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1 Evolution

1. 5 juillet 2005 : création de cette documentation

2. 28 juillet 2005 : mise a jour de la documentation

création des macros CHECK_RETRIEVE_ARREF et CHECK_LUA_ARG
modification de checkError pour avoir I’affichage du message d’erreur
modification de lual._error du wrapper lua

— création d’une classe Lualnterpreter

2 Lua

2.1 Introduction de Lua (short)

Pré-requis : aucun

Lua est un langage de scriptEI, portable, 1éger et aisement embarquable dans
une application. Facile d’utilisation de par sa syntaxe,son typage implicite, son
garbage collector, on y retrouve des traits de programmation impérative et fonc-
tionnelle. De plus des mécanismes (appelé meta-mecanismes) sont offerts a tra-
vers le langage pour implémenter des classes et de I’héritage de classes. Grace a
son API-C, le langage peut-tre étendu mais aussi peut permettre d’étendre une
application, c’est pourquoi Lua est décrit comme ”Lua-an extensible extension
language fl. La documentation en ligne peut-&tre trouvée a CE0: / /wwiw. UAL.Ory/101 1/

Ito: /:/:ww.lua.otq ,
A0: / /wiaw. 10A. aroyocs il


http://www.lua.org/pil/
http://www.lua.org
http://www.lua.org/docs.html

”Lua combines simple procedural syntax with powerful
data description constructs based on associative arrays and
extensible semantics. Lua is dynamically typed, interpreted
from bytecodes, and has automatic memory management
with garbage collection, making it ideal for configuration,
scripting, and rapid prototyping.”

Bientd6t peut-étre des exemples tutoriaux pour Lua. En attendant RTFM.

2.2 La philosophie Lua

Pré-requis : fonctionnement d’une pile

Lua utilise une API-C qui permet de venir s’interfacer. Elle offre des fonction-
nalités pour venir travailler sur la pile d’execution du moteur Lua. Ces fonctions
permettent :

— d’ajouter des données de différents types (fonctions, données utilisateurs,

nombres, chaines de caractéres)

— d’enlever des données

— de répliquer des données

— d’insérer des données

— de remplacer des données

— d’obtenir la taille de la pile
Lorsque I’on insére des données dans la pile, le typage de celles-ci est explicite,
ce qui permet ultérieurement de vérifier le type de donnée stocké a un endroit
particulier de la pile : c’est tres utile notamment lorsque 1’on veut vérifier que le
type des arguments passé€s a une fonction correspondent bien a ceux requis pour
I’execution de celle-ci.

En ce qui concerne I’execution, Lua utilise un état appelé e _State qui
contient I’ensemble des librairies ouvertes, I’ensemble des symboles globaux a
I’execution ainsi que la pile et ses données. 1l est possible de créer plusieurs de
ces états au sein d’une méme application, procurant ainsi un moyen simple de
séparation des données entre les différentes executions. Cet état est le premier ar-
gument passer en paramétre des fonctions en Lua, qu’il s’agisse des fonctions core
de Lua ou des fonctions d’extensions. Ainsi, il est possible de récupérer n’importe
qu’elle donnée de la pile et notamment les arguments d’une fonction appelée.



3 Plugin Lua pour ARéVi
Pré-requis : savoir ce qu’est un plugin ARéEVi

Pour pouvoir utiliser Lua avec ARéVi, il convient de fournir un plugin Lua
pour rester dans I’esprit des extensions pour ARéVi. Le plugin Lua fournit ici
utilise la convention de nommage suivante pour les fonctions “wrappées” :

— Elles sont dans une classe [18

— le nom des fonctions de wrap est le méme que celui des fonctions Lua : pour

la fonction Lua Ita _oettop(lte _State * L) nous aurons
Le:lw ettp(aid * L)

— le nom des pointeurs de fonctions utilisés pour I’initialisation du plugin est

le suivant : _arlua_le_nom_de_la_fonction_de_wrap

4 Luaet ARéVi

Afin de faciliter I'utilisation de Lua avec ARéVi nous avons créer plusieurs
classes de services qui permettent de partager des données entre AREVi et Lua et
de débuger les états Lua.

