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Editeur de script
en Lua

Dans la version 3.2 du logiciel pour ordinateurNEpire CAS il est possible d’éditer des scripts en
langage Lua et de les convertir en fichiers. Ceci permet de programmer des applications etaném
des jeux... exécutables sur ordinateur comme sué moithade TI-Nspire CAS. La premiere partie de
ce chapitre porte sur le langage Lua, la secondéd'é&iliteur de script du logiciel pour ordinateur
TI-Nspire CAS ainsi que sur I’API TI-Nspire. Vousotiverez des informations sur Lua sur le site
http://www.lua.org/ €t http://lua-users.org/wiki/ , voir €galement pour la seconde partie de ce tleapes
sites :http://www.inspired-lua.org/  ethttp://www.compasstech.com.au/

1. Le langage Lua

Lua est un langage interprété de trés petite talileeété développé par Luiz Henrique de Figueired
Roberto lerusalimschy et Waldemar Celes, membragalupe de recherche TeCGraf, de l'université
de Rio de Janeiro au Brésil en 1993 (Lua signified_en portugais) pour étre inclus comme langage
de script dans des logiciels ou « embarqué ».

Lua est écrit en langage C ANSI strict, et de deefst compilable sur une grande variété de systeme
Il tourne sur des systemes aussi variésWirelows, Unix,PlayStation, XBox, Mac OS X, RISC OS,
Symbian OS, PalmOS et dernierement sur TI-Nspire.

C’est un langage simple avec peu de concepts (d&ipetite taille) mais qui sont puissants et
flexibles. Bien qu’interprété, il est trés rapide.

Il est souvent utilisé dans des systémes embamuésa compacité est trés appréciée. Il profiteade |
compatibilité que posséde le langage C avec urdgnambre de langages pour s'intégrer facilement
dans la plupart des projets.

On trouve un usage important de Lua dans des emgroents aussi variés que la conception de page
Web, la robotique, la conception de jeux et mémeolaposition de pages mathématiques (l2xaT
VOIr : http://www.luatex.org/ ).

1.1 Premiers pas

Les instructions en Lua peuvent se terminer papaint-virgule, mais ce n’est pas nécessaire, par
contre si I'on met plusieurs instructions sur larmeéligne, il est préférable pour des raisons de
lisibilité de les séparer par des points-virgules.

Nous noterons les instructions isolées (le promptdévant l'instruction n’est |a que pour discerner
les entrées et les sorties, il ne fait pas padi@adyntaxe) :
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2 TI-Nspire CAS en prépa

> print("Hello".." ".."World")

le résultat :
Hello World
Les ensembles élémentaires d'instructions (chusgsnt notés :
> fori=2,10, 2 do
>> print(it2)
>> end
* Commentaires
Pour faire des commentaires sur une ligne on pdavant le texte deux tirets (--) devant la ligne et
sur plusieurs lignes, on utilise en plus des tirdes doubles crochets. :
> =l
>> print(“ Lignes” )
>> print(“ multiples.” )
>> 1]
@ On peut aussi mettre deux tirets devant chaquelign
* Noms de variables

Le nom d'une variable peut contenir des lettres deaiffres, des _ (tiret bas), mais ne peut pas
commencer par un chiffre. Le tiret bas peut étiisé@ttout seul comme variable “muette”. Lua
différencie majuscules et minusculesb, aB et AB seront considérées comme trois variables
différentes.

Noms réservés en Luand, br eak, do, el se, el sei f,end, fal se,for,function,if,in,
| ocal ,nil, not, or, repeat,return,then,true,until,while. lls ne peuvent pas étre
utilisés comme nom de variables.

1.2 Instructions

Affectation

L’affectation d’une valeur a une variable se faitaédde du signe=. Une variable non affectée a pour
valeurni | .

>a=0.52

> b = "bonjour"

> compt = 1

> compt = compt + 1

On peut effacer le contenu d’une variable en tapant
> b = nil

Affectations multiples :

Lua permet de faire des affectations multiples.sLdiune affectation multiple, Lua commence par
évaluer les valeurs a assigner et exécute enssitfectations.

Si le nombre de valeurs est inférieur au nombreat@bles, les variables excédentaires recoivent la
valeurni | .
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Editeur de script en Lua 3

> print(a,b,c)
1 2 nil
L'affectation multiple peut étre utilisée pour perter le contenu de deux variables.

>x=1;,y=2

> X,y =y, x -—--échange les contenus de x et de y
> print(x,y)
2 1

Typage des variables

Il n'est pas besoin de déclarer le type d'une ‘@eiaontrairement a certain langage. Le type de la
variable est défini en fonction de la valeur oul'dbjet qui lui a été assigné ou des opérations
effectuées. Ceci s'appelle gypage dynamique

Lua étant un langagesflexif, il est possible d'utiliser la fonctionpe () pour obtenir le type d'une
variable.

