Lua a LuaTeX - tutorial

TeX si zaslouzi, abychom mu dovolili ob¢as pouzivat computer

aneb Lua neni zadny pofiderni skriptovaci jazyk!

Jaroslav Hajtmar

TgXperience 2012



Abstrakt

B Tutorial je uréen viceméné naprostym zacateéniktim, ktefi maji zajem zacit koneéné
Lua v TeXu prakticky vyuzivat. Bude rozclenén do tri ¢asti:

— vSeobecny uvod, stru¢né seznameni s Lua a LuaTeXem (historie, koncepce, atd.)

— seznameni se zaklady jazyka Lua, psani jednoduchych programu

— moznosti zaclenovani Luakodu do TeXovych maker a prace s LuaTeXem (LuaLa-
TeXem, ConTeXtem)

B Autor se bude ve svém tutorialu snazit vyvratit predstavu o Lua jako o "pofidernim
skriptovacim jazyku, kterym lze obchazet nedokonalosti TeXu". Snad se mu podari
ukazat, ze neni treba mit strach z Lua jako z néceho, co by mohlo diskvalifikovat nebo
vyautovat milovany TeX.

B Neméjme strach, Lua nikdy nesebere TeXu to, co je jeho doménou.
B Lua je silnym a vykonnym nastrojem v rukou TeXu!

B staiicky ale nestarnouci TeX si Lua rozhodné zaslouzi! Dopiejme mu (tfeba aspon
obcas) pripojit k jeho vyjimeénému abakusu computer a pouzivat jej! Bude s vami
jisté sdilet vasi radost!



Vseobecny uvod

strucné seznameni s Lua a LuaTeXem (historie, koncepce, atd.)



Modelova ukazka pristupu k Lua(TeXu)

Vyjadreni ucastnika XY diskuze v konferenci CsTgX:
XY: , .., nicmene koncept LuaTeXu se mi principialne nelibi (obchazet nedokonalosti TgXu jakymsi
pofidernim skriptovacim jazykem... )*

Reakce oponentu:

Mrs. . je radove snazsi resit nektere veci pristupem k internim datovym strukturam TgXu nez
makroexpanzi. Karel tam nektere takove priklady uvadel. Presto se snazi [sememrskacsky]
v pripravovanem baliku pro objektovou praci se strukturovanymi datovymi strukturami v TgXu
v maximalni mire pouzit expanzi. “

B JH: . .. zaverem chci rici, ze rozumim jiste "nelibosti" pana XY. I mne totiz opravdu obcas
mrzi (mysleno spise sentimentalne a nostalgicky), ze bych nektere veci mohl sice udelat po-
moci TgXovych maker, ale nakonec mi prijde jednodussi a pohodlnejsi si napsat jednoduchy
luaskript a ten nechat volat TgXovym makrem.*

M zw: , .. Mam to snad chapat tak, ze nemam pravo pouzivat SQL databazi naprogramovanou

v nécem jiném nez v TgXu? Ze nemam pravo vystup z databaze zpracovat jinym nastrojem nez
makrojazykem TgXu? Ja tohle za pofiderni nepovazuju! ... .*



Motivace Kk vytvoreni tutorialu

B Snaha o vysvétleni zakladni filozofie LuaTeXu neznalym uzi-
vatelum TgXu.

B Odstranéni predsudku (nékterych konzervativnich - nezna-
lych) TXistl o tom, ze Lua je jen jakysi pofiderni skriptovaci
jazyk, kterym lze obchazet nedokonalosti TgXu.

B Priblizeni toho, ze Lua muze TigXu velmi dobre slouzit a pri-
tom vibec nemusi uzivatele omezovat.

B Motivovat uzivatele k tomu, aby se nebali zacit zaclenovat
Luakod do TgXu (Plainu, LaTgXu, ConTeXtu)



Jak TgX k Lua prisel?

B Prvni myslenka na vkladani Lua do TgXu - experimenty
H.H. s textovym editorem SciTE.

B Cil: integrovat Lua do pdfTigXu tak aby Slo jednoduse z TgXu
volat Lua a nasledné vysledky zpracovani pomoci Lua jazyka
tisknout TgXem.

B Fungovani TgXu je optimalizovano, ale od doby vzniku uply-
nulo 30 let! (Technologie neuvéritelné pokrocila).



Zameéry vs. realita
Otazka:
Jaky byl ptivodni zameér E. Knutha? Pro kazdou TgXovou publikaci
si autor napiSe konkrétni sbirku maker?

Nasledna realita (????): Roste obliba TigXu u neprogramatoru.
Dusledky?

B pro neprogramatory vznikaji makrobalicky (BLACK BOXy) V ba-
liccich jsou makra zabyvajici se pismy, strukturou a rozvrzenim stranek, grafickym cle-
nénim. Jsou ale k dispozici i balicky maker pro fizeni procesu, konverze, manipulace
s retézci. (Neexistence datového typu FLOAT je kompenzovana zneuzivanim rozmeéru re-
gistrti! Z hlediska programovani tzv. "vyssi divci'".)

B existence makrobalicktl akceleruje rozsireni TeXu

existence makrobalicklul uci uzivatele neprogramovat!

B zcasti (nebo zcela uplné) odpada potreba cokoliv v TeXu progra-
movat! (Chyba???)



Realita:

B V TeXu nenijednoduché programovat!!!

B (Vétsi nebo aspon znacna) cast uzivatelu pracuje s TeXem jen
jako s jakymsi "Sablonovacim systémem". (Viz studenti piSici
"z donuceni" diplomové prace atd.)

Druhy uzivatelt TeXu — nékteré moznosti © :

A) nepotrebuji a necht€ji programovat (studenti, autori clanku,
Sablonisti, atd.)

B) potrebuji, ale nechtéji programovat © z ruznych duvodu (no
comment)

C) nepotrebuji, ale chtéji programovat (???, ale vitejte v klubu ©)



Cilova skupina tohoto tutorialu — uzivatelé, kterti “potrebuji” a "chtejt”
programovat. Ty lze taky rozdeélit:

D) umeéji programovat v TeXu, ale chtéji programovat jen v TeXu ©
(konzervatisté z principu, z nostalgie, ...) — tézké je presvédcovat
©

E) uméji programovat v TeXu, ale mysli si, ze by to mohlo byt v né-
cem jiném nez v TeXu jednodussi a produktivnéjsi — nasi lidé
(netreba presvedcovat)

F) neuméji programovat v TeXu (nebo jen velmi blbé, tak jako ja ©),
ale umé€ji programovat v néjakém jiném programovacim jazyce
a "memohou" programovat v TeXu, kvuili "naroc¢nosti" TeXového
makrojazyka — nasi lidé (staci malo)

G) neume¢ji programovat v "nicem", ale radi by © (???, ale nechci
nikoho odrazovat)



Otazky:

B Je v TeXu vubec treba programovat © ?

B Lze uzivatele typu D viibec presvedcit?

B Co uzitateldm typu E predveést, aby zjistili, ze Lua "je to pravé
orechové"?

B Jak uzivatele typu F motivovat a nenasilné "privést" k "jinému"
programovani v TeXu a umoznit mu dostat TeX co nejvice pod
jeho kontrolu?



Napad:

Embeddovat do TeXu nastroj umoznujici jednodussi programovani
(ala Pascal), ale tak aby vse fungovalo "pri starém".

Je tady LuaTeX tj. TeX s Lua jazykem

Dusledky?

B Uzivatelé vSech typt (A - F) nezaznamenaji vpodstaté zadnou
ZIMENU (latex jejichsoubor.tex x lualatex jejichsoubor.tex)

B Uzivatelé typu D nezaznamenaji vpodstaté zadnou zménu ALE:
ta moznost tady stale je ©

B Uzivatelé typu E a F maji s LuaTeXem cestu k TeXu otevienou
dokoran!

Otazka:
Do jakého typu (okruhu) uzivatelu jste se zaradili © ?



