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Sonne, Mond und Skripte

Die Skriptsprache Lua

Der Vorteil einer Skriptsprache ist, dass Inhalte von Variablen -
ja sogar die gesamte Logik des Programms - jederzeit gedndert
werden kénnen, da ja erst zur Laufzeit in Maschinenbefehle
lbersetzt wird. AuBerdem entfillt wihrend der Entwicklung der
aufwendige Compile-Debug-Zyklus, was den Entwicklungsvor-
gang deutlich beschleunigt.
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e den Entwacklungevorgang
komplexer mechatronischer
Systenie 2y beschleunigen,

wird versueht, dic Entwicklung von
Hard- uned Firmware und die der Ap-
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dic Skriptsprache Lua
[4]. Ine Brfahrongen, auf
denen dieser Artikel be-
rubl, entstanden im Zupe
der Entwicklung eines

plikations-Software 2o parallclisieren.
L Skript Interpreter, mit dem belig-
bige Aklivnen in den hardwarenahen
Schichien auspefithnn werden konnen,
kann hier sehr hilfreich sein. Aller-
dings ist die Entwicklung eines eige
nei [ulerpreters sehr aufwendiz — und
auch therhaupt nicht nitig, denn vs
existieren bereits Lisungen wie 2.1

Lahoravtomaten fur die Medianiech-
nik (siehe Kasten), Lus kann fiir ein
breites Feld von Embedded - Systemen,
inshesondere im Bereich der Robotik,
eingesetzt werden

Lua - portugicsiseh fitr Mond - ist
cine Skoipisprache zum Einbinden in
Programme, um diese leichler weiter-
entwickeln und warten wu kilnnen. Der

Name Lo ist cine Anspielung daranf,
doss die Sprache ein Nachfolger von
SAul” (Simple Object Longuuge) 18t
dem portugiesischen Waorl lor ,Son-
ne”. Eine der besonderen Ligenschal
ten von Lua jsr die geringe Grofie des
compiherten Skript-lolerprelers,

Lua warde 1993 von der Computer
Graphivs Technology Ciroup der Ponti-
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interface (Touchscreen) zusammengefhe '_
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I Listing 1. 'U':lllablen werden in Lua autumallsth erzeugt ond sind mdil ry'pgfhundm Der Tﬂr

wird autematisch erzeugt,

fikalen Katholischen Universitit von
Rio de Joneiro in Brasiben enrwickelr
Lup-Frogramme werden vor der Aus-
lihrung in Byviecode Ubersetsl, Oh-
wohl man mit Lun such crpgenstindige
Progromme sehreiben Kann, ist Lua
virrangip ale Skripisprache von C-
Programmen kongipicel. Der Lua-In-
terpreter kunn dber eine C-Rikliothek
anpesprochen werden, die auch cin
APL File die Laufzeitumgebung des
Interpreters flir Aufrufe vom C-Pro.
arinm aus enthidle. Mirreds des Pro
prammicr-Interfaces kénnen verschies
dene Teile des Programms in € und
Lua gesclwicben werden, wihrend Va

ArELian ol m

rablen und Fouklivnon in beiden Rich

tungen crrcichhar bleiben, d.h., eine
Funktion in Lua kann eine Funktion in
¢ mnfrulen und wmgekehrl, Lua st in
ANSL-C implementiert und unterstiitzt
stwohl funktionale als auch objektor-
entierie Programmicrung.

K3 Skripte - noch zur Laufzeit
maodifizierbar

Zu Beginn entdeckien die Spielcher
steller dic Vorzlige von Lua, weil sic
damir kilnstliche Intelligens in Skripte
avslagern und diese nech 2ur Lanfeeit
modifizieren konnten, Abar auch in