4.1 La classe LuaBind
4.1.1 Fonctionnalités
Pré-requis : savoir ce qu’est un garbage collector

La classe [1BRird est déclaré dans le fichier arlia.h . Elle contient une
structure :

A caEa dare|
Aopct * catg;
b
Cette structure représente la donnée partagé entre Lua et ARéEVi : elle encapsule

un pointeur sur un ArObject.
La fonction de partage d’une ArRef est :

int SererRef (wid * I,
ArRef<Aroject> dojFere);

Pour récupérer une donnée partagée en Lua il faut utiliser :



it retrieairReft (wid * I,
it irdex);

— dareARef. permet de partager une ArRef avec Lua.

- ratrie’rRef  permet de récupérer une ArRef depuis un état Lua Let

se trouvant dans la pile a I'index index

Des fonctionnalités supplémentaires sont ajoutées afin de partagerdes vecteurs
d’ArRef, des vecteurs de doubles, des vecteurs d’entiers ou encore des vecteurs
de StIString.

Lors d’un passage de garbage collection les objets partagés avec shareAr-
Ref seront détruit avec la fonction int desthoy(vaid  * L). Cette fonction
récupere I’ ArRef partagée et I’enleve de la map _shareAref qui ressence toutes les
ArRef partagées. Ainsi, si AReVi reference encore cette ArRef, elle ne sera pas
totalement détruite méme si celle a été créé en Lua.

La méthode exggartClass

wid eqootClass(void  * I,
aast der *x claaw,
ast arleLrey * metdodks
ast arlel ray * arstactar);

est une méthode (sympatique) pour permettre d’exporter une de ses classes AREVi
vers Lua en permettant de garder la notion d’héritage faite en ARéVi, de plus elle
autorise I’écriture ’a la mode objet” en Lua pour les objets de cette classe.

Par exemple : Exportons la classe ArObjet vers Lua, puis ensuite la classe
Base3D ; la méthode exportClass vérifie de quelle classe Base3D est issue, si la
classe mere a été enregistré préalablement (ici ArObject) alors la classe Base3D
héritera des méthodes d’ ArObject. Une seule restriction a I’exportation des classes
doient se faire dans un ordre particulier : des meres vers les filles pour que le
mécanisme puisse récupérer toutes les méthodes pour les classes filles. Les pa-
ramétres nécessaires a I’exportation d’une classe sont le nom de la classe (il faut
par convention utiliser le nom donné par la méthode de classe AReVi cgetNare() )
et ensuite un tableau de fonctions C qui représentent les méthodes de la classe
et un tableau de fonctions C qui représentent les constructeurs de la classe. Un
exemple d’exportation de classe vers Lua sera donné plus tard dans le document.

Explication complémentaire : une table de lookUp (_lookUp) est maintenue
dans la classe LuaBind qui permet de stocker les méthodes des objets que 1’on
partage. Ainsi en exportant une classe Base3D, on enregistre les méthodes ex-
portées pour cette classe et lorsque 1’on voudra exporter une classe Object3D,
nous pourrons automatiquement récupérer les méthodes de la classe Base3D pour
les ajouter a celle d’Object3D.



4.1.2 Du coté (clair) du partage de données

Pré-requis : savoir ce qu’est une table et une métatable en Lua, ainsi que les
2 facons de créer des données utilisateurs en Lua.

La classe [1ERBIrd , en plus des fonctionnalités proposées pour le partage
des données, enregistre les données partagées dans une table Lua. Cette table est
utilisé dans le cas suivant : lors d’un partage d’une ArRef pour la premiere fois,
la donnée partagée doit étre alloué par Lua (pour permettre de fournir un type a la
donnée stocké sur la pile Lua : ici It _newsarcata ).