>a="10" -— a recgoit une chaine de caracteéeres

> print(a, type(a)) -- affiche la valeur de a et son type

10 string

>a=a+1 —-— ajoute un nombre a la chaine et force son typage (coercition)
> print(a, type(a)) -- affiche de nouveau la valeur de a et son type

11 number
Les principaux types: number, string, nil, boolean, function, table, userdata and thread.

Le typeuserdata est fourni pour permettre a des données provethar@ d'étre stockées dans des
variables Lua. Nous n’en parlerons pas ici aingi du typehread.

Les principaux types :
> print(type(a))——a non affectée
nil
> a="a"
> print(type(a))
string
> a=1
> print(type(a))
number
> a=print
> print(type(a))
function
> a={}
> print(type(a))
table
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4 TI-Nspire CAS en prépa

Nombres (type number) représente les nombres réels, nombres a virdoltarite en double
précision. Exemple : 2.35e-2 35x 10°).

Lua ne posséde pas de type eniigege).

La fonctiontonumber permet de convertir une chaine de caractéres mbneg le deuxiéme argument
facultatif permet de choisir la base (entier e@tet 36 inclus).

> print(tonumber("010101"))
10101

> print(tonumber("010101",2))
21

Opérations: '+ (addition),~' (soustraction)*" (multiplication), /' (division), ™ (exponentiation),
'%' (modulo), I'opérateur unaire (négation).
> print((math.pi)A(=1/2)) ; print(27%5)

0.56418958354776
2

Chaines de caracteregtype string), les chaine de caractéres doivent étre miseg euiitlemets
doubles ou simples'fonjoul’ ou 'bonjout). On peut insérer dans le texte des guillemé)s des

apostrophes'f) des retours lignes (\n), des tabulations (\t)...
La fonctiontostring permet de convertir un argument de n'importe dqyat en chaine de caracteres.
Bouléens (type boolean), le type booléen a uniqguement deux valeurs plessifbue et false

contrairement a des langages comme Maple (ou deluil-Nspire CAS), ou il y a une troisieme
valeurFAIL (pour Maple).

Exemples :
> print(1 == 0) -— (==) égal a
false
> print("a"<="b") —— (<=) inférieur ou égal a
true
> print(nil ~= true) -— (~=) différent de
true
> print(nil == false)
false
@ Les opérateurs de relation sont : ==, <, >, <=, >==,

Opérateurs booléens and, or, not

Tables (type table), une table est une collection d’objets indexésdes clés qui peuvent étre des
nombres, des chaines de caractéres ou tout aéime” du langage Lua, excepié . Les différents
types d’'index peuvent étre mélangés. Les tablestnpas besoin d’étre déclarées, n'ont pas de
dimension prédéfinie et peuvent étre crées de fdgoamique.

C’est la structure de données principale de Luest@n fait la seule.
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Exemples :

>t = {cleft="vall", clef2="val2", clef3="val3"}!
> print(t["clef2"]) 2

val2
L'opérateur # permet d’obtenir le nombre d’élématdda table si elle est indexée par des entiers.

> Jours={"dimanche","lundi","mardi","mercredi","jeudi","vendredi","samedi"}

’ )

> print(#Jours)
7
> print(Jours[3])
mardi
Une liste donnant les cubes des 10 premiers emédtsels :

> T3={} —-— on initialise a la table vide
> for k =1, 10 do
>> T3[k]=k*3

>> end
Autre exemple :

> T={A="a", "deUX", C="C", "trOiS", D=4}
> print(T[1], T[2], T[3])
deux trois nil

> print(T.D, #T)
4 2

= T[i] ne donne de résultat que si la clé est un@emt# ne donne que le nombre d’éléments de la
table ayant pour clé un entier. T.D est un raccosyntaxique de T["'D"].

On peut ajouter un élément a une table ou le songpri

> T[1] = nil ; T[3] = 13

> for i, t in pairs(T) do3

>> print(i,t)
>> end

2 trois

A a

D 4

C ¢

3 13

< L ’ordre n’est pas forcément respecte.
La fonctionunpack permet d'obtenir les éléments d’une table indeafredes entiers.

print(unpack(T3))

LIl n’est pas nécessaire de mettre les clés entllemets lorsque se sont des chaines de caractéres
2 Par contre pour I'appel c’est nécessaire, sitgn est évalué ail etprint(t[clef2]) retournenil.

® La fonctionpairs permet de parcourir les couple$é( valeur) d’une table. La fonctiomairs permet
de parcourir les tables indexées par des entierayf).
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6 TI-Nspire CAS en prépa

1 8 27 64 125 216 343 512 729 Q00
Creéation de matrices
Création de la matrice nullerdignes,p colonnes.