Anwendungen aulerhalb die-

= I ses Bereichs, in denen Ab-

e i: laufe vder Konfigurationen
[ e s durch Skripte gesteuer wer-
Fof isl 0, m._?‘-:‘f Boxatiend | den sollen, kam und kommt
: wurﬂ . S nn i e ;
end L inuner hiufiger zum Vin-
| : i 1 ¥4
'P"{ﬁtﬁp&wéfﬂ e XA der Lua-Interpreter ca-
HrInL R Syeriireeeo e saTaleer | 0
pr1n‘_irjnlwﬁz‘ ik b sl J} q : trem SEhF:El. uri:l.hm_h.gradfg
i ZEatst S portsbel dst und sich leicht in
I Listing 2, Funktionen kénnen bellebla ﬂﬂf Parameter  C-Propramme einbetten [isst

haben, sie kinnen Variablen zugewiesen werden und
sle kinnen auch efner Funktion wieder als Paramater

libergeben werden.
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ist2r gerade fir Embedded-
Systeme eine uliraktive Al-
lernufive 7u anderen Skript-
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| Listing 3. Tabeilen haben in Lug kelne festa Eﬂiﬁ? Wird eine Tabelle wie ein Array u'!mrendﬂ
kann man sie mit einer for-Schieife durchizufen, Der Operator £ liefert die Larqge des Arrays

puriick.
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Interpretern. Ohwohl er nur wenige
Kilobyte umtasst, passt noch cine voll-
stiindige Garbage Collection hinein,
die anfallenden Darenmill automa-
lisch aus dam Speicher wiill,

L ise freie Sollware und worde
bis zur Vegsion 5 unler emer BSD-LI
zeiie, ab der hente aktuellen Version 5
unter der MUT Lizens verillentlicht,
Dhie MIT-Lizens erluubi den insate
auch i kommerziclen Produkien, oli-
ne dass man den eigenen Quellvule
verdffentlichen muss, Jude Kopie der
Software oder substunziclle Teile da
von missen mit emem Clopyright ud
winem Firlanbnishinwets ousgesiateet
werden, Hinweise hicran sind den
Links unter Open Source Initiative
51 u entnehmen,

O Hello World” sagen mit Lua

Dier Quelleade von Lun kaonn von der
Lia-Homepage (www luwasrp!) hezo-
gen werden, Unter Linux kann dey
Cuelleode mit make Hnuy Gbersetal
werden, Bindre Disteibulionen filr
Windows, Mac und Linax klinnen von
Lua-Binuries thop:/luabinaries. lun:
targe.net/) haruntergeloden werden,
Aum Kennenlernen vom Luy reichi der
mitgelieferie Standalone-Interpreter
aus. Im Yerzeehnis sre des Lug-Quell-
codes hefindet sich nocl dem Compi-
lieren der Standalune-Interpreter loa.
Lt giver Shell wird der Interpreter il
JSua pestartar. Jetzt konn an der
Lua-Lingabeaufforderuny der Befahl
prin("Helly Warld®) einpegeben und
mil Enter”™ hastitigt werden, Die
Funktion pring ) gibteinfact den String
“Helle World" (ber dic Standardans-
gabe aus,

Yariabien und Datentypen

Variablen miissen m Lua nicht dekla-
riert werden, Sie werden bei Bedarl
awtomatisch erzeugl. Die Variahlen
sind nicht Lypgchunden, Der Typ ist
mmplizit vom Wert, den sie vertrelen,
definiert. Andert sich der Werl ciner
Variablen, passt sich der Typ automa.
tisch un, Alle Varahlen sind global,
aubfier sie werden als lokal delinierl.,
Lina kennt die Dalenlypen String (Zei-
chenkellen), Zahl (Tilaitkommazahl
duppelter Genanigheit), Boolean (wahr
oder falschj, Nil (die Variuble hul ker-
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In der exsten Zeile von Listing 1 wird der Variablen o die
Zahl 1.5 rugewicsen, was den Tyvp sumber cur Folpe hul Da-
nach werden mit der Munktion printi ) der Pyp and der Wer der
Variablen o auspegeben, Avfeinanderfolgende Anweisungen
midssen. micht mil einem Separator getiennt werden, Log erfaubt
aher dhie Yerwendung des Semikalonsam Ende ciner Anwoisung
ent heseeren Lesharkei

In der wweiten Leile wird der Variablen b der String ,.2¢
dugewivsen wd der Typ st folglich sirng. In der datien Zeile
gillen mun che numerische Varahle a und die String-Varable b
addlien werden, Lo versucht den String in eine Zahl 2o konver
teren, um die arithmetische Operation auszufibiren. Does Ergeb
nis s vom Typ member. Kann die Sinng-Vanable michl konver-
hert werden wie in Aeile A, dann erlolgt cime Fehlermeldung
Diese amomatische Typkonvenierung wird Coercion genannt. In
der Jetelen Zeile wird der Vanablen o cine Relerene aul die
Funkium L s, danach ward die von a relerenncre

[nktion mit dem Parameter typedad aulgeroten
Funktionen

Funktionen (Listing 2) kimnen beliebig viele Parameter haben
sie lbnoen Vatublen ugewicsen werden umd sic kbunen such
ciner Funkton wieder als Parsmeier dbergeben werden, Wird in
Listing 2 der wweite Parameter der 1inktion pow() micht (lher-
geben, dann st i == il Der Avsdiuck n = g or 2 weist n den
Werl 2 e, wenn kein Werl Gbergeben wurde, Werden ciner
Funkoon 2o viele Parameter fibergeben, dann werden digse ig-
noriert. Bine interessante Eigenschaft von Lua ist, dass Funktio
nen mekrers Rickgabewerte haben kinnen.

Kontrollstrukturen

Lo Kenint die iblichen Kontrollstrubluren — §f [ir bedingle Augs-
fihrung sowic while, repeatr und for filr Schieifen. Zasdzlich
kenmt Lua noch éin generisches for, mit dem alle Werte einer Ite
raterfunktion durchlaufen werden.

Tabellen und assoziative Arrays

Tabellen in Lua sind assoziolive Aurays. Bin ussoialives Armuy
isb cin Array, das als Index nicht nur Zahlen, sondern such
Strings oder alle anderen Darearvpen (anbier nil) verwender, e
Tabellen haben keine feste Grolie. Man kann zur Laufzeit belie
big viele Elemente hinzufugen, Emmal erzeugle Tubellen mos-
sen micht explizn freigepeben wenden. Der in Lua eingehante
Garbage Callector 18schr avtomanisch alle nicht mehr benitizen
WVartablen und Tabellen.

Lua realisierd Records oder Structs, indem man den Index als
Feldname verwender, Der Ansdrock aj*x "] ist identisch mit ax
{Listing 3). Wird eine Tabelle wie 2in Array verwendet, kann
inrai sie mil einer for-Sehleile durchlaulen. Dies seigl Listioge 3
am Baispicl des Arrays farke. ECist mit den Zeichenketten
rot” und terln”  imtalisiert. Der erste Index ist 1. Das Amay
farbe kann mit giner for-Schleife durchluofen werden, Der Ope-
rabise & hefert fab Loa 5. 1) dee Linge des Armays suriick. [he Va-
tiable de it ininalisiert emne Tabelle mit der englischen Uber
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realisteren, Teilweise ist die Umsetzung aber eher etwas umstindlich.

selzung der Tabelle farbe. Dic Tahel-
le farbefi ] liefert den Text an der i ten
Position zurtick (2.1, ro) und dber-
gibt digsen Wer der Tabelle de.cn als
ludex, digse gibt dann dic enplische
(Ihersetzung der Farbe zuriick. Mit ei.
ner nofilen for-Schleite kang mun
eit Areay nur dann durchilaufen, wenn
dic Indizes numerisch und forravfend
sindl und Keine (Locher” haben. Méch-
te man die Tabelle de en dureliluufen,
kann man einen Iterator verwenden -
siche die letzte for-Schleife in Lis-
ting 3, Die Funktion pairs(...) lieferi
fiir peden Aufrut ein Index/Werl-Taar
suriick. Nind keine Werle mehr vor
handen. wird nil curiickpeeeben. Die
Rethenfulge, in der pairs(...) dic In-
dex/Wert-Paare zurdckaibt, i1 nicht
speeifizien

Objektorientiertes Programmieren
mit Lua

Loa ist eigentlich keing objektorien-
tierte Programmizrsprache, aber mit
Hille der Tabellen kann man Klaseen
nachbilden. Das Beispiel in Listing 4
zeigl dass il Poinr = ) eine Tabelle
erzeupl wird, die die Klasse Poinr dar-
slellen zoll. Die drei Funktonen mewy ),
_addlf ) und jostring] | werden der Tu-
belle Peint supewiesen, wobei der je-
weilipe Index gleich dem Funkrions
namen i1,

Der o bei Paint-new(y, v) und
Peintitesiringl ) bewirkl, dass die
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Funktion cinen versteckien Parumeter
self temspriche this i C++1 hat. Die
Funknion sew( | erscugt eine neue Ta-
belle mil den Felderm v und v und gibt
diese Tubelle zuriek, Der neuen 13-
belle wird die Tabelle Poine als Meta
tabelle hinmterleel. Wenn die beiden
Punkie o und b addient werden, schaut
der Interpreter in der Mebuuhelle nach,
oh eine Funktion __add|} vorhanden
15t und rufl dicse dann auf. Auf dicsc
Weise kann der Operatar .+ dberla-
den werden

Lua-Bibliotheken

[ne Lna-Standard-Bibliotheken bisten

sehr nitzliche Funktionen, die iber
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das C-Progrummier-Interface imple-

mentiert sind und als separate C-Mao-

dule zur Verfiigung stehen, Ohwahl

Erweiterungen in Lua selbst imple-

mentier] werden k#nnten, bietet cing

lplementizrng in C versehiadent-
lich Performance-Vorieile, Gegenwiir
ng hietet Lun Standard-Nibliotheloen

Fiar:

Fstring Regulire Ausdriicke und
Funktionen 2ui Stringmanipulation,

¥ rable: Tabellen sortiaten wned Ele-
mente cinfitpen uned lsclien,

Fonath: Mathematische Funktionen,

Fiar Funktionen sum Lesen wnd
Schieiben von Dateien,

P us: Funktionen zur Berechnung von
Dadum und Zeil sowie zom Aus
Hihren von Befehlen des Retriebssys-
Lens,

O Lua und C verbinden

Lua wurde vom Anfang an calwaorfen,
um erweirert 2u werden, Daher ist e
sebr einfach, den Lewstmgsumtong
von Lun 2u erwentern. Die Sprache
bitet datlle ¢m universelles C-Inter-
Face an. Mit der Priproressor- Anwel-
sung Fincluele “lwaviib b weeden dem
Compiler alle Lua Definitionen be-
kunnt gemache. Alle Funktionen, die in
O implementiert werden, haben als Pa-
rameter einen Zeiger aul den gkiucllen
Lua-Interprerer. Alle Variublen, die &i-
ner Lna-Funktion aberreben werden,
werden aufl den Lua-Srack kopient,
Listing 5 zeigt einige Quellteve
Zeilen, aus denen eine Lua-Erweite
rung hesteht, Die Funkoon fua_get-
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1T printies b ARiT, 2.7, warjs

dnd EH

| Lsting 5. Lua fasst sich einfach mit C erweitern. Ale Variablen, die einer Lua-Funktlon iber

geben werden, werden auf den Lua-Stack kaplert,

woww elelteonilaet, e




fopf | liefert die Anzahl der Werte auf dem Stack zunick. Mit der
Funklivn fal._checkrumber{ L o kanm auf das i-te Elvment des
lma-Sracks gugecriffen werden. Gleichremig itherpriift die
Funktion fual checknumberrt, ob der Wernt auf dem Stack eine
Zahl ist bew. in eine Zall konvertien werden Kann, Das Resul-
tal der Bercchnung wird mil der Funktion lea_pashnumberny )
wieder auf den Stack kopiert. Diese [inkrion hat als Remrnwers
die Anzahl Elemente, die auf den Stack Kopiert wurden (hier al
so 1.

