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algoritmy - vlastnosti

® jednoznaény (deterministicky)

m koneény, tzn. vzdy vede k urcitym vysledkiim

m obecny, tzn. pouzitelné pro reSeni daného
problému s vyuzitim jakychkoliv pripustnych
udajt

m opakovatelny, tzn. vzdy vede ke stejnym
vysledkiim se stejnymi vstupnimi daty



algoritmy - vyjadrujici

m verbalné — v prirozeném jazyce

m graficky — vyvojovy diagram nebo
strukturogram

m matematicky — vztah mezi veli¢inami,
soustava rovnic, matice

B programovaci jazyk



algoritmizace

m input: problém
m vystup: algoritmus



programovani

m vyjadireni algoritmu

m programovaci jazyk(y)

m ladéni

m testovani

m vstupni data, vystupni informace



programovaci jazyky

B program v programovacim jazyce: ¢itelny pro
clovéka, ale poéita¢ tomu nerozumi

m strojovy kéd

m kompilace, kompilator

B interpretované programy, interprety



0 jazyce Lua




historie

m 1993
m Roberto Ierusalimschy, Luiz Henrique de
Figueiredo, Waldemar Celes,
Computer Graphics Technology Group (Tecgraf), Pontifical Catholic University
of Rio de Janeiro, Brazil
m multiparadigmaticky:
— skriptovaci
— imperativni (proceduralni, prototypovaci,
objektové orientovany)
— funkcionalni
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versions

m5.1x

m5.2Xx

m 5.3.x (zde pouzita)
m 5.4.3 (posledni)



zdroje

apt install lua

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

You should explicitly select one to install.
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online

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

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


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

struktura jazyka




struktura - 22 vyhrazenych slov

and break do else
elseif end false for
function goto if in
local nil not or
repeat return then true
until while

konstanty false true nil

proménné local

operatory and not or

vétveni if then else elseif end

cykly for 1in repeat until while
do end

funkce function return

skoky break goto
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vetveni — if

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

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



cykly - while

while condition do

end

Priklad:

i=0
while i<10 do

i=i+1

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



cykly - repeat

repeat
until condition

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



cykly - for 1.

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

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



cykly - for II.

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

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



datové typy

a operatory




obecneé

m kazda proménna v programu je uréitého typu
m kazdy programovaci jazyk definuje vlastni
mnozinu datovych typt



datovy typ tvori definice:

B mnoziny hodnot

m vnitini reprezentace hodnot v pocitaci (velikost
v paméti, kédovani hodnot)

B mnoziny pripustnych hodnot



srovnej:

m Napr. (Pascal) var x:boolean;
— hodnoty: true, false
— zabor: 1 byte, bit 0 je rozhodujici
— operace: not, and, or



v jazyce Lua

m dynamicky typovany jazyk
m nejsou definice typu
®m hodnoty nesou informaci o piisluSnosti
k datovému typu
m osm zakladnich datovych typt:
— nil
— boolean, number, string
— function
— table
— userdata, thread (zde neprobirame)
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nil

® nil je nil :-)
m liSi se vSech ostatnich hodnot
B nepritomnost uzitecné hodnoty



boolean

m false a true



number

m pro celo¢iselné hodnoty i hodnoty s plovouci
radovou carkou

m8B

m nejveétsi hodnota?



string

m immutabilni posloupnost byt

m Ietézec muZe obsahovat jakoukoliv osmibitovou
hodnotu, véetné ’\0’

m nepiredpoklada se zadné kédovani



number - aritmetické operace

+  scitani

—  odcitani

*  nasobeni

/  déleni

// celociselné déleni

% modulo (zbytek po
déleni)

A umocnovani

— unarni minus
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number - bitové operace

- unarni bitové NOT

&  bitové AND

| bitové OR

" bitové exkluzivni OR
>>  bitovy posun doprava

<< bitovy posun doleva



boolean - logické operace

B not
m and or

m obvykly vyznam
B pouzivano téz u ostatnich typu



string - spojeni, délka

m ¢isla se konvertuji na string
m#
® number of bytes

m # viz tabulky



relac¢ni operatory

== rovnost

nerovnost

< mensi nez
<= mensi nebo rovno
> vétsi nez

>=  vétsi nebo rovno



priorita Operétorﬁ (od nejvyssi po nejnizsi)

~

unarni operatory (not # - ~)

* / // T

+ -—

<< >>






terminologie

m funkce vs. procedury

m deklarace (hlavicka funkce)

m parametry (nelze pouzit pro ipravu hodnot
v hlavnim bloku)

m navratova hodnota(y)



terminologie

m pireddefinované vs. vlastni funkce
m body: doporucéuji se lokalni proménné

m zvlastni druh: iteraéni funkce (vysvétleno bude
pozdéji)



funkce - priklad

funkce obvod_trojuhelnik (a, b, c)
vratit atb+c
konec

S navratovou hodnotou

funkce myprint (a, b, c)
print ("hodnota a je", a)
print ("hodnota b je", b)
print ("hodnota c je", c)

konec

Bez navratové hodnoty
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rekurzivni funkce

m volaji samy sebe

m kazda definice rekurzivniho algoritmu musi
obsahovat hodnotu pro ukonceni rekurze
(hodnota 1 v nasledujicim prikladu)

m efektivni?



rekurzivni funkce

B pirima rekurze: vola se primo
m nepiima rekurze: nutné dvé nebo vice funkei —
F1 vola F2 a F2 vola F1



rekurzivni funkce - priklad

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

—-- V programu:

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



retézce




nastroje

retézec je objekt

metody:
. —— zFetézeni
string.len(arg) -- délka
string.rep(s, n)) -- replikuje Fetézec n-krat

Tetézec.hornil
string.lower(s)

string.reverse(y)

string.char(x) -- obj. hodnota --> znak/fetézec
string.byte(ch) -- char --> ord. hodnota
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formatovani vystupu

string.format(...)



nastroje: hledat & nahradit

string.gsub(s,fs, rs)
Vrati retézec s nahrazenim vyskytt fs za rs.

string.gmatch(s, pattern)

Vrati fragmenty s popsané pomoci pattern.

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

Vrati pocatecni a koncovy index fs v s (nebo nil,
pokud nebyl nalezen).
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nastroje: hledat & nahradit

string.sub ( s , startindex , endindex )

startindex je i-ty index endindex je j-ty index posled-
niho indexu retézce, ktery chceme
s = "This is my text."

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



chybéjici nastroje

m split naptriklad pro rozdéleni dat ve formatu
CSV

m trim pro odstranéni koncovych mezer

B miZeme psat vlastni funkce



vzory v jazyce Lua

Regularni vyraz POSIX vs. vzory Lua



vzory v jazyce Lua

tridy:

. vSechny znaky

%a pismena

%hc Tidici znaky

%d Cislice

%1 mald pismena

%p interpunkéni znaménka
%s mezery

%u velka pismena

Jw alfanumerické znaky
%x hexadecimidlni Cislice
%z znak s ordinadlni hodnotou O
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vzory v jazyce Lua

doplnky mnoziny

%A pismen

%C tidicich znaki

%D Cislic

%L maljch pismen

%P interpunkénich znaki

%S mezer

%U velkych pismen

%A alfanumerickjch znaki

%X hexadecimdlnich &islic

%Z znaki s ordindlni hodnotou O
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vzory v jazyce Lua

escape, kotvy, iteratory (modifikatory), mnoziny +
skupiny:

h
-8
+ - % 7

L1 ().



split

kéd funkce mysplit

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

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

end
return t
end --- zjednoduSend verze pouze pro neprazdna pole
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rozdélit

verze pro zachovani prazdnych poli:

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



split — pouziti

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

t = mysplit (a,":")

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



split — pouziti

Spinavy trik:

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

[mozné, ale nedoporucuje se]



strukturované

datové typy




obecneé

m (indexované) pole

m zaznam / struct

m bitové pole (set)

m asociativni pole (hash)

m objekt

m A cov Lua?



V jazyce Lua:




konstruktory

t={}

t[1]=1

t[2]=2

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

homogenni pole, indexované



konstruktory II.

t={}
t={1,2,7,"Lua",true,{},-9.9999,false, 8888}

= heterogenni pole, indexované



konstruktory III.

t={2
t["jan"]=31
t["feb"]1=28
t["mar"]=31
t.jan=31

t.feb=28
t.mar=31

= asociativni pole (hash)
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konstruktory IV.

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

t={jan=31,feb=28,mar=31}

... kombinace indexovaného a asociativniho pole



knihovna table

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



knihovna table 11.

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

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



tabulka - vystup

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



prevod pole na hash

a={1, 2, 3, 4}

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

vysledkem je mnozina



prevod pole na hash

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

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

vysledkem je multimnozina



vzestupné, sestupne, nebo...?

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

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

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

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

)
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funkce 11.




funkce jako datovy typ

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

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

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



funkce jako datovy typ

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

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

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

end

table.sort(a, mysort)
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funkce: iteratory a uzavéry

m iterujici funkce postupné prochazeji data
(tabulky, soubory)
m dvé funkce:
— iterator (viditelny z nadfizeného bloku)
— vnitini funkce
W existujici iteratory:
pairs, ipairs (viz tabulky); lines (viz
soubory)
m vlastni iteratory
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vlastni iterator

Vytvorme iterator vracejici data pouze ze sudych in-
dex:

function only_at_even_indices(t)
local i, n = 0, #t
return function ()
i=1+2
if (i <= n) then return t[i] end
end
end



soubory




soubory a OS

m logické a fyzické hledisko v souborech
m zavislost na hardwaru (fyzicka)

m nezavislost na hardwaru (logicka)