Lorsque I’utilisateur désirera partagé une deuxieme fois cette méme ArRef, il
n’est pas question de créer une nouvelle donnée partagée encapsulant ce méme
pointeur : en effet, cela poserait des problemes d’égalités sur les données du coté
de Ludl.

La solution est donc de dupliquer la donnée précédemment partagée et de la
mettre sur le haut de la pile. Ceci est rendu possible par le stockage dans une table
des données partagées avec en clé le pointeur de I’ ArRef (c_ptr()) et en valeur la
donnée partagée créé par Lua.

Pour récupérer cette donnée partagée il faut mettre la metatable sur la pile, puis
mettre la clé sur la pile (C_otr() ) et ensuite faire une recherche dans la table pour

la clé donnée a ’aide d’un ItB. _gettakle  (c’est ce que fait arefrRel ).

4.1.3 Du coté (obscur) du partage de données

Pré-requis : idem Etre conscient des problemes d’égalités de données
utilisateurs en Lua.

Si vous n’étes pas familier avec le fonctionnement du moteur Lua passer votre
chemin, ceci ne vous apportera rien. En revanche si vous voulez connaitre plus
en détail (que le paragraphe précédent) le fonctionnement du partage de données
entre AREVi et Lua je vous conseille vivement de lire ce qui suit.

Pourquoi avons-nous opté pour le partage avec des données utilisateurs fortes

(Il _rewssarcata ) et pas pour le partage avec des données faibles (1L _lightssrcata ) ?
En effet, I'utilisation de données faibles permet de facilement effectuer les

opérations d’égalités car il suffit de mettre dans la pile des pointeurs sur n’importe

quelle donnée utilisateur pour que 1’opération d’égalité soit vraie (arithmétique

des pointeurs). Dans notre cas, il aurait suffit de mettre des pointeurs sur des

Aot .

3 L égalité des données utilisateurs en Lua n’est obtenu que lorsque les pointeurs sont égaux




Cependant, I'utilisation de cette technique est tres limité, en fait le garbage
collector ne gere pas ce type de donnée (c’est aussi pour cela qu’elles sont ap-
pelées faibles) de plus tous les mécanismes puissants de Lua (metatables pour
fabriquer des objets) ne sont pas disponibles avec I’ utilisation des données faibles.

C’est pourquoi il faut passer par la création de données forte (utilisation de
lua_newuserdata) qui créer une donnée partagée avec une métatable et qui de plus
sera soumis au garbage collector.

Mais ceci n’est pas sans poser de probleme, I’opération d’égalité sur les données
utilisateurs deviennent maintenant beaucoup plus difficile car lorsque I’on partage
une ArRef on passe par lua_newuserdata qui génére une nouvelle zone mémoire
donc deux pointeurs différents donc une inégalité systématique méme lorsque la
donnée encapsulée est identique.

I1 faut donc un moyen pour permettre 1’égalité sur ces données, c’est a dire de
faire en sorte que le pointeur obtenu lors du premier appel a lua_newuserdata soit
récupéré lorsque 1’utilisateur cherche a partager a nouveau la méme ArRef.

La solution choisie est la suivante : lors de 1’ouverture des binds arevi (fichiers
arevi_lua_bindings) nous créons une metatable (a clé faible pour ne pas faire de
référencement sur ce qu’elle contient) avec un nom aléatoire, cette métatable sera
utilisée comme tableau associatif de stockage pour mettre les données obtenues
par lua_newuserdata (utilisé comme valeur) ainsi que les pointeurs de données en-
capsulées (pointeur d’ ArObject utilisé comme clé). Il faut aussi remplir la map
_QopctsTddle . de LieBird :: avec le pointeur sur Iétat Lua et le nom
de la métatable dans laquelle la donnée partagée est stocké.Ceci permettra lors
d’un second partage de la donnée de récupérer la métatable de stockage a par-
tir du pointeur de 1’état Lua. Dans un second temps, nous utiliserons le pointeur
d’At(bject comme clé de recherche dans cette métatable, la valeur associée a
cette clé étant la donnée partagée lors du premier appel.