Alle Funktionen emer neuen Lis-Bibhothek werden in emer
Liste mit Funktionsnamen und dazugehiinger C-Funkion abge-
legl, Die Liste witd mit ginem NULL-Eintrag beendet (Zeile 12
i Listing 53, Jede Bibliothek muss vine Funklion eapotlicien,
die fuaopen_ NAME!D) heilit In dieser Funktion wird die Laste
mit den neven Funkionen beim Loa Interpreter registrien

[he newe Bibliothek wird witer Linus mil goo =f=Jwa-5.1.37
mevlth e s mylib.ao sshared 1 eme Programmbhothek comp-
liert, Beim Start des Lua-Interpreters 181 die pene Bibliothek
dem lmerpreter noch nicht bekannt. Die Bibliothek muss muecs
ail dem Belell regeiref "mvlife ) geladen werden, Jetal kann
dhe nene Bikbothek verwendet werden: Im Argument der Punk-
rion s ) sind alle Typen enthalten, die Lua als Zahl interpre
Liert eder in eine Zuhl Konvertient.

B Lua-Interpreter in eine C-Anwendung integrieren

Uit L kennenzulernen, ist der mitgelielente Stundalone-lnter-
preter sehe hilfreich, aber Lug wuande entwickelt, um in ein An-
wendungsprogramm integriert 2o werden. Wie der letzte Ab
sehoit, gezeigt hot, kiann der Luo-luterpreter so erweitert wer-
den, dass 2B, vin Reboter damit gesteuer! werden kann, Lus
kann aber anch in ein Anwendunpspropramm intepnes werden,
umt .8, Benutzereingaben anszuwernen

Dus Progrmmmbeispiel in Listing 6 zeigt eine Taschenrech-
ner-Anwendung auf der Befchlszcile: Beniéng werden nur die
Bibliothek sarh und dig eigene Dibliothek mylib. Das Pro
gramun lest alle diber die Standardeingabe empfangenen Zei-
chen bis eum Zeilenende und kopiert diese in den Bulfer line.
Damit ane der Hingabe ein gifbizer |ua-Befehl wird, wird noch
ein ., res=" voranzestellr

Pemr Lua-Interpreter wind die Zeichenkette fine Ubergeben.
Dur Interpreter werlel den Ausdrock sus und kopiert das Resuol-
tat in die Lua-Yariakle  res e anknion ua_getglobal(}
sucht im Lua-Interpreter die globale Variable  res und kopiert
diese auf den Stack. Mil der Funktion lsa_tonwmber{L, -1} wird
der vberste Wert im Slack der Funktion prineff ) Ghergeben. Der
znlerzr auf den Stack kopierte Wert wird mit (v pop(L, 1] vom
Stack entfernt. SchlieMlich wird der Lua-Tnterpreter beendet vind
der Speicher [reigegeben.

as Taschenrechner-Programm wird nnier Linux mir s
mylibc mylwe.e <Aue 51 3wreliblua.a o mylua dm compi
heet, Dias Programm berechnel 2B, den Auvsdrock [olgender-
malben:

echn PL2EAR L8 ] wimeluy == f
eena Mmathosartimy T, Rumld
mALh: poWEs, PXIa" fmylua ==2> &

Mit dem Befell echie wird das dibergebene Argument an die
Tuschenrechner-Anwendung mvlia gesendel, die dann die ge-
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I Listing 6. Hier wird der Lua-Interpreter in ein {-Frogramm singebunden, um sinen Befehls.

zeilen Taschenrechner 2u Implementicren,

wilnschien Berechnungen durchifibren
nad das Ergebnis dber sudour ausgeben
LSTT

e hier vorgestelllen Programm
beispiele sind nur rudimentire Aus-
ziige dessen, was mit Lua moghich st
Die Doknmentation, die von der Hame-
page des Lup-Projekts woww lua org
erreichbar isl, it einen avsfihlichen
Einblick in die Leistongsfilipheil der
Skriptsprache Lug, Iin vorliegenden
Projekt QTAsymphony SP lagen die
WVorteile in der Parallelisierbarkeit dir
Huardware- und Firmware-Entwick-
lung. Mirtels der interpreticrien Skript-
sprache konnen Variablenwerte und

Programmablauf jederzeit vor Ont
peiindent werden - ein Vorgehen, das
angesichis ansousten komplizierter
Cross-Entwicklungszvklen sehr ein-

fach zu bewerkstelligen ist, Jk
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