B nazvy soubori

m vlastnosti souboru



tri kritéria

m ridici znaky (text/binarni)
m zpusoby (rezimy) prace
m pristup k datim



textové a binarni soubory

m podle pouziti ridicich znaki:
— textové soubory
— netextové soubory se shodnym datovym
typem
— netextové soubory s daty riznych datovych
typu
m textové soubory jako znakové soubory
m vnitini usporadani do radkut
m konec radka (OS)
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zpracovani souboru

m soubory pouze pro cteni
m soubory pouze pro zapis
m ¢téni i zapis do souboru

m vstup vs. vystup



zpracovani souboru

r pouze pro ¢teni, vychozi rezim
W povoleny zapis; pirepise nebo vytvoii novy soubor

pridava k obsahu existujiciho souboru nebo

vytvori novy soubor
r+ cteni i zapis v existujicim souboru

w+ vSechna existujici data jsou odstranéna, pokud
soubor existuje, nebo je vytvoren novy soubor s

opravnénim pro ¢teni a zapis

a+ pridavani k existujicimu souboru, nebo vytvoreni

nového souboru
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zpracovani souboru - priklad

local £
local words

io.open("myfile.txt", "r") -- see above
f:read("=*a") -- see below



pristup k dattum

m soubory zpracovavané postupné
obvykle textové soubory

m soubory s primym pristupem



soubor existuje?

m zadna specialni funkce
m vyreSen ¢tenim nulového poc¢tu znak:

if f:read(0) then ..



textové soubory

m typicky piipad

m lines: funkce radkového iteratoru:
io.lines(), f:lines()

m zpracovani CSV



text files — example

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






terminologie

m standardni knihovny

m uzivatelské knihovny

m izolovany kus kédu

m rozhrani (globalni)

m vnitirni struktury (lokalni)
® implementace funkci

m inicializaéni operace



priklad vlastni knihovny

local mt = {} -- mt = mytriangle

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

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

end

return mt -- important!
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principy

m metody (funkce) se vkladaji do asociativniho
pole

m toto pole je vraceno

B jsou mozné i jiné zpusoby

B pripojujeni modulu:

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

m shromazduje souvisejici funkce do jednoho
celku

m sdili kéd

m jednodussi skladani novych projekti

m implementace abstraktnich datovych typu



abstraktni

datové typy




vlastnosti

m urcéuje datové slozky
m urcéuje operace a jejich vlastnosti
m odhlizi od zvolené implementace



vyhody

m ADT je urcen tim, co v ném
chceme/potirebujeme.

m ADT lze implementovat rtiznymi zptsoby, aniz
by to ovlivnilo jeho chovani

m ADT je implementovano pomoci vhodné datové
struktury (DS)



prehled ADT

m Zasobnik (Stack)

m Fronta (Queue)

m Mnozina (Set)

m Mnozina s opakovanim
(Multimnozina; MultiSet)

N ..



fronta (FIFO)

m FIFO = First-in, First-out
m pristup pouze k prvku na zaéatku (front, head)
m vloZeni pouze na konec fronty (end, tail)



fronta (diagram signatury)

m hlavni datovy typ
m souvisejici datové typy
m orientované spojnice datovych toku

B = rozhrani



typické operace

m konstruktor (init)

m modifikatory (put, get)
m dotazy (size)

m predikaty (empty)



fronta (axiomaticky popis)

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



fronta (implementace)

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

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

m LIFO = Last-in, First-out
m pristup pouze k prvku na zaéatku (vrcholu)
m vloZeni pouze na zacatek (vrchol)



komunikace

s OS




soubory

m diskutovano drive

m konfigurace SW: viz textové soubory

m Linux: predzpracovani pomoci piikazt
m vSechny metody patii do modulu os
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proménné prostredi

m Cteni, ale neni mozna zadna dprava
m pripravuje vlastni kopii proménnych prostredi

print (os.getenv("USER"))

local envvars = {}

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

end
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provadéni prikazua

®m nutna znalost pirikazt OS Funkce
m vraci true nebo nil

os.execute("mkdir new_directory")
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parametry prikazového radku

B pocitané zleva

m #0 = nazev béziciho programu

m indexované pole arg

m volby/pirepinace zaroven s parametry

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

print (a+b)
end
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Qi o
jud o
=
-

®m datum+cas

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




LuaTgX

m pocitadovy sazeci systém zaloZeny na TEXu,
ktery zacal jako verze pdfTEX se zabudovanym
skriptovacim strojem Lua

m vnitini struktury pristupné pres struktury
jazyka Lua

ﬁ



Lua v ConTEXtu

B ConTEXt: rozsireni zakladniho TEXu
m vestavény interpret jazyka Lua

YV oV /

slozité pomoci nastroji TEX nebo ConTEXt

m tisk (funkce context) do vystupniho proudu
(PDF)

m funkce inspect implementovana



Lua v ConTgXtu - priklad

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

\ctxlua{ .. commands .. }



hry

m pro¢ Lua: kompilator a interpret 1ze jednoduse
vlozit do libovolného aplikace. (Nebo jen jejich
¢ast.)

m frameworky pro 2D (napi. LOVE, Pygame)

m frameworky pro 3D (napi. Pyglet)

m vztahy Kk jinym knihovnam (napi. OpenGL)
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