TEX & Lua => LuaTeX

B TX je velmi silnym typografickym programovacim jazykem,
ale postrada mnohé z uzitecnych funkci skriptovacich jazy-
ku! (Uzitecnych v tom smyslu, ze je potrebujete, kdyz chcete
jit nad ramec puvodniho ucelu systému.)

B Lua je mocny skriptovaci jazyk, ale nevi nic o sazeni! (Do
urcité miry hodné pripomina jazyk, kterym byl TgX napsan
tj. Pascal.) Lua je primarné€ urcen pro zabudovani a rozsireni
stavajicich systému (napft. i C).

Proto se nabizi, aby se Lua zakomponoval do TgXu.



Co je LuaTeX?

rozsirena verze pdfTEXu — Lua je vestaveny skriptovaci jazyk.
Cil: poskytnout otevienou a konfigurovatelnou variantu TeXu

se zpé€tnou kompatibilitou. Posledni stabilni verze je 0.60 (du-
ben 2010).

Klicové rysy:

B skriptovaci jazyk Lua - viz tento tutorial

Dale mj. (neni predmétem tutorialu).

M sirsi zpristupnéni "vnitinosti" TeXu a pristup k datim v pameéti TeXu prostrednictvim tzv. nodes — interni
reprezentace typografického materialu v TeXové paméti
moznost pouzivani OpenType fontta
| vstup/vystup textu kodovaného Unicode UTF-8
podpora zpracovani externich soubort PDF (Poppler, ePDF)
Callback funkce (TeX vola uzivatelsky Lua kod)
B vETAPOST graphics engine
B sitove funkce
| podpora pouzivani plugint a externich uzivatelskych C knihoven (.DLL .SO) (podpora PNG, ZIP)



Proc¢ zrovna Lua?

Lua je odlehceny proceduralni programovaci jazyk navrzeny
jako skriptovaci jazyk, ktery splnuje nasledujici (pro vyvojare
LuaTeXu dulezita) kritéria:

volné pouzitelny

jednoduse vclenitelny a integrovatelny do pdfTiEXu

velmi malé "rozmeéry"

portable - prenositelny na rtizné platformy

snadno rozsiritelny (knihovny jinych jazyku)

snadno a "zabavné" pouzitelny pro praktickou praci (Fun to
work with)

Je dobré veédet, ze vyvojari zavrhli z jednoho ¢Ci vice duvodu
napr. jazyky:
Java, Perl, Python, Ruby, Scheme



Jak presvédcit, ze to 1ze jednodusse;ji?

Cyklus v plainu: Stejny cyklus v Lua:
\newcount \mycounter \mycounter=1 for i=1,10 do
\def\loop#1\repeat{\def\body{#1}\iterate} .
\def\iterate{\body\let\next\iterate .l

\else\let\next\relax\fi\next}

\let\repeat=\fi .
realizace v LuaTeXu:

a nasledneé: \directlua{

\Loop for i=1,10 do

end

}

\advance\mycounter 1
\ifnum\mycounter < 11
\repeat



Seznamenli se zaklady jazyka Lua

Jak napsat jednoduchy Lua program



Zakladni prace s Lua

Zdrojoveé texty pouzité v tutorialu:
http://te2012.hajtmar.com/

Lua online ,na zkousku®.:
http://www.lua.org/cgi-bin/demo
(nebo http://doris.sourceforge.net/lua/weblua.php)

Informacni zdroje:

B http://www.lua.org/manual/5.2/

B http://lua.gts-stolberg.de/en/

B http://lua-users.org/wiki/TutorialDirectory

B http://www.root.cz/serialy/programovaci-jazyk-lua/


http://te2012.hajtmar.com/
http://www.lua.org/cgi-bin/demo
http://doris.sourceforge.net/lua/weblua.php
http://www.lua.org/manual/5.2/
http://lua.gts-stolberg.de/en/
http://lua-users.org/wiki/TutorialDirectory
http://www.root.cz/serialy/programovaci-jazyk-lua/

Komentare



Keywords — vyhrazena slova

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



Promenne

B lokalni x globalni
B typy proménnych (nil, numbers, string, boolean, funkce, ta-

bulky)
B ukazky prace s proménnymi
B bloky (do ... end) a lokalnost proménnych



Funkce



Tabulky

Specialita LUA



Cykly v Lua



Rozhodovaci bloky



Prace s LuaTeXem

Moznosti zaclenovani Luakodu do TeXovych maker, jak na LuaLaTeX a ConTeXt)



Vkladani Lua kodu do TeXu

B Vkladani kratického luakodu (soucast makra atd.)

B Vkladani delsiho luakodu (nékolik luafunkci, které budou
nasledné volany TeXovymi makry atd.)

B Lua kod je v samostatném souboru, ktery se nacte prikazem
\directlua{dofile("filename.lua")}

B Pozor na tzv CHUNKS!

Kazdy zpusob ma své vyhody a nevyhody. Uvnitr riiznych pro-
stredi jsou jinak definovany catcodes.



Interakce TeX — Lua

B Spusténi TeXu —> nacteni vstupniho souboru do pameéti —>
zpracovani (token po tokenu)
B Kdyz TeX narazi na \directlua{ <arg> } tak:

zastavi Cteni pameéti + plné expanduje argument <arg>
vytvori novou chunk Lua + preda Lua rizeni

chunk Lua nacte predinstalované knihovny + zpracuje
expandované argumenty

kdyz chunk Lua dokonci zpracovani vstupu, preda obsah
TeXového streamu zpét do TeXu

TeX nasledné vlozi obsah TeXového streamu na aktualni
pozici pameéti TeXu, ktera byla ¢tena, expanduje obsah
TeXového streamu a pokracuje dal

pokud TeX narazi dalsi \directlua{<jiny arg>} opa-
kuje se vySe uvedeny postup



napr.
\directlua{tex.print("Depth 1 \directlua{tex.print('Depth 2')}")}

POZN.:

Lua ma specialni vystupni stream, ktery je dostupny pomoci
funkce tex.print(...). Funkce tex.print(...) netiskne
na standardni Lua vystup ale do TeXu (narozdil od funkce
print(...)). Vystup tex.print(...) je bufferovan tak, aby
nebyl primo predavan do TeXu, a to tak dlouho, dokud neni
chunk Lua zastavena.



Ukazka zaclenéni luakoédu v LuaTeXu:

% ex01 - ukadzka definice makra v LuaTeXtu

\def\fsin#1{\directlua{x="#1"; tex.print("sin("..x..") = "..math.sin(x));}}
\def\Fsin#1{
\directlua{
tex.print("sin(#1) = ", math.sin(#1))
}
}

\fsin{3.14}
\Fsin{3.14}

\bye



..a v LualLaTeXu:

% ex01-1tx ukadzka definice makra v LualaTeXu
\documentclass[adpaper, 12ptl{article}
\usepackage [utf8]{luainputenc}

\usepackage [T1]{fontenc}

\usepackage [czech, english]{babel}
\def\fsin#1{

\directlua{
tex.print("sin(#1) =", math.sin('#1'))

\begin{document}

\fsin{3.14}

\end{document?}



% ex02-1tx ukazka definice makra v LualaTeXu

\documentclass[adpaper, 12ptl{article}
\usepackage [utf8]{luainputenc}
\usepackage [T1]{fontenc}

\usepackage [czech, english]{babel}
\usepackage{luacode}

\begin{luacodex}
odmocnina = math.sqrt

function round(num, idp)

local mult = 10~ (idp or 0)

return math.floor(num * mult + 0.5) / mult
end

zaokrouhlit = round
\end{luacodex}

\def\odmsin#1{
$\sqrt{\sin(#1)3}$ =
\directlua{
tex.print (zaokrouhlit (odmocnina(math.sin('#1')),6))

}
!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



\begin{document}
\odmsin{2.163}

\end{document}



Pozor na CHUNKS!

\directlua{
one = 1
local two = 2

\directlua{
tex.print (type (one))
tex.print (type(two))

}

\bye

Hodnota proménné "one" je 1 (type = number)

Hodnota proménné "two" je nil (typ je nil).



Pozor na chyby, plynouci z expanze v kodu bez oddélovacti a chyby, plynouci z pouzivani komentovani
kodu! (viz http://wiki.luatex.org/index.php/Writing_Lua_in_TeX).

\def\macro{1}

% CHYBA !!! myvar=1t
\directlua{
myvar = \macro
tex.print (myvar)

% Zakomentovani zruSi i prifazeni posledni proménné!
\directlua{

myvar = 1

—-- anothervar = 2

onelastvar = 3

+
% SPRAVNE !!!
\directlua{
myvar = \macro;
tex.print (myvar)
+
\bye


http://wiki.luatex.org/index.php/Writing_Lua_in_TeX

Ukazka pouziti externiho souboru s luafunkcemi v LuaLaTeXu

% ex03-1tx ukazka nalteni externiho souboru s luafunkcemi do LuaLaTeXu
\documentclass [adpaper,12pt]{article}

\usepackage [utf8] {luainputenc}

\usepackage [T1]{fontenc}

\usepackage [czech,english]{babel}

\usepackage{luacode}

\def\odmsin#1{
$\sqrt{\sin(#1)3}$ =

\directlua{
tex.print (zaokrouhlit(odmocnina(math.sin('#1')),6))

\directlua{dofile("ex03.1lua")}
\begin{document}

\odmsin{2.16}

\Odmsin{2.16%}

\0Odmsin{2.16%}

\end{document}
..I..II.II.II.II..I..II.II.II.II..II.II.II.II.



Obsah externiho Luasouboru:

-- definice potfebnych funkci ....
odmocnina = math.sqrt

function round(num, idp)

local mult = 10~ (idp or 0)

return math.floor(num * mult + 0.5) / mult
end

zaokrouhlit = round
tex.print ([[\def\Odmsin#1{$\sqrt{\sin(#1)}$ = \directlua{tex.print(zaokrouhlit(odmocnina(mat

tex.print ([[
\def\00dmsin#1{
$\sqrt{\sin(#1)}$ =
\directlua{
tex.print (zaokrouhlit (odmocnina(math.sin('#1')),6))
}
D



Prakticka ukazka fungovani LuaTeXu

% The following example may help to understand a little more about \directlua{} expansion.
\def\nazevfunkce{HelloFunkce}

\def\levazavorka{ (}

\def\pravazavorka{)}

\def\hellofromTeX#1{

% Code within \directlua{} is expanded according to TeX rules and then sent to the Lua
% interpreter. In the above, LuaTeX "sees" \nazevfunkce\levazavorka#l\pravazavorka and
% expands it as follows. After this expansion, the code is fed to the Lua interpreter,
% which sees Hello("Hello World") and executes

\directlua{
function HelloFunkce(str)
tex.print(str)
end
\nazevfunkce\levazavorka#l\pravazavorkaly,

\hellofromTeX{"Hello World"}

\bye
..I..II.II.II.II..I..II.II.II..I..IIIII.II.II.



Writing Lua in TeX

http:/ /wiki.luatex.org/index.php/Writing Lua_in_TeX


http://wiki.luatex.org/index.php/Writing_Lua_in_TeX

Prakticka ¢innost...

Ukazky praktickych aplikaci



Prakticka ¢innost...

Ukazky konkrétnich aplikaci:



Jak Lua zpristupnuje TeXové registry?

Jak pocitat s dimenzemi, countery, boxy atd.



Jak Lua zpristupnuje TeXové registry?
B Pozor na chunks!

B Praktické ukazky:



Soutéz "makro.tex" a Lua a LuaTeX

aneb jak jsem se pokousSel resSit soutézni ulohy...



Je 6 z 10 dobré skore?

Praktické ukazky a diskuze:



Diskuze o Lua a LuaTeXu



Co vy na to?