Pour générer cette metatable de stockage des données partagées il faut faire

appel a la fonction LERId  : :creataédardellArea(la State) ;

4.1.4 L héritage et la notation objet

Pré-requis : Connaitre la syntaxe d’écriture de code Lua.

Ce paragraphe est technique, si votre objectif est simplement d’utiliser le plu-
gin passer a la section suivante.

Pouvoir écrire du code Lua avec la notation objet est en fait un sucre syn-
taxique proposé a I’utilisateur basé en plus sur I’utilisation des métamécanismes



de Lua. En effet prenons I’exemple d’une classe GOateer  qui aurait une méthode
add deux solutions sont proposées pour écrire 1’appel a cette méthode a partir
d’un objet de "type” Counter appelé obj_count :

1. Counter.add(obj_count,dt)
2. obj_count :add(dt)

La seconde écriture est beaucoup moins lourde et souligne I’aspect objet de obj_count.

Lorsque I’on veut écrire du code sous cette forme en Lua il suffit d’utiliser un

petit artifice qui permet d’utiliser cette notation. Cet artifice est a utiliser dans le

constructeur de I”objet counter. Cet artifice est détaillé a [iEG0: / /W, 1AL Gro/0l L/ 1o.m
Prenons un exemple : la classe Counter avec 1 méthode add et 1 constructeur

new. Nous disons lors de la construction d’un objet Counter que :

Conter={counter=0}

fuction  Conter:inew(o) —aqivat  a Carnter.new(self,o)
xlf-o a {}
sstretatanle(o,s2lf)
self.  drdeseself
aouanter=)
reum o
ed

furti;mm Comter:ad(dh)
elf.coxter = slf.coater + ot
ad

Ce constructeur prend 0 ou 1 paramétre (un autre counter), premierement nous
disons que self (ici Counter) est une table vide ou une table égale a I’objet passé
en parameétre : cette table contiendra toutes les méthodes de Counter dans laquelle
Lua ira chercher en premier. Deuxiemement, nous disons que la métatable de la
classe est self (Counter). Troisiemement, nous disons que le champs __index de
self est self : soit Counter.__index = Counter. Cet artifice permet I’écriture a la
mode objet.

En effet, lorsque I’on écrit obj_count :add(dt) nous faisons en fait appel a
obj_count.add(obj_count,dt), Lua regarde dans la table obj_count pour une entrée
add qu’il ne trouve pas, il vérifie donc dans la métatable stocké dans le champs
__index, nous avons donc : getmetatable(obj_count).__index.add(obj_count,dt) avec
getmetatable(obj_count) qui est Counter nous avons ainsi : Counter.__index.add(obj_count,dt)
et par conséquent : Counter.add(obj_count,dt). Lua fait donc I’appel a la fonction
add initiale de Counter avec comme paramétre self obj_count.


http://www.lua.org/pil/16.html

Pour plus de précision sur I’écriture d’objet et I’héritage en Lua je vous conseille
vivement d’aller voir les urls suivantes :

— [nte: / A Ila. argy/oi 1/ 16 il

~ [h5go:///wwwr. 1e.aroy/iai 1/16. L.t

~ [hgo: /. e aroy/iai 1/16.2.htm

[

Maintenant que nous avons vu les bases pour pouvoir écrire a la mode objet en
Lua, nous allons voir comment il est possible d’utiliser la notation objet pour les
données utilisateurs (données partagées). L’idée est de recréer pour les données
utilisateurs le méme mécanisme que celui évoqué ci-dessus.

Pour ce faire il faut procéder en 8 étapes :

. créer une métatable (MT) pour I’objet
. créer un champ __index dans cette MT
. affecter ce champ comme égal a MT (MT.__index=MT)

1

2

3

4. créer un champ __gc pour permettre a 1’objet d’€tre soumis au garbage

5. affecter ce champ comme égal a une fonction de destruction(FD) : MT.__gc=FD
6

. remplir la métatable avec les méthodes de 1’objet (les fonctions ’bindées” :
voir [

remplir la métatable avec les méthodes des classes parents (lookUp)

™

8. remplir avec les constructeurs de I’objet

Ces étapes sont faites dans la méthode de classe LuaBind::exportClass.

4.2 La classe Lualnterpreter

Pré-requis : connaitre la syntaxe lua.
Cette classe permet d’instancier un interpreter de commande Lua. Il suffit pour
cela de faire :

wid * e State L = Lm::lua goen();

Aref<lianteryeter> e = rew Tnterpreter();

StiString code = fAnt(43,\ oo\ )’

if(lue—>interpert (L,cake) ) { //L pat &re wn atre la Sate...
car<ie>oeFrar () <<adl;

}

4.3 La classe Lualnfo

Pré-requis : connaitre les types Lua et le fonctionnement de sa pile.


http://www.lua.org/pil/16.html
http://www.lua.org/pil/16.1.html
http://www.lua.org/pil/16.2.html

La classe [1BINfO permet d’afficher des informations sur la pile d’un état
Lua a un instant donné. 3 fonctions sont fournis pour cela :

wid cedEfpe(oid  + L, it iroes);

wid drdisStack(wid  x L);
wvad  sizeoflieStack(void * L);

— checkLuaType donne le type de la donnée dans la pile a I’index irdex
— dumpLuaStack affiche le contenu de la pile
— sizeofLuaStack donne la taille de la pile

5 Créer ses bindings ARéVi pour Lua

Pré-requis : savoir suivre des instructions aveugléments et savoir manipuler
la pile Lua.

Pour créer ses bindings vers Lua nous détaillons ici la démarche a suivre
(aveuglément). Cette méthode vous permettra d’éviter toute erreur d’incohérence
dans vos binds mais également vous permettra de pouvoir utiliser la notation objet
Lua pour vos classes ’bindées”.

Le fichier arevi_lua_bindings.cpp contient déja un ensemble de Binds de classes
AREVi. L utilisation des binds est intéressante dans le cas ou il s’agit de classe uti-
lisateur. Voici les étapes a suivre pour effectuer vos binds :

1. créer les fonctions de bind selon un prototype fixe

2. créer un tableau de structure, structure contenant le nom et la fonction
wrappé

3. créer une fonction d’ouverture des binds

Nous prenons dans la suite I’exemple de la classe ARéVi Base3D dont nous vou-
drions binder certaines méthodes.

5.1 fonctions de bind
Les fonctions de binds doivent respecter le prototype suivant :
int rare of hird fuction(woid * 1)

L’entier de retour donne le nombre d’arguments de retour de la fonction de bind, L
est I’état Lua qui sera passer en paramétre par le moteur Lua lorsque cette fonction
sera appelée.

Pour bindée la méthode gldmlTdomal  de la classe Base3D ne ferons

donc :



it arevi A BaseD gldalTd oml (v aid * 1)

//reaperarion du peamier  paawte e la faction
ARef<Bas=D> dofar don castBaseretrie veir Ref

//reoyeratian des param éxres e la fartion

dole z = ha::lwm tonneer(l,-1);
ddle vy = LIia::ha townder(l,2);
dodle x = Lia::hw\ tonner(l,3);

doj>gldalTd o=l (X,y,2) ;

//affectation des résultats
La: : e peminter(L,x) ;
La: : e peminter(L,y) ;
Ia: : e pemnteer(L, z) ;

/faodre déléet mis sr la pile
jSubiagNCH
}

Depuis le 28/08/2005 nous pouvons écrire

int arevi lia Based) gldalTd osl (v aid * L){
//recyperation du patier  mrawte e la faction
(HX REIRIBVE ARRFF(L,doj,Bas eD,1 )

(XK TA ARG(L,nudoer,—1)
EX ITA 2AR5(L,nnder,—2)
EX ITA 2AR5(L,nnder,—3)

//recyeEratin des param éxes e la fartion

dole z = ha::lwm tonneer(l,-1);
dcdle v = LIa::ha townder(L,2);
dole x = Lia::l\ tonnder(l,-3);

do=gldalTd oal (x,y,2) ;

//affectarion  des réaultats
Ia: : e pemateer(L,x) ;
La: : e peminter(L,y) ;
La: : e peminter(L, z) ;

/fotre ' éléet mis sr la pile
rebim 35

10

(self)



}
Lamacro JFX RERIFE ARFF(lta _State, variable, Classe,

Ircex) permet de tester si I’argument (index) est une donnée utilisateur et de
récupérer une ArRef (variable) du bon type(Classe). Si une erreur est détectée elle
estindiqué a I’utilisateur par un message lors de I’execution. La macro HEXK 1A ARG(lia _State,tyre
permet de tester si I’argument a I’index (index) est du type (type) qui peut tre tout
ceux proposé par 1LB _is* ().
Pour le constructeur d’une Base3D nous ferons :

int arevi lta BaseD rew(void * L){
//reation de l'dojk
ARef<Bas=D> kae = rewBas=();
/fartaep &k 'dogt : tme ddlare 1'dojet
//came samis au gareee e
int b = IeERird: :SareRef (L, ase, tr w);

ase>setTrarsiat (false) ;
=oum o
}

5.2 déclaration des tableaux de structures

Pour permettre a Lua d’utiliser ces méthodes nous devons déclarer un tableau
particulier contenant le nom de la fonction et la fonction de bind comme suit :

ast arleLrey arevi i Base) method] =

{("MoxalTEdal" arevi e B =D lom 1TdE dal b,
{NIL,NIL}  //satdrelle

}i

ast arleLrey arevd hm Besed) fucta( = {

{"rew" ,arevi_Ita BassD rewt,
{NIL,NIL}  //setirelle
¥
5.3 fonction d’ouverture des binds

Pour enregistrer tout ceci dans Lua il faut créer une fonction d’ouverture. Pour
cela il faut procéder comme suit :

11



int Itegeen arevi e kaseD) hirding s(vo id* L){

//creation e la tdhle e stodare por 1 éat L das
/lagelle rmos stokeras les dan ées partag ées
//si elle nexiste s elle sya «rée sinm  rien.
IeRird: :creataVardul 1Area (L) ;

[1ERird: :exoort, class(L, ' 'Base D,
arevi Ita Base?D metlhad,
arevi Ita Bas=D) fuction);

retum  O;
}

Cette fonction enregistre en Lua les méthodes et les fonctions pour un objet Base3D.
Lorsque I’on voudra utiliser un objet de ce type en Lua nous pourrons donc ecrire
apres avoir fait appel a cette fonction :

ke = Bas=Dirsw()
x local,y lomal,z 1laxl=10,50, 0.2
x gld=al,y gldal,z gldal=as e:lac alTo Glda 1(x, v,z)

5.4 Un exemple complet (du moins les bases)

Pour permettre de faciliter encore plus I’utilisation de Lua dans ARé&Vi nous
avons construit une classe LuaObject qui a pour objectif de fournir a 1’utilisa-
teur un moyen simple pour définir le comportement de cet objet en Lua. La classe
LuaObject a pour cela une activité qui execute un code Lua contenu dans un fichier
qui possede une fonction 11 . Par défaut, cette activité partage deux ArRef (I’ob-
jet d’execution et 1’activité, puis elle transmet un pas de temps et effectue 1’appel
protégé de I’execution de 1. Si I’execution ne se passe pas correctemenent un
appel 4 daXFrar  est fait et détermine 1’erreur d’execution.

L’initialisation d’un LuaObject contient I’ouverture d’un état Lua et 1’ouver-
ture des différentes extension de base de Lua (math, 10, string, table,base) mais
aussi les extensions utilisateurs (les bindings arevi_lua). Il est possible d’ajouter
d’autres extensions en faisant appel a la méthode qoarlilo qui prend en argu-

ment une fonction d’ouverture de type celle que nous avons créees au paragraphe
29

6 Documentation des fonctions
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