> mat = {} -— crée la table (matrice)
> for i=1,n do

>> mat[i] = {} -— crée une nouvelle ligne
>> for j=1,p do

>>  mat[i][j] =0 -—- remplit la ligne de 0

>> end

>> end

Les tables en Lua étant des objets, vous devez chégue ligne de facon explicite pour créer une
matrice.

L'opérateur # (longueur d’'une chaine de caracteres)

> print(# 7 abcd” )
4

> print(# 7 \n” )4
1

Permet également, dans certains cas, de déterteimembre d’éléments d’'une table comme nous
I'avons vu précédemment. On peut aussi obteniorigueur d’une chaine de caractéres a l'aide de la
fonction string.len (marche également avec des chiffres, alors qu'@védaut impérativement les
guillemets).

> print(string.len("Bonjour"))
7

> print(string.len(123))

3

> print(#123)

input:3: attempt to get length of a number value

Concatenation
L'opérateur de concaténation est noté dans Lué pddeux points).
> print("Hello".." ".."World")

Hello World

Si I'un des opérandes est un nombre, Lua convegtihombre en chaine de caractére (attention de
mettre un espace entre le nombre et les deux paintsn Lua interpréte le nombre suivi du premier
point comme un nombre décimal, ce qui provoqueeunaur) :

> print(1 .. 0)
10

“\n qui permet d’insérer des changements de lignedorformatage d’un texte n’est considéré que
pour un caractéere.
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> print(type(1 .. 0))

string
1.3 Fonctions

Définir des fonctions

Les fonctions peuvent étre définies en utilisamhtg-cléf unct i on. Il y a deux fagons de
déclarer des fonctions :

f uncti on nom_fonction (argument) corpsad
ou
nom_fonctior= functi on( argumentg corpsend

Exemple d'une fonction simple permettant d’élevenambre au carré :
> function carre(x) return x*2 end

> print(carre(7))

49

Nombre variable d’arguments

Il est possible d'écrire des fonctions pouvant @peelées avec un nombre variable d’arguments. Les
trois points (..) dans la liste des parametres indiquent que latifmm accepte un nombre variable
d’arguments.

Exemple, fonction calculant la somme d’un nombneaide d’entiers :

> function add (...)

>> local s =0

>> for i, x in ipairs{...} do
>> s =5 + X

>> end

>> return s

>> end

Utilisation :
> print(add(3, 4, 10, 25, 12))
54
Variables locales
Lua permet de déclarer des variables localesffit sie les créer avec I'instructidncal .
>i=1 —-— variable globale
> local j =2 —-— variable locale
Déclaration au sein d’une fonction :

> a=1 —-— variable globale

© Texas Instruments 2012 / Photocopie autorisée



8 TI-Nspire CAS en prépa

> function essai()

>> |local a=2 -- variable locale
>> b=2 —-- variable globale
>> print(a,b)

>> end

> essai()

2 2

> print(a,b)

1 2

@ La fonctionprint retourne ici les valeurs des variables globalest &, alors que la fonctioessai
retourne la valeur du a local a la fonction et laleur du b global.

1.4 Structure conditionnelle

La structure conditionnelle de base, lorsqu’il a'gue deux éventualités, est :

if conditionthen instructions

elseautres instructions

end

avec sa forme simplifiée, si I'on ne fait rien lgug la condition n’est pas remplie:

if conditionthen instructionsend

La syntaxe de la structure conditionnelle compéstedonnée par :
if conditionthen instructions

elseifautre conditionthen autresinstructions

elseifautre conditionthen autres instructions
elseautres instructions

end

Le end final permet d'indiquer la fin du bloc constitudat structure conditionnelle. Leslseif
facilitent la programmation dans le cas d'altexsatimultiples.

Exemple. Définition de la fonction définie par :

j sii>]
fG,j)=1i sij>i
1 sii=]j

> function f(i,j)
>> jf i>j then return j
>> elseif i<j then returni

>> else return 1
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>> end

>> end
1.5 L'itération
- Boucle for avec index numérique
La syntaxe est donnée par :
for variable= début, fin , pasdo

instructions

end

= pasest facultatif, valeur par défaut Jpaspeut étre négatif, mais alordébutdoit étre supérieur a
fin.

