalu
menggunakan keluaran standar. Akhirnya, mencetak secara otomatis menerapkan tostring ke
argumentasi nya, dapat juga menunjukkan tabel, fungsi, dan nol.

Fungsi read membaca string dari file current input. Kendali Argumentasi nya:
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nkg]1m |1'ead5 the whole file

"kline" h?adsthenexthne
"kpumber " |1'ead3 a number

num |1'ead5 a string with up to num characters

Panggilan lo.Read("*All") membaca keseluruhan file current input, dimulai dari posisinya
yang sekarang. Jika kami berada pada ujung file, atau jika file kosong, panggilan mengembalikan
suatu string kosong.

Karena Lua menangani string-string yang panjang secara efisien, suatu teknik sederhana
untuk menulis filters pada Lua adalah membaca keseluruhan file ke dalam suatu string, melakukan
pengolahan string( seperti gsub), dan kemudian metulis string kepada keluaran:

t = io.read("*all") -- read the whole file
t = string.gsub(t, ...) -- do the job
io.write(t) -- write the file

Sebagai contoh, kode berikut adalah suatu program lengkap untuk mengkodekan suatu isi
file menggunakan pengkodean quoted-printable dari MIME. Dalam pengkodean ini, karakter
bukan ASCII dikodekan sebagai = XX, di mana XX adalah kode numerik dari karakter dalam
hexadecimal. Untuk memelihara konsistensi dari pengkodean, karakter "=" harus dikodekan juga.
Pola teladan digunakan dalam gsub mengambil semua karakter dengan kode dari 128 sampai 255,
ditambah tanda sama dengan.

t
t

io.read("*all")

string.gsub(t, " ([\128-\255=])", function (c)
return string.format ("=%02X", string.byte(c))
end)

io.write (t)

Pada Pentium 333MHz, program ini mengambil 0.2 detik untuk mengkonversi suatu file
dengan 200K karakter.

Panggilan lo.Read("*Line") mengembalikan garis yang berikutnya dari file masukan yang
sekarang, tanpa newline karakter. Manakala kami menjangkau akhir file, panggilan mengembalikan
nol ( seperti tidak ada garis berikutnya untuk dikembalikan). Pola teladan ini merupakan default
untuk membaca, maka io.read() mempunyai efek yang sama seperti io.read("*line"). Pada
umumnya, kami menggunakan pola teladan ini hanya ketika algoritma kami menangani garis demi
garis. Cara lainnya, kami menyukai pembacaan keseluruhan file dengan segera, dengan *all, atau di
dalam blok, seperti kami lihat nanti. Sebagai contoh sederhana untuk penggunaan pola teladan ini,
program berikut menyalin current input menjadi current output, menomori masing-masing garis:

local count = 1

while true do
local line = io.read()
if line == nil then break end
io.write(string.format ("%$6d ", count), line, "\n") count
= count + 1

end
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Untuk mengulang suatu file utuh garis per garis, lebih baik dengan menggunakan io.lines
iterator. Sebagai contoh, kami dapat tulis suatu program lengkap ke mengurutkan baris dari suatu
file sebagai berikut:

local lines = {}

-- read the lines in table 'lines'

for line in io.lines () do

table.insert (lines, line)

end

-- sort

table.sort (1lines)

-- write all the lines

for i, 1 in ipairs(lines) do io.write(l, "\n") end

Program pengurutan ini adalah suatu file dengan 4.5 MB ( 32K baris) dalam 1.8 detik ( pada
Pentium 333MHz), melawan terhadap 0.6 detik yang diluangkan oleh sistem program pengurutan,
yang mana ditulis dalam C dan sangat optimalkan.

Panggilan io.read("*number") membaca suatu bilangan dari file masukan yang sekarang. Ini
adalah satu-satunya kasus di mana read mengembalian suatu bilangan, sebagai ganti suatu string.

Ketika kami harus membaca banyak angka-angka dari suatu file, ketidakhadiran dari string-
string intermediate/antara dapat membuat suatu peningkatan performance. Pilihan *number
melompati ruang/spasi sebelum bilangan dan menerima format bilangan seperti - 3, + 5.2, 1000,
dan - 3.4e-23. Jika tidak menemukan suatu bilangan di posisi file yang sekarang ( oleh karena
format tidak baik atau akhir file), maka akan mengembalikan nol.

Kami dapat memanggil read dengan berbagai pilihan, untuk masing-masing argumentasi,
fungsi akan mengembalikan hasil masing-masing . Mungkin kami mempunyai suatu file dengan
tiga angka-angka per garis:

6.0 -3.23 15el12
4.3 234 1000001

Sekarang kami ingin mencetak nilai maksimum dari tiap garis. Kami dapat membaca ketiga angka-
angka di dalam panggilan tunggal untuk membaca:

while true do
local nl, n2, n3 = io.read ("*number", "*number",
"*number")
if not nl then break end
print (math.max(nl, n2, n3))
end

Setidak-Tidaknya, kami perlu selalu mempertimbangkan alternatif pembacaan keseluruhan
file dengan pilihan "*all" dari io.read dan kemudian menggunakan gfind untuk menghentikannya:

local pat = "(%S+) %s+ (%S+) ¥s+ (%S+) $s+"

for nl, n2, n3 in string.gfind(io.read("*all"), pat) do
print (math.max(nl, n2, n3))

end

Di samping dasar pola teladan read, kami dapat memanggil read dengan suatu bilangan n
sebagai argumentasi. Dalam hal ini, read tries digunakan untuk membaca n karakter dari masukan
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file. Jika tidak bisa membaca karakter ( end of file), maka akan mengembalikan nol. Cara lainnya,
akan mengembalikan suatu string dengan paling banyak n karakter. Sebagai suatu contoh pola
teladan read, program berikut adalah suatu cara efisien ( pada Lua, tentu saja) untuk mengcopy
suatu file dari stdin ke stdout:

local size = 2713 -- good buffer size (8K)
while true do

local block = io.read(size)

if not block then break end

io.write (block)
end

Sebagai kasus khusus, io.read(0) bekerja sebagai suatu test untuk akhir file yang akan
mengembalikan suatu string kosong jika terdapat banyak yang akan dibaca atau nol.

21.2 Model 1/0 Lengkap

Agar 1/0O lebih terkendali, kami dapat menggunakan model yang lengkap. Suatu konsep
pusat dalam model ini adalah file handle, yang setara dengan stream ( FILE*) di (dalam) C, dimana
menghadirkan suatu file terbuka dengan suatu posisi sekarang.

Untuk membuka suatu file, kami menggunakan fungsi io.open, yang menyerupai fungsi
fopen di dalam C. la menerima sebagai argumentasi nama dari file untuk membuka ditambah suatu
mode string. Mode string tersebut boleh berisi * r" untuk membaca, a = w”~ untuk menulis ( juga
untuk menghapus isi file yang sebelumnya), atau ~ a” untuk menambahkan catatan, dan sebuah
opsional = b” untuk membuka file biner. Fungsi Yang terbuka mengembalikan suatu hendle baru
untuk file tersebut. Dalam hal kesalahan, open mengembalikan nol, dan suatu pemberitahu
kesalahan dan suatu bilangan kesalahan:

print (io.open("non-existent file", "xr"))

--> nil No such file or directory 2
print (io.open("/etc/passwd", "w"))

--> nil Permission denied 13

Penafsiran dari angka-angka kesalahan adalah bergantung sistem.
Suatu idiom khas untuk melihat kemungkinan kesalahan adalah

local £ = assert(io.open(filename, mode))

Jika gagal, pemberitahu kesalahan akan menyatakan argumentasi yang kedua, dan kemudian
menunjukkan pesan itu.

Setelah kami membuka suatu file, kami dapat membaca atau menulis dengan metoda
read/write yang serupa dengan fungsi read/write , tetapi kami memanggilnya sebagai metoda pada
handle file, menggunakan tanda titik dua sintaksis. Sebagai contoh,untuk membuka suatu file dan
membaca nya semua, kami dapat menggunakan suatu perintah seperti ini:

local £

local t

f:close()

I/0 library juga menawarkan penggunaan untuk io.stdin, io.stdout, dan io.stderr yang
ketiganya sudah dikenal pada C stream. Maka, kami dapat mengirimkan suatu pesan secara
langsung kepada berkas kesalahan dengan suatu kode seperti ini:

assert (io.open(filename, "xr"))
f:read("*all")
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io.stderr:write (message)

Kami dapat mencampur model yang lengkap dengan model yang sederhana. Kami mendapat
file masukan yang sekarang digunakan dengan pemanggilan io.input(), tanpa argumentasi. Kami
menata file masukan sekarang menggunakan panggilan io.input(handle). ( Panggilan yang sama
juga berlaku untuk io.output.) Sebagai contoh, jika kami ingin merubah file masukan yang sekarang
untuk sementara, maka kami dapat menulis seperti ini:

local temp = io.input() -- save current file
io.input ("newinput") -- open a new current file
... -- do something with new input
io.input () :close() -- close current file
io.input (temp) -- restore previous current file

21.2.1 Suatu trik performa sederhana

Umumnya, pada Lua, lebih cepat jika membaca suatu file secara keseluruhan dibanding
membacanya garis per garis. Bagaimanapun, kadang-kadang kami harus menghadapi beberapa file
besar ( katakan, puluhan atau ratusan megabytes) tidak masuk akal untuk membacanya secara
keseluruhan. Jika kami ingin menangani file besar dengan capaian maksimum, cara yang paling
cepat adalah membacanya dalam kumpulan besar ( e.g., 8 KB utuk masing-masing kumpulan).
Untuk menghindari permasalahan dalam pemotongan garis di pertengahan, kami meminta untuk
membaca suatu kumpulan ditambah satu baris:

local lines, rest = f:read(BUFSIZE, "*line")

Rest variabel akan mendapatkan sisa garis yang patah oleh kumpulan itu. Kami kemudian
menggabungkan kumpulan dan sisa garis ini. Dengan begitu, hasil kumpulan akan selalu pecah
pada batasan-batasan garis.

Suatu contoh khas dari teknik itu adalah implementasi dari wc, suatu program untuk
menghitung banyaknya karakter, kata-kata, dan garis dalam suatu file:

local BUFSIZE = 2713 -- 8K
local £ = io.input (arg[l]) -- open input file
local cc, lc, we = 0, 0, 0 -- char, line, and word counts

while true do
local lines, rest = f:read(BUFSIZE, "*1line")
if not lines then break end
if rest then lines = lines .. rest .. '\n' end
cc = cc + string.len(lines)
-- count words in the chunk

local ,t = string.gsub(lines, "%S+", "")
wC = we + t -- count newlines in the chunk
_,t = string.gsub(lines, "\n", "\n")

lc = 1c + t

end
print (lc, wc, cc)

21.2.2 File Binary

Model sederhana fungsi io.input dan io.output selalu membuka suatu file dalam gaya teks (
default). Pada Unix, tidak ada perbedaan antara teks dan file biner. Tetapi dalam beberapa sistem,
khususnya Windows, file biner harus dibuka dengan suatu printah khusus. Untuk menangani file
biner seperti itu , kami harus menggunakan io.open, dengan huruf ~ b” dalam mode string.
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Data biner pada Lua ditangani dengan cara yang sama untuk teks. Suatu string pada Lua
boleh berisi banyak bytes dan hampir semua fungsi pada library mampu menangani bytes yang
berubah-ubah. ( kami dapat mempertemukan pola untuk data biner, sepanjang pola tidak berisi
suatu byte nol. Jika kami ingin menyesuaikan byte nol, kami dapat menggunakan kelas % z sebagai
gantinya.)

Secara khas, kami membaca semua data biner dengan pola *all, yang membaca keseluruhan
file, atau dengan pola teladan n, yang membaca n bytes. Sebagai contoh sederhana, program berikut
mengkonversi suatu file teks dari format DOS ke format Unix ( menterjemahkan urutan dari
pembawaan return-newlines utnuk newlines). Disini tidak menggunakan File 1/O standar (
stdin/stdout), sebab file tersebut bersikap terbuka pada gaya teks. Sebagai gantinya, mengasumsikan
bahwa nama dari file masukan dan file keluaran yang diberi sebagai argumentasi program:

local inp assert (io.open(arg[l], "xrb"))
local out assert (io.open(arg[2], "wb"))
local data = inp:read("*all")

data = string.gsub (data, "\r\n", "\n")
out:write(data) assert (out:close())

Kami dapat memanggil program ini dengan garis perintah berikut :

> lua prog.lua file.dos file.unix

Seperti contoh yang lain , program berikut mencetak semua string temuan dalam suatu file
biner. Program mengasumsikan bahwa suatu string adalah urutan zero-terminated dari enam atau
lebih karakter valid, di mana suatu karakter valid adalah karakter yang diterima oleh pola
validchars. Dalam contoh, ia menjadi anggota alphanumeric, pemberian tanda baca, dan karakter
ruang/spasi. Kami menggunakan penggabungan dan string.rep untuk menciptakan suatu pola yang
menangkap semua urutan enam atau lebih validchars. % Z pada ujung pola memenuhi byte nol pada
ujung suatu string.

local £ = assert(io.open(arg(l], "rb"))
local data = f:read("*all")
local validchars = " [%w%p%s]"
local pattern = string.rep(validchars, 6) .. "+%z"
for w in string.gfind(data, pattern) do
print (w)
end

Sebagai contoh terakhir, program berikut membuat suatu tempat pembuangan dari suatu file
biner. Dan argumentasi program yang pertama merupakan input nama file, keluaran menuju standar
output. Program membaca file dalam kumpulan dari 10 bytes. Masing-masing kumpulan, ditulis
dalam hexadecimal dari tiap byte, dan kemudian menulis kumpulan tersebut sebagai teks,
mengubah karakter kendali menjadi titik.

local £ = assert(io.open(arg(l], "rb"))
local block = 10
while true do

local bytes = f:read(block)

if not bytes then break end

for b in string.gfind(bytes, ".") do
io.write(string.format ("%02X ", string.byte(b)))
end
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io.write(string.rep(" ", block - string.len(bytes) + 1))
io.write(string.gsub (bytes, "%c", "."), "\n")
end

Mungkin kami menyimpan program itu di dalam suatu nama file penting, jika kami menerapkan
program ke dirinya sendiri, dengan panggilan :

prompt> lua vip vip

akan menghasilkan keluaran seperti(dalam unix) :

6C 6F 63 61 6C 20 66 20 3D 20 local f =

61 73 73 65 72 74 28 69 6F 2E assert(io.
6F 70 65 6E 28 61 72 67 5B 31 openf(argl(l
5D 2C 20 22 72 62 22 29 29 0A ], "rb")).

. 22 25 63 22 2C 20 22 2E 22 29 "&c", ".M)
2C 20 22 5C 6E 22 29 0A 65 6E , "\n").en
64 0A d.

21.3 Operasi Lain pada File

Fungsi Tmpfile mengembalikan suatu penanganan untuk suatu file temporer, membuka
dalam read/write mode. File tersebut secara otomatis dipindahkan (dihapus) ketika program
berakhir. Fungsi flush melaksanakan semua penundaan menulis suatu file. Seperti fungsi write,
kami dapat memanggilnya sebagai io.flush (), untuk membersihkan file current output; atau
sebagai suatu metoda, £ : £1ush (), untuk membersihkan file f.

Fungsi seek dapat digunakan untuk mendapatkan dan mengatur posisi yang sekarang dari
suatu file. format umumnya adalah filehandle: seek(whence, offset). Parameter
whence adalah suatu string yang menetapkan bagaimana offset akan ditafsirkan. Nilai-nilai valid
merupakan " set", ketika offset ditafsirkan di awal dari file, " cur”, ketika offset ditafsirkan di posisi
sekarang dari file, dan " akhir", ketika offset ditafsirkan di akhir dari file. Kebebasan nilai dari
whence, panggilan tersebut mengembalikan posisi akhir sekarang dari file, yang diukur dalam
bytes dari awal file tersebut.

Nilai default untuk whence adalah " cur" dan untuk offset adalah nol. Oleh karena itu,
panggilan file:seek() mengembalikan  posisi  file  yang  sekarang, tanpa
mengubahnya:panggilan file:seek ("set") memasang kembali posisi kepada permulaan file (
dan mengembalikan nol), dan panggilan file:seek ("end") menetapkan posisi ke akhir dari
file, dan mengembalikan ukurannya. Fungsi berikut mendapat ukuran file tanpa mengubah posisi
sekarang:

function fsize (file)

local current = file:seek() -- get current position
local size = file:seek ("end") -- get file size
file:seek("set", current) -- restore position

return size
end

Semua fungsi yang sebelumnya mengembalikan nol dan suatu pemberitahu kesalahan jika terjadi
kesalahan.
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BAB 21 LIBRARY SISTEM OPERASI

Library sistem operasi meliputi fungsi untuk memanipulasi file, untuk memperoleh waktu
dan tanggal yang sekarang, dan fasilitas lain yang berhubungan dengan sistem operasi. Ini
digambarkan dalam tabel OS. Library ini membayar suatu harga untuk portabilitas Lua. Karena Lua
ditulis dalam ANSI C, maka hanya dapat digunakan jika fungsi merupakan definisi standar ANSI .
Banyak fasilitas OS, seperti socket dan manipulasi direktori, bukan bagian dari standar ini dan oleh
karena itu library sistem tidak menyediakannya. Ada library Lua lain, tidak dicakup dalam
distribusi penuh, yang menyediakan akses OS yang diperluas Contohnya adalah library posix , yang
menawarkan semua kemampuan standar POSIX.1 untuk Lua, dan luasocket, untuk mendukung
jaringan.
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Untuk manipulasi file, semua yang disediakan oleh library adalah suatu fungsi
os.rename, yang merubah nama dari suatu file, dan os.remove, yang memindahkan (
menghapus) suatu file.

22.1 Tanggal dan Waktu

Dua fungsi, waktu dan tanggal, melakukan query waktu dan tanggal di (dalam) Lua. Fungsi
waktu, ketika dipanggil tanpa argumentasi, akan mengembalikan waktu dan tanggal yang sekarang,
dikodekan sebagai jumlah. ( dalam kebanyakan sistim, jumlah tersebut adalah banyaknya detik
sejak beberapa jangka waktu.) ketika dipanggil dengan suatu tabel, akan mengembalikan jumlah
yang mewakili waktu dan tanggal yang diuraikan oleh tabel tersebut. Tabel tanggal seperti itu
mempunyai bidang penting berikut :

|year |aﬁﬂlyear

Imonth (01-12

|day 01-31

|hour 01-31

Imin |ﬂﬂ-59

Isec |Dﬂ-59

|i sdst |a boolean, true if daylight saving

Tiga yang pertama wajib, lainnya default untuk tengah hari ( 12:00:00) ketika tidak disajikan.
Dalam sistem Unix ( dimana jangka waktunya adalah 00:00:00 UTC, Januari 1, 1970) dijalankan
dalam Rio de Janeiro ( yang mana tiga jam di barat Greenwich), kami mempunyai contoh sebagai
berikut :

-- obs: 10800 = 3*60*60 (3 hours)

print (os.time{year=1970, month=1, day=1, hour=0})

--> 10800

print (os.time{year=1970, month=1, day=1, hour=0,sec=1})
--> 10801

print (os.time{year=1970, month=1, day=1})

--> 54000 (obs: 54000 = 10800 + 12*60*60)

Fungsi tanggal, di samping namanya, adalah semacam suatu kebalikan dari fungsi waktu,
yang mengkonversi suatu jumlah yang mewakili waktu dan tanggal dan kembali ke beberapa
penyajian tingkat yang lebih tinggi. Parameter pertamanya adalah suatu string format,
menggambarkan penyajian yang kami inginkan. Yang kedua adalah klasifikasi date-time tersebut,
defaultnya adalah waktu dan tanggal yang sekarang.

Untuk menghasilkan suatu tabel tanggal, kami menggunakan format string "* t". Sebagai
contoh, kode berikut :

temp = os.date("*t", 906000490)
Menghasilkan tabel :

, day = 16, yday = 259, wday = 4, hour

{year = 1998, month 9
c 10, isdst = false}

= 23, min = 48, se
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Di samping bidang yang digunakan oleh os.time, tabel yang diciptakan oleh os.date juga
memberi week day ( wday, 1 adalah Minggu) dan year day ( yday, 1 adalah Januari 1).

Untuk format string yang lain, os . date mengatur tanggal sebagai string, yang merupakan
suatu salinan format string di mana label spesifik digantikan oleh informasi tentang waktu dan
tanggal. Semua label diwakili oleh a*%" yang diikuti oleh suatu huruf, seperti contoh berikut:

print (os.date("today is %A, in %B"))
--> today is Tuesday, in May
print (os.date ("%x", 906000490))
--> 09/16/1998

Semua penyajian mengikuti tempat yang sekarang. Oleh karena itu, dalam tempat untuk Brazil-
Portuguese, % B akan menghasilkan " setembro" dan % x dalam " 16/09/98".

Tabel berikut menunjukkan masing-masing label, artinya, dan nilai untuk September 16,
1998 (Rabu), pada 23:48:10. Untuk nilai-nilai numerik, tabel menunjukkan juga cakupan nilai-nilai
yang mungkin:

|g|abbreviat-ed weekday name (e.g.. Wed)
ﬁ |full weekday name (e g.. Wednesday)

[%b Iabbreviat-ed month name (e.g.. Sep)
Iﬁ|full month name (e.g., September)

IE date and time (e g  09/16/98 23:48:10)
% [day of the month (16) [01-31]

lﬁ|hour. using a 24-hour clock (22) [00-23]

|E|]:mu:r, using a 12-hour clock (11) [01-12]
%M [minute (48) [00-59]

|%m [month (09) [01-12]

|E|either "am" or "pm" (pm)

S [second (10) [00-61]

4w (weekday (3) [0-6 = Sunday-Saturday]
[%x [date (e.g.. 09/16/98)

%X [time (e.g., 23:48:10)

Iﬁ |fu]l year (1998)

%y [two-digit year (98) [00-99]

lﬁh:he character "%~




Jika kami memanggil date tanpa argumentasi, menggunakan format % c , yang melengkapi
informasi waktu dan tanggal dalam suatu format layak. Catatan yang menyajikan % x, % X, dan %
¢ berubah menurut tempat dan sistem itu. Jika kami ingin menetapkan suatu penyajian , seperti
mm/dd/yyyy, menggunakan suatu format string eksplisit, seperti "% m/%d/%Y".

Fungsi Os.Clock mengembalikan banyaknya detik waktu CPU untuk program tersebut.
Penggunaan Khasnya adalah untuk menentukan tingginya letak suatu potongan kode:

local x = os.clock()

local s = 0

for i=1,100000 do s = s + 1 end

print (string.format ("elapsed time: %.2f\n", os.clock() - x))

22.2 Panggilan Sistem Lain

Fungsi Os.Exit mengakhiri eksekusi dari suatu program. Fungsi Os.Getenv
mendapatkan nilai dari suatu variabel lingkungan, menerima nama dari variabel dan mengembalian
suatu string dengan nilainya :

print (os.getenv ("HOME")) --> /home/lua

Jika variabel tidak didevinisikan, panggilan akan mengembalikan nol. Fungsi
Os.Execute menjalankan suatu perintah sistem, ini setara dengan fungsi sistem dalam C. ia
menerima suatu string dengan perintah dan mengembalikan suatu kode kesalahan. Sebagai contoh,
baik dalam Unix maupun dalam DOS-WINDOWS, kami dapat menulis fungsi berikut untuk
menciptakan direktori baru:

function createDir (dirname)
os.execute ("mkdir " .. dirname)
end

Fungsi Os . Execute adalah kuat, tetapi ini juga sangat bergantung sistem.

Fungsi Os.Setlocale menetapkan lokasi yang sekarang yang digunakan oleh suatu
progam Lua. Lokasi menggambarkan perilaku yang sensitif untuk perbedaan ilmu bahasa atau
budaya. fungsi Set1ocale mempunyai dua parameter string yaitu nama lokasi dan suatu kategori,
yang menetapkan corak lokasi apa yang akan mempengaruhi. Ada enam kategori lokasi yaitu "
collate" mengendalikan secara order alfabet string-string, " ctype" mengendalikan jenis karakter
individu (yang merupakan huruf) dan konversi antara huruf kecil dan huruf besar, "monetary" tidak
berpengaruh pada program Lua, " numeric" mengendalikan bagaimana angka-angka diatur, " time"
mengendalikan bagaimana waktu dan tanggal diatur ( fungsi os.date), dan "all" mengendalikan
semua fungsi di atas. Kategori default adalah " all", sehingga jika kami memanggil setlocale
hanya dengan nama lokasi maka akan menetapkan semua kategori. fungsi Setlocale
mengembalikan nama lokasi atau nol jika gagal ( pada umumnya disebabkan sistem tidak
mendukung lokasi yang diberi).

print (os.setlocale ("ISO-8859-1", "collate")) --> ISO-8859-1
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Kategori " numeric" adalah trik sederhana. Walaupun Bangsa Portugis dan Bahasa Latin
lain menggunakan suatu tanda koma sebagai ganti suatu titik untuk menuliskan sistim desimal
angka-angka, lokasi tidak merubah cara Lua menguraikan angka-angka ( sebagai pertimbangan
ungkapan seperti print (3, 4) telah mempunyai suatu maksud dalam Lua). Oleh karena itu, kami
boleh mengakhiri dengan suatu sistem yang tidak bisa mengenali angka-angka dengan tanda koma,
tetapi juga tidak bisa memahami angka-angka dengan titik

-- set locale for Portuguese-Brazil

print (os.setlocale('pt BR')) --> pt BR

print(3,4) --> 3 4

print (3.4) --> stdin:1: malformed number near ~3.4'

BAB 23 DEBUG LIBRARY

Library debug tidak memberi kami suatu debugger untuk Lua, tetapi menawarkan sesuatu
yang primitif yang kami perlukan untuk penulisan suatu debugger untuk Lua. untuk alasan
performance, penghubung official untuk primitif menyelesaikan C API. Debug library dalam Lua
adalah suatu cara untuk mengakses fungsi ini secara langsung di dalam Lua kode. Library ini
mengumumkan semua fungsi nya di dalam tabel debug.

Tidak sama dengan library yang lain, kami perlu menggunakan debug library dengan
hemat. Pertama, sebagian dari kemampuan nya adalah tidak baik untuk performance. Ke dua, ia
memecahkan beberapa kebenaran bahasa, seperti bahwa kami tidak bisa mengakses suatu variabel
lokal dari luar fungsi yang menciptakannya. Sering, kami tidak bisa membuka library ini pada versi
akhir dari suatu produk, atau kami menghapusnya :
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debug = nil

Debug library meliputi dua macam fungsi yaitu fungsi introspektif dan hooks. Fungsi
introspektif mengijinkan kami untuk memeriksa beberapa aspek dari running program, seperti
tumpukan dari fungsi aktif, baris yang sedang dieksekusi, nilai dan nama dari variabel lokal. Hooks
mengijinkan kami untuk melacak pelaksanaan dari suatu program.

Suatu konsep penting dalam debug library adalah level stack. Suatu level stack adalah suatu
jumlah yang mengacu pada fungsi tertentu yang aktif pada saat itu,yang telah dipanggil dan belum
mengembalikan. Fungsi memanggil debug library mempunyai tingkatan 1, fungsi yang
memanggilnya mempunyai tingkatan 2, dan seterusnya.

23.1 Fasilitas Introspeksi
Fungsi introspektif utama dalam library debug adalah fungsi debug.getinfo. Parameter
pertamanya bisa suatu fungsi atau suatu tumpukan. Ketika kami  memanggil
debug.getinfo (foo) untuk beberapa fungsi foo, kami mendapatkan suatu tabel dengan
beberapa data fungsi tersebut. Tabel bisa mempunyai bidang berikut :
= source--- Di mana fungsi digambarkan. Jika fungsi digambarkan dalam suatu string (
melalui loadstring), sumbernya adalah string tersebut. Jika fungsi digambarkan di
dalam suatu file, sumbernya adalah nama file prefixed dengan "@".
= short_src --- sebuah versi sederhana dari sumber (diatas 60 karakter), digunakan untuk pesan
kesalahan.
= linedefined --- baris dari sumber dimana fungsi didefinisikan.
= what --- Apa adalah fungsi. Pilihan adalah : " Lua" jika foo adalah suatu fungsi Lua reguler ,
" C" jika ini merupakan suatu fungsi C, atau " main"” jika merupakan bagian utama dari
suatu kumpulan Lua .
= name --- suatu nama layak untuk sebuah fungsi
= namewhat--- adalah bidang yang sebelumnya . Bidang ini mungkin " global™”, " local", "
method", " bidang", atau " " ( string yang kosong). string yang kosong berarti Lua tidak
menemukan suatu nama untuk fungsi itu.
= nups--- Jumlah upvalues dari fungsi itu .
= func--- Fungsi dirinya sendiri.
Ketika foo adalah suatu fungsi C , Lua tidak mempunyai banyak data tentang itu. Karena untuk
fungsi seperti itu, hanya what, name, dan namewhat yang relevan.

Ketika kami memanggil debug.getinfo (n) untuk beberapa jumlah n, kami
mendapatkan data tentang fungsi yang aktif pada tingkatan tumpukan itu. Sebagai contoh, jika n
adalah 1, kami mendapatkan data tentang fungsi yang melakukan panggilan. ( ketika n adalah 0,
kami mendapatkan data tentang getinfonya, suatu fungsi C.) Jika n adalah lebih besar dari
banyaknya fungsi yang aktif dalam tumpukan itu, debug.getinfo mengembalikan nol. Manakala
kami mengquery suatu fungsi aktif, memanggil debug.get info dengan suatu jumlah, tabel hasil
mempunyai suatu bidang ekstra, currentline, dengan baris di mana fungsi pada saat itu. Lebih dari
itu, func mempunyai fungsi yang aktif pada tingkatan itu.

Field name adalah rumit. Karena fungsi adalah nilai-nilai terbaik pada Lua, suatu fungsi
boleh tidak mempunyai nama, atau mungkin punya beberapa nama. Lua mencoba untuk
menemukan suatu nama untuk suatu fungsi dengan mencari suatu nilai variabel global, atau
mempelajari kode yang memanggil fungsi, untuk melihat bagaimana ia dipanggil. Pilihan kedua ini
bekerja hanya ketika kami memanggil getinfo dengan suatu bilangan, kami mendapatkan informasi
tentang doa tertentu .

Fungsi Getinfo tidak efisien. Lua menyimpan informasi debug dalam suatu format yang
tidak merusak pelaksanaan program, mendapatkan kembali efisien merupakan tujuan sekunder di
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sini. Untuk mencapai performa yang lebih baik, getinfo mempunyai suatu parameter opsional
kedua yang memilih informasi apa yang didapatkan. Dengan parameter ini , maka tidak membuang
waktu dalam mengumpulkan data yang tidak diperlukan oleh pemakai. Format dari parameter ini
merupakan suatu string, di mana masing-masing huruf memilih suatu kelompok data, menurut tabel
berikut.

selects fields name and namewhat

selects field func

selects fields source, short_src. what. and linedefined

selects field currentline

E.-| |_|r| m’ '_h.-| :j.-|

selects field nup

Fungsi berikut menggambarkan penggunaan debug.getinfo. Mencetak suatu primitive
traceback dari tumpukan yang aktif:

function traceback ()

local level =1

while true do
local info = debug.getinfo(level, "S1")
if not info then break end
if info.what == nee then -- is a C function?
print (level, "C function")
else -- a Lua function
print (string.format (" [%s] :%d",
info.short src, info.currentline))
end level = level + 1

end

end

Tidaklah sulit untuk mengembangkan fungsi ini, memasukan banyak data dari getinfo.
Kenyataannya, debug library menawarkan versi yang telah dikembangkan, debug. traceback.
Tidak sama dengan versi kami, debug . traceback tidak mencetak hasil nya, sebagai gantinya,
ia mengembalikan suatu string.

23.1.1 Pengaksesan Variabel Lokal

Kami dapat mengakses variabel lokal dari fungsi yang aktif dengan pemanggilan
getlocal, dari debug library. getlocal mempunyai dua parameter yaitu tingkatan stack dari
fungsi yang kami ragukan dan suatu index variabel. Get1local mengembalikan dua nilai yaitu
nama dan nilai yang sekarang dari variabel tersebut . Jika index variabel lebih besar dari banyaknya
variabel aktif, maka getlocal akan mengmbalikan nol. Jika tingkatan stack cacat, akan
menimbukan suatu kesalahan. ( Kami dapat menggunakan debug.getinfo untuk memeriksa
kebenaran dari suatu tingkatan stack.)

Angka-angka variabel lokal Lua di dalam order yang ditampilkan dalam suatu fungsi,
hanya menghitung variabel yang aktif dalam lingkup sekarang dari fungsi. Sebagai contoh, kode :

function foo (a,b) 1]
local x

do local ¢ = a - b end
local a =1

while true do
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local name, value = debug.getlocal(l, a)
if not name then break end print (name, value) a = a + 1
end

end

foo (10, 20)

akan mencetak

alo
b 20
X nil
a4

Variabel dengan index 1 adalah a ( parameter yang pertama), 2 adalah b, 3 adalah x, dan 4 adalah a
yang lain . Di titik di mana getlocal dipanggil, c telah ke luar dari lingkup, ketika nilai dan
nama tidak berada di dalam lingkup. ( Ingat bahwa variabel lokal hanya terlihat setelah initialisasi
kode mereka.)

Kami juga dapat merubah nilai-nilai dari variabel lokal, dengan debug.setlocal. Dua
parameter pertama adalah suatu tingkatan stack dan suatu index variabel, seperti di dalam
getlocal. Parameter Ketiga adalah nilai baru untuk variabel tersebut. la akan mengembalikan
nama variabel, atau nol jika index variabel di luar dari lingkup.

23.1.2 Pengaksesan Upvalues

Debug library juga mengijinkan kami untuk mengakses upvalues yang digunakan oleh suatu
fungsi Lua, dengan getupvalue. Tidak sama dengan variabel lokal, bagaimanapun suatu fungsi
mempunyai upvalues bahkan ketika tidak aktif ( ini adalah apa dimaksud penutupan). Oleh karena
itu, argumentasi yang pertama untuk getupvalue bukanlah suatu tingkatan stack, tetapi suatu
fungsi ( suatu penutup). Argumentasi yang kedua adalah upvalue index. Angka-angka
upvalues Lua dalam order yang pertama ditunjuk dalam suatu fungsi, tetapi order ini tidak relevan,
sebab suatu fungsi tidak bisa mempunyai dua upvalues dengan nama yang sama.

Kami  juga dapat membaharui  upvalues dengan debug.setupvalue.
Debug.setupvalue mempunyai tiga parameter yaitu suatu penutup, suatu upvalue index, dan
nilai baru . Seperti setlocal, debug.setupvalue mengembalikan nama dari upvalue, atau nol
jika upvalue index berada di luar dari cakupan.

Kode berikut menunjukkan bagaimana kami dapat mengakses nilai given variabel dari
suatu pemanggilan fungsi, nama given variabel:

function getvarvalue (name)

local value, found

-- try local variables

local 1 =1

while true do local n, v = debug.getlocal(2, 1)
if not n then break end

if n == name then
value = v
found = true

end

i=14+1

end
if found then return value end -
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try upvalues
local func = debug.getinfo(2).func
i=1
while true do
local n, v = debug.getupvalue (func, 1i)
if not n then break end
if n == name then return v end i = i + 1
end ]

-- not found; get global
return getfenv (func) [name]
end

Pertama, kami mencoba suatu variabel lokal. Jika ada lebih dari satu variabel dengan given
name, kami harus mendapatkan satu dengan index yang paling tinggi. Kami harus selalu
menyelesaikan keseluruhan pengulangan. Jika kami tidak bisa menemukan satupun nama variabel
lokal maka kami mencoba upvalues. Pertama, kami mendapatkan fungsi pemanggilan, dengan
debug.getinfo (2) . func, dan kemudian kami menyilang upvalues nya. Akhirnya, jika kami
tidak bisa menemukan suatu nama upvalue maka kami mendapatkan suatu variabel global.
Mencatat penggunaan dari argumentasi 2 di dalam panggilan ke debug.getlocal dan
debug.getinfo untuk mengakses fungsi pemanggilan.

23.2 Hooks

Mekanisme hook dari debug library mengijinkan kami untuk mendaftarkan suatu fungsi
yang akan dipanggil pada peristiwa spesifik ketika program kami berjalan. Ada empat macam
peristiwa yang dapat menimbulkan suatu hook yaitu peristiwa call akan terjadi setiap kali Lua
memanggil suatu fungsi, peristiwa return akan terjadi setiap kali suatu fungsi dikembalikan,
peristiwa line akan terjadi ketika Lua mulai melaksanakan suatu garis kode baru, dan peristiwa
count terjadi setelah pemberian nomor instruksi. Lua memanggil hook dengan argumentasi tunggal,
suatu string menggambarkan peristiwa yang menghasilkan panggilan * call”, " return”, " line", atau
" count”. Lebih dari itu, untuk peristiwa line juga melewati suatu argumentasi kedua. Kami bisa
menggunakan debug . getinfo untuk mendapatkan informasi lebih di dalam suatu hook.

Untuk mendaftarkan suatu hook, kami memanggil debug. sethook dengan dua atau tiga
argumentasi. Argumentasi Yang pertama adalah fungsi hook, argumentasi yang kedua adalah
suatu string yang menguraikan peristiwa yang ingin kami monitor, dan argumentasi ketiga yang
opsional adalah suatu bilangan yang menguraikan frekwensi apa yang kami perlukan untuk
mendapatkan peristiwa count . Untuk memonitor call, retun, dan peristiwa line, kami
menambahkan huruf pertama mereka (" ¢’, * 1", atau " I") di dalam string topeng. Untuk memonitor
peristiwa count, kami menyediakan suatu konter seperti argumentasi yang ketiga. Untuk mematikan
hook, kami memanggil sethook dengan tidak ada argumentasi.

Sebagai contoh sederhana, kode berikut menginstal suatu pengusut primitif, yang mencetak
jumlah dari masing-masing garis baru yang dijalankan interpreter:

debug.sethook (print, "1")

Sederhananya menempatkan print sebagai fungsi hook dan menginstruksikan Lua untuk memanggil
nya hanya pada peristiwa line. Suatu pengusut yang lebih ditekuni dapat menggunakan getinfo
untuk menambahkan nama file yang sekarang kepada bekas:

function trace (event, line)
local s = debug.getinfo(2) .short src
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print(s .. ":" .. line)
end
debug.sethook (trace, "1")

23.3 Profil

Di samping namanya, debug library bermanfaat untuk tugas selain dari debugging. Suatu
tugas umum adalah profiling. Untuk suatu profil dengan pemilihan waktu, lebih baik menggunakan
C interface. Overhead dari suatu panggilan Lua untuk masing-masing hook terlalu tinggi dan pada
umumnya membuat tidak berlakunya ukuran manapun. Bagaimanapun, untuk profil, Lua
mengerjakan suatu pekerjaan pantas. dalam bagian ini, kami akan mengembangkan suatu profiler
yang belum sempurna, yang mendaftarkan jumlah waktu dari masing-masing fungsi dalam program
yang dipanggil dalam perjalanan.

Struktur data utama dari program kami adalah tabel yang menghubungkan fungsi kepada
konter panggilan mereka dan suatu tabel yang menghubungkan fungsi kepada nama mereka. Indeks
untuk tabel ini adalah fungsi diri mereka.

local Counters = {}
local Names = {}

Kami bisa mendapat kembali data nama setelah profiling, tetapi ingat bahwa kami
mendapatkan hasil yang lebih baik jika kami mendapatkan nama dari suatu fungsi ketika dalam
keadaan aktif, sebab itu Lua dapat melihat kode yang sedang memanggil fungsi untuk menemukan
namanya.

Sekarang kami menggambarkan fungsi hook. Pekerjaan nya adalah mendapatkan fungsi
yang sedang dipanggil dan meningkatkan korespondensi konter; dan juga mengumpulkan nama
fungsi:

local function hook ()
local £ = debug.getinfo(2, "f").func

if Counters[f] == nil then -- first time “f' is called?
Counters[f] = 1 Names[f] = debug.getinfo (2, "Sn")

else -- only increment the counter

Counters[f] = Counters[f] + 1

end

end

Langkah Yang berikutnya adalah menjalankan program dengan hook . Kami akan berasumsi
bahwa kumpulan utama dari program adalah dalam suatu file dan pemakai memberi nama file ini
sebagai suatu argumentasi kepada profiler:

prompt> lua profiler main-prog

Dengan rencana ini , kami mendapatkan nama file di dalam arg[1], menyalakan hook, dan
menjalankan file:

local f = assert(loadfile(argll])) debug.sethook (hook, "c") -
- turn on the hook

f() -- run the main program debug.sethook () -- turn off the
hook

Langkah terakhir adalah menunjukkan hasil. Fungsi berikutnya menghasilkan suatu nama untuk
suatu fungsi. Karena fungsi penamaan pada Lua sangat tidak pasti, kami menambah penempatan
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masing-masing fungsi , given sebagai pasangan file:line. Jika suatu fungsi tidak punya nama, maka
kami hanya menggunakan penempatannya. Jika suatu fungsi adalah suatu fungsi C , kami hanya
menggunakan nama nya ( tidak mempunyai penempatan).

function getname (func)
local n = Names [func]
if n.what == "C" then
return n.name

end
local loc = string.format (" [%s] :%s", n.short src,
n.linedefined)
if n.namewhat ~= "" then
return string.format ("%s (%s)", loc, n.name)
else
return string.format ("%s", loc)
end

end
Akhirnya, mencetak masing-masing fungsi dengan konter nya :

for func, count in pairs(Counters) do
print (getname (func), count)
end

Jika kami menerapkan profiler kepada contoh markov yang kami kembangkan pada Bagian 10.2,
kami mendapatkan suatu hasil seperti ini:

[markov.lual :4 884723

write 10000

[markov.lual : 0 (f) 1

read 31103

sub 884722

[markov.lual :1 (allwords) 1
[markov.lual :20 (prefix) 894723
find 915824

[markov.lua] : 26 (insert) 884723
random 10000

sethook 1

insert 884723

Itu berarti bahwa fungsi tanpa nama pada baris 4 ( yang mana merupakan fungsi iterator yang
digambarkan di dalam allwords) disebut 884,723 kali, write ( 1o .write) disebut 10,000 kali, dan
seterusnya.

Ada beberapa peningkatan yang dapat kami buat pada profiler ini, seperti untuk
mengurutkan keluaran, untuk mencetak nama fungsi dengan lebih baik, dan untuk meningkatkan
format keluaran. Meskipun demikian, dasar profiler ini telah bermanfaat dan dapat digunakan
sebagai suatu dasar untuk lebih mengedepankan tools.

Latihan

1. Tuliskan suatu fungsi GetVar yang mengambil suatu nama variable dan mengembalikan nilai
variable di dalam lingkup dimana ia dipanggila. Hal tersebut mengikuti aturan lingkup yang
sama seperti Lua itu sendiri (locals, then upvalues, then globals) kecualil tidak diperlukan untuk
mencari local eketernal yang tidak menaikkan nilai (upvalues) secara actual. Variabel D pada
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kode uji berikut sebagai contohnya. Berdasarkan aturan lingkup Lua, nilai D pada InnerFnc
harus “upvalue” dan bukan “global”, tetapi pencarian menjadi upvalues seperti D secara actual
adalah tidak mungkin untuk dilakukan kecual pada kasus-kasus tertentu.

Ujilah fungsi kita, jalankan kode berikut:
Gl = “global”

Up = “upvalue”

L = “local”

OL = “outer local”
IL = “inner local”

A, B, ¢, D, E =Gl, Gl1, Gl1, Gl1, Gl
function OuterFnc ()

local A, B, C, D = Up, Up, Up, Up
local function InnerFnc (2)

local A = IL

local B = L

local @ = C -- Without this, C, like D, would not be an
-- upvalue of InnerFnc.
for , Name in ipairs({“a”, “B”, “C”, “D”, “E”}) do

print (Name, GetVar (Name))

end
end
InnerFnc (OL)
end
OuterFnc ()
Kode di atas harus mencetak hasil berikut:
inner local
local
upvalue
global
global

HOQWE P
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BA B 24 OVERVIEW PADA C API

Lua adalah suatu bahasa embedded. ini berarti Lua bukanlah suatu paket yang berdiri
sendiri, tetapi suatu library yang dapat dihubungkan dengan aplikasi lain sehingga dapat
menyertakan fasilitas Lua ke dalam aplikasi ini.

Kami mungkin merasa ragu. Jika Lua bukanlah suatu program yang berdiri sendiri,
bagaimana kami menggunakan Lua yang berdiri sendiri melalui keseluruhan buku? Solusi dari
teka-teki ini adalah Lua interpreter ( lua yang executable). Interpreter ini adalah suatu aplikasi kecil
( dengan kurang dari lima ratus bentuk kode) yang menggunakan Lua library untuk menerapkan
interpreter yang berdiri sendiri. Program ini menangani hubungan dengan pemakai, mengambil file
nya dan string untuk menanamkannya kepada Lua library, yang mana merupakan bagian terbesar
dari pekerjaan ( seperti benar-benar menjalankan Lua kode).

Kemampuan ini digunakan sebagai library untuk meperluas suatu aplikasi yang membuat
Lua menjadi suatu bahasa perluasan. Kadang, suatu program yang menggunakan Lua dapat
mendaftarkan fungsi baru di lingkungan Lua. Fungsi tersebut diterapkan pada C ( atau bahasa yang
lain ) dan dapat menambahkan fasilitas yang tidak bisa ditulis secara langsung dalam Lua. Ini yang
membuat Lua menjadi suatu bahasa yang dapat diperluas.

Dua pengambaran Lua ( sebagai suatu bahasa perluasan dan sebagai suatu bahasa yang
dapat diperluas) mengkoresponden dua macam interaksi antara C dan Lua. Pada jenis pertama, C
mempunyai kendali dan Lua adalah librarynya. kode C di dalam interaksi semacam ini adalah
bagaimana kami memanggil kode aplikasi. Jenis yang kedua , Lua memegang kendali dan C adalah
librarynya. Di sini, kode C disebut kode library. Kode library dan kode aplikasi menggunakan API
yang sama untuk berkomunikasi dengan Lua, yang disebut C API.

C API adalah satuan fungsi yang mengijinkan kode C untuk berhubungan dengan Lua yang
meliputi fungsi untuk membaca dan menulis variabel global Lua, untuk memanggil fungsi Lua,
untuk menjalankan potongan kode Lua , untuk mendaftarkan fungsi C sehingga dapat dipanggil
oleh kode Lua, dan seterusnya.

C API mengikuti modus operasi C, yang sangat berbeda dari Lua. Manakala memprogram
dalam C, kami harus memperhatikan jenis pengecekan ( dan jenis kesalahan), perbaikan kesalahan,
kesalahan alokasi memori, dan beberapa sumber kompleksitas lain. Kebanyakan fungsi pada API
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tidak memeriksa kebenaran argumentasi mereka, adalah tanggung jawab kami untuk meyakinkan
bahwa argumentasi harus sah sebelum pemanggilan fungsi. Jika kami membuat kekeliruan, kami
dapat mengambil sebuah " kesalahan segmentasi” ataupun yang serupa, sebagai ganti dari suatu
pemberitahu kesalahan yang baik. Lebih dari itu, APl menekankan kesederhanaan dan fleksibilitas,
kadang-kadang dengan mengorbankan kemudahan berguna. Tugas umum dapat melibatkan
beberapa panggilan API. Ini mungkin membosankan, tetapi itu memberi kendali penuh dari semua
detil, seperti penanganan kesalahan, ukuran buffer, dan semacamnya.

Seperti judulnya, tujuan dari bab ini akan memberi suatu ikhtisar dari apa yang dilibatkan
ketika kami menggunakan Lua dari C. Meskipun demikian, jangan lupa bahwa kami dapat
menemukan lebih detil tentang fungsi spesifik dalam pedoman Lua. Lebih dari itu, kami dapat
menemukan beberapa contoh penggunaan dari APl pada distribusi Lua sendiri. Stand-alone
interpreter Lua ( lua.c) menyediakan contoh kode aplikasi, sedang standar library (
lmathlib.c, lstrlib.c, dll.) menyediakan contoh kode library.

Suatu komponen utama di dalam komunikasi antara Lua dan C adalah adanya virtual stack.
Hampir semua panggilan API beroperasi pada nilai-nilai stack ini. Semua data ditukar dari Lua ke
C dan dari C ke Lua melalui stack ini . Lebih dari itu, kami dapat menggunakan stack tersebut
untuk menyimpan hasil intermediate. Stack membantu memecahkan dua ketidaksepadanan
impedansi antara Lua dan C. Yang pertama disebabkan karena Lua menjadi kumpulan sampabh,
sedangkan C memerlukan deallocation eksplisit, yang kedua adalah dari perbedaan antara
pengetikan dinamis pada Lua dan pengetikan statis pada C. Kami akan mendiskusikan stack secara
lebih detil pada Bagian 24.2

24.1 Sebuah Contoh Pertama

Kami akan memulai gambaran ini dengan suatu contoh sederhana dari suatu program
aplikasi, suatu Lua interpreter yang berdiri sendiri. Kami dapat menulis suatu primitif interpreter
yang berdiri sendiri sebagai berikut:

#include
#include
#include
#include
int main

<stdio.h>
<lua.h>
<lauxlib.h>
<lualib.h>
(void) {

char buff[256];

int error;
lua_State *T, = lua open() ; */
luaopen base (L) ; /* opens */
luaopen table (L) ; /* opens */
luaopen io (L) ; /* opens */
luaopen string (L) ; /* * /
luaopen math (L) ; /* opens while
(fgets (buff, sizeof (buff), = NULL)

error = lual. loadbuffer (L, strlen (buff),
"line ll) | |

lua pcall(L, 0, 0, 0); { fprintf (stderr,
"$s", lua tostring(L, -1)); lua pop (L, /* pop error

message from the stack */

}

lua close (L) ;
return O;
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Header file 1ua.h menggambarkan fungsi dasar yang disajikan oleh Lua. Meliputi fungsi
untuk menciptakan suatu lingkungan Lua baru ( seperti lua_open), untuk meminta fungsi Lua (
seperti lua_pcall), untuk membaca dan menulis variabel global di (dalam) lingkungan Lua,
untuk mendaftarkan fungsi baru agar bisa dipanggil oleh Lua, dan seterusnya. Semuanya
digambarkan di dalam lua.h sebagai awalan Lua.

Kepala file 1auxlib.h menggambarkan fungsi yang disajikan oleh alat bantu library (
aux1lib). Semua pendefinisian nya dimulai dengan 1ual_ ( contohnya lual. loadbuffer).
Alat bantu library menggunakan dasar APl yang disajikan oleh 1ua.h untuk menyediakan suatu
tingkatan abstrak yang lebih tinggi, semua Lua standar library menggunakan aux1ib . Dasar dari
API digunakan dalam bidang ekonomi dan orthogonalitas, sedangkan auxlib mengejar praktek
untuk tugas umum. Tentu saja, sangat mudah bagi program kami untuk menciptakan abstraksi lain
yang diperlukan. Auxlib tidak punya akses untuk internal Lua. la mengerjakan seluruh
pekerjaannya melalui official dasar API.

Lua library tidak menggambarkan variabel global sama sekali. la menampung state nya
dalam struktur dinamis lua State dan pointer untuk struktur ini dilewati sebagai suatu
argumentasi bagi semua fungsi di dalam Lua. Implementasi ini membuat Lua masuk kembali dan
siap untuk digunakan dalam kode multithreaded.

Fungsi lua open menciptakan suatu lingkungan baru ( atau state). Ketika lua_ open
menciptakan suatu lingkungan baru, lingkungan ini berisi fungsi yang tidak dikenal, tidak saja
mencetak. Untuk menyimpan Lua kecil, semua standar library disajikan sebagai paket terpisah,
sedemikian sehingga kami tidak bisa menggunakannya jika kami tidak memerlukan. Kepala file
lualib.h menggambarkan fungsi untuk membuka library tersebut. Panggilan ke luaopen io,
sebagai contoh, menciptakan tabel io dan mendaftarkan Fungsi 1/0 (io.read, io.write,dll)
di dalam nya.

Setelah menciptakan suatu state dan memngumpulkannya dengan standar library, kemudian
menginterpretasikan masukan pemakai. Untuk masing-masing garis yang pemakai masukan,
pertama program akan memanggilan lual. loadbuffer untuk menyusun kode tersebut. Jika
tidak ada kesalahan, akan mengembalikan nol dan memasukkan hasil dari potongan pada stack.
Kemudian program memanggil lua pcall, yang mengeluarkan potongan dari stack dan
menjalankannya dalam gaya dilindungi. Seperti lual_ loadbuffer, lua pcall
mengembalikan nol jika tidak ada kesalahan. Dalam hal kesalahan, kedua fungsi memasukkan suatu
pemberitahu kesalahan pada tumpukan, kami mendapat pesan ini dengan lua_ tostring dan
setelah pencetakan, kami memindahkannya dari tumpukan dengan 1ua_pop.

Dalam hal kesalahan, program ini mencetak pemberitahu kesalahan ke standar error stream.
penanganan kesalahan riil sangat kompleks dalam C dan bagaimana cara melakukannya tergantung
pada sifat alami aplikasi kami. Lua core tidak pernah metulis secara langsung untuk output stream,
ia memberi sinyal kesalahan dengan mengembalikan pemberitahu kesalahan dan kode kesalahan.
Masing-Masing aplikasi mampu menangani isyarat ini dengan cara yang paling sesuai untuk
kebutuhan nya. Sederhananya, kami mengasumsikan suatu penanganan kesalahan sederhana seperti
berikut , yang mencetak suatu pemberitahu kesalahan, menutup state Lua, dan keluar dari aplikasi :

#include <stdarg.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

void error (lua State *L, const char *fmt, ...) { va_ list
argp; va_start (argp, fmt) ; viprintf (stderr, argp) ;
va_end(argp); lua close(L); exit (EXIT FAILURE) ;
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Karena kami dapat mengcompile Lua baik dengan C dan C++ kode, 1ua.h tidak meliputi kode
penyesuaian khas yang menghadirkan beberapa C library yang lain :

#ifdef  cplusplus
extern "C" {
#endif

#ifdef  cplusplus }
#endif

Oleh karena itu, jika kami sudah meng-compile Lua pada kode C ( kasus yang paling umum) dan
sedang menggunakannya dalam C++, kami harus menginclude 1ua . h sebagai berikut:

extern "C" {
#include <lua.h>

Suatu trik umum akan menciptakan suatu kepala file lua.hpp dengan kode diatas dan untuk
memasukkan file baru ini dalam program C++ kami .

24.2 Stack

Kami menghadapi dua permasalahan ketika berusaha untuk menukar nilai-nilai antara Lua
dan C: tidak sepadan antara dinamis dan statis dan tidak sepadan antara manajemen memori manual
dan otomatis.

Pada Lua, ketika kami menulis a[k]= v, k dan v dapat mempunyai beberapa jenis tipe
perbedaan ( bahkan mungkin punya jenis berbeda, dalam kaitan dengan metatables). Jika kami
ingin menjalankan operasi ini di dalam C, bagaimanapun, fungsi settable harus merupakan
suatu jenis yang telah ditetapkan. Kami akan memerlukan lusinan fungsi yang berbeda untuk
operasi tunggal ini ( satu berfungsi untuk masing-masing kombinasi jenis untuk ke tiga
argumentasi).

Kami bisa memecahkan masalah ini dengan mendeklarasikan beberapa macam tipe union
dalam C, kami sebut dengan lua Value, yang bisa menghadirkan semua nilai-nilai Lua.
Kemudian, kami bisa mendeklarasikan settable seperti

void lua_ settable (lua Value a, lua Value k, lua Value v);

Solusi ini mempunyai dua kelemahan. Pertama, sukar untuk memetakan jenis yang
kompleks seperti itu ke bahasa lain. Lua telah dirancang untuk menghubungkan dengan mudah
tidak hanya dengan C/C++, tetapi juga dengan Java, Fortran, dan semacamnya. Ke dua, Lua
mengerjakan koleksi sampah. Jika kami menyimpan nilai Lua di dalam suatu variabel C, mesin
LUA tidak punya cara untuk memahami penggunaan ini, bisa saja ( keliru/salah) diasumsikan
bahwa nilai ini adalah sampah dan kumpulannya.

Oleh karena itu, LUA API tidak menggambarkan seperti jenis lua Value. Sebagai
gantinya, Lua menggunakan suatu tumpukan abstrak untuk menukar nilai-nilai antara Lua dan C.
Masing-Masing slot dalam tumpukan ini dapat menjaga nilai Lua. Kapan saja kami ingin meminta
suatu nilai dari Lua ( seperti nilai dari suatu variabel global), panggil Lua dan dorong nilai yang
diperlukan pada tumpukan itu. Kapan saja kami ingin memberikan suatu nilai pada Lua, pertama
desakan nilai pada tumpukan, dan kemudian panggil Lua. Kami masih memerlukan suatu fungsi
lain untuk mendorong masing-masing tipe C pada tumpukan dan suatu fungsi lain untuk
mendapatkan masing-masing nilai dari tumpukan, tetapi kami menghindari combinatorial
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explosion. Lebih dari itu, karena tumpukan ini diatur oleh Lua, kolektor sampah mengetahui nilai-
nilai yang sedang digunakan oleh C.

Hampir semua fungsi pada APl menggunakan tumpukan . Ketika kami melihat di contoh
pertama , luaL_loadbuffer meninggalkan hasil nya pada tumpukan ( yang merupakan gumpal
yang di-compile atau suatu pemberitahu kesalahan, 1ua pcall mendapatkan fungsi tersebut dari
tumpukan dan meninggalkan pemberitahu kesalahan disana.

24.2.1 Elemen Push

Lua memanipulasi stack dalam suatu LIFO (Last In First Out, selalu melalui puncak).
Manakala kami memanggil Lua, hanya akan merubah bagian puncak dari tumpukan. Kode C lebih
bebas, secara rinci dapat memeriksa unsur manapun di dalam tumpukan dan bahkan memasukkan
dan menghapus unsur-unsur di posisi manapun.

APl mempunyai satu fungsi desakan untuk masing-masing tipe Lua yang dapat diwakili di
dalam C, 1ua_pushnil untuk konstanta nol, lua_ pushnumber untuk angka-angka (double),
lua pushboolean untuk booleans (integer, dalam C), 1ua_pushlstring untuk sembarang
string( char*), dan lua_pushstring untuk zero-terminated string:

void lua pushnil (lua_State *L);

void lua pushboolean (lua State *L, int bool) ;

void lua pushnumber (lua_State *L, double n);

void 1lua pushlstring (lua_State *L, const char *s, size t
length) ;

void lua pushstring (lua_State *L, const char *s);

Ada juga fungsi untuk mendorong fungsi C dan nilai userdata pada stack.

String di dalam Lua bukanlah zero-terminated, karena itu, mereka dapat berisi data biner
dan berkisar pada suatu panjang eksplisit. 0f ficial berfungsi untuk mendorong suatu string ke
tumpukan sedang lua pushlstring, yang memerlukan panjang eksplisit sebagai suatu
argumentasi. Untuk string zero-terminated, kami dapat menggunakan juga lua_ pushstring,
yang menggunakan strlen untuk menyediakan panjangnya string. Lua tidak pernah menyimpan
pointer ke string eksternal ( atau ke obyek lain, kecuali bagi fungsi C, yang selalu statis). Untuk
string yang harus menyimpan, Lua membuat suatu copy internal maupun mengembalikan salah
satunya. Oleh karena itu, kami dapat membebaskan atau memodifikasi buffer secepat fungsi ini
dikembalikan.

Kapan saja kami mendorong suatu elemen ke tumpukan, kami bertanggung jawab untuk
memastikan bahwa tumpukan mempunyai ruang untuk itu. Ingatlah, kami adalah seorang C
programmer sekarang, Lua tidak akan merusaknya. Kapan Lua memulai dan kapan saja Lua itu
memanggil C, tumpukan mempunyai paling tidak 20 slot kosong ( tetapan ini digambarkan sebagai
LUA MINSTACK dalam lua.h). Ini lebih dari cukup untuk penggunaan yang paling umum,
karena itu pada umumnya kami tidak memikirkannya.

Bagaimanapun, beberapa tugas bisa saja memerlukan ruang yang lebih ( contohnya untuk
pemanggilan suatu fungsi dengan suatu jumlah variabel argumentasi). Dalam kasus yang
sedemikian , kami dapat memanggil

int lua checkstack (lua State *L, int sz);
yang memeriksa apakah tumpukan mempunyai cukup ruang untuk kebutuhan kami.

24.2.2 Elemen Query
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Untuk mengacu pada unsur-unsur di dalam tumpukan, APl menggunakan indeks. unsur
yang pertama di dalam tumpukan (unsur yang pertama didorong) mempunyai index 1, yang
berikutnya mempunyai index 2, dan seterusnya. Kami juga dapat mengakses unsur-unsur yang
menggunakan puncak tumpukan sebagai acuan, dengan menggunakan indeks negatif. Di dalam
kasus itu , - 1 mengacu pada unsur puncak ( itu adalah, unsur yang terakhir didorong), - 2 kepada
unsur yang sebelumnya, dan seterusnya. Sebagai contoh, panggilan lua_tostring (L, - 1)
mengembalikan nilai pada puncak tumpukan sebagai string. Ada beberapa kesempatan ketika
mengindeks stack dari dasar ( dengan indeks positif) dan beberapa kesempatan lain ketika
menggunakan indeks negatif.

Untuk memeriksa apakah suatu unsur mempunyai suatu jenis spesifik, APl menawarkan
suatu keluarga dari fungsi lua_is*, di mana * dapat menjadi Lua jenis manapun yaitu
lua isnumber, lua isstring, lua_ istable, dan semacamnya. Semua fungsi ini
mempunyai prototipe yang sama :

int lua is... (lua_State *L, int index);

Lua_Isnumber dan fungsi lua isstring tidak memeriksa apakah nilai mempunyai
jenis spesifik, tetapi memeriksa apakah nilai dapat dikonversi ke jenis itu . Sebagai contoh, bilangan
manapun memenuhi lua_isstring.

Ada juga suatu fungsi lua_ type, yang mengembalikan jenis suatu elemen dalam
tumpukan. ( Sebagian dari fungsi 1ua_is* benar-benar menggunakan fungsi ini.) Masing-Masing
jenis diwakili oleh suatu penggambaran konstan di dalam kepala file lua.h: LUA TNIL,
LUA TBOOLEAN, LUA TNUMBER, LUA TSTRING, LUA TTABLE, LUA TFUNCTION,
LUA TUSERDATA, dan LUA TTHREAD. Fungsi ini sebagian besar digunakan bersama dengan
suatu statemen tombol. Ini juga bermanfaat ketika kami harus melihat kemungkinan angka-angka
dan string tanpa paksaan.

Untuk mendapatkan suatu nilai dari tumpukan, terdapat fungsi 1ua_to*:

int lua_ toboolean (lua_ State *L, int index);

double lua tonumber (lua State *L, int index);
const char *lua tostring (lua State *L, int index);
size t lua_strlen (lua State *L, int index);

Tidak masalah memanggilnya bahkan ketika elemen yang diberi tidak mempunyai jenis yang benar.
Dalam hal ini, lua_toboolean, lua_ tonumber dan lua strlen mengembalikan nol dan
yang lainnya mengembalikan null. Nol tidak bermanfaat, tetapi ANSI C menyediakan dimana tidak
ada nilai numerik yang invalid yang akan digunakan untuk sinyal kesalahan. Untuk fungsi yang
lain, kami lebih sering tidak menggunakan fungsi 1ua is* . Kami hanya memanggil 1ua tox*
dan kemudian menguji apakah hasil adalah tidak null.

Fungsi Lua_ Tostring mengembalikan suatu pointer kepada suatu salinan internal string
tersebut. Kami tidak bisa merubah itu ( ada suatu constanta disana untuk mengingatkan kami). Lua
memastikan bahwa pointer ini valid sepanjang nilai berada dalam tumpukan . Ketika suatu fungsi C
mengembalikan, Lua membersihkan stack nya, oleh karena itu, kami tidak perlu menyimpan
pointer ke string Lua di luar fungsi yang mendapatkannya.

String yang dikembalikan oleh 1ua tostring selalu mempunyai nol di akhir nya, tetapi
dapat mempunyai nol lain di dalamnya. fungsi Lua_Strlen mengembalikan panjang yang benar
dari string itu. Secara kusus, diasumsikan bahwa nilai yang berada di puncak stack adalah suatu
string, pernyataan berikut valid :
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const char *s = lua tostring(L, -1); /* any Lua string */
size t 1 = lua strlen(L, -1); /* its length */

assert (s[l] == '"\0');

assert (strlen(s) <= 1);

24.2.3 Operasi Stack lain
Di samping fungsi diatas, yang mempertukarkan nilai-nilai antara C dan stack, API
menawarkan juga operasi berikut untuk manipulasi stack umum:

int lua gettop (lua_State *L);

void lua_ settop (lua_State *L, int index);
void lua pushvalue (lua_State *L, int index);
void lua_ remove (lua_State *L, int index);
void lua_ insert (lua_State *L, int index);
void lua replace (lua_State *L, int index);

Fungsi Lua_ Gettop mengembalikan banyaknya elemen di dalam stack, yang juga
merupakan index dari elemen puncak. Mengungkapkan bahwa indeks negatif - x adalah setara
dengan indeks positif gettop- x+ 1.

Lua_settop megatur puncak( banyaknya elemen dalam tumpukan) ke suatu nilai
spesifik. Jika puncak yang sebelumnya lebih tinggi dibanding yang baru, nilai-nilai puncak dibuang.
Cara lainnya, fungsi mendorong nol pada tumpukan untuk mendapatkan ukuran yang diberi.
Lua_settop (L, 0) mengosongkan tumpukan tersebut. Kami dapat juga menggunakan indeks
negatif dengan lua_settop, yang akan menetapkan elemen puncak kepada index yang diberi.
Menggunakan fasilitas ini, APl menawarkan makro berikut , mengeluarkan n elemen dari
tumpukan:

#define lua pop(L,n) lua settop(L, -(n)-1)

Fungsi Lua Pushvalue mendorong sebuah copy dari elemen pada index yang diberi
pada stack, lua_remove memindahkan elemen pada index yang diberi, menggeser turun semua
elemen pada puncak dari posisi tersebut untuk mengisi gap itu, lua insert memindahkan
elemen puncak ke dalam posisi yang diberikan, menggeseran naik semua elemen paling atas untuk
membuka ruang kosong; terakhir, lua replace mengeluarkan suatu nilai dari puncak dan
menetapkannya sebagai nilai dari index yang diberi, tanpa pergerakkan apapun. Menunjukan
bahwa operasi berikut tidak punya efek pada tumpukan:

lua_settop(L, -1); /* set top to its current value */
lua_ insert (L, -1); /* move top element to the top */

Untuk menggambarkan penggunaan semua fungsi tersebut , di sini terdapat fungsi penolong yang
membuang isi dari seluruh stack:

static void stackDump (lua State *L) {

int 1i;

int top = lua gettop (L) ;
for (i = 1; i <= top; i++) { /* repeat for each level */
int t = lua type(L, 1i);
switch (t)

case LUA TSTRING: /* strings */
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printf (" %s'", lua tostring(L, 1i));

break;
case LUA TBOOLEAN: /* booleans */
printf (lua toboolean(L, 1) ? "true" : "false"); break;

case LUA TNUMBER: /* numbers */
printf ("%g", lua tonumber (L, 1i));
break;

default: /* other values */

printf ("%$s", lua typename (L, t));
break;
printf (" "); /* put a separator */
printf ("\n"); /* end the listing */

Fungsi ini menelusuri tumpukan dari bawah ke puncak, mencetak masing-masing unsur menurut
jenis nya. Mencetak string antara tanda kutip, untuk angka-angka, menggunakan format "% q" ,
untuk nilai-nilai lain ( tabel, fungsi, dIl.) hanya mencetak jenisnya ( lua_typename
mengkonversi suatu kode jenis ke suatu nama jenis).

Program berikut menggunakan stackDump untuk menggambarkan manipulasi dari stack
API lebih lanjut :

#include <stdio.hs>
#include <lua.h>
static void stackDump (lua State *L) {

int main (void) {

lua State *L = lua open() ;

lua pushboolean(L, 1);

lua pushnumber (L, 10);

lua pushnil (L) ;

lua pushstring(L, "hello");
stackDump (L) ; /* true 10 nil “hello' */

lua pushvalue (L, -4);
stackDump (L) ; /* true 10 nil “hello' true */

lua replace(L, 3); stackDump(L); /* true 10 true "hello' */

lua settop (L, 6); stackDump(L); /* true 10 true "hello' nil
nil */

lua remove (L, -3); stackDump(L); /* true 10 true nil nil */
lua settop (L, -5); stackDump(L); /* true */

lua close (L) ;
return O0;

}
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24.3 Penanganan Kesalahan dengan C API

Tidak seperti C++ atau Java, bahasa C tidak menawarkan suatu mekanisme penanganan
perkecualian. Untuk memperbaikinya, Lua menggunakan fasilitas setjmp dari C, dengan hasil
suatu mekanisme yang serupa dengan penanganan perkecualian. ( Jika kami mengcompile Lua
dengan C++, tidaklah sulit untuk merubah kode sehingga menggunakan perkecualian riil sebagai
gantinya.)

Semua struktur dalam Lua adalah dinamis. Mereka tumbuh jika dibutuhkan, dan secepatnya
menyusut lagi jika mungkin. itu berarti bahwa kemungkinan kegagalan dari suatu alokasi memori
dapat ditanggulangi di dalam Lua. Hampir semua operasi menghadapi hal ini. Sebagai ganti
penggunaan kode kesalahan untuk masing-masing operasi dalamnya , Lua menggunakan
perkecualian untuk sinyal kesalahan ini. Ini berarti hampir semua fungsi APl boleh melemparkan
suatu kesalahan ( memanggil 1longjmp) sebagai ganti pengembalian.

Manakala kami menulis kode library ( fungsi C dipanggil dari Lua), penggunaan long
jumps hampir sama seperti suatu fasilitas penanganan perkecualian riil, sebab Lua menangkap
semua kesalahan berulang. Ketika kami menulis kode aplikasi ( kode C yang memanggil Lua),
bagaimanapun, kami harus menyediakan suatu cara untuk menangkap kesalahan itu.

24.3.1 Penanganan Kesalahan kode aplikasi

Secara kusus kode aplikasi kami dijalankan dengan tak dilindungi. Sebab kode tersebut
tidak dipanggil oleh Lua, Lua tidak bisa menetapkan suatu konteks sesuai untuk menangkap
kesalahan ( tidak bisa memanggil setjmp). Dalam lingkungan yang demikian , ketika Lua
menghadapi suatu kesalahan seperti " tidak cukup memori", tidak banyak yang dapat dilakukan.
Maka akan memanggil fungsi panic, dan jika kembali, fungsi keluar dari aplikasi. ( Kami dapat
menata fungsi panik milik kami dengan fungsi lua atpanic.)

Tidak semua fungsi APl melemparkan perkecualian. Fungsi Lua Open, lua close,
lua pcall, dan lua load aman. Lebih dari itu, hampir semua fungsi hanya dapat
melemparkan suatu perkecualian dalam hal kegagalan alokasi memeory. Sebagai contoh,
lual_loadfile gagal jika memori tidak cukup untuk suatu nama salinan file. Beberapa program
tidak melakukan apapun ketika mereka kehabisan memori, sehingga mereka boleh mengabaikan
perkecualian ini. Untuk program ini, jika Lua kekurangan memori, maka akan menjalankan fungsi
panik.

Jika tidak ingin keluar dari aplikasi, bahkan dalam hal kegagalan alokasi memori, kami
harus menjalankan kode dalam mode perlindungan. Kebanyakan ( atau semua) dari kode Lua kami
dijalankan melalui suatu panggilan untuk lua pcall, oleh karena itu, dijalankan dalam mode
perlindungan. Bahkan dalam hal kegagalam alokasi memori, 1ua pcall mengembalikan suatu
kode kesalahan, meninggalkan interpreter dalam suatu status konsisten. Jika kami juga ingin
melindungi semua kode C kami yang saling berhubungan dengan Lua, kami dapat menggunakan
lua cpcall.

24.3.2 penanganan kesalahan pada kode Library

Lua adalah suatu bahasa yang aman. ini berarti, semua yang kami tulis, tak peduli berapa
besar kesalahannya, kami dapat selalu memahami perilaku dari suatu program dalam kaitan dengan
Lua . Lebih dari itu, kesalahan dideteksi dan diterangkan dalam kaitan dengan Lua. kami dapat
membandingkan bahwa dengan C, di mana kesalahan program hanya dapat diterangkan dalam
kaitan dengan perangkat keras dan kesalahan posisi yang diberikan sebagai program konter.

Kapan saja kami menambahkan baru fungsi C ke Lua, kami dapat melanggar keamanan itu.
Sebagai contoh, suatu fungsi seperti poke, yang menyimpan suatu byte pada suatu alamat memori,

-201 -



dapat menyebabkan korupsi memori. Kami harus bekerja keras untuk memastikan bahwa add-ons
kami aman untuk Lua dan menyediakan kesalahan penanganan yang baik.

Masing-masing program C mempunyai cara tersendiri untuk menangani kesalahan. Ketika
kami menulis fungsi library untuk Lua, bagaimanapun, ada suatu cara standar untuk menangani
kesalahan. Kapan saja suatu fungsi C mendeteksi suatu kesalahan, sederhananya akan memanggil
lua_error, ( atau bahkan lebih baik luaL_error, mengatur pemberitahu kesalahan dan kemudian
memanggil lua_error). fungsi Lua_Error membersihkan semua yang perlu dibersihkan dalam Lua
dan melompat kembali ke lua_pcall yang memulai pelaksanaan itu, pemberitahu kesalahan tersebut
berjalan terus .

Latihan
1. Tambahkan diagram stack dalam bentuk komentar baris tunggal pada potongan C berikut:
fragment:
lua newtable (L) ;
lua newtable (L) ;
lua pushstring (L, “Rip Van Winkle”) ;
lua setfield(L, -2, “Name”) ;
lua pushvalue (L, -1);
lua pushcclosure (L, FncA, 1);
lua setfield (L, -3, “a”);
lua pushcclosure (L, FncB, 1);
lua setfield (L, -2, “b”);
lua pushvalue (L, -1);
lua_ setglobal (L, “test”);
Sekarang jelaskan maksud dari kode-kode tersebut di atas:

2. Tuliskan suatu ‘extension library’ untuk operasi bit. Fungsi "bit._and’ harus mengembalikan
setiap argument (yang mesti bilangan bulat) yng dilink dengan “and’. Hal yang serupa, fungsi
‘bit._or’ harus mengembalikan setiap argumen (bilangan bulat) yang dilink dengan ‘or’.

Sebagai contoh, script berikut:

package.path = “”

package.cpath = “./?.s0;./?.d11"

require “bit”

print (bit. and (301, 251, 491))

print (bit[‘and’] (301, 251, 491))

print (bit. or (32, 8, 1))

print (bit [‘or’] (32, 8, 1))
should print these lines:

41

41

41

41

3. Tuliskan kode program berikut. Program akan mendemontrasikan bagaimana interface dari C ke
Lua. Program C memanggil file skript Lua, menset beberapa variabel Lua, menjalankan skript
Lua, dan membaca kembali nilai return. Pertama-tama, buatlah file script Lua dibawah ini dan
save sebagai "script.lua”. Skript ini akan dump ke monitor konten-konten suatu tabel bernama
"foo" (yang akan dibuat dari program C) dan mengembalikan ‘sum’ dari komponen-komponen
tabel.

-- script.lua
-- Menerima suatu tabel, mengembalikan sum dari komponennya.
io.write ("Tabel yang diterima skript:\n") ;
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x =0

for 1 = 1, #foo do
print (i, fool[il])
X = X + foolil

end
io.write ("Returning data back to C\n");
return x

Untuk mengaksesnya dari C, kita dapat memecah suatu program kecil yang akan
mengkonstruksi tabel, memberikannya pada skript, dan memperoleh nilai return. Buatlah
sebuah program C , save sebagai "test.c" sebagai berikut:

/*
test.c
Contoh program C yang berinterface dengan Lua.

*  *

*/

#include <lua.h>
#include <lauxlib.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int

main (void)

{
int status, result, 1i;
double sum;
lua_State *L;

/*
* Seluruh konteks Lua dipertahankan pada struktur ini.
*/

L = lua open();

lual_openlibs(L); /* Load Lua libraries */

/* Load file yang memuat script yang akan kita jalankan */
status = lual_loadfile(L, "script.lua");
if (status) {

(void) fprintf (stderr, "bad, bad file\n");

exit (1) ;

* Kita memberikan data ke script pada stack.

* Yaitu, kita pertama harus mempersiapkan stack virtual Lua, suatu
* cara agar script menerimannya, kemudian meminta Lua untuk

* menjalankannya.

*/
lua newtable (L) ; /* memberikan suatu tabel */
for (i = 1; i <= 5; i++) {
lua_pushnumber (L, 1i); /* Push indeks tabel */
lua_pushnumber (L, i*2); /* Push nilai cell */
lua_rawset (L, -3); /* Stores pasangan ke tabel */
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lua_setglobal (L, "foo");

/* Meminta Lua untuk menjalankan script kecil kita*/
result = lua pcall(L, 0, LUA MULTRET, O0);
if (result) {

fprintf (stdout, "bad, bad script\n");

exit (1) ;
1
/* Memperoleh nilai return pada top dari stack */
sum = lua_tonumber (L, lua_gettop (L)) ;
if (!sum) {
fprintf (stdout, "lua_ tonumber () failed!\n");
exit (1) ;
1

fprintf (stdout, "Script returned: %.0f\n", sum);

lua pop(L, 1); /* Mengambil nilai return dari stack */
lua_close (L) ;

return O;

}
Kemudian kita kompile sebegai berikut:

cc -o test test.c -I/usr/local/include -L/usr/local/lib -1llua -1m

Akhir, jalankan program, keluarannya sebagai berikut:

$ ./test

The table the script received has:
1 2

2 4

3 6

4 8

5 10

Returning data back to C
Script returned: 30
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BA B 25 MENGEMBANGKAN APLIKASI

Fungsi Lua yang paling penting adalah sebagai bentuk wujud dari suatu bahasa
(configuration language). Pada bab ini akan digambarkan bagaimana kita dapat menggunakan Lua
untuk mengatur suatu program, dimulai dengan contoh sederhana dan mengembangkannya untuk
melaksanakan tugas yang lebih rumit.

Sebagai tugas pertama, mari kita membayangkan suatu bentuk skenario sederhana : Program
C yang anda miliki (sebut saja pp) mempunyai sebuah jendela (window) dan anda ingin user dapat
menetapkan ukuran awal jendela tersebut. Kenyataannya, untuk tugas sederhana seperti itu, terdapat
beberapa pilihan yang lebih sederhana dibanding menggunakan Lua, seperti variable lingkungan
(environment variable) atau file-file dengan nama yang bernilai sepasang. Tetapi walaupun
menggunakan file teks yang sederhana, bagaimanapun juga anda harus tetap menguraikannya, maka
anda dapat memutuskan untuk menggunakan file konfigurasi Lua (yaitu suatu file teks sederhana
yang secara tidak sengaja dapat dibuat sebagai program Lua). Di dalam bentuknya yang sederhana,
file tersebut dapat berisi seperti pada baris selanjutnya :

-- configuration file for program “pp'
-- define window size

width = 200

height = 300

Sekarang, anda harus menggunakan Lua API untuk mengarahkan Lua agar menguraikan file
ini, dan kemudian untuk mendapatkan nilai-nilai dari tinggi (height) dan lebar (width) variabel
global. Fungsi berikut ini melaksanakan tugas tersebut :

#include <lua.h>
#include <lauxlib.h>
#include <lualib.h>
void load (char *filename, int *width, int *height) {
lua State *L = lua open();
luaopen base (L) ;
luaopen io (L) ;
luaopen string(L) ;
luaopen math (L) ;
if (lual_loadfile(L, filename) || lua pcall(L, 0, 0, 0))
error (L, "cannot run configuration file: %s",
lua tostring(L, -1));
lua getglobal (L, "width");
lua getglobal (L, "height");
if (!lua isnumber (L, -2))
error (L, "“width' should be a number\n") ;
if (!lua_isnumber (L, -1))

- 205 -



error (L, "“height' should be a number\n"); *width =
(int) lua_ tonumber (L, -2);
*height = (int)lua_ tonumber (L, -1);
lua close (L) ;
}

Pertama, program membuka paket (kemasan) Lua dan mengisi library standar (dapat
digunakan salah satu saja, tetapi umumnya sangat baik jika terdapat keduanya). Kemudian program
menggunakan lual. loadfile untuk mengisi chunk dari file filename dan memanggil
lua pcall untuk menjalankannya. Jika terdapat kesalahan (error) pada bagian tertentu di dalam
fungsi ini (misalnya terdapat sintaks error pada file konfigurasi), maka panggilan akan kembali ke
kode kesalahan non-zero dan mendorong pesan kesalahan (error message) ke dalam stack.
Biasanya program menggunakan lua_tostring dengan indeks -1 untuk mendapatkan pesan dari
puncak stack. (Fungsi error didefinisikan pada bagian 24.1).

Setelah menjalankan chunk, program harus mendapatkan nilai-nilai dari variabel global.
Untuk itu, program memanggil lua_getglobal yang memiliki parameter tunggal sebanyak dua
kali (disamping lua_ State yang ada dimana- mana) sebagai nama variabel. Masing-masing
panggilan mendorong nilai global yang telah disesuaikan ke puncak stack, sedemikian sehingga
lebarnya akan berada pada indeks -2 dan tingginya akan berada pada indeks -1 (yaitu pada puncak).
(Sebab stack sebelumnya kosong, anda juga dapat memberi indeks dari dasar stack, menggunakan 1
dari nilai awal dan 2 dari yang kedua. Dengan membuat indeks dari puncak, bagaimanapun, kode
akan bekerja sekalipun stack tidak kosong). Berikutnya, contoh menggunakan lua_isnumber
untuk memeriksa apakah masing-masing nilai adalah numerik. Setelah itu menggunakan
lua tonumber untuk mengkonversi nilai-nilai tersebut menjadi double dan mengubahnya
secara langsung ke int (integer). Pada akhirnya menutup Lua dan kembali.

Apakah Lua patut digunakan? Seperti dikatakan sebelumnya, untuk tugas-tugas sederhana
seperti itu, file yang sederhana dengan hanya terdapat dua bilangan didalamnya akan lebih mudah
digunakan dibandingkan dengan Lua. Meskipun demikian, penggunaan Lua membawa beberapa
keuntungan. Pertama, Lua dapat menangani semua sintaks (dan error) secara terperinci, file
konfigurasi milik anda dapat juga diberi komentar. Kedua, user telah mampu melakukan
konfigurasi yang lebih rumit. Sebagai contoh, script dapat mendorong user untuk mendapatkan
beberapa informasi, atau script akan menanyakan apakah variable lingkungan (environment
variable) akan memilih ukuran yang sesuai :

--configuration file for program “pp'

if getenv("DISPLAY") == ":0.0" then
width = 300; height = 300

else

width = 200; height = 200

end

Bahkan dalam bentuk skenario yang sederhana, sulit untuk mengantisipasi apa yang user
inginkan. Tetapi sepanjang script menggambarkan kedua variabel, aplikasi C milik anda akan
bekerja tanpa perubahan.

Alasan terakhir untuk menggunakan Lua adalah bahwa saat ini mudah sekali untuk
menambah fasilitas konfigurasi baru ke program, kemudahan ini menciptakan suatu sikap yang
mengakibatkan program menjadi lebih fleksibel.

25.1 Manipulasi Tabel
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Mari kita meniru sikap tersebut: Sekarang, Kita juga ingin mengatur suatu latar belakang
warna untuk jendela (window). Kita akan berasumsi bahwa spesifikasi / pengelompokkan warna
yang terakhir terdiri atas tiga bilangan, dimana masing-masing bilangan merupakan komponen
warna pada RGB. Pada umumnya, di dalam C, bilangan- bilangan tersebut merupakan bilangan
bulat (integer) dalam beberapa cakupan seperti [0,255]. Di dalam Lua, karena semua bilangan
merupakan bilangan riil, kita dapat menggunakan cakupan yang semakin natural yaitu [0,1].

Suatu pendekatan sederhana di sini akan meminta user untuk menetapkan masing-masing
komponen di dalam suatu variabel global yang berbeda :

-- configuration file for program “pp'
width = 200

height = 300 Db

ackground red = 0.30

background green = 0.10

background blue = 0

Pendekatan ini mempunyai dua kelemahan, vyaitu terlalu bertele-tele (program riil
memerlukan sejumlah warna yang berbeda-beda untuk latar belakang window, latar depan window,
latar belakang menu, dan lain-lain). Dan tidak ada pendefinisian ulang untuk warna-warna yang
umum, sedemikian sehingga, user dengan sederhana dapat menulis pendefinisian warna, misalnya
seperti background = WHITE. Untuk menghindari kelemahan ini, kita akan menggunakan
suatu table untuk menghadirkan suatu warna :

background = {r=0.30, g=0.10, b=0}

Penggunaan suatu tabel memberi struktur yang lebih pada script. Saat ini user (atau aplikasi)
sangat mudah mendefinisikan ulang warna-warna yang kemudian digunakan untuk file konfigurasi :

BLUE = {r=0, g=0, b=1}
background = BLUE
Untuk mendapatkan nilai-nilai tersebut, kita dapat melakukan hal sebagai berikut :
lua getglobal (L, "background") ;
if (!lua_istable(L, -1))
error (L, " “background' is not a valid color table");
red = getfield("r");
green = getfield("g");
blue = getfield("b") ;

Seperti biasanya, pertama kita mendapatkan nilai dari latar belakang variabel global dan
memastikan bahwa ini merupakan suatu tabel. Berikutnya, kita menggunakan getfield untuk
mendapatkan masing-masing komponen warna. Fungsi ini bukan merupakan bagian dari API, kita
harus mendefinisikannya sebagai berikut :

#define MAX_COLOR 255
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/* assume that table is on the stack top */
int getfield (const char *key) {
int result; lua pushstring(L, key);
lua gettable (L, -2);
/* get backgroundl[key] */
if (!lua_isnumber (L, -1))
error (L, "invalid component in background color") ;
result = (int)lua tonumber (L, -1) * MAX COLOR;
lua pop(L, 1); /* remove number */
return result;

}

Lagi-lagi kita menghadapi masalah polymorphism. Terdapat banyak kemungkinan
munculnya banyak versi dari fungsi getfield, bermacam-macam jenis kunci (key), jenis nilai,
penanganan kesalahan (error handling), dan lain-lain. Lua APl menawarkan fungsi tunggal, yaitu
lua gettable. Lua gettable menerima posisi dari tabel di dalam stack, mengeluarkan
(pop) key dari stack, dan memasukkan (push) nilai-nilai yang sesuai. Private Getfield milik
kita, berasumsi bahwa tabel berada di atas stack, maka setelah memasukkan (push) key
(lua_pushstring), tabel akan berada pada indeks -2. Sebelum kembali, getfield
mengeluarkan (pop) nilai yang didapat dari stack, untuk meninggalkan stack tersebut pada tingkat
yang sama Yaitu pada saat sebelum adanya panggilan.

Kita akan melanjutkan contoh menjadi sedikit lebih jauh dan memperkenalkan nama-nama
warna pada user. User masih dapat menggunakan table warna, tapi user juga dapat menggunakan
nama-nama warna yang telah dikenal secara umum. Untuk menerapkan hal ini, kita memerlukan
table warna pada aplikasi C milik kita :

struct ColorTable

char *name; unsigned char red, green, blue;
} colortablel[] = {

{"WHITE", MAX COLOR, MAX COLOR, MAX COLOR},
{"RED", MAX COLOR, 0, 0},

{"GREEN", 0, MAX COLOR, 0},

{"BLUE", 0, 0, MAX COLOR},

{"BLACK", 0, 0, 0},

... {nULL, o0, 0, 0}

/* sentinel */

}

I

Implementasi kita akan menciptakan variabel global dengan nama-nama warna tersebut dan
menginisialisai variabel-variabel ini menggunakan tabel warna. Hasilnya sama dengan jika user
mempunyai bentuk berikut pada script :

Satu-satunya perbedaan dari warna yang telah didefinisikan user adalah bahwa aplikasi pada
C mendefinisikan warna-warna ini sebelum menjalankan script milik user.
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Untuk menentukan isi tabel, kita harus mendefinisikan sebuah fungsi yang berguna sebagai
alat bantu, yaitu setfield. Setfield mendorong indeks dan nilai pada stack dan kemudian
memanggil lua_settable:

/* assume that table is at the top */

void setfield (const char *index, int value) {
lua pushstring (L, index);

lua pushnumber (L, (double)value/MAX COLOR) ;

lua settable(L, -3);

}

Seperti fungsi API yang lain, lua_settable bekerja untuk banyak tipe yang berbeda,
maka lua_settable mendapatkan semua operand-nya dari stack. Lua_settable menerima table indeks
sebagai suatu argumen dan mengeluarkan key dan juga nilainya. Fungsi setfield berasumsi
bahwa sebelum adanya panggilan, table berada pada puncak stack (indeks -1). Setelah memasukkan
(push) indeks dan nilainya, table akan berada pada indeks -3.

Fungsi setcolor mendefinisikan suatu warna yang tunggal. Fungsi ini harus membuat

sebuah table, menetapkan bidang yang sesuai, dan menugaskan table tersebut ke variable global
yang sesuai.

void setcolor (struct ColorTable *ct)

{ lua_newtable(L); /* creates a table */
setfield("r", ct->red); /* table.r = ct->r */
setfield("g", ct->green); /* table.g = ct->g */
setfield("b", ct->blue); /* table.b = ct->b */
lua_setglobal (ct->name); /* “name' = table */

}

Fungsi lua newtable menciptakan sebuah table kosong dan memasukkannya (push) ke
dalam stack. setfield melakukan panggilan untuk menetapkan isi table. Dan akhirnya
lua_ setglobal mengeluarkan (pop) table dan menetapkannya sebagai nilai dari global dengan
nama yang telah diberikan.

Dengan fungsi sebelumnya itu, pengulangan berikut akan mendaftarkan semua warna di
dalam lingkungan aplikasi global :

int i = 0;
while (colortable[i] .name != NULL)
setcolor (&colortable[i++]) ;

Perlu diingat bahwa aplikasi tersebut harus dapat melaksanakan pengulangan sebelum
menjalankan script milik user.

Terdapat pilihan lain untuk menerapkan penamaan warna. Sebagai pengganti variable
global, user dapat menunjuk nama-nama warna tersebut dengan menggunakan string, penulisannya
ditentukan seperti background = "BLUE". Oleh karena itu, background bisa menjadi table
ataupun string. Dengan implementasi ini, suatu aplikasi tidak harus melakukan apa pun sebelum
menjalankan script milik user. Sebagai gantinya, aplikasi tersebut memerlukan kerja yang lebih
untuk mendapatkan warna. Saat mendapatkan nilai dari variabel background, aplikasi harus
menguji apakah nilai mempunyai tipe string dan setelah itu melihat tipe string pada tabel warna :
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lua getglobal (L, "background") ;
if (lua_isstring(L, -1))
const char *name = lua_ tostring(L, -1);
int 1 = 0;
while (colortable[i] .name != NULL &&
strcmp (colorname, colortable[i] .name) != 0)
1++4;
if (colortable[i] .name == NULL) /* string not found? */
error (L, "invalid color name (%s)", colorname) ;
else { /* use colortable[i] */
red = colortable[i] .red;
green = colortable[i] .green;
blue = colortable[i] .blue;
}
}Jelse if (lua istable(L, -1)) {
red = getfield("r");
green = getfield("g") ;
blue = getfield("b") ;
Jelse
error (L, "invalid wvalue for
“background'") ;

Apakah sebenarnya yang merupakan pilihan terbaik? Pada program C, penggunaan string
untuk menandakan pilihan bukan merupakan suatu latihan yang baik, sebab compiler tidak bisa
mendeteksi kesalahan eja atau kesalahan penulisan. Pada Lua, bagaimanapun juga, variable global
tidak harus dideklarasikan, maka Lua tidak memberi isyarat terhadap kesalahan saat user salah
mengeja atau menulis nama warna. Jika user menulis WITE sebagai ganti WHITE (PUTIH), maka
variable background menerima nil (nilai WITE merupakan suatu variabel yang tidak didefinisikan),
dan itu adalah semua yang diketahui oleh aplikasi : nilai background adalah nil. Tidak akan ada
informasi lain mengenai apa sebenarnya yang salah. Pada sisi lain, jika kita menggunakan string,
nilai background bisa salah meng-eja stringnya. Maka aplikasi dapat menambah informasi
tersebut pada error message. Aplikasi tersebut juga dapat membandingkan string dengan
mengabaikan kasus, sedemikian sehingga seorang user dapat menulis “WHITE”, “white”
ataupun “White”. Lebih dari itu, jika script milik user sedikit dan terdapat banyak warna,
mungkin saja aneh untuk mendaftarkan beratus-ratus warna (dan untuk menciptakan beratus-ratus
tabel dan variabel global) hanya untuk user untuk memilih beberapa saja. Dengan string, anda telah
menghindari kejadian ini.

25.2. Memanggil Fungsi Lua

Kelebihan Lua adalah bahwa file konfigurasi dapat mendefinisikan fungsi agar dapat
dipanggil oleh aplikasi tersebut. Sebagai contoh, anda dapat menulis suatu aplikasi untuk
merencanakan grafik dari suatu fungsi dan menggunakan Lua untuk menggambarkan fungsi yang
direncanakan.

Lampiran APl untuk memanggil fungsi sangatlah sederhana: Pertama, anda mendorong
fungsi untuk dipanggil. Kedua, anda mendorong sebuah argumen kepada panggilan. Kemudian
anda menggunakan 1ua_pcall untuk melakukan panggilan yang sebenarnya. Dan akhirnya, anda
mengeluarkan (pop) hasilnya dari stack.

Sebagai suatu contoh, mari kita berasumsi bahwa file konfigurasi milik kita mempunyai
suatu fungsi seperti :
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function £ (x, V)
return (x”2 * math.sin(y))/(1 - x)
end

dan anda ingin mengevaluasi di dalam C, z = f(x,y) untuk nilai x dan y yang diberikan. Anggap saja
anda telah membuka library Lua dan menjalankan file konfigurasi, anda dapat merangkum jenis
panggilan ini pada fungsi C berikut :

/* call a function “f' defined in Lua */
double f (double x, double y) {
double z;

/* push functions and arguments */

lua _getglobal (L, "f"); /* function to be called */
lua pushnumber (L, x); /* push 1lst argument */
lua_pushnumber (L, y); /* push 2nd argument */

/* do the call (2 arguments, 1 result) */

if (lua_pcall(L, 2, 1, 0) != 0)

error (L, "error running function “f': %s",
lua tostring(L, -1));

/* retrieve result */

if (!lua isnumber (L, -1))

error (L, "function “f' must return a number") ;
z = lua tonumber (L, -1);

lua pop(L, 1); /* pop returned value */
return z;

}

Anda memanggil 1ua_pcall dengan banyaknya argumen yang dilewatkan dan banyaknya
hasil yang diinginkan. Argumen yang keempat menunjukkan adanya fungsi penganganan kesalahan
(error handling), kita akan segera membicarakannya. Seperti bentuk penugasan di dalam Lua,
lua_ pcall mengatur jumlah hasil yang sebenarnya dengan apa yang telah diminta, memasukkan
(push) nil atau membuang nilai lebih seperti yang dibutuhkan. Sebelum mendorong hasilnya,
lua pcall memindahkan fungsi-fungsi dan argumentsinya dari stack. Jika fungsi-fungsi tersebut
mengembalikan bermacam-macam hasil, hasil pertama akan dimasukkan pada saat yang paling
pertama. Maka jika terdapat n-hasil, hasil yang pertama yang akan menempati indeks -n dan hasil
yang terakhir yang akan menempati indeks -1.

Jika terdapat error pada saat lua_pcall sedang berjalan (running), lua_pcall akan
kembali ke nilai yang berbeda dari nol. Lebih dari itu, lua pcall mendorong error message
pada stack (tetapi tetap mengeluarkan fungsi dan argumentasinya). Sebelum mendorong pesannya,
lua pcall memanggil fungsi error handling, jika ada. Untuk menetapkan fungsi error handling,
kita dapat menggunakan argument terakhir dari 1ua_pcall. Nilai nol (zero) menyatakan tidak
ada fungsi error handling, itu sebabnya error message terakhir merupakan pesan yang asli. Selain
itu, argumen tersebut harus merupakan indeks di dalam stack, dimana fungsi error handling
ditempatkan. Memperhatikan hal itu, pada beberapa kasus, penanganan tersebut harus didorong ke
dalam stack sebelum fungsi dipanggil dan menyatakan argumentasinya.
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Untuk kesalahan yang normal, 1ua pcall mengembalikan kode error LUA ERRRUN.
Dua macam kesalahan khusus dapat menerima kode yang berbeda, karena mereka tidak
menjalankan fungsi penanganan kesalahan (error handler). Kesalahan yang pertama adalah
kesalahan pengalokasian memori. Untuk kesalahan semacam itu, lua pcall selalu
mengembalikan LUA ERRMEM. Kesalahan yang kedua adalah kesalahan pada saat Lua sedang
menjalankan fungsi penanganan kesalahan (error handler) itu sendiri. Pada kondisi seperti itu,
pemanggilan ulang terhadap error handler tidak cukup membantu mengatasi error tersebut,
sehingga lua_pcall akan segera kembali dengan kode LUA ERRERR.
25.3 Fungsi Panggilan Umum

Sebagai contoh yang lebih maju, kita akan membangun kemasan untuk memanggil fungsi
Lua, yaitu menggunakan fasilitas vararg pada C. Fungsi kemasan milik kita akan menerima nama
fungsi untuk dipanggil, sebuah string menggambarkan tipe-tipe argumentasi dan hasilnya,
kemudian daftar argumen, dan akhirnya sebuah daftar dari pointer sampai variable untuk
menyimpan hasilnya. Fungsi ini akan menangani API secara keseluruhan. Dengan fungsi ini, kita
dapat menuliskan contoh kita sebelumnya menjadi lebih sederhana seperti :

call va("f", "dd>d", x, y, &z);

dimana strings " dd>d" mempunyai arti “dua argumen dari tipe double, dan satu hasil dari tipe
double”. Penggambaran ini dapat menggunakan huruf ~da~ untuk double, ~ i~ untuk bilangan bulat
(integer), dan ~s~ untuk string. Tanda ~>~ digunakan untuk memisahkan argument dari hasil.
Jika fungsi tidak punya hasil, maka pilihannya adalah ~>~.

#include <stdarg.h>

void call va (const char *func, const char *sig, ...) {
va list vl;
int narg, nres; /* number of arguments and results */

va_ start (vl, sig);
lua getglobal (L, func); /* get function */

/* push arguments */

narg = 0;

while (*sig) { /* push arguments */
switch (*sig++) {

case 'd': /* double argument */
lua pushnumber (L, va_ arg(vl, double));
break;

case 'i': /* int argument */
lua pushnumber (L, va_ arg(vl, int));
break;

case 's': /* string argument */

lua pushstring(L, va_arg(vl, char *));
break;
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case '>':
goto endwhile;

default:
error (L, "invalid option (%c)", *(sig - 1));
}
narg++;
lual._checkstack(L, 1, "too many arguments");
} endwhile:
/* do the call */
nres = strlen(sig); /* number of expected results */
if (lua_pcall(L, narg, nres, 0) != 0) /* do the call */
error (L, "error running function “%s': %s",

func, lua_ tostring(L, -1));

/* retrieve results */
nres = -nres; /* stack index of first result */
while (*sig) { /* get results */

switch (*sig++) {

case 'd': /* double result */

if (!lua_isnumber (L, nres))
error (L, "wrong result type");
*va arg(vl, double *) = lua tonumber (L, nres);
break;
case 'i': /* int result */
if (!lua_isnumber (L, nres))
error (L, "wrong result type");
*va arg(vl, int *) = int)lua tonumber (L, nres);
break;
case 's': /* gstring result */
if (!lua isstring(L, nres))

error (L, "wrong result type");
*va_arg(vl, const char **)=lua tostring(L, nres);
break;

default:
error (L, "invalid option (%c)", *(sig - 1)) ;
}

nres++;

}

va_end(vl) ;

}

Disamping keadaan umumnya, fungsi ini mengikuti langkah-langkah yang sama dengan
contoh sebelumnya, yaitu mendorong fungsi tersebut dan argumentasinya, melaksanakan panggilan
serta mendapatkan hasil. Kebanyakan dari kodenya adalah fungsi yang langsung, tetapi ada
beberapa yang tidak diketahui. Pertama, tidak diharuskan memeriksa apakah func adalah sebuah
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fungsi, lua_pcall akan mencetuskan setiap kesalahan yang terjadi secara kebetulan. Kedua,
karena fungsi mendorong sejumlah argumen yang banyaknya tidak ditentukan, fungsi harus
memeriksa ruang pada stack. Ketiga, karena fungsi dapat mengembalikan string, call va tidak
dapat mengeluarkan hasil dari dalam stack. Hal itu tergantung keinginan pemanggil untuk
mengeluarkannya, setelah selesai menggunakan hasil string yang terjadi secara kebetulan (atau
setelah meng-copy-nya ke dalam tempat penyimpanan (buffer) yang lain).

BAB 26 MEMANGGIL C DARI LUA

Salah satu fungsi dasar untuk mengembangkan Lua adalah aplikasinya dapat mendaftarkan
(register) fungsi C ke dalam Lua.

Saat kita mengatakan bahwa Lua dapat memanggil fungsi C, ini bukan berarti bahwa Lua
dapat memanggil setiap fungsi C. (Terdapat beberapa paket yang memperbolehkan Lua untuk
memanggil setiap fungsi C, tetapi paket-paket tersebut biasanya tidak portable atau tidak kuat).
Seperti kita lihat sebelumnya, saat C memanggil fungsi Lua, proses tersebut harus mengikuti aturan
sederhana untuk melewati argument dan untuk mendapatkan hasil. Begitu juga untuk sebuah fungsi
C yang dipanggil dari Lua, fungsi tersebut harus mengikuti aturan untuk mendapatkan argumennya
dan untuk mengembalikan hasilnya. Selebihnya, untuk sebuah fungsi C yang dapat dipanggil dari
Lua, kita harus mendaftarkan (register) fungsi tersebut, maka dari itu kita harus memberikan alamat
fungsi ke Lua dengan cara yang sesuai.

Saat Lua memanggil fungsi C, proses tersebut menggunakan stack yang sama dengan pada
saat C memanggil Lua. Fungsi C mendapatkan argumennya dari stack dan mendorong hasilnya ke
dalam stack. Untuk mengenali hasil dari nilai-nilai lainnya di dalam stack, fungsi tersebut (pada C)
mengembalikan sejumlah hasil yang telah meninggalkan stack. Konsep yang penting di sini adalah
bahwa stack bukan merupakan struktur yang global, setiap fungsi memiliki stack lokalnya masing-
masing. Saat Lua memanggil fungsi C, argumen pertama akan selalu berada pada indeks 1 di dalam
stack local. Bahkan ketika suatu fungsi C memanggil kode Lua yang memanggil lagi fungsi C yang
sama (atau yang lain), setiap seruan (invocation) ini hanya melihat stack private dari fungsi itu
sendiri, dengan argument pertama pada indeks 1.

26.1 Fungsi-Fungsi Pada C

Sebagai contoh pertama, Mari kita lihat bagaimana cara untuk menerapkan versi yang
disederhanakan dari sebuah fungsi yang mengembalikan sin dari bilangan yang telah diberikan
(penerapan yang lebih professional harus dapat memeriksa apakah argumentasinya berupa
bilangan).

static int 1 sin (lua_State *L) {
double d = lua tonumber (L, 1); /* get argument */

lua_ pushnumber (L, sin(d)); /* push result */
return 1; /* number of results */

Setiap fungsi yang di-register dengan Lua harus mempunyai prototype (model) yang sama,
didefinisikan sebagai lua_ CFunction di dalam lua.h:

typedef int (*lua CFunction) (lua State *L);
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Dilihat dari sudut pandang C, sebuah fungsi C hanya mendapatkan status Lua sebagai
argument tunggal dan mengembalikannya (pada C) sebagai bilangan bulat (integer) dengan nilai
yang dikembalikan dari fungsi tersebut (pada Lua). Oleh karena itu, fungsi tidak harus
membersihkan stack sebelum mendorong hasilnya. Setelah proses kembali, Lua secara otomatis
memindahkan apapun juga yang ada di dalam stack di bawah hasil.

Sebelum kita menggunakan fungsi ini dari Lua, kita harus mendaftarkannya(register)
terlebih dahulu. Kita dapat melakukannya dengan 1ua pushcfunction. Dengan cara ini Kita
akan mendapatkan sebuah pointer menuju sebuah fungsi C dan membuat sebuah nilai dari tipe
“function” untuk menghadirkan fungsi ini di dalam Lua. Cara yang cepat dan curang untuk
melakukan tes 1 _sin adalah untuk meletakan kode tersebut secara langsung ke dalam file 1ua
. ¢ dan menambah baris-baris yang mengikuti tepat setelah memanggil 1ua_open :

lua pushcfunction(l, 1 sin);
lua setglobal(l, "mysin");

Baris pertama mendorong sebuah nilai dari function. Baris kedua menugaskannya ke
variabel global mysin. Setelah modifikasi ini, anda dapat membangun kembali Lua executable,
kemudian anda dapat menggunakan fungsi baru mysin di dalam program Lua anda. Pada bagian
selanjutnya, Kita akan membicarakan cara-cara yang lebih baik untuk menghubungkan fungsi-
fungsi C dengan Lua.

Untuk fungsi sin yang lebih professional, kita harus memeriksa tipe-tipe argumentasinya. Di
sini, library dapat membantu kita. Fungsi 1ual. _checknumber memeriksa apakah argumen yang
diberikan adalah berupa bilangan. Pada kasus error, fungsi tersebut memberikan sebuah error
message yang informatif, dengan cara lain, fungsi mengembalikan bilangan - bilangan tersebut.
Modifikasi di dalam fungsi kita adalah minimal :

static int 1 sin (lua_State *L) {
double d = lual_ checknumber (L, 1);
lua pushnumber (L, sin(d));

return 1; /* number of results */

}

Dengan definisi di atas, jika anda memanggil mysin (‘a’), anda akan mendapat pesan
(message) :

bad argument #1 to "mysin' (number expected, got string)

Perlu diperhatikan bagaimana lual_checknumber mengisi pesan secara otomatis
dengan nomor argumentasi (1), nama fungsi (“mysin”), tipe parameter yang diterima
(“number”), dan tipe parameter yang sebenarnya (“string”).

Sebagai contoh yang lebih rumit, mari kita menuliskan sebuah fungsi yang mengembalikan
isi dari direktori yang telah diberikan. Lua tidak menghasilkan fungsi ini di dalam library
standarnya, karena ANSI tidak memiliki fungsi-fungsi untuk pekerjaan ini. Di sini, kita akan
berasumsi bahwa kita memiliki suatu system yang memenuhi POSIX. Fungsi yang dapat kita
gunakan, dir, mengambil string sebagai argument dengan path directory dan mengembalikan
sebuah array dengan directory entries. Sebagai contoh, sebuah panggilan dir (" /home/lua™")
dapat mengembalikan table {".", "..", "src", "bin", "lib"}. Pada kasus error,
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fungsi akan mengembalikan nilai nil ditambah sebuah string dengan suatu pesan kesalahan (error
message).

#include <dirent.h>
#include <errno.h>

static int 1 dir (lua_State *L) {
DIR *dir;
struct dirent *entry;
int 1i;
const char *path = lual checkstring(L, 1);

/* open directory */
dir = opendir (path) ;
if (dir == NULL) { /* error opening the directory? */
lua pushnil(L); /* return nil and ... */
lua pushstring (L, strerror(errno)); /* error
message */
return 2; /* number of results */

}

/* create result table */

lua newtable (L) ;

i=1;

while ((entry = readdir(dir)) != NULL) {
lua pushnumber (L, i++); /* push key */
lua pushstring (L, entry->d name); /* push value */
lua settable (L, -3);

}

closedir (dir) ;
return 1; /* table is already on top */

}

Fungsi 1lual._checkstring dari library bernilai sama dengan lual. checknumber
untuk nilai stringnya.

Pada kondisi yang rumit, penerapan 1 dir dapat menyebabkan kekurangan memori
(kesalahan yang kecil pada kapasitas memori). Pemanggilan terhadap tiga fungsi Lua, yaitu
lua newtable, lua pushstring, dan lua_ settable dapat gagal karena memori tidak
cukup. Jika salah satu dari pemanggilan fungsi ini gagal, maka akan menambah kesalahan dan
menginterupsi (interrupt) 1 dir, sehingga menyebabkan fungsi closedir tidak dapat
dipanggil. Seperti yang telah kita bahas sebelumnya, pada kebanyakan program, kesalahan seperti
ini bukan masalah besar. Jika ketika menjalankan program, komputer kehabisan memori, hal terbaik
yang dapat dilakukan adalah mematikan komputernya. Meskipun demikian, pada Bab 29, kita akan
melihat suatu penerapan alternatif untuk suatu fungsi directori yang dapat menghindari masalah
seperti ini.

26.2 Library-Library Pada C
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Suatu library Lua adalah suatu chunk yang mendefinisikan beberapa fungsi Lua dan
menyimpannya pada tempat yang sesuai, yang biasanya sebagai masukan (entries) pada suatu tabel.
Sebuah library Lua meniru tindakan ini. Disamping definisi dari fungsi C itu sendiri, fungsi
tersebut harus dapat mendefinisikan fungsi khusus yang disesuaikan dengan chunk utama dari
library Lua. Sekali dipanggil, fungsi tersebut me-register semua fungsi C dari library dan
menyimpannya pada tempat yang sesuai. Seperti sebuah chunk Lua yang utama, fungsi tersebut
juga dapat menginisialisasi hal-hal lain yang memang memerlukan inisialisasi di dalam library.

Lua “melihat” fungsi-fungsi C melalui proses pendaftaran. Sekali fungsi C digambarkan dan
disimpan di dalam Lua, sebuah program Lua memanggilnya melalui referensi langsung ke
alamatnya (yaitu apa yang kita berikan kepada Lua saat kita mendaftarkan sebuah fungsi). Dengan
kata lain, Lua tidak tergantung pada suatu nama fungsi, lokasi / penempatan paket atau aturan
penglihatan untuk memanggil sebuah fungsi, sekalipun sudah didaftarkan / di-register. Khususnya,
sebuah library C memiliki satu fungsi umum (public) yang tunggal, yang mana fungsi tersebut
membuka library. Semua fungsi lainnya mungkin bersifat private, yang diumumkan sebagai static
pada C.

Saat anda memperluas Lua dengan menggunakan fungsi C, itu merupakan suatu gagasan
yang baik untuk merancang kode anda sebagai sebuah library C, walaupun saat anda hanya ingin
me-register satu fungsi C. Cepat atau lambat (pada umumnya lebih cepat) anda akan membutuhkan
fungsi-fungsi lainnya. Seperti biasa, bantuan library menawarkan suatu fungsi penolong (help)
untuk pekerjaan ini. Fungsi lual. openlib menerima sebuah daftar dari fungsi-fungsi C dan
nama mereka masing-masing serta me-register semuanya di dalam sebuah table dengan nama
library-nya. Sebagai contoh, jika kita ingin membuat sebuah library dengan fungsi 1_dir yang
telah kita definisikan sebelumnya. Pertama, kita harus mendefinisikan fungsi-fungsi library :

static int 1 dir (lua State *L) {
/* as before */
}

Setelah itu, kita mendeklarasikan sebuah array dengan semua fungsi-fungsinya dan nama
mereka masing-masing. Array ini memiliki elemen-elemen dari tipe lual. reg, yang mana
merupakan sebuah struktur yang terdiri dari dua jenis, yaitu string dan fungsi pointer.

static const struct lual reg mylib [] = {
{"dir", 1 dir},
{NULL, NULL} /* sentinel */

}i

Pada contoh di sini, hanya terdapat satu fungsi (1 _dir) yang dideklarasikan.
Memperhatikan bahwa pemasangan terakhir pada array seharusnya {NULL, NULL}, untuk
memberi tanda bahwa proses telah berkahir. Pada akhirnya, kita mendeklarasikan sebuah fungsi
utama, menggunakan lual. openlib:

int luaopen mylib (lua State *L) {
lual. openlib (L, "mylib", mylib, O0);
return 1;

}

Argumentasi kedua untuk lual._openlib adalah nama library-nya. Fungsi ini membuat
(atau menggunakan kembali) sebuah tabel dengan nama yang telah diberikan, dan mengisinya
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dengan sepasang nama fungsi yang telah ditetapkan oleh array mylib. Fungsi lual. openlib
juga memperbolehkan kita untuk mendaftarkan upvalues yang umum untuk semua fungsi di dalam
library. Untuk sekarang, kita tidak menggunakan upvalues, jadi argumen terakhir pada panggilan
adalah nol. Saat fungsi kembali, lual. openlib berada pada stack dari table yang terdapat dalam
open library. Fungsi 1lual._ openlib memberikan nilai 1 untuk mengembalikan nilai tersebut
kepada Lua. (Sebagai library Lua, pengembalian ini bersifat pilihan (optional), karena library telah
ditugaskan ke sebuah variabel global. Lagi-lagi, seperti pada library Lua, hal tersebut tidak
menghasilkan apa-apa, dan mungkin akan bermanfaat sekali-kali).

Setelah menyelesaikan library, kita harus menghubungkannya kepada interpreter. Cara yang
paling menyenangkan untuk melakukannya adalah dengan fasilitas penghubung dinamis (dynamic
linking), jika interpreter Lua anda mendukung fasilitas ini. (Ingat pembicaraan tentang dynamic
linking pada bagian 8.2). Pada kasus ini, anda harus membuat sebuah library dinamis (dynamic
library) dengan kode anda (sebuah file .d11 pada Windows, sebuah file .so pada Linux).
Setelah itu, anda dapat mengisi library anda secara langsung dari dalam Lua, dengan menggunakan
loadlib. Panggilan tersebut adalah

mylib = loadlib("fullname-of-your-library",
"luaopen mylib")

mengubah fungsi luaopen mylib menjadi sebuah fungsi C di dalam Lua dan menugaskan
fungsi ini ke mylib. (Hal ini menjelaskan mengapa luaopen mylib harus memiliki prototipe
yang sama dengan fungsi C lainnya). Kemudian, panggilan mylib () menjalankan
luaopen mylib, untuk membuka library.

Jika interpreter anda tidak didukung oleh penghubung dinamis (dynamic linking), maka
anda harus meng-compile kembali Lua dengan library anda yang baru. Di samping itu, anda
memerlukan beberapa cara untuk memberitahu interpreter yang berdiri sendiri bahwa interpreter
perlu membuka library ini saat membuka sebuah status baru. Beberapa makro memberi fasilitas
pada tugas ini. Pertama, anda harus membuat sebuah header file (sebut saja my1ib.h) dengan isi
sebagai berikut :

int luaopen mylib (lua State *L);
#define LUA EXTRALIBS { "mylib", luaopen mylib },

Baris pertama mendeklarasikan fungsi yang dibuka. Baris selanjutnya mendefinisikan
makro LUA EXTRALIBS sebagai sebuah masukan di dalam array dari fungsi yang interpreter
panggil saat membuat sebuah status baru. (Array ini memiliki tipe struct luaL_re[ 1, jadi
kita perlu memasukkan sebuah nama di sana).

Untuk memasukkan header file ini pada interpreter, anda dapat mendefinisikan makro
LUA USERCONFIG pada pilihan compiler anda. Untuk sebuah compiler command-line, anda
harus menambahkan sebuah pilihan seperti

-DLUA USERCONFIG=\"mylib.h\"
(tanda backslash melindungi tanda kutip dari shell; tanda kutip tersebut diperlukan pada C saat kita

menetapkan sebuah nama file). Pada suatu pengembangan lingkungan yang terintegrasi, anda harus
menambahkan sesuatu yang hampir sama di dalam setting proyek. Kemudian, saat anda meng-
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compile kembali 1ua.c, hal itu akan meliputi mylib.h, dan oleh karena itu Kita harus
menggunakan definisi terbaru dari LUA EXTRALIBS di dalam daftar library agar terbuka.

BAB 27 TEKNIK MENULIS FUNGSI C

APl dan bantuan library menyediakan beberapa mekanisme untuk membantu dalam
penulisan fungsi C. Bab ini meliputi mekanisme khusus untuk manipulasi array, untuk manipulasi
string, dan untuk menyimpan nilai Lua pada C.

27.1 Manipulasi Array

“Array” pada Lua adalah suatu nama untuk sebuah tabel yang digunakan menurut suatu
cara yang tepat. Kita dapat memanipulasi array dengan menggunakan fungsi-fungsi yang sama
dengan yang kita gunakan untuk memanipulasi tabel, fungsi-fungsi tersebut bernama
lua gettable dan lua settable. Walaupun bertentangan dengan filosofi Lua pada
umumnya, yaitu kesederhanaan dan ekonomi, API menyediakan fungsi khusus untuk memanipulasi
array. Alasan untuk hal tersebut adalah penampilan (performance). Kita sering memiliki sebuah
array yang mengakses operasi di dalam inner loop (di dalam perulangan terdapat perulangan) dari
sebuah algoritma (contohnya sorting), sedemikian sehingga beberapa penampilan (performance)
yang tercapai di dalam operasi ini bisa menimbulkan sebuah dampak yang besar pada keseluruhan
pekerjaan dari fungsi.

Fungsi-fungsi API yang menyediakan manipulasi array adalah

void lua rawgeti (lua_ State *L, int index, int key);
void lua rawseti (lua State *L, int index, int key);

Penggambaran lua rawgeti dan lua rawseti sedikit membingungkan, hal ini
memiliki dua indikasi, yaitu indeks yang mengacu pada letak table di dalam stack dan key yang
mengacu pada letak elemen di dalam table. Panggilan 1ua rawgeti (L, t, key) sama
dengan urutan.

lua pushnumber (L, key);
lua_rawget (L, t);

saat t bernilai positif (dengan cara lain, anda harus membenarkan bagian yang baru di dalam stack).
Panggilan lua_rawseti (L, t, key) (juga untuk t positif) adalah sama dengan

lua pushnumber (L, key);
lua_ insert (L, -2); /*put “key' below previous value */
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lua_rawset (L, t);

Catatlah bahwa kedua fungsi tersebut menggunakan raw operation. Mereka lebih cepat,
namun, tabel digunakan sebagai array jarang sekali menggunakan metamethodes.

Sebagai suatu contoh yang konkret dari penggunaan fungsi-fungsi ini, kita telah dapat
menulis kembali badan perulangan dari fungsi 1 _dir sebelumnya dari

lua pushnumber (L, i++); /* key */

lua pushstring (L, entry->d name); /* value */

lua settable(L, -3);

to

lua pushstring (L, entry->d name); /* value */

lua rawseti (L, -2, i++); /* set table at key ~i' */

Sebagai contoh yang lebih lengkap, kode berikut menerapkan fungsi map. Contoh ini
menggunakan sebuah fungsi yang telah diberikan kepada semua elemen array, yaitu memindahkan
masing-masing elemen oleh hasil dari panggilan.

int 1 map (lua State *L) {
int i, n;

/* 1lst argument must be a table (t) */
lual. checktype(L, 1, LUA TTABLE) ;

/* 2nd argument must be a function (f) */
luaL_checktype (L, 2, LUA TFUNCTION) ;

n = lual getn(L, 1); /* get size of table */

for (i=1; i<=n; i++) {
lua pushvalue (L, 2); /* push £ */
lua rawgeti(L, 1, i); /* push t[i] */
lua call(L, 1, 1); /* call £(t[i]) */
lua rawseti(L, 1, i); /* t[i] = result */

}

return 0; /* no results */

}

Contoh ini memperkenalkan tiga fungsi. Fungsi lual _checktype (dari lauxlib.h)
memastikan bahwa sebuah argument yang telah diberikan sudah ditentukan jenisnya, dengan kata
lain, hal itu telah menaikkan sebuah kesalahan (error). Fungsi lual._getn mendapatkan ukuran
array pada indeks yang telah diberikan ( table.getn memanggil luaL_getn untuk melakukan
tugas ini). Fungsi lua call merupakan suatu panggilan yang tidak dilindungi. Hal ini mirip
dengan lua_pcall, tapi pada kasus error lua_pcall melemparkan kesalahan (error) tersebut,
daripada mengembalikan sebuah kode error. Saat anda menulis kode utama pada sebuah aplikasi,
anda seharusnya tidak menggunakan 1ua_call, karena anda ingin menangkap kesalahan (error)
manapun. Saat anda sedang menulis fungsi, bagaimanapun, kadang-kadang hal tersebut merupakan
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gagasan yang baik untuk menggunakan 1ua call. Jika ada suatu kesalahan (error), tinggalkanlah
kepada seseorang yang peduli terhadap hal tersebut.

27.2 Manipulasi String

Saat suatu fungsi C menerima sebuah argument string dari Lua, hanya terdapat dua aturan
yang harus diamati, yaitu tidak mengeluarkan string dari stack selagi mengakses dan jangan pernah
memodifikasi string.

Beberapa hal dapat lebih menuntut saat suatu fungsi C harus menciptakan sebuah string
untuk kembali ke Lua. Sekarang, hal ini tergantung dari kode C untuk memperhatikan
pengalokasian atau dealokasi buffer, buffer yang penuh (buffer overflow), dan semacamnya.
Meskipun demikian, APl Lua menyediakan beberapa fungsi untuk membantu tugas tersebut.

API standar menyediakan dukungan untuk dua operasi string paling dasar, yaitu substring
extraction (pengambilan substring) dan string concatenation (penggabungan string). Untuk meng-
ekstrak / mengambil sebuah substring, ingatlah bahwa operasi dasar lua pushlstring
mendapatkan panjang string sebagai suatu argumen ekstra. Oleh karena itu, jika anda ingin
memberikan suatu substring kepada Lua dari suatu string s yang berkisar antara posisi i sampai j
(dihitung juga), yang harus anda lakukan adalah

lua pushlstring(L, s+i, j-i+1);

Sebagai suatu contoh, kira-kira anda menginginkan suatu fungsi yang dapat membagi
sebuah string menurut sebuah pemisah yang telah diberikan (sebuah karakter tunggal) dan
mengembalikan table dengan substring tersebut. Misalnya, panggilan

split ("hi,,there", ", ")

seharusnya mengembalikan tabel {"hi", "", "there"}. Kita telah dapat menuliskan suatu
implementasi sederhana seperti berikut. Hal ini tidak memerlukan buffer (tempat penyimpanan)
ekstra dan tidak meletakkan batasan pada ukuran string yang masih dapat diatasi.

static int 1 split (lua State *L)
const char *s = lual checkstring(L, 1);
const char *sep = lual checkstring(L, 2);
const char *e;
int 1 = 1;

lua newtable(L); /* result */

/* repeat for each separator */

while ((e = strchr(s, *sep)) != NULL) {
lua pushlstring(L, s, e-s); /* push substring */
lua rawseti(L, -2, i++4);

s =e + 1; /* skip separator */

}

/* push last substring */
lua pushstring(L, s);
lua_rawseti(L, -2, 1i);
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return 1; /* return the table */

}

Untuk menggabungkan string, Lua menyediakan suatu fungsi spesifik di dalam API, yang
disebut dengan lua concat. Lua_concat bernilai sama dengan operator .. pada Lua, yaitu
mengkonversi bilangan - bilangan menjadi string dan memicu metamethodes jika diperlukan. Lebih
dari itu, lua_concat dapat menggabungkan lebih dari dua string pada saat yang sama. Panggilan
lua concat (L, n) akan menggabungkan (dan mengeluarkan) nilai-n pada puncak stack dan
meninggalkan hasil pada puncaknya.

Fungsi bantuan (help) lainnya adalah 1ua_pushfstring:

const char *lua pushfstring (lua State *L,

const char *fmt, ...);

Lua_pushfstring hampir mirip dengan fungsi C yaitu sprintf, lua_pushfstring membuat
sebuah string menurut suatu format string dan beberapa argumen ekstra. Tidak seperti sprintf,
bagaimanapun, anda tidak perlu menyediakan sebuah buffer. Lua secara dinamis membuat string
untuk anda, sebesar yang dibutuhkan. Tidak ada kekhawatiran mengenai buffer overflow dan
semacamnya. Fungsi tersebut mendorong string hasil pada stack dan mengembalikan sebuah
pointer kedalamnya. Umumnya, fungsi ini hanya menerima %% (untuk karakter ‘%’), $s (untuk
string), $d (untuk integer), $£ (untuk bilangan pada Lua, yaitu double), dan $c (menerima integer
dan memformatnya menjadi karakter) secara langsung. Fungsi ini tidak menerima pilihan apa pun
(misalnya jarak atau ketelitian).

lua concat dan lua pushfstring sangat berguna saat anda ingin menggabungkan
hanya untuk beberapa string. Bagaimanapun, jika kita ingin menggabungkan banyak string (atau
karakter) secara bersama-sama, suatu pendekatan one-by-one tidaklah efisien, seperti yang kita lihat
pada bagian 11.6. Sebagai gantinya, kita dapat menggunakan fasilitas buffer yang disediakan oleh
auxiliary library. Auxlib menerapkan buffer-buffer ini ke dalam dua tingkat. Tingkat pertama mirip
dengan buffer pada operasi 1/0, yaitu mengumpulkan string yang kecil (atau karakter individual)
pada buffer local dan memberikannya ke Lua (dengan lua pushlstring) saat buffer sedang
penuh. Tingkat yang kedua menggunakan lua concat dan suatu varian dari algoritma stack
yang kita lihat di bagian 11.6 untuk menggabungkan hasil dari berbagai aliran buffer.

Untuk menguraikan fasilitas buffer dari auxlib secara lebih terinci, mari kita melihat
contoh yang sederhana tentang penggunaannya. Kode berikutnya memperlihatkan penerapan
string.upper, benar-benar dari file 1strlib.c

static int str upper (lua State *L) {
size t 1;
size t 1i;
lual. Buffer b;
const char *s = lual checklstr(L, 1, &l);
lual. buffinit (L, &b);
for (i=0; i<1l; i++)
lual. putchar (&b, toupper ( (unsigned char) (s[i]))) ;
lual. pushresult (&b) ;
return 1;
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Tahap pertama dalam menggunakan suatu buffer dari aux1ib adalah mendeklarasikan
sebuah variabel dengan tipe 1ual. Buffer dan kemudian menginisialisasikannya dengan sebuah
panggilan kepada 1ual, buffinit. Setelah melakukan inisialisasi, buffer menyimpan suatu copy
dari status I, jadi kita tidak perlu melewatinya saat memanggil fungsi lain yang memanipulasi
buffer tersebut. Makro lualL putchar meletakkan sebuah karakter tunggal ke dalam buffer.
Auxlib juga menawarkan lual. addlstring, untuk meletakkan sebuah string dengan panjang
yang eksplisit / tegas ke dalam buffer, dan 1ual. addstring, untuk meletakkan sebuah string
batasan nol (zero-terminated string). Akhirnya, luaL_ pushresult mengalir ke buffer dan
meninggalkan string di puncak stack. Prototype dari fungsi-fungsi tersebut adalah sebagai berikut :

void lual buffinit (lua_ State *L, lual Buffer *B);

void lual putchar (lualL Buffer *B, char c);

void luaL_addlstring (lualL_Buffer *B, const char *s,
size t 1);

void lual_addstring (lualL_ Buffer *B, const char *s);

void lual pushresult (lual Buffer *B);

Dalam menggunakan fungsi-fungsi tersebut, kita tidak perlu khawatir dengan pengalokasian
buffer, overflows dan hal lainnya. Seperti yang kita lihat, penggabungan algoritma sungguh efisien.
Fungsi str upper dapat mengatasi string yang sangat besar (lebih dari 1MB) tanpa masalah.

Saat anda menggunakan buffer auxlib, anda harus cemas akan satu rincian. Seperti anda
meletakkan sesuatu ke dalam buffer, hal itu menyimpan beberapa hasil perantara (intermediate) di
dalam stack pada Lua. Oleh karena itu, anda tidak dapat berasumsi bahwa puncak stack akan
tinggal dimana sebelumnya anda mulai menggunakan buffer tersebut. Lebih dari itu, walaupun anda
dapat menggunakan stack untuk tugas lainnya selagi menggunakan buffer (bahkan untuk
membangun buffer lain), penghitungan push / pop untuk penggunaannya harus seimbang setiap saat
anda mengakses buffer tersebut. Di sini terdapat situasi yang jelas dimana pembatasan ini terlalu
keras, yakni saat anda ingin meletakan sebuah string yang dikembalikan dari Lua ke dalam buffer.
Pada kasus seperti itu, anda tidak dapat mengeluarkan string tersebut sebelum menambahkannya ke
dalam buffer, karena anda tidak pernah menggunakan sebuah string dari Lua setelah
mengeluarkannya dari dalam stack, tapi anda juga tidak dapat menambah string ke dalam buffer
sebelum mengeluarkannya, sebab kemudian stack berada pada tingkatan yang salah. Dengan kata
lain, anda tidak dapat melakukan hal seperti ini :

lual_addstring (&b, lua tostring(L, 1)); /* BAD CODE */

Karena ini merupakan situasi yang umum, auxlib menyediakan sebuah fungsi khusus untuk
menambahkan nilai pada puncak stack ke dalam buffer :

void lual_ addvalue (lual Buffer *B);

Sudah pasti merupakan suatu kesalahan untuk memanggil fungsi ini jika nilai pada puncak
bukanlah string atau bilangan.

27.3 Penyimpanan Status Pada Fungsi C

Seringkali, fungsi C perlu untuk menyimpan beberapa data non-lokal, yaitu data yang
mengalami invocation. Pada C, kita biasanya menggunakan variable global atau statis tergantung
kebutuhannya. Saat anda sedang memprogram fungsi library untuk Lua, bagaimanapun, variable
global dan statis bukanlah suatu pendekatan yang baik. Pertama, anda tidak dapat menyimpan suatu
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nilai Lua yang umum pada suatu variable C. Kedua, suatu library yang menggunakan variable
seperti itu tidak dapat digunakan pada berbagai status Lua.

Suatu pendekatan alternative adalah menyimpan nilai-nilai seperti itu ke dalam variable
global Lua. Pendekatan ini memecahkan dua masalah sebelumnya. Variable global Lua menyimpan
beberapa nilai Lua dan masing-masing status yang berdiri sendiri memiliki letaknya sendiri pada
variable global. Bagaimanapun, ini bukanlah suatu solusi yang selalu memuaskan, karena kode Lua
dapat bercampur dengan variable global tersebut dan karena itu persetujuan integritas dari data C.
Untuk menghindari masalah ini, Lua menawarkan suatu table terpisah, yang disebut registry, bahwa
kode C dapat bebas digunakan, tapi kode Lua tidak dapat diakses.

27.3.1 Registry

Registry selalu ditempatkan pada sebuah pseudo_index, yang nilainya ditentukan oleh
LUA REGISTRYINDEX. Sebuah pseudo_index menyerupai sebuah indeks di dalam stack, kecuali
jika dihubungkan dengan nilai, pseudo_index tidak berada di dalam stack. Kebanyakan fungsi pada
Lua API yang menerima indeks sebagai argument juga menerima indeks pseudo--- pengecualian
yang terjadi pada fungsi-fungsi yang memanipulasi stack itu sendiri, yaitu lua_ remove dan
lua_insert. Suatu kondisi untuk mendapatkan sebuah nilai yang disimpan dengan kunci “key”
pada registry, anda dapat menggunakan kode sebagai berikut :

lua pushstring (L, "Key");
lua gettable (L, LUA REGISTRYINDEX) ;

Registry tersebut merupakan sebuah tabel Lua yang tetap (regular). Seperti anda dapat
mengelompokkannya dengan beberapa nilai Lua tetapi nil. Bagaimanapun, karena semua library C
membagi registry yang sama, anda harus memilih dengan memperhatikan nilai-nilai apa yang anda
gunakan sebagai key, untuk menghindari benturan. Suatu metode bulletproof digunakan sebagai
alamat key dari sebuah variabel statis di dalam kode anda. Editor penghubung C menjamin bahwa
key ini unik diantara semua library. Untuk menggunakan pilihan ini, anda memerlukan fungsi
lua pushlightuserdata, yang mendorong sebuah nilai yang mewakili suatu pointer C pada
stack Lua. Kode tersebut memperlihatkan bagaimana menyimpan dan mendapatkan kembali sebuah
bilangan dari registry menggunakan metode ini :

/* variable with an unique address */
static const char Key = 'k';

/* store a number */

lua pushlightuserdata (L, (void *)&Key); /* push address */
lua_ pushnumber (L, myNumber); /* push value */

/* registry[&Key] = myNumber */

lua_settable(L, LUA_REGISTRYINDEX);

/* retrieve a number */

lua_ pushlightuserdata (L, (void *)&Key); /* push address */
lua gettable (L, LUA REGISTRYINDEX); /* retrieve value */
myNumber = lua_ tonumber (L, -1); /* convert to number */

Kita akan membicarakan tentang light userdata secara lebih terinci pada bagian 28.5.

Tentu saja, anda juga dapat menggunakan string sebagai key di dalam registry, selama anda
memilih nama-nama unik. Key string sangat berguna saat anda ingin memperbolehkan library lain
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yang berdiri sendiri untuk mengakses data anda, karena semua yang perlu mereka ketahui adalah
nama key. Untuk key seperti itu, tidak terdapat metode bulletproof pada nama yang dipilih, namun
hal itu merupakan latihan yang baik, seperti menghindari nama yang umum dan mengawali nama-
nama anda dengan nama library atau hal-hal seperti itu. Awalan seperti lua atau lualib
bukanlah pilihan yang baik. Pilihan lain adalah menggunakan universal unique identifier (uuid),
seperti kebanyakan program sekarang memiliki program untuk memperluas beberapa identifier
(misalnya uuidgen pada Linux). Suatu uuid merupakan bilangan 128 bit (ditulis dalam
hexadecimal untuk membuat sebuah string) yang diperluas oleh suatu kombinasi dari host IP
address, suatu jenis waktu, dan suatu komponen acak, jadi hal tersebut sungguh-sungguh berbeda
dari uuid yang lain.

27.3.2 References
Anda tidak seharusnya menggunakan bilangan sebagai key pada registry, karena key seperti
itu disediakan untuk system reference. System ini terdiri dari sepasang fungsi di dalam auxiliary
library yang mengizinkan anda untuk menyimpan nilai pada registry tanpa mencemaskan tentang
bagaimana menciptakan nama-nama unik. (Sebenarnya, fungsi-fungsi tersebut dapat melakukan
tindakan pada table manapun, tapi fungsi-fungsi tersebut biasanya digunakan dengan registry).
Panggilan tersebut adalah

int r = lual ref (L, LUA REGISTRYINDEX) ;

mengeluarkan sebuah nilai dari stack, dan menyimpannya ke dalam registry dengan sebuah key
integer yang masih baru, dan mengembalikan key tersebut. Kita menyebut key ini sebagai suatu
reference.

Sebagai nama yang tersirat, kita menggunakan reference utama saat kita perlu untuk
menyimpan sebuah reference ke sebuah nilai Lua di dalam suatu struktur C. Seperti yang telah kita
lihat, kita tidak perlu menyimpan pointer ke string Lua di luar dari fungsi C yang diterima kembali
oleh mereka. Lebih dari itu, bahkan Lua tidak menawarkan pointer ke objek lainnya, seperti table
atau fungsi. Jadi, kita tidak dapat menuju ke objek Lua melalui pointer. Sebagai gantinya, saat kita
memerlukan pointer tersebut, kita menciptakan sebuah reference dan menyimpannya pada C.

Untuk mendorong nilai yang dihubungkan dengan sebuah reference r ke dalam stack, kita
dapat menulis secara sederhana :

lua rawgeti (L, LUA REGISTRYINDEX, r);

Akhirnya, untuk melepaskan nilai dan reference, kita memanggil

lual_unref (L, LUA REGISTRYINDEX, r);

Setelah panggilan tersebut, lual. ref dapat mengembalikan nilai dalam r sebagai sebuah
reference baru.

Sistem reference memperlakukan nil sebagai sebuah kasus khusus. Kapan pun anda
memanggil 1ual. ref untuk sebuah nilai nil, luaL_ref tidak menciptakan sebuah reference baru,

tetapi sebagai gantinya mengembalikan reference yang tetap yaitu LUA REFNIL. Panggilan
tersebut

lual_unref (L, LUA REGISTRYINDEX, LUA REFNIL) ;

tidak memiliki efek, sedangkan
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lua rawgeti (L, LUA REGISTRYINDEX, LUA REFNIL) ;

mendorong sebuah nil, seperti yang diharapkan.

Sistem reference juga mendefinisikan LUA NOREF yang bernilai tetap, yang merupakan
sebuah bilangan bulat (integer) yang berbeda dari reference yang valid. Hal ini berguna untuk
memberi tanda pada reference yang invalid. Seperti LUA REFNIL, usaha apa pun untuk
mendapatkan kembali LUA NOREF mengembalikan nil dan usaha apa pun untuk melepaskannya
tidak memiliki efek.

27.3.3 Upvalues

Selagi registry mengimplementasikan nilai global, mekanisme upvalue mengimplementasi
suatu vaiabel statis dari C yang bernilai sama (ekuivalen), yang terlihat hanya di dalam fungsi
partikular. Setiap anda membuat sebuah fungsi C yang baru pada Lua, anda dapat
menghubungkannya dengan beberapa bilangan dari upvalue, setiap upvalue dapat menahan suatu
nilai Lua yang tunggal. Kemudian, saat fungsi dipanggil, fungsi tersebut memiliki akses bebas
untuk beberapa nilai dari upvalue tersebut, menggunakan indeks pseudo.

Kita menyebut hubungan dari suatu fungsi C dengan upvalue-nya sebagai sebuah closure
(penutup). Ingatlah bahwa, pada kode Lua, sebuah closure merupakan suatu fungsi yang
menggunakan variabel-variabel lokal dari suatu fungsi luar. Suatu closure C merupakan suatu
perkiraan kepada sebuah closure Lua. Satu fakta menarik tentang closure adalah anda dapat
membuat closure yang berbeda menggunakan kode fungsi yang sama, tetapi dengan upvalue yang
berbeda.

Untuk melihat contoh yang sederhana, mari kita membuat sebuah fungsi newCounter di
dalam C. (Kita telah mendefinisikan fungsi yang sama pada Lua, didalam bagian 6.1). Fungsi ini
merupakan sebuah pabrik fungsi. Fungsi ini mengembalikan sebuah fungsi newCounter setiap
dipanggil. Walaupun semua counter membagi kode C yang sama, masing-masing menyimpan
counter-nya sendiri. Pabrik fungsi tersebut adalah sebagai berikut :

/* forward declaration */
static int counter (lua State *L);

int newCounter (lua State *L) {
lua pushnumber (L, O0);
lua pushcclosure (L, &counter, 1);
return 1;

}

Fungsi key di sini adalah 1ua pushcclosure, yang membuat sebuah fungsi closure
yang baru pada C. Argument keduanya merupakan fungsi dasar (counter, di dalam contoh) dan
yang ketiga merupakan bilangan dari upvalue (1, di dalam contoh). Sebelum membuat sebuah
closure yang baru, kita harus mendorong nilai awal untuk upvalue-nya pada stack. Di dalam contoh,
kita mendorong angka O sebagai nilai awal untuk upvalue tunggal. Seperti yang diharapkan,
lua pushcclosure meninggalkan closure baru pada stack, jadi closure tersebut sudah siap
untuk dikembalikan sebagai hasil dari newCounter.

Sekarang, mari kita lihat definisi dari counter :

static int counter (lua State *L)
double val = lua_ tonumber (L, lua upvalueindex (1)) ;
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lua_pushnumber (L, ++val); /* new value */

lua pushvalue (L, -1); /* duplicate it */

lua_replace (L, lua upvalueindex(1l)); /* update upvalue */
return 1; /* return new value */

}

Di sini, fungsi key-nya adalah lua upvalueindex (yang sebenarnya adalah suatu
makro), yang memproduksi pseudo-index dari sebuah upvalue. Lagi-lagi, pseudo-index ini
menyerupai beberapa indeks stack, tetapi pseudo-index tidak dapat tinggal di dalam stack. Ekspresi
lua upvalueindex (1) mengacu pada indeks dari upvalue pertama dari fungsi itu. Jadi,
lua_ tonumber pada fungsi counter menerima kembali nilai yang umum dari upvalue pertama
sebagai sebuah bilangan. Kemudian, fungsi counter mendorong nilai baru ++val, membuat sebuah
copy darinya dan menggunakan satu copy tersebut untuk memindahkan upvalue dengan nilai yang
baru. Akhirnya, fungsi tersebut mengembalikan copy lainnya sebagai nilai kembali.

Tidak seperti closure pada Lua, closure pada C tidak dapat membagi upvalue. Setiap closure
memiliki letaknya sendiri. Bagaimanapun, kita tidak dapat mengatur upvalue dari fungsi yang
berbeda untuk menuju ke sebuah table umum, jadi table tersebut menjadi sebuah tempat umum
dimana fungsi-fungsi tersebut dapat membagi data.

- 227 -



BA B 28 TIPE USER-DEFINED PADA C

Pada bab sebelumnya, kita telah melihat bagaimana mengembangkan Lua dengan fungsi-
fungsi baru yang ditulis di dalam C. Sekarang, kita akan melihat bagaimana mengembangkan Lua
dengan menuliskan tipe-tipe baru pada C. Kita akan memulai dengan sebuah contoh yang kecil
yang akan kita kembangkan melalui bab ini dengan metamethod dan semacamnya.

Contoh kita adalah suatu tipe yang sangat sederhana, yaitu array numerik. Motivasi utama
untuk contoh ini adalah bahwa tidak boleh melibatkan algoritma yang kompleks, jadi kita dapat
terfokus pada masalah API. Disamping kesederhanaannya, tipe ini berguna untuk beberapa aplikasi.
Biasanya, kita tidak memerlukan array eksternal pada Lua, hash table membuat pekerjaan berjalan
cukup baik. Tapi hash tabel dapat membuat kekurangan memori untuk array yang sangat besar,
seperti untuk setiap masukan, mereka harus menyimpan suatu nilai umum (generic), suatu link
address, ditambah beberapa ruang ekstra untuk tumbuh. Suatu implementasi langsung pada C,
dimana kita menyimpan nilai numerik tanpa ruang ekstra, menggunakan kurang dari 50% memori
yang digunakan oleh hash tables.

Kita akan memperlihatkan array dengan struktur sebagai berikut :

typedef struct NumArray {

int size;

double values[1l]; /* variable part */
} NumArray;

Kita mendeklarasikan nilai array dengan ukuran 1 hanya sebagai tempat penampung nilai,
karena C tidak memperbolehkan sebuah array dengan ukuran 0. Kita akan mendefinisikan ukuran
sebenarnya dengan ruang yang kita alokasikan untuk array. Untuk sebuah array dengan n-elemen,
Kita perlu sizeof (NumArray)+ ( n-1)*sizeof (double) bytes. (Kita mengurangi
satu dari n karena struktur aslinya telah mengandung ruangan dengan satu elemen).

28.1 Userdata
Perhatian pertama kita adalah bagaimana cara menggambarkan nilai array pada Lua. Lua
menyediakan suatu tipe dasar terutama untuk hal ini, yaitu userdata. Suatu userdatum menawarkan
area memori kosong (raw memory) tanpa operasi-operasi yang telah didefinisikan di dalam Lua.
Lua APl menawarkan fungsi berikut untuk membuat suatu userdatum :

- 228 -



void *lua newuserdata (lua_State *L, size t size);

Fungsi lua_newuserdata mengalokasikan suatu blok memori dengan ukuran yang telah
diberikan, mendorong userdatum yang sesuai pada stack, dan mengembalikan alamat blok. Jika
untuk suatu alasan tertentu anda ingin mengalokasikan memori, merupakan hal yang sangat mudah
untuk membuat sebuah userdatum dengan ukuran sebuah pointer dan untuk menyimpan sebuah
pointer menjadi blok memori yang sebenarnya. Kita akan melihat contoh-contoh dari teknik ini
pada bab selanjutnya.

Fungsi yang membuat array baru dengan menggunakan lua newuserdata, adalah
sebagai berikut :

static int newarray (lua State *L) {
int n = lual checkint (L, 1);

size t nbytes = sizeof (NumArray) + (n -

1) *sizeof (double) ;
NumArray *a = (NumArray *)lua newuserdata (L, nbytes);
a->size = n;

return 1; /* new userdatum is already on the stack */

}

(Fungsi 1ual checkint merupakan sebuah varian dari lual. checknumber untuk integer).
Sekali ketika newarray di-register pada Lua, anda dapat membuat array baru dengan suatu
statemen seperti a= array.new (1000).

Untuk menyimpan sebuah masukan, Kkita akan menggunakan perintah seperti
array.set (array, index, value). Kemudian kita akan melihat bagaimana cara
menggunakan metatables untuk mendukung sintaks yang lebih konvensional, yaitu
array [index] = wvalue. Untuk kedua notasi tersebut, memiliki fungsi dasar yang sama. Ini
artinya bahwa indeks dimulai dari 1, seperti biasanya pada Lua.

static int setarray (lua State *L) {
NumArray *a = (NumArray *)lua touserdata (L, 1);
int index = lual checkint (L, 2);
double value = lual checknumber (L, 3);

lual_argcheck (L, a != NULL, 1, " array' expected");

lual. argcheck (L, 1 <= index && index <= a-»>size, 2,
"index out of range");

a->values [index-1] = value;
return O;

}

Fungsi 1lual._argcheck memeriksa kondisi yang telah ditentukan, meningkatkan suatu
error jika perlu. Jadi, jika kita memanggil setarray dengan argument yang tidak baik, kita akan
mendapatkan sebuah error message yang jelas :

array.set(a, 11, 0)
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--> stdin:1: bad argument #1 to “set' (“array'
expected)

Fungsi berikutnya menerima kembali sebuah masukkan :

static int getarray (lua_State *L) {
NumArray *a = (NumArray *)lua touserdata (L, 1);
int index = lual_ checkint (L, 2);

lual._argcheck (L, a != NULL, 1, "“array' expected");

lual_argcheck (L, 1 <= index && index <= a->size, 2,
"index out of range");

lua pushnumber (L, a->values[index-1]);
return 1;

}

Kita mendefinisikan fungsi lain untuk menerima kembali ukuran dari sebuah array :

static int getsize (lua_ State *L) ({

NumArray *a = (NumArray *)lua_ touserdata (L, 1);
lual._argcheck (L, a != NULL, 1, "“array' expected");
lua pushnumber (L, a->size)

return 1;

}

Akhirnya, kita membutuhkan beberapa kode ekstra untuk menginisialisasi library kita :

static const struct lual reg arraylib [] = {
{"new", newarray},
{"set", setarray},
{"get", getarray},
{"size", getsize}
{NULL, NULL}

I

}i

int luaopen array (lua State *L) {
lual_openlib(L, "array", arraylib, 0);
return 1;

}

Lagi-lagi, kita menggunakan lual. openlib, dari auxiliary library. 1ual, openlib
membuat sebuah tabel dengan nama yang telah ditentukan (“array”, di dalam contoh) dan
mengisinya dengan sepasang nama fungsi yang disebutkan oleh array, yaitu arraylib.

Setelah membuka library, Kita telah siap untuk menggunakan tipe baru kita pada Lua :

a = array.new(1000)

print (a) --> userdata: 0x8064d48
print (array.size(a)) --> 1000
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for i=1,1000 do
array.set(a, 1, 1/1)
end
print (array.get(a, 10)) --> 0.1

Menjalankan implementasi ini pada Pentium / Linux, suatu array dengan 100K elemen
mengambil 800KB memori, seperti yang diharapkan, sebuah tabel Lua yang ekuivalen
membutuhkan lebih dari 1,5MB.

28.2 Metatable

Implementasi kita yang umum memiliki suatu lubang keamanan utama. Seharusnya user
menulis suatu hal seperti array.set (io.stdin, 1, 0). Nilai pada io.stdin adalah
suatu userdatum dengan sebuah pointer sampai sebuah aliran (FILE*). Karena io.stdin
merupakan suatu userdatum, array.set akan menerimanya dengan gembira sebagai argumen
yang valid, hasil yang mungkin akan menjadi suatu korupsi memori (dengan keberuntungan anda
bisa mendapatkan sebuah index-out-of-range sebagai pengganti error). Perilaku seperti itu tidak
dapat diterima library Lua manapun. Walau bagaimana anda menggunakan suatu library C, tidak
seharusnya mengkorupsi data C atau memproduksi suatu pusat stack dari Lua.

Untuk membedakan array dari userdata yang lain, kita menciptakan suatu metatable yang
unik. (Ingatlah bahwa userdata juga dapat memiliki metatable). Lalu, setiap kita membuat sebuah
array, kita memberinya tanda dengan metatable ini, dan setiap kita mendapatkan sebuah array, kita
periksa apakah array tersebut telah memiliki metatable yang benar. Karena kode Lua tidak dapat
merubah metatable dari suatu userdata, kode Lua tidak dapat memalsukan kode kita.

Kita juga membutuhkan suatu tempat untuk menyimpan metatable baru ini, jadi kita dapat
mengaksesnya untuk membuat array-array baru dan memeriksa apakah userdatum yang telah
diberikan adalah sebuah array. Seperti yang telah kita lihat sebelumnya, terdapat dua pilihan umum
untuk menyimpan metatable, pada registry atau sebagai sebuah nilai untuk fungsi di dalam library.
Hal ini biasa, pada Lua, untuk me-register tipe C yang baru ke dalam registry, menggunakan sebuah
type name (nama tipe) sebagai indeks dan metatable sebagai nilainya. Seperti dengan indeks
registry lainnya, kita harus memilih sebuah type name dengan teliti, untuk menghindari
perselisihan. Kita akan menyebut tipe baru ini sebagai “Luabook .Array".

Seperti biasa, auxiliary library menawarkan beberapa fungsi untuk membantu kita di sini.
Fungsi bantuan baru yang akan kita gunakan adalah

int lual._newmetatable (lua_State *L, const char *tname) ;
void lual. getmetatable (lua State *L, const char *tname);
void *lual checkudata (lua State *L, int index,

const char *tname) ;

Fungsi lual._newmetatable menciptakan sebuah tabel baru (untuk digunakan sebagai
suatu metatable), meninggalkan tabel baru pada puncak stack, serta menghubungkan tabel dan
nama yang telah diberikan di dalam registry. Ini adalah hubungan yang rangkap, menggunakan
nama sebagai key untuk tabel dan tabel sebagai key untuk nama. (Hubungan rangkap ini
memperbolehkan implementasi yang lebih cepat untuk kedua fungsi lainnya). Fungsi
lual._getmetatable menerima kembali metatable yang dihubungkan dengan tname dari
registry. Pada akhirnya, 1ual. checkudata memeriksa apakah objek yang berada pada posisi
yang diberikan stack adalah sebuah userdatum dengan sebuah metatable yang memenuhi nama
yang diberikan. 1uaL._checkudata mengembalikan NULL jika objek tidak memiliki metatable
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yang benar (atau jika itu bukan sebuah userdata), dengan cara lain, luaL_checkudata
mengembalikan alamat userdata.

Sekarang kita dapat memulai implementasi. Langkah pertama adalah merubah fungsi yang
dibuka pada library. Versi terbaru harus menciptakan sebuah tabel agar dapat digunakan sebagai
metatable untuk array :

int luaopen array (lua State *L) ({
lual. newmetatable (L, "LuaBook.array");
lual. openlib (L, "array", arraylib, 0);
return 1;

}

Langkah berikutnya adalah merubah newarray yang menempatkan metatable ini di dalam
semua array yang dibuat :

static int newarray (lua State *L) {
int n = lual checkint (L, 1);

size t nbytes = sizeof (NumArray) + (n -
1) *sizeof (double) ;
NumArray *a = (NumArray *)lua newuserdata (L, nbytes);

lual_getmetatable (L, "LuaBook.array") ;
lua setmetatable (L, -2);

a->size = n;
return 1; /* new userdatum is already on the stack */}

Fungsi 1lua setmetatable mengeluarkan sebuah tabel dari stack dan mengaturnya
sebagai metatable dari objek yang diberikan indeks. Pada kasus kita, objek ini adalah userdatum
yang baru.

Pada akhirnya, setarray, getarray dan getsize harus memeriksa apakah mereka
mendapatkan array yang valid sebagai argumen pertama mereka. Karena kita ingin menaikkan
suatu error pada kasus kesalahan argumen, kita mendefinisikan auxiliary function sebagai berikut :

static NumArray *checkarray (lua_State *L) ({
void *ud = lualL_ checkudata (L, 1, "LuaBook.array");
lual._argcheck (L, ud != NULL, 1, "“array' expected");
return (NumArray *)ud;

}
Menggunakan checkarray, definisi terbaru untuk get size adalah secara langsung :

static int getsize (lua State *L)
NumArray *a = checkarray (L) ;
lua pushnumber (L, a->size);
return 1;

}
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Karena setarray dan getarray juga membagi kode untuk memeriksa indeks seperti
argumen kedua mereka, kita mengeluarkan unsur dari bagian umum mereka dalam fungsi sebagai
berikut :

static double *getelem (lua_State *L) {
NumArray *a = checkarray (L) ;
int index = lual checkint (L, 2);
lual. argcheck (L, 1 <= index && index <= a-»>size, 2,
"index out of range");

/* return element address */
return &a->values[index - 1];

}
Setelah pendefinisian getelem, setarray dan getarray Secara langsung :

static int setarray (lua_ State *L) {
double newvalue = lualL_ checknumber (L, 3);
*getelem (L) = newvalue;
return O;

}

static int getarray (lua_ State *L) {
lua pushnumber (L, *getelem(L)) ;
return 1;

}

Sekarang, jika anda mencoba sesuatu seperti array.get (io.stdin, 10), anda akan
mendapatkan sebuah error message yang sesuai :

error: bad argument #1 to “getarray' (“array' expected)

28.3 Akses Object-Oriented

Langkah kita selanjutnya adalah untuk merubah bentuk (transform) tipe baru milik kita
menjadi sebuah objek, jadi kita dapat mengoperasikan pada contoh dengan menggunakan sintaks
object-oriented yang biasa, seperti :

a = array.new(1000)
print (a:size()) --> 1000
a:set (10, 3.4)

print (a:get (10)) --> 3.4

Ingatlah bahwaa : size ( ) bernilai samadengan a.size (a). oleh karena itu, Kita
harus menyusun ungkapan a.size untuk mengembalikan fungsi getsize. Mekanisme key di
sini adalah methamethod ~ index. Untuk tabel, metamethod ini dipanggil pada saat Lua tidak
dapat menemukan sebuah nilai untuk key yang telah ditentukan. Untuk userdata, metamethod ini
dipanggil pada semua akses, karena userdata tidak punya key sama sekali.

Dengan itu kita menjalankan kode sebagai berikut :

- 233 -



local metaarray = getmetatable (array.new(l))
metaarray. index = metaarray

metaarray.set = array.set

metaarray.get = array.get

metaarray.size = array.size

Pada baris pertama, kita membuat sebuah array hanya untuk mendapatkan metatable, yang
kita tugaskan ke metaarray. (Kita tidak dapat mengatur metatable dari sebuah userdata dari Lua,
tapi kita bisa mendapatkan metatable-nya tanpa syarat). Lalu kita mengatur metaarray.
___index ke metaarray. Saat Kita mengevaluasi a.size, Lua tidak dapat menemukan key
“size” pada objek a, karena objek tersebut merupakan sebuah userdatum. Oleh karena itu, Lua
akan mencoba untuk mendapatkan nilai ini dari bidang  index dari metatable a, yang
menyebabkannya menjadi metaarray itu sendiri. Namun, metaarray.size adalah
array.size, jadi hasil a.size (a) ada di dalam array.size (a), seperti yang
diinginkan.

Tentu saja, kita dapat menulis hal yang sama pad C. Bahkan, kita dapat melakukan yang
lebih baik. Sekarang array-array tersebut merupakan objek, dengan operasi mereka sendiri, kita
tidak perlu memiliki operasi-operasi tersebut di dalam table array lagi. Satu-satunya fungsi yang
library masih harus keluarkan adalah new, untuk membuat array-array baru. Semua operasi lainnya
datang hanya sebagai method. Kode C dapat mendaftarkan mereka secara langsung sedemikian.

Operasi getsize, getarray dan setarray tidak dapat dirubah dari pendekatan
sebelumnya. Apa yang akan berubah adalah bagaimana kita me-register mereka. Karena itu, kita
harus merubah fungsi yang membuka library. Pertama, kita membutuhkan daftar-daftar dua fungsi
yang terpisah, satu untuk fungsi biasa (regular) dan satu lagi untuk method :

static const struct lual reg arraylib f [] = {
{"new", newarray},
{NULL, NULL}

}i

static const struct lual._reg arraylib m [] = {

{"set", setarray},
{"get", getarray},
{"size", getsize},
{NULL, NULL}

}i

Versi terbaru dari luaopen array, fungsi yang membuka library, harus membuat
metatable, untuk menugaskannya ke bagian _ index-nya sendiri, untuk mendaftarkan semua
method di sana, dan untuk membuat dan mengisi tabel array :

int luaopen array (lua State *L) {
lual. newmetatable (L, "LuaBook.array");

lua pushstring(L, " index");
lua pushvalue (L, -2); /* pushes the metatable */
lua_settable(L, -3); /* metatable. index = metatable */

lual. openlib (L, NULL, arraylib m, 0);
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lual_openlib (L, "array", arraylib £, 0);
return 1;

}

Di sini kita menggunakan bentuk lain dari lual._openlib. Pada panggilan pertama, saat
kita melewatkan NULL sebagai nama library, lual._openlib tidak membuat tabel apa pun
untuk memuat fungsi, sebagai gantinya, itu berasumsi bahwa tabel kemasannya ada di dalam stack,
kebetulan dibawah upvalue. Pada contoh ini, kemasan tabel adalah metatable sendiri, yang mana
lualL_openlib akan meletakkan method. Panggilan berikutnya kepada 1ual. openlib bekerja
secara biasa. Membuat tabel baru dengan nama yang telah ditentukan (array) dan me-register
fungsi yang telah ditentukan di sana (hanya new, pada kasus ini).

Sebagai sentuhan terakhir, kita akan menambahkan metode = tostring ke tipe yang
baru, jadi perintah print (a) mencetak array disertai dengan ukuran array dari tengah-tengah
array (sebagai contoh, array (1000) ). Fungsi tersebut adalah sebagai berikut :

int array2string (lua_State *L) {
NumArray *a = checkarray (L) ;
lua pushfstring(L, "array(%d)", a-»>size);
return 1;

}

Fungsi lua pushfstring memformat string dan meninggalkannya pada puncak stack.
Kita juga dapat menambah array2string ke dalam daftar arraylib m, untuk mengisinya di
dalam metatable dari objek array.

28.4 Akses Array
Suatu petunjuk alternatif object-oriented adalah untuk menggunakan sebuah penunjuk array

tertentu untuk mengakses array milik kita. Sebagai ganti penulisan a:get (i), Kita dapat
menuliskannya menjadi a (i) . Sebagai contoh, hal tersebut mudah untuk dilakukan, karena fungsi
setarray dan getarray telah menerima argumen-argumennya pada pesanan yang diberikan
mereka ke metamethod masing-masing. Suatu solusi yang cepat adalah mendefinisikan metamethod
tersebut tepat ke dalam kode Lua :

local metaarray = getmetatable (newarray (1))
metaarray. index = array.get

metaarray. newindex = array.set

(Kita harus menjalankan kode tersebut pada implementasi untuk array yang asli, tanpa
memodifikasi akses object-oriented)

a = array.new(1000)
all0] = 3.4 -- setarray
print (a[10]) -- getarray --> 3.4

Jika kita memilih, kita dapat mendaftarkan metamethod tersebut pada kode C milik Kita.
Untuk itu,kita merubah lagi fungsi inisialisasi milik kita :

int luaopen array (lua State *L) ({
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lual. newmetatable (L, "LuaBook.array") ;
lual_openlib(L, "array", arraylib, 0);

/* now the stack has the metatable at index 1 and
“array' at index 2 */

lua pushstring(L, " index");

lua pushstring(L, "get");

lua gettable(L, 2); /* get array.get */

lua settable(L, 1); /* metatable. index = array.get */

lua pushstring(L, " newindex");

lua pushstring(L, "set");

lua gettable(L, 2); /* get array.set */

lua_settable(L, 1); /* metatable. newindex = array.set

*/

}
28.5 Light Userdata

Userdata yang telah kita gunakan sampai sekarang disebut full userdata. Lua menawarkan
jenis userdata lain, yaitu light userdata.

Suatu light userdatum adalah sebuah nilai yang mewakili suatu pointer C (itu adalah, suatu
nilai void *). Karena light userdatum adalah nilai, kita tidak dapat membuatnya (dengan cara
yang sama bahwa Kita tidak dapat membuat bilangan). Untuk meletakkan suatu light userdatum ke
dalam stack, kita menggunakan 1ua pushlightuserdata:

return O;

void lua pushlightuserdata (lua State *L, void *p);

Disamping nama umum mereka, light userdata sungguh berbeda dari full userdata. Light
userdata bukanlah buffer, tetapi pointer tunggal. Mereka tidak memiliki metatable. Seperti
bilangan, light userdata tidak perlu diatur oleh penampung / garbage collector (dan memang tidak
ada).

Beberapa orang menggunakan light userdata sebagai alternatif yang murah daripada full
userdata. Bagaimanapun, ini bukanlah suatu hal yang biasa digunakan. Pertama, dengan light
userdata anda harus mengatur memori sendiri, karena mereka bukan subjek untuk tempat
penampungan / garbage collection. Kedua, disamping namanya, full userdata termasuk murah juga.
Mereka menambah sedikit ongkos dibandingkan dengan suatu malloc untuk kapasitas memori
yang diberi.

Penggunaan light userdata yang nyata datang dari persamaan. Seperti suatu full userdata
yang merupakan sebuah objek, ini hanya sebanding dengan dirinya sendiri. Sebuah light userdata,
di sisi lain, mewakili sebuah nilai pointer C. Sedemikian, light userdata sama dengan user data
lainnya yang mewakili pointer yang sama. Oleh karena itu, kita dapat menggunakan light userdata
untuk menemukan objek C di dalam Lua.

Sebagai suatu contoh yang khas, kira-kira kita mengimplementasi suatu kemasan antara Lua
dan sebuah sistem Windows. Pada kemasan ini, kita menggunakan full userdata untuk mewakili
Windows. (Setiap userdatum boleh berisi keseluruhan struktur Window atau hanya sebuah pointer
bagi sebuah window yang diciptakan oleh sistem). Saat di sana terdapat sebuah kejadian di dalam
window (contohnya penekanan mouse), sistem memanggil suatu callback tertentu, mengidentifikasi
window tersebut dengan alamatnya. Untuk melalui callback tersebut ke Lua, kita harus menemukan
userdata yang mewakili window yang diberikan. Untuk menemukan userdata ini, kita dapat
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menyimpan sebuah tabel dimana indeksnya merupakan suatu light userdata dengan alamat-alamat
window dan nilainya merupakan full userdata yang mewakili window pada Lua. Sekali kita
mempunyai suatu alamat window, kita mendorongnya ke dalam stack API sebagai light userdata
dan menggunakan userdata tersebut sebagai sebuah indeks di dalam tabel. (Catat bahwa tabel
tersebut perlu mempunyai nilai lemah. Dengan cara lain, full userdata tidak akan dapat
dikumpulkan).

BA B 29 PENGATURAN SUMBER DAYA

Pada implementasi kita tentang array-array pada bab sebelumnya, kita tidak perlu cemas
mengenai pengaturan sumber daya. Yang dibutuhkan hanyalah memori. Setiap userdatum yang
mewakili suatu array memiliki memorinya sendiri, yang diatur oleh Lua. Saat suatu array menjadi
tidak berguna (itu adalah jalan masuk oleh program tersebut), Lua secepatnya mengumpulkannya
dan membebaskan memorinya.

Hidup tidak selalu semudah itu. Terkadang, suatu objek membutuhkan sumber daya
disamping raw memory, misalnya seperti file descriptor, penanganan window dan semacamnya.
(Sering sumber daya ini juga hanyalah sebuah memori, tetapi diatur oleh beberapa bagian sistem).
Pada kasus seperti ini, saat objek menjadi tidak berguna dan dikumpulkan, bagaimana pun juga
sumber daya yang lain harus dilepas juga. Beberapa bahasa OO (Object-Oriented) menyediakan
suatu mekanisme khusus (disebut finalizer atau destructor) untuk kebutuhannya. Lua menyediakan
finalizer di dalam bentuk metamethod  gc. Metamethod ini hanya bekerja untuk nilai userdata.
Saat suatu userdatum akan dikumpulkan dan metatable-nya memiliki bentuk  gc, Lua
memanggil nilai tersebut dari bentuk ini (yang mana seharusnya adalah sebuah fungsi), userdatum
itu sendiri melaluinya sebagai sebuah argumen. Fungsi ini kemudian dapat melepaskan sumber
daya mana pun yang dihubungkan dengan userdatum tersebut.

Untuk mengilustrasikan penggunaan metamethod ini dan API secara keseluruhan, pada bab
ini kita akan membangun dua kemasan dari Lua ke fasilitas eksternal. Contoh pertama adalah
implementasi lainnya untuk sebuah fungsi agar menyebrangi suatu direktori. Contoh kedua (dan
lebih nyata) adalah mengemasnya menjadi Expat, suatu XML parser yang open source.

29.1 Directory Iterator

Sebelumnya, kita menerapkan sebuah fungsi dir yang dikembalikan sebuah tabel dengan
semua file dari suatu direktori yang ditentukan. Implementasi kita yang baru akan mengembalikan
suatu iterator yang mengembalikan sebuah masukan baru setiap dipanggil. Dengan implementasi
baru ini, kita akan dapat menyebrangi suatu direktori dengan suatu perulangan sebagai berikut :

for fname in dir(".") do print (fname) end
Untuk mengiterasi di atas sebuah direktori, pada C, kita membutuhkan sebuah struktur DIR.

DIR diciptakan dari opendir dan harus dilepaskan secara eksplisit oleh suatu panggilan ke
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closedir. Implementasi kita sebelumnya tentang dir menyimpan DIR tersebut sebagai variable
local dan menutupnya setelah menerima kembali nama file terakhir. Implementasi kita yang baru
tidak dapat menyimpan DIR ini di dalam sebuah variabel lokal, karena nilai ini akan di-query di
atas beberapa panggilan. Lebih dari itu, tidak dapat menutup direktori tersebut hanya setelah
menerima nama terakhirnya. Jika program menghentikan perulangan, iterator tidak akan menerima
nama terakhirnya. Oleh karena itu, untuk meyakinkan bahwa DIR selalu dilepas, kita menyimpan
alamatnya pada suatu userdatum dan menggunakan metamethod  gc dari userdatum ini untuk
melepaskan struktur direktori tersebut.

Disamping perannya yang utama di dalam implementasi kita, userdatum ini mewakili
sebuah direktori yang tidak perlu terlihat dari Lua. Fungsi dir mengembalikan sebuah fungsi
iterator, ini adalah apa yang Lua lihat. Direktori mungkin adalah sebuah upvalue dari fungsi
iterator. Sedemikian, fungsi iterator tersebut memiliki akses langsung ke struktur ini, tetapi kode
Lua tidak memilikinya (dan memang tidak perlu).

Dengan itu, kita membutuhkan tiga fungsi C. Pertama, kita membutuhkan fungsi dir,
sebuah pabrik yang Lua panggil untuk membuat iterator, fungsi tersebut harus dapat membuka
struktur DIR dan meletakkannya sebagai sebuah upvalue dari fungsi iterator. Kedua, Kita
membutuhkan fungsi iterator. Ketiga, kita membutuhkan metamethod _ gc, yang menutup struktur
DIR. Seperti biasa, kita juga membutuhkan suatu fungsi ekstra untuk membuat pengaturan awal,
seperti untuk membuat sebuah metatable untuk direktori-direktori dan untuk menginisialisasi
metatable ini.

Mari kita mulai kodenya dengan fungsi dir :

#include <dirent.h>
#include <errno.h>

/* forward declaration for the iterator function */
static int dir_iter (lua_State *L);

static int 1 dir (lua_State *L) {
const char *path = lual checkstring(L, 1);

/* create a userdatum to store a DIR address */
DIR **d = (DIR **)lua newuserdata(L, sizeof (DIR *));

/* set its metatable */
lual. getmetatable (L, "LuaBook.dir") ;
lua setmetatable (L, -2);

/* try to open the given directory */

*d = opendir (path) ;

if (*d == NULL) /* error opening the directory? */
lual. error (L, "cannot open %s: %s'", path,

strerror (errno) ) ;

/* creates and returns the iterator function
(its sole upvalue, the directory userdatum,
is already on the stack top */

lua pushcclosure (L, dir iter, 1);

return 1;
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}

Suatu titik yang tidak terlihat di sini adalah bahwa kita harus membuat userdatum tersebut
sebelum membuka direktori. Jika kita pertama kali membuka direktori tersebut, dan kemudian
panggilan lua_ newuserdata menaikkan suatu kesalahan, maka kita kehilangan struktur DIR
tersebut. Dengan perintah yang benar, struktur DIR tersebut, pertama dibuat, dengan segera
dihubungkan dengan userdatum. Apa pun yang terjadi setelah itu, metamethod _ gc akan
secepatnya melepaskan struktur tersebut.

Fungsi berikutnya adalah iterator itu sendiri :

static int dir iter (lua_ State *L) {
DIR *d = *(DIR **)lua touserdata (L,
lua upvalueindex (1)) ;
struct dirent *entry;

if ((entry = readdir(d)) != NULL) {
lua pushstring(L, entry->d name) ;
return 1;

}

else return 0; /* no more values to return */

}

Metamethod _ gc menutup suatu direktori, tetapi harus mengambil satu tindakan pencegah

Karena kita membuat userdatum sebelum membuka direktori, userdatum tersebut akan

dikumpulkan walau apa pun hasil dari opendir. Jika opendir gagal, tidak akan ada lagi yang
dapat ditutup.

static int dir gc (lua_ State *L) {
DIR *d = *(DIR **)lua touserdata (L, 1);
if (d) closedir(d);
return O;

}

Pada akhirnya, ini adalah fungsi yang membuka library one-function :

int luaopen dir (lua_ State *L) {
lual_newmetatable (L, "LuaBook.dir");

/* set its  gc field */

lua pushstring(L, " gc");
lua pushcfunction(L, dir gc);
lua settable (L, -3);

/* register the ~“dir' function */
lua pushcfunction(L, 1 dir);

lua setglobal (L, "dir");

return O0;
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Keseluruhan contoh ini memiliki suatu pencari kesalahan yang menarik. Pada mulanya,
mungkin nampak dir gc itu perlu memeriksa apakah argumennya adalah suatu direktori. Dengan
cara lain, user yang berniat jahat dapat memanggilnya dengan jenis userdata yang lain (sebuah file,
misalnya), dengan konsekuensi celaka. Bagaimanapun, tidak ada cara untuk sebuah program Lua
untuk mengakses fungsi ini. Fungsi itu disimpan hanya pada metatable dari direktori dan program
Lua tidak pernah mengakses direktori tersebut.

29.2 Xml Parser

Sekarang kita akan melihat suatu implementasi yang disederhanakan dari 1xp, sebuah
kemasan di antara Lua dan Expat. Expat adalah suatu XML parser 1.0 yang open source ditulis
pada C. Expat mengimplementasikan SAX (Simple API for XML). SAX adalah suatu kejadian yang
berdasarkan (event-based) API. Itu berarti bahwa suatu SAX parser membaca suatu dokumen XML
dan, dengan seketika, melaporkan kepada aplikasi apa yang telah ditemukan, melalui callback.
Misalnya, jika kita menginstruksikan Expat untuk menguraikan sebuah string seperti

<tag cap="5">hi</tag>

Statemen itu akan menghasilkan tiga peristiwa, yaitu suatu peristiwa start-element, saat statemen itu
membaca substring "<tag cap="5">"; suatu peristiwa text (disebut juga sebagai suatu
peristiwa character data), saat statemen membaca “hi” ; dan suatu peristiwa end-element, saat
statemen membaca suatu “</ tag>". Setiap peristiwa ini memanggil suatu callback handler
yang sesuai di dalam aplikasi.

Di sini kita tidak akan menutupi seluruh library Expat. Kita hanya akan fokus pada bagian-
bagian yang menggambarkan teknik baru untuk saling berinteraksi dengan Lua. Ini merupakan hal
yang mudah untuk menambah bel dan bunyi peluit (whistles) nantinya, setelah Kkita
mengimplementasikan kemampuan inti ini. Walaupun penanganan Expat lebih dari selusin
peristiwa berbeda, kita akan mempertimbangkan hanya tiga peristiwa yang kita lihat pada contoh
sebelumnya (start element, end element, dan text). Bagian dari Expat API yang kita butuhkan untuk
contoh ini adalah sedikit. Pertama, kita membutuhkan fungsi untuk membuat dan menghancurkan
suatu Expat parser :

#include <xmlparse.h>

XML Parser XML ParserCreate (const char *encoding) ;
void XML ParserFree (XML _Parser p);

Argument encoding merupakan pilihan, kita akan menggunakan NULL pada kemasan
Kita.
Setelah kita mendapatkan suatu parser, kita harus me-register callback handler-nya :

XML_SetElementHandler (XML Parser p,
XML _StartElementHandler start,
XML_EndElementHandler end) ;

XML SetCharacterDataHandler (XML Parser p,
XML CharacterDataHandler hndl) ;

Fungsi pertama me-register handler untuk start dan end element. Fungsi kedua me-register
handler untuk text (character data, pada bahasa XML).
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Semua callback handler menerima beberapa userdata sebagai parameter pertama mereka.
Handler start-element juga menerima kutipan nama (tag name) dan atribut-atributnya :

typedef void (*XML StartElementHandler) (void *uData,

const char *name, const char **atts);

Atribut-atribut tersebut datang sebagai sebuah NULL yang dibatasi array dari string, dimana
setiap pasang dari string yang terurut memegang sebuah nama atribut dan nilainya. End-element
handler hanya memiliki satu parameter ekstra, kutipan namanya (tag name) :

typedef void (*XML EndElementHandler) (void *uData,
const char *name) ;

Pada akhirnya, suatu text handler hanya menerima teks sebagai sebuah parameter ekstra.
Teks ini tidak NULL, sebagai gantinya, teks tersebut memiliki panjang yang eksplisit :

typedef void (*XML CharacterDataHandler) (void
*uData, const char *s, int len);

Untuk memasukkan teks ke Expat, kita menggunakan fungsi sebagai berikut :

int XML Parse (XML Parser p,
const char *s, int len, int isFinal) ;

Expat menerima dokumen untuk diuraikan menjadi bagian yang lebih kecil, melalui
panggilan berturut-turut ke XML Parse. Argument terakhir ke XML Parse, isFinal,
menginformasikan Expat bahwa apakah bagian itu adalah yang terakhir dari suatu dokumen.
Mengingat bahwa setiap bagian dari teks tidak dapat menjadi batas nol, sebagai gantinya, Kita
menyediakan panjang yang eksplisit. Fungsi XML Parse mengembalikan nol jika mendeteksi
suatu uaraian yang error. (Expat menyediakan auxiliary function untuk menerima kembali
informasi error, tapi kita akan mengabaikan mereka, untuk kepentingan kesederhanaan).

Fungsi terakhir yang kita butuhkan dari Expat memperbolehkan kita untuk mengatur
userdata yang akan diberikan kepada handler :

void XML _SetUserData (XML Parser p, void *uData) ;

Sekarang mari kita memandang bagaimana kita dapat menggunakan library ini pada Lua.
Pendekatan pertama merupakan suatu pendekatan langsung, yang sederhana mengekspor semua
fungsi ke Lua. Pendekatan paling baik adalah menyesuaikan kemampuan terhadap Lua. Misalnya,
karena Lua tidak memiliki type, kita tidak membutuhkan fungsi yang berbeda untuk mengatur
setiap jenis callback. Bahkan lebih baik, kita dapat menghindari callback me-register semua fungsi
secara bersama-sama. Sebagi gantinya, saat kita membuat suatu uraian, kita memberikan tabel
callback yang mengandung semua callback handler, masing-masing dengan key tertentu. Misalnya,
jika kita hanya ingin mencetak sebuah layout dari suatu dokumen, kita dapat menggunakan table
callback sebagai berikut :

local count = 0

callbacks = {
StartElement = function (parser, tagname)
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io.write("+ ", string.rep(" ", count), tagname,

n \Il" )
count = count + 1
end,
EndElement = function (parser, tagname)
count = count - 1
io.write("- ", string.rep(" ", count), tagname,
n \nu )
end,
Mengisi dengan input "<to> <yes/> </to>", handler tersebut akan mencetak
+ to
+ yes
- yes
- to

Dengan API ini, kita tidak membutuhkan fungsi untuk memanipulasi callback. Kita
memanipulasi mereka secara langsung di dalam table callback. Demikianlah, seluruh API hanya
membutuhkan tiga fungsi, yaitu satu untuk membuat uraian, satu untuk menguraikan bagian dari
teks, dan satu untuk menutup suatu uraian. (Sebenarnya, kita akan mengimplementasikan dua
fungsi terakhir sebagai metode dari objek parser). Suatu penggunaan khas API dapat dituliskan
seperti ini :

p = lxp.new(callbacks) -- create new parser

for 1 in io.lines() do -- iterate over input lines
assert (p:parse(l)) -- parse the line
agsert (p:parse("\n")) -- add a newline

end

assert (p:parse()) -- finish document

p:close ()

Sekarang mari kita membelokkan perhatian kita ke implementasi. Keputusan yang pertama
adalah bagaimana cara menghadirkan suatu parser di dalam Lua. Sungguh alami untuk
menggunakan suatu userdatum, tapi apakah yang kita inginkan diletakkan didalamnya? Sedikitnya,
kita harus menyimpan Expat parser yang sebenarnya dan table callback. Kita tidak dapat
menyimpan suatu table Lua di dalam userdatum (atau di dalam struktur C mana pun),
bagaimanapun, kita dapat membuat suatu acuan (reference) ke table dan menyimpannya di dalam
userdatum. (Ingat dari bagian 27.3.2 bahwa sebuah reference adalah suatu key integer Lua-
generated pada registry). Pada akhirnya, Kita harus mampu menyimpan suatu status Lua ke dalam
suatu objek parser, karena objek ini adalah seluruh callback Expat yang menerima dari program
kita, dan callback perlu untuk memanggil Lua. Oleh karena itu, definisi untuk objek parser adalah
sebagai berikut :

#include <xmlparse.h>
typedef struct lxp userdata ({

lua State *L;
XML Parser *parser; /* associated expat parser */
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int tableref; /* table with callbacks for this parser */

} 1lxp userdata;
Langkah selanjutnya adalah fungsi yang membuat objek parser. Sebagai berikut :

static int lxp make parser (lua_ State *L) {
XML_Parser p;
lxp userdata *xpu;

/* (1) create a parser object */
xpu = (lxp userdata *)lua newuserdata (L,
sizeof (1xp userdata)) ;

/* pre-initialize it, in case of errors */
xpu->tableref = LUA REFNIL;
Xpu->parser = NULL;

/* set its metatable */
lual. getmetatable (L, "Expat");
lua setmetatable (L, -2);

/* (2) create the Expat parser */
P = Xpu->parser = XML ParserCreate (NULL) ;
if (!p)
lual. error (L, "XML ParserCreate failed");

/* (3) create and store reference to callback table */

lual. checktype(L, 1, LUA TTABLE) ;

lua_pushvalue(L, 1); /* put table on the stack top */

xpu->tableref = lual ref (L, LUA REGISTRYINDEX) ;

/* (4) configure Expat parser */
XML_SetUserData (p, xpu);

XML _SetElementHandler (p, £ StartElement, f EndElement) ;

XML _SetCharacterDataHandler (p, £ CharData) ;
return 1;

}

Fungsi 1xp make parser memiliki empat langkah utama :

Langkah pertama mengikuti suatu pola yang umum : pertama membuat sebuah userdatum,
lalu melakukan pre-inisialisasi userdatum tersebut dengan nilai yang tetap, dan akhirnya
mengatur metatable-nya. Alasan untuk melakukan pre-inisialisasi adalah tidak diketahui.
Jika terdapat beberapa error saat melakukan inisialisasi, kita harus memastikan bahwa
finalizer (metamethod  gc) akan menemukan userdata di dalam status yang tetap.

Langkah kedua, fungsi membuat suatu Expat parser, menyimpannya di dalam userdatum

dan melihat kemungkinan error.

Langkah ketiga, menjamin bahwa argument pertama kepada fungsi benar-benar sebuah table
(table callback), membuat sebuah acuan dan menyimpan acuan tersebut ke dalam userdatum

yang baru.
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e Langkah terakhir menginisialisasi Expat parser. Expat parser mengatur userdatum sebagai
objek yang dapat dilalui untuk fungsi callback dan mengatur fungsi tersebut. Ingat bahwa
fungsi callback ini sama untuk semua parser. Setelah semua itu, tidak mungkin untuk
membuat fungsi pada C secara dinamis. Sebagai gantinya, fungsi C yang sudah pasti ini
akan menggunakan table callback untuk memutuskan fungsi Lua mana yang harus dipanggil
setiap saat.

Langkah berikutnya adalah metode parse, yang menguraikan suatu bagian dari data XML.
Terdapat dua argument, yaitu objek parser (self dari method) dan suatu bagian pilihan dari data
XML. Saat dipanggil tanpa data apa pun, metode ini menginformasikan Expat bahwa dokumen
sudah tidak memiliki komponen yang lebih:

static int 1lxp parse (lua_State *L) ({
int status;
size t len;
const char *s;
lxp userdata *xpu;

/* get and check first argument (should be a parser) */
xpu = (lxp userdata *)lual checkudata(L, 1, "Expat");
lual._argcheck (L, xpu, 1, "expat parser expected");

/* get second argument (a string) */
s = lual optlstring(L, 2, NULL, &len);

/* prepare environment for handlers: */
/* put callback table at stack index 3 */
lua settop(L, 2);

lua getref (L, xpu->tableref);

xpu->L = L; /* set Lua state */

/* call Expat to parse string */
status = XML Parse (xpu->parser, s, (int)len, s == NULL);

/* return error code */
lua pushboolean (L, status);
return 1;

}

Saat 1xp parse memanggil XML _Parse, fungsi terakhir akan memanggil handler untuk
setiap elemen yang berhubungan bahwa fungsi tersebut ditemukan di dalam bagian dokumen yang
diberikan. Oleh karena itu, 1xp parse yang pertama menyiapkan suatu environment untuk
handler ini. Terdapat lebih dari satu rincian pada panggilan terhadap XML _Parse. Ingat bahwa
argument terakhir dari fungsi ini memberi tahu Expat apakah bagian yang diberikan oleh teks
adalah yang terakhir. Saat kita memanggil parse tanpa suatu argument s akan terjadi NULL, maka
argument terakhir akan menjadi benar.

Sekarang mari kita membelokkan perhatian kita kepada fungsi callback
f StartElement, £ EndElement, dan f CharData. Ketiga fungsi tersebut memiliki
kemiripan struktur. Masing-masing memeriksa apakah table callback mendefinisikan suatu Lua
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handler untuk peristiwa yang khusus dan, jika demikian, mereka mempersiapkan argument-
argumen dan kemudian memanggil Lua handler tersebut.

Pertama mari kita lihat £ CharData handler. Kode ini sangat sederhana. Kode ini
memanggil handler yang berhubungan dengannya di dalam Lua (saat ada) dengan hanya dua
argument, yaitu parser dan data karakter (string).

static void f CharData (void *ud, const char *s, int len)

{
lxp userdata *xpu = (lxp userdata *)ud;
lua_State *L = xpu->L;
/* get handler */
lua pushstring(L, "CharacterData");
lua gettable (L, 3);
if (lua_isnil(L, -1)) { /* no handler? */
lua pop (L, 1);
return;
}
lua pushvalue (L, 1); /* push the parser (“self') */
lua pushlstring(L, s, len); /* push Char data */
lua call(L, 2, 0); /* call the handler */
}

Perlu diperhatikan bahwa semua C handler menerima sebuah struktur 1xp userdata
sebagai argumen pertama mereka, yang Dberkaitan dengan panggilan kita terhadap
XML SetUserData saat kita membuat parser-nya. Perlu diperhatikan juga bagaimana C handler
menggunakan environment tertentu dari 1xp parse. Pertama, diasumsikan bahwa tabel callback
berada pada indeks ke-3 stack. Kedua, diasumsikan bahwa parser itu sendiri berada pada indeks ke-
1 satck (sudah pasti ada di sana, karena parser tersebut seharusnya merupakan argument pertama
untuk 1xp parse).

Handler £ EndElement juga sederhana dan memiliki kemiripan dengan £ CharData.
f EndElement juga memanggil handler Lua yang berhubungan dengannya dengan
menggunakan dua argument, yaitu parser dan kutipan nama / tag name (lagi-lagi sebuah string,
tetapi sekarang dibatasi NULL ):

static void f EndElement (void *ud, const char *name) {
lxp userdata *xpu = (lxp userdata *)ud;
lua State *L = xpu->L;

lua pushstring(L, "EndElement");
lua gettable (L, 3);
if (lua_isnil(L, -1)) { /* no handler? */
lua pop (L, 1);
return;
}
lua pushvalue(L, 1); /* push the parser (“self') */
lua pushstring(L, name); /* push tag name */
lua call(L, 2, 0); /* call the handler */

- 245 -



}

Handler terakhir, £ StartElement, memanggil Lua dengan tiga argument, yaitu parser,
kutipan nama (tag name), dan suatu daftar atribut. Handler ini sedikit lebih sulit dibandingkan yang
lain, karena handler ini harus menerjemahkan daftar kutipan (tag list) dari atribut ke dalam Lua.
Kita akan menggunakan suatu penerjemah yang paling natural. Misalnya, sebuah kutipan awal
(start tag) seperti

<to method="post" priority="high"s>
Menghasilkan table atribut sebagai berikut :

{ method = "post", priority = "high" }
Implementasi dari £ StartElement sebagai berikut :

static void £ StartElement (void *ud,
const char *name,
const char **atts)
lxp userdata *xpu = (lxp userdata *)ud;
lua State *L = xpu->L;

lua pushstring(L, "StartElement") ;

lua gettable(L, 3);

if (lua_isnil(L, -1)) { /* no handler? */
lua pop (L, 1);

return;

}

lua pushvalue(L, 1); /* push the parser (“self') */
lua pushstring (L, name); /* push tag name */

/* create and f£ill the attribute table */
lua newtable (L) ;
while (*atts) {

lua pushstring(L, *atts++);

lua pushstring(L, *atts++);

lua settable (L, -3);

}

lua call(L, 3, 0); /* call the handler */

}

Metode terakhir untuk parser adalah close. Saat kita menutup suatu parser, kita harus
membebaskan semua sumberdayanya, yaitu struktur Expat dan tabel callback. Mengingat hal itu,
oleh karena error yang terjadi secara kebetulan selama pembuatannya, suatu parser tidak dapat
memiliki sumber daya ini :

static int 1lxp close (lua_State *L) ({
lxp userdata *xpu;
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xpu = (lxp userdata *)lual checkudata (L, 1, "Expat");
lual._argcheck (L, xpu, 1, "expat parser expected");

/* free (unref) callback table */
lual_unref (L, LUA REGISTRYINDEX, xpu->tableref);
xpu->tableref = LUA REFNIL;

/* free Expat parser (if there is one) */
if (xpu-s>parser)

XML ParserFree (xpu-s>parser) ;
Xpu->parser = NULL;
return O0;

}

Perlu diperhatikan bagaimana kita menyimpan parser di dalam suatu status yang tetap
seperti Kita menutupnya, jadi tidak akan terjadi masalah jika kita mencoba untuk menutupnya
kembali atau saat penampung (garbage collector) mengakhirinya. Sebenarnya, kita akan
menggunakan fungsi ini tepatnya sebagai finalizer. Hal ini memastikan bahwa setiap parser
mungkin membebaskan sumberdayanya, sekalipun jika programmer tidak menutupnya.

Langkah yang terakhir adalah membuka library, dan memasukkan semua bagian secara
bersama-sama. Di sini kita akan menggunakan rencana yang sama dengan yang kita gunakan pada
contoh array object-oriented (bagian 28.3). Kita akan membuat suatu metatable, dan memasukkan
semua method didalamnya, serta membuat  index yang menunjuk pada dirinya sendiri. Untuk
itu, kita membutuhkan sebuah daftar dengan metode parser :

static const struct lual_reg lxp meths[] = {
{"parse", 1lxp parse},
{"close", 1lxp close},
{" gc", lxp close},
{NULL, NULL}

}i

Kita juga membutuhkan sebuah daftar dengan fungsi dari library ini. Seperti pada umunya
dengan library OO (Object-Oriented), library ini memiliki sebuah fungsi tunggal, yang membuat
parser-parser baru :

static const struct lual reg lxp funcs[] = {
{"new", 1lxp make parser},
{NULL, NULL}

}i

Pada akhirnya, fungsi yang terbuka harus membuat metatable, membuatnya menunjuk pada
dirinya (melalui __index) dan me-register function dan method :

int luaopen lxp (lua State *L) {
/* create metatable */

lual_newmetatable (L, "Expat");

/* metatable. index = metatable */
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lua pushliteral(L, "__index");
lua pushvalue (L, -2);
lua_ rawset (L, -3);

/* register methods */
lual_openlib (L, NULL, lxp meths, 0);

/* register functions (only 1lxp.new) */

lual. openlib (L, "lxp", 1lxp funcs, 0);
return 1;
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