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algoritmy - vlastnosti

® jednoznaény (deterministicky)

m konecny, t.j. vzdy vedie k uréitym vysledkom

m obecny, t.j. pouzitelné na riesSenie daného
problému pomocou akychkolvek pripustnych
udajov

m opakovatelny, t.j. vedie vzdy k rovnakym
vysledkom s rovnakymi vstupnymi tudajmi



algoritmy - vyjadrenie

m verbalne — v prirodzenom jazyku

m graficky — vyvojovy diagram alebo
Struktirogram

® matematicky — vzftah medzi veli¢cinami,
sustava rovnic, matic

B programovaci jazyk



algoritmizacia

m vstupom je problem
m vystupom je algoritmus



programovanie

m vyjadrenie algoritmu

m programovaci jazyk(y)

m ladenie

B testovanie

m vstupné data, vystupné informacie



programovacie jazyky

B program v programovacom jazyku: ¢itatelny
clovekom ale poéita¢ tomu nerozumie

m strojovy kéd

m kompilacia, kompilator

B interpretované programy, tlmocénici
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historia

m 1993
m Roberto Ierusalimschy, Luiz Henrique de
Figueiredo, Waldemar Celes,
Computer Graphics Technology Group (Tecgraf), Pontifical Catholic University
of Rio de Janeiro, Brazilia
m multiparadigmaticky:
— scripting
— imperativny (proceduralny, prototypovaci,
objektovo orientovany)
— funkcionalny
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verzie

mb51x

mb52x

m 5.3.x (tu pouzita)

m 5.4.3 (posledna existujica)



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 vyhradenych slov

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

konsStanty false true nil

premenné local

operatory and not or

vetvenie if then else elseif end

cykly for 1in repeat until while
do end

funkcie function return

skoky break goto
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vetvenie - 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




vSeobecne

m kazda premenna v programe je uréitého typu
m kazdy programovaci jazyk definuje vlastnu
mnozinu datovych typov



datovy typ tvori definicie:

B mnoziny hodn6t

m vnutornej reprezentacie hodnot v pocitaci
(velkost v pamaéti, kédovanie hodnot)

B mnoziny pripustnych hodnét



porovnaj:

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



v jazyku Lua

m dynamicky typovany jazyk
m nie su definicie typov
®m hodnoty nesu informéciu o prislusnosti
k datovému typu
m osem zakladnych datovych typov:
— nil
— boolean, number, string
— function
— table
— userdata, thread (tu nepreberame)
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nil

® nil je nil :-)
m liSi sa od vSetkych ostatnych hodno6t
m znaci nepritomnost uzitocnej hodnoty



boolean

m false a true



number

m pre celociselné hodnoty i hodnoty s pohyblivou
radovou ciarkou

m8B
m najvacésia hodnota?



string

m immutabilna postupnost bytov

m retazec moZe obsahovat akukolvek osembitovi
hodnotu, vratane ’\0’

m nepredpoklada sa ziadné kédovanie



number - aritmetické operacie

+  scCitanie

—  odcitanie

*  nasobenie

/  delenie

// celoCiselné delenie

% modulo (zvySok po
deleni)

A umocnovanie

— unarne minus
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number - bitové operacie

unarne bitové NOT
&  bitové AND

| bitové OR

) bitové exkluzivne OR
>>  bitovy posun doprava

<< bitovy posun dolava



boolean - logické operacie

B not
m and or

m obvykly vyznam
B pouzivane tieZz pri ostatnych typoch



string — spojenie, dlzka

m ¢isla sa konvertuju na string
m#
® number of bytes

m # pozri tabulky



relacné operatory

==  rovnost

nerovnost

< mensie ako
<= mensSie alebo rovné
> vacsie ako

>=  vacsie alebo rovné



priorita OperétOrOV (od najvyssej po naj-

nizsiu)

~

uniarne operatory (not # - ~)

* / // T

+ -—

<< >>



funkecie




terminolégia

m funkcie v procediry

m deklaracia (hlavicka funkcie)

m parametre (neda sa pouzif na apravu hodnot v
hlavnom bloku)

®m navratové hodnoty



terminolégia

m preddefinované vs. vlastné funkcie
m body: odporucéané su lokalne premenné

m Specificky druh: iteraéné funkcie (vysvetlené
budu neskor)



funkcie - priklad

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

S navratovou hodnotou

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

end

Bez navratovej hodnoty
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rekurzivne funkcie

m funkcia vola sama sebe

m kazda definicia rekurzivneho algoritmu musi
obsahovat hodnotu pre ukonéenie rekurzie
(hodnota 1 v nasledujicom priklade)

m efektivne?



rekurzivne funkcie

m priama rekurzia: vola sa priamo
® nepriama rekurzia: su potrebné dve alebo viac

funkecii —
F1 vola F2 a F2 vola F1



rekurzivne funkcie - 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 programe:

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



retazce znakou




nastroje

retazec je objekt

metody:
. —— zretazenie
string.len(arg) -- diZka
string.rep(s, n)) -- replikuje retazec n-krat

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

string.reverse(s)

string.char(x) -- obj. hodnota --> znak/retazec
string.byte(ch) -- char --> ord. hodnotu
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formatovanie vystupu

string.format(...)



nastroje: hl'adat & nahradit

string.gsub( s , fs , rs)

Vrati retazec nahradenim vyskytov fs za rs.

string.gmatch( s, vzor)

Vrati fragmenty s popisané pomocou pattern.

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

Vrati pocdiatoény index a koncovy index £s v s (alebo
nil, ak sa nenajde).
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nastroje: hl'adat & nahradit

string.sub ( s , startindex , endindex )

startindex je i-ty index endindex je j-ty index posled-
ného indexu retazca, ktory chceme
s = "This is my text."

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



chybajice nastroje

m split naprikald na rozdelenie CSV dat
®m trim na odstranenie koncovych medzier

® moZeme pisat vlastné funkcie



Lua vzory

Regularny vyraz POSIX vs. vzory Lua



Lua vzory

triedy:

. vSetky znaky

%a pismena

%ic riadiacie znaky

%d Cislice

%1 mald pismena

%p interpunk¢ni znamienka
%s medzery

%u velka pismena

Jw alfanumerické znaky

%x hexadecimdlne cislice
%z znak s ordinadlni hodnotou O
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Lua patterns

doplitky do mnoZin:

%A pismen

%C riadiacich znakov

%D Cislic

%L maljch pismen

%P interpunkénych znakov

%S medzer

%U velkyjch pismen

%A alfanumerickjch znakov

%X hexadecimdlnych ¢islic

%Z znaku s ordindlni hodnotou O
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Lua patterns

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

h
-8
+ - % 7

L1 ().



split

kéd funkcie 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 -- zjednoduSené verzie len pre neprazdne polia
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rozdelit

verzia so zachovanim 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



rozdelit - pouzit

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

t = mysplit (a,":")

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



rozdelit - pouzit

Spinavy trik:

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

[mozné, ale neodporica sal



Struktarované

datové typy




obecne

m (indexované) pole

m zaznam / struct

m bitové pole (set)

m asociativne pole (hash)

m objekt

m A ¢ov Lua?



V 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,%}

homogénne pole, indexované



konstruktory II.

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

= heterogénne 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

= asociativne pole (hash)
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konstruktory IV.

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

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

... kombinéacia indexovaného a asociativneho pola



kniznica table

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



kniznica table II.

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 pola na hash

a={1, 2, 3, 4}

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

vysledkom je mnozina



prevod pola 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

vysledkom je multimnozina



vzostupne, zostupne, alebo...?

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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funkcie 11.




funkcia ako 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))



funkcia ako 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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funkcie: iteratory a uzavery

m iteracna funkcia umoznuje prechadzanie cez
data (tabulky, stbory)
m dve funkcie:
— iterator (viditeIny z hlavného bloku)
— interna funkcia
B existujuce iteratory:
pairs, ipairs (pozri tabulky); 1ines (pozri
subory)
m vlastné iteratory
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vlastny iterator

Vytvorme iterator vracajuici idaje len z parnych in-
dexov:

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






subory a OS

m logické a fyzické hladisko v stuborech
m zavislost od hardvéru (fyzicka)

m nezavislost od hardvéru (logicka)

B nazvy suborov

m vlastnosti stiborov



tri kritéria

m riadiace znaky (textové/binarne)
B sposoby (rezimy) prace
m pristup k idajom



textové a binarne subory

m podla pouZzitia riadiacich znakov:
— textové subory
— netextové subory so zadanym typom
udajov
— netextové subory bez Specifikovaného typu
m textové subory ako znakové stbory

m je vnutorne usporiadany do riadkov
m koniec riadkov (OS)



spracovanie suborov

m stbory len na éitanie
m subory iba na zapis
m ¢itanie i zapisovanie do stuborov

m vstup vs vystup



spracovanie suboru

n._n Ve . v/ . pd Ve
r rezim iba na ¢itanie, predvoleny rezim
"w rezim povoleny zapis; prepise alebo vytvori novy
subor
" " Ve . 2z . ya , . o« » . ’
a rezim pridavania, ktory otvori existujuci stubor

alebo vytvori novy subor
r+ rezim ¢itania a zapisu pre existujuci stubor
w+ vSetky existujuce udaje sa odstrania, ak stubor
existuje, alebo sa vytvori novy subor s

opravneniami na Citanie a zapis

" "

a+ rezim pridavania so zapnutym rezimom ¢itania,

EEOI'y OEVOI‘] eXISEUJUCI SIIHOI' a!eHo e' EVOI‘I novy 79



spracovanie suboru - priklad

local £ = io.open("myfile.txt", "r") -- pozri vysSSie
local words = = f:read("x*a") -- pozri dalej
"*all" "*a" precita cely subor

"*ria- "*1"  precita dalsi riadok

dok"

"*¢islo" "*n" (¢ita ¢éislo (vratane medzier na zaciatku)
num &ita retazec, jeho dlzka je uréena hodnotou

num
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pristup k audajom

m subory spracovavané postupne
zvycajne textové subory

m subory s priamym pristupom



subor existuje?

m ziadna Specialna funkcia
m vyrieSeny ¢itanim nula znakov:

if f:read(0) then ..



textové subory

m typicky pripad

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

m zpracovanie CSV



textové soubory - priklad

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






terminologia

m Standardné kniznice

m uzivatelské knizZnice

m izolovany kus kédu

m rozhranie (globalne)

m vnutorné Struktury (lokalne)
®m implementacia funkecii

m inicializa¢né operacie



priklad vlastnej kniznice

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 metdédy (funkcie) patria do hashu
m hash sa vrati
B s mozné aj iné sposoby

m sa pripaja k modulu:

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



vyhody

m zhromazduje suvisiace funkcie do jedného
celku

m zdiela kod

m jednoduchsie skladanie novych projektov

m implementacia abstraktnych datovych typov



abstrakné

datové typy




vlastnosti

m urcuje datové zlozky
m urcuje operacie a ich vlastnosti
m odhliada od zvolenej implementacie



vyhody

m ADT je urcéeny tym, ¢o v niom
chceme/potrebujeme

m ADT je mozné implementovat réoznymi
sposobmi bez toho, aby to ovplyvnilo jeho
spravanie

m ADT je implementované pomocou vhodnej
datovej struktury (DS)



prehlad ADT

m zasobnik (Stack)

m fronta (Queue)

m unikatna mnozina (Set)
B multimnozina (MultiSet)
N ..



fronta (FIFO)

m FIFO = First-in, First-out
m pristup len k prvku na zaciatku (front, head)
m vloZenie len na koniec fronty (end, tail)



fronta (diagram signatury)

m hlavny datovy typ
m suvisejuce datové typy
m orientované spojnice datovych tokov

B = rozhranie



typické operacie

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 (implementacia)

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 iba k prvku na zadiatku (vrchole)
m vkladanie iba k prvku na zaciatku (vrchole)



komunikacia

s OS




soubory

B pozri ¢as o suboroch

m konfiguracia SW: pozri textové subory

m Linux: predspracovanie pomocou prikazov
m vSetky metédy patria do modulu os
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environmentalne premenné

m éitanie, ale nie je mozna ziadna uprava
m pripravuje vlastni képiu environmentalnych
premennych

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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vykonavanie prikazov

m potrebna znalost prikazov OS
m function vracia true alebo nul

os.execute("mkdir new_directory")
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parametre prikazového riadku

m pocitaju sa zlava

m #0 = nazov spusteného programu

B indexované pole arg

m volby/prepinace spolu s parametrami

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

print (a+b)
end
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E;.
®

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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Lkacie
aplik




LuaTgX

m pocitadovy sadzaci systém zalozeny na TEXe,
ktory zacal ako verzia pdfTEX so zabudovanym
skriptovacim strojom Lua

® vnutorné Struktury pristupné cez Lua

ﬁ



Lua v ConTEXt

B ConTEXt: rozsirenie zakladného TEXu

B vostaveny intrepret Lua

m Lua umoznuje narocnesie operacie, ktoré su
zloZitejsie pomocou nastrojov TpX alebo Con-
TEXt

m tlaé (funkcia context) do vystupného pridu
(PDF)

m funkcia inspect implementovana



Lua v ConTgXt - priklad

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

\ctxlua{ .. commands .. }



hry

m preco Lua: kompilator a interpret moze byt
jednoducho vlozeny do Iubovolného aplikacie.
(Alebo len jeho cast.)

m framework pre 2D (napr. LOVE, Pygame)

m frameworky pre 3D (napr. Pyglet)

m vztahy s inymi kniznicami (napr. OpenGL)
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