Exemple :
Affichage des carrés des entiers naturels paiésimirs a 10.
> fori=2,10, 2 do
>> print(i*2)
>> end
- Boucle for générigue
for var-listin expr-listdo
instructions
end
ou var-list est une liste d’'une ou plusieurs variables ségapée des virgules etxpr-list une liste
d’'une ou plusieurs expressions séparées par dpdeast
Exemples :
Affichage des éléments d’'un tableau.
> for i,x in ipairs(t) do print(x) end>
Affichage du maximum des termes d'une liste etadgldce du maximum dans la liste :

> function maximum(x)

>> local im = 1 —--index de la valeur maximale
>> local m = x[im] —-— valeur maximale

>> for i,val in ipairs(x) do

>> if val > m then

>> im =i; m = val

>> end -— fin du if

>> end —-— fin du for

>> return m, im —-— on renvoit 2 valeurs
>> end

> print(maximum({12,9,18,11,25,13,7,25}))

> La fonctionipairs permet de parcourir les tables indexées par desrs@array).
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10 TI-Nspire CAS en prépa

25 5

< Il faut passer le résultat de la fonction commeusngnt gorint pour afficher le résultat.
L'indice affiché est le premier indice trouvé ddmsas de plusieurs valeurs maximales.

« Boucle While

Les instructions sont effectuées tant que la canditeste vraie... on prendra garde de bien vérifier
que les instructions modifient la condition et di€@levienne fausse, sinon on rentre dans une éoucl
infinie.
La syntaxe de l'itération est donnée par :
while conditiondo
instructions

end

Exemple :

Affichage des carrés des entiers naturels paiéigirs a 10 (seconde version).

> while i <= 10 do
>> print(i*2)
>> =i+ 2

>> end

*  Repeat

Les instructions sont répétées tant que la comdégi fausse (prendra garde, ici aussi, a ne fieex en
dans une boucle infinie).

La syntaxe de l'itération est donnée par :
repeat
instructions

until condition
@ |ci la boucleeg effectuée au moins une fois.

Exemple :

Calcul des factorielles des entiers naturels jus¢abtention d’une factorielle supérieure a 100.

>n, fac =1, 1 —-— Initialisation des variables
> repeat

>> print(n .. " ' =" .. fac)

>>n=n+1 -— Incrémente n

>> fac = fac * n —-- Calcule sa factorielle

>> until fac >= 100

11 = 1
21 = 2
31 = 6
41 = 24
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« Break

L'instruction br eak rencontrée dans une bouchhi |l e, for ou repeat provoque la sortie
immédiate de la boucle la plus interne contenaribrleak. On peut l'utiliser par exemple pour
interrompre une recherche dés que I'on a trouteriee désire.

Exemple :

> t={"rouge","vert","blanc","jaune"}
> print(#t)
4

> for i,x in ipairs(t) do

>> print(i,x)

>> if x=="blanc" then break
>> end

>> end

1 rouge
2 vert

3 blanc

Valeurs retournées par une fonction

Lua ajuste toujours le nombre de résultats d'umetfon aux circonstances de I'appel. Quand nous
appelons une fonction comme une instruction, Luaet@urne aucun résultat. Quand nous utilisons

un appel comme une expression, Lua garde seuldmgmemier résultat, sauf quand l'appel est la

derniére (ou la seule) expression dans une ligeprEssions, auquel cas tous les résultats sont
obtenus.

Ces listes apparaissent dans quatre constructasldia :
- affectations multiples,

- arguments d’une fonction,

e constructeurs de table,

- Utilisation der et ur n.

Pour illustrer ces cas, nous utiliserons la foncsaivante :

> function f () return "a","b" end —- retourne 2 résultats
> f () -- ne donne rien, il faut composer avec print, voir plus bas

Dans une affectation multiple, un appel de fonct@ntant que derniere (ou unigue) expression,
produit autant de résultats que nécessaire powesmmwndre au hombre de variables :

> x,y = f() - ina", y=ub||
> x,y,z =1, f() -- x=1, y="a", z="b"

Si une fonction ne retourne pas de résultat ouetmurne un nombre insuffisant, Lua remplace les
valeurs manquantes par ddd

x,y,z = f() -- x="a", y="b", z=nil

Un appel de fonction qui n'est pas le dernier éténdans la liste, produit toujours exactement un
résultat :
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12 TI-Nspire CAS en prépa

x,y,z = f(), 1 -- x="a", y=1, z=nil

Lorsqu'un appel de fonction est le dernier (ou ique) argument d’'un autre appel, tous les résultats
du premier appel sont pris comme arguments, sieahle premier est pris. Nous avons déja vu des
exemples de cette construction avec la fongtion :

> print(f())
a b

> print(f(), 1)
a 1

> print(f() .. "x")
ax

On a le méme comportement avec les constructeuteshbis :

> t1={f(),"c"}
> print(t1[1],t1[21,t1[3])

a c nil

> t2={"c", f()}
> print(t2[1],t2[2].t2[3])

cab

Vous pouvez forcer un appel a une fonction pourelgl’retourne exactement un seul résultat en
I'incluant dans une paire supplémentaire de pagseth:

> print((f()))

a

1.6 Programmation récursive

Lua permet I'écriture de fonction récursive, encvain exemple classique : la fonction factorielle.

> function factorielle(n)

>> assert(n==math.floor(n) and n>=0, n .. " n'est pas un entier naturel")
>> if n==0 then return 1

>> else return n*factorielle(n-1)

>> end

>> end

@ La fonctionassert retourne son second argument (le message entiemets) si la condition
passée en premier argument est fausse.

Un deuxiéme exemple : fonction permettant de meétt&at des listes imbriquées.

> function flatten(liste)

>> if type(liste) ~= "table" then return {liste} end
>> local L = {}

>> for _, elem in ipairs(liste) do

>> for _, val in ipairs(flatten(elem)) do

>>  L[#L + 1] = val

>> end

>> end

>> return L
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>> end

L'instruction L[#L + 1] = val équivaut &able.insert(L, val).
table.insert(list [, n], val) ajouteval a la listelist enn-iéme position et décale les éléments suivants. En
I'absence du deuxiéme argumer(entier naturel) I'ajout est fait en fin de liste.

Le tiret bas dans « ldgsr » représente une variable muette, on n’a pas esoia nommer car elle
n'intervient pas dans les calculs suivants.

Utilisation:
> liste_test = {{1}, 2, {{3,4}, 5}, {{{}}}, {{{6}}}, 7, 8, {9,710}, {}}
> print(table.concat(flatten(liste_test), ", "))

1,2,3,4,56,7,8,9,10

@ La fonctiontable.concat permet d'obtenir les eléments d'une liste sépgrés un séparateur
(second argument facultatif), s'il est omis le gé@peur est un espace.

1.7 Les bibliotheques

Nous avons déja rencontré dans les pages précédeatéonctionsnath.pi, math.floor OU table.insert,
ces fonctions proviennent de bibliothéques, lexgeamieres de la bibliotheque mathématiques.
Bibliotheque mathématique

Elle comprend les fonctions suivantes :

math.abs math.acos math.asin math.atan math.atan2ath.ceil
math.cos math.cosh math.deg math.exp math.floor  h.maad
math.frexp math.huge math.ldexp math.log math.log10math.max
math.min math.modf math.pi math.pow math.rad matitlom
math.sin math.sinh math.sqrt math.tanh math.tan h.nsetdomseed

Les fonctions trigopnométriques travaillent en radigoour passer de radian en degré on peut utiliser
math.deg et réciproquemerbath.rad pour passer de degré en radian.
math.random génere un nombre pseudo aléatoire. Elle peut pprelée de trois facons différentes :
» sans argument : donne un nombre entre O et 1,
= un argument entier : donne un entier entre 1ret
» deux arguments entiensetm: donne un entier entreetm
> print(math.random()) ; print(math.random(6)) ; print(math.random(10,100))

0.84018771715471
3
81

Le générateur peut étre réinitialisé a I'aidemden.randomseed, une bonne facon est d'utiliser :
> math.randomseed(os.time))

os.time fait partie de labibliotheque 1/O que nous n’aborderons pas ici, elle retourne unkme de
secondes correspondant a un temps écoulé a parte date donnée.
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Bibliotheque table
Nous avons déja rencontré deux fonctions de céditothéque table.insert ettable.concat.
Sitons égalemerttble.remove(tab [, pos]) qui permet de récupérer I'élément d’'une table esitipm

pos si le deuxiéme argument est omis, c'est le deél@ment qui est retourné. Enfimle.sort permet
d’ordonner une table.

Bibliotheque chaine de caracteres

Nous avons déja vu une fonction de cette bibliatleéen page 6string.len.

Les fonctionsstring.char €t string.byte convertissent les chaines de caractéres en |eler mameérique
ASCII et réciproquement.

string.format permet de formater du texte.

string.sub(text, i [, j]) retourne une sous chaine de text allant du i-iismee au j-ieme (dernier terme si
j est omis), la chaine text n'est pas modifige-(-2, donne I'avant dernier terme).

Il existe d’autres fonctions dans cette biblioth@gue nous ne citerons pas, voir I'aide de Lua.

Les deux derniéres bibliothéques portent sur le&gys d’exploitation et le débogage.

1.8 Métatables et métaméthodes

Les tables sont une structure Lua qui permet dkstales variables indexées par une clef (comme en
PHP par exemple). Les tables servent a beaucowhates en Lua, c'est par exemple la structure
utilisée pour représenter des pseudo-classes etlsobj

Les métatables sont des tables pour lesquellesamsacié une fonction a chaque opérateur de base
(+, - 0,1, --)- Ce mécanisme est trés prochdadredéfinition des opérateurs en+CPar exemple, si

la variable x contient une table associée a unataidie appropriée, I'appel de fonction x(arguments)
sera valide car Lua cherchera alors dans la métatainment traiter cet appel.

C'est ainsi qu'on peut implémenter I'héritage etgbdes. Si un champ n'est pas trouvé lorsqu'il est
demandé, Lua cherchera dans la métatable quelkdabparente et demandera a la table parente de
fournir I'élément approprié.

En général, a chaque objet dans Lua est attachjéuud'opérations applicables a ce type d'objet.
Nous pouvons ajouter des nombres, nous pouvonsatorer des chaines de caracteres... mais nous
ne pouvons pas ajouter ou concaténer des tableparer des fonctions...

> print(1 .. 2) ; print("a".."b")
12
ab

Lua sait concaténer des nombres ou des chaines adares.
Par contre, on ne peut pas concaténer deux tables.

> t1,12={},{}
> print(t1 .. t2)

input:2: attempt to concatenate global 't1' (adafallue)

Les métatables nous permettent de changer le coenpemt d'une valeur lorsqu’elle est soumise a
une opération donnée. Par exemple, a I'aide detaid¢s, nous pouvons apprendre a Lua comment
concaténer deux tables.
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Chaque fois que I'on demande a Lua de concaténer tables, il vérifie si I'une d’elle, posséde une
métatable et si cette métatable a un champ __ cémeax tirets bas devant le nom). Si Lua trouve un
champ __ concat, il appelle ce champ qui est en uaé fonction appeléenétaméthode pour
effectuer I'opération. Il suffit que I'une des tablposséde une telle métatable avec sa métaméthode
pour que I'opération puisse se faire.

Chaque valeur dans Lua peut avoir une métatabke taldes ont des métatables individuelles ; les
valeurs d'autres types partagent une seule métatalbphmune a ce type, voir I'exemple ci-dessous
pour des chaines de caractéres.

> print(getmetatable("Bonjour"))
table: 0x16058c0

> print(getmetatable("Hi"))
table: 0x16058c0

Lors de la création d'une table, Lua ne crée pasndetable attachée. La fonctigaimetatable
retournenil si I'objet passé en argument n'a pas de métatatnien elle retourne la métatable.

>t={1,2,3}

> print(getmetatable(t))

nil
La fonctionsetmetatable permet de remplacer ou de créer, si elle n'exiate la métatable de la table
passée en argument. On ne peut le faire que pesutaldes, pour les autres types d'objets, le
changement de métatable nécessite le passage@ar le

> mt = {}

> setmetatable(t, mt)

> print(getmetatable(t))
table: 0x15b8b20

Un exemple

Le langage Lua n'a pas de typet(ensemble), le seul type de données, comme orul'ast le type
table Nous allons définir & partir de tables des olgetst on pourra définir I'union, l'intersection...

> Set = {}
> local mt={}
—-— crée un ensemble avec les éléments de la liste passée en argument
> function Set.cons (l)
>> local set = {}
>> setmetatable(set, mt) —— définit la méme métatable pour tous les ensembles
>> for _, v in ipairs(l) do set[v] = true end
>> return set
>> end
On définit I'union :
> function Set.union (a, b)
>> local r = Set.cons{}
>> for k in pairs(a) do r[k] = true end
>> for k in pairs(b) do r[k] = true end
>> return r

>> end
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16 TI-Nspire CAS en prépa

On définit 'intersection :

> function Set.intersection (a, b)
>> local r = Set.cons{}
>> for k in pairs(a) do
>> r[k] = b[k]
>> end
>> return r
>> end
Pour pouvoir contréler les calculs, nous allonsirécune fonction permettant d'afficher les
ensembles.
> function Set.tostring (set)
>> local | = {} —-— liste pour recevoir tous les éléments de I' ensemble
>> for el in pairs(set) do
>> table.insert(l, el)
>> end
>> return "{" .. table.concat(l, ", ") .. "}"
>> end
> function Set.print (s)
>> print(Set.tostring(s))
>> end
Ensuite on rajoute a la métatable les métaméthodes

> mt.__add = Set.union
> mt.__mul = Set.intersection
> mt.__tostring = Set.tostring

Pour tester notre nouvel « objet », il ne restes plu'a définir deux ensembles et a en calculeridin
et l'intersection.

> ens1 Set.COl’lS{"a", "b", "C", "a", ndu}

> ensz - Set.COl’lS{"b", "d", "e", "f", "e", ugn}

> ens3 = ens1 + ens2

> ens4 = ens1 * ens2

> Set.print(ens3)
{a,c,b,e,d, g, f}
> Set.print(ens4)
{b, d}

On peut également protéger le nouvel objet (sefretégeant sa métatable, afin qu’un utilisateur ne
puissent ni I'éditer, ni la modifier. Si vous mettein champ __ metatable dans la métatable,
getmetatable retourne la valeur du champ, tandis gemeetatable retourne une erreur :

> mt.__metatable = "Métatable protégée"
On obtient alors :
> print(getmetatable(ens1))

Métatable protégée
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> setmetatable(ens1, {})
input:48: cannot change a protected metatable
Il existe des noms de fonctions prédéfinies, agrldans les métatables, et qui correspondent aux
opérateurs arithmétiques.
Tous ces homs s'écrivent avec deux tiretq ba$ suivi du nom.
» l'opérateur + correspond a la métaméthode __add()
» l'opérateur - correspond a la métaméthode __ sub() opéréteur binaire)
» l'opérateur - correspond a la métaméthode ___unm() opéréteur unaire)
» l'opérateur * correspond a la métaméthode __ mul()
» l'opérateur / correspond a la métaméthode __ div()
» l'opérateur % correspond a la métaméthode ___mod()
« l'opérateur " correspond a la métaméthode __ pow()
» l'opérateur # correspond a la métaméthode __len()
» l'opérateur < correspond a la métaméthode __It()
» l'opérateur <= correspond a la métaméthode __le()

» l'opérateur == correspond a la métaméthode __ eq()

= |l n'y a pas de métaméthodes pour les opérateurs,">".et ">="

Lua traduit "a ~= b" par "not a == b" ; a > b" paf'not a <= b" ; "a >= b" par "not a < b"
Nous avons dans l'exemple précédent des métaméthpelemettant d’effectuer des opérations
arithmétiques, il est également possible grace métaméthodes de donner un sens a I'égalité, la
différence, aux relations d’ordre... entre ensembhies, pour cela et pour approfondir les notions de
métatables et de métaméthod®sagramming in Lua de Roberto lerusalimschy

La métaméthode __index

Une métaméthode intéressante est __index. Suppgsenn veuille obtenir le nombre d’'éléments
d’'un ensemble.

>.print(card(ens1))
input:49: attempt to call global 'card' (a nil valu

Lua commence a chercher I'existence d’'un index @ass cet index figure un chamgrd. Si c'est le

cas, il appelle la méthode et retourne le résufiapn on obtient un message d’erreur comme ci-
dessus.

> mt.__index = function (s,k)
>> jf k == "card" then return (string.len(Set.tostring(s)))/3 end
>> end

On peut maintenant obtenir le nombre d’'éléments dlsemble :

print(ens1.card)
4

Valeurs par défaut dans une table

La valeur par défault de n'importe quel champ dames table estil. Il est facile de changer cela a
I'aide d’'une métatable et de la métaméthode __index
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18 TI-Nspire CAS en prépa

> function valDefault (t, d)

>> local mt = {__index = function () return d end}
>> setmetatable(t, mt)

>> end

> tab = {x=10, y=20}

> print(tab.x, tab.z)

10 nil

> valDefault(tab, 0)
> print(tab.x, tab.z)

10 O

La métaméthode __newindex

Comme __index permet de gérer l'acces au contenu d'une tableewindex permet de gérer la
modification du contenu d'une table.

Prenons un exemple simple :

> local t = {}

>t.x =1
> print(t.x)
1

Nous créons une table vide, nous créons un chafmpuguel nous affectons la valeur "1", qui est
ensuite affichée. A I'exécution, voici comment lingerpréte ce code. Aprés avoir initialisé la tatle
vide, il tente d'y rajouter un nouveau champ. Pela, il cherche d'abord si la table posséde une
métatable. Si c'est le cas, il cherche la métaméthonewindex et I'exécute en lui passant trois
arguments :

- latable appelante

» le champ a créer

« lavaleur a assigner

Si la table appelante ne possede pas de métatalalese contente de créer ce champ dans la table et
de faire l'assignation.

Nous allons concevoir des tables en lecture sellidée, c'est de pouvoir empécher toute
modification d'un élément présent dans la tabld;eghpécher tout rajout d'une nouvelle entrée.

Les métaméthodes index et __newindex sont automatiquement utilisées par Lua lorsquehéenp
recherché dans une table est manquant. Par camieus désirons empécher la modification d'un
champ existant dans une tablejndex et __newindexne nous servent a rien, puisque le champ que
nous voulons modifier existe déja dans la tablintdrpréteur n'aura donc pas a consulter les
métaméthodes, puisque ce qu'il cherche est ddaablaappelante.

On va donc travailler sur une table vide, le coutda la table a protéger étant stocké dans une tabl
miroir.

Si I'on définit une métatable pour la table a pyetéon peut parfaitement se servir des métaméshode
__index et __newindex

> function Protect(t)

>> local tab = {}
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>> local mt = { __index =t,

>> __newindex = function (t, k, v)
>> error("Table en lecture seule !")
>> end }

>> setmetatable(tab, mt)

>> return tab

>> end

-— on crée une liste de constantes physiques

> local cst_phys = {g=9.81, N =6.02E23, e = 1.6E-19, k = 0.082}
> cst_phys = Protect(cst_phys) —— on protége la table

> print(cst_phys.g) —— on peut accéder a un champ de la table protégée
9.81
> cst_phys.g = 10 —- on ne peut ni modifier, ni ajouter de champ

input:18: Table en lecture seule !

Méme résultat avec la tentative de création d'uméevalle entrée :

> cst_phys.h=6.626E-34

1.9 Programmation orientée objet °

Lua n'a pas la notion "de classes" incorporée potilisation dans la programmation orientée objet
comme certain langage de programmation comme pamge G-+ ou Java. Cependant, hous
pouvons simuler beaucoup de caractéristiqgues dssas d'autres langues en utilisant juste lesstable
et les métaméthodes dont nous avons parlé darssdgraphe précédent. Il est également possible de
simuler la notion d’héritage et méme d’héritage tipld (une classe peut hériter des propriétés de
plusieurs classes méres, nous n’en parlerons pa®itn’a pas par contre les notionspdslic , et de

privé comme en &+ par exemple.

Une table dans Lua est un objet avec une identitédlf), des valeurs, des opérations :

> Compte = {solde = 0}

> function Compte.retrait (r)

>> Compte.solde = Compte.solde - r

>> end
Cette définition crée une nouvelle fonction ettlacke dans le champ retrait de I'obf@impte. On
peut alors I'appeler ainsi :

> Compte.retrait(100)
Cette facon de programmer la fonction ne permetdeadéfinir uneméthodeapplicable a d'autres
objets. La fonction ne marchera qu'avec cet objetigulier et ne sera plus utilisable si I'objetcige
de nom ou disparait.

Pour créer une méthode, il faut agir sur le réeepde I'opération. Pour cela, notre méthode a besoi
d'un parameétre supplémentaire prenant la valeuéckpteur.
Ce parametre est nommé d'habitsdH:

> function Compte.retrait (self, r)

>> self.solde = self.solde - r

® Les exemples de ce paragraphe sont tirés dudaiRoberto lerusalimschy : Programming in Lua.
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>> end
la méthode est alors appelée par :
> a:retrait(100)

L'effet des deux-points est d'ajouter le param&gl dans une définition de méthode ou dans un
appel de méthode. Les deux-points sont seulemenfaailité syntaxique. Nous pouvons définir une
fonction avec la syntaxe (point) et I'appeler algesyntaxe deux-points, ou vice versa, tant quesnou
manipulons le paramétre supplémentaitcorrectement :

> Compte = { solde=0,

>> retrait = function (self, r) -- self explicite

>> self.solde = self.solde - r

>> end

>> }

> function Compte:depot (d) —-— raccourcis syntaxique, self implicite
>> self.solde = self.solde + d

>> end
Les appels :

> Compte.depot(Compte, 200)
> Compte:retrait(100) —-— équivaut a Compte.retrait(Compte, 100)

Nos objets ont une identité, un état et des ogérasur cet état. Il manque un systéme de clas&es e
notion d’héritage.

Classes

Une classe fonctionne comme un « modele » pourdation d'objets qui vont tous avoir le méme
comportement. Plusieurs langages orientés obje¢rdfie concept de classe, dans de tels langages,
chaque objet est une instance d'une classe spézxifigia n'a pas le concept de classe, chaque objet
définit son propre comportement et son identitéprFo

Pour représenter une classe nous créons simplemanitjet qui sera utilisé exclusivement comme un
«modeéle » pour d'autres objets (ses instances).classes permettent de stocker le comportement
partagé par plusieurs objets.

Dans Lua, il est tres simple de mettre en ceuvre«desdele », en utilisant I'idée d’héritage qui
découle de l'utilisation des métatables vue dammtagraphe précédent. Plus spécifiquement, si hous
avons deux objets a et b, pour faire de b un « teogpour a, il suffit de poser :

> setmetatable(a, {__index = b})
Apres cela, a va chercher dans b les opératiofisngupas. b peut étre considéré comme une classe
d'objets.
Revenons a notre exemple de compte bancaire. Péer d'autres comptes avec un comportement
semblable &ompte, on fait en sorte que ces nouveaux objets hérigems opérations du « modele »

Compte, en utilisant la métaméthode __index. Il n'est pésessaire de créer une table supplémentaire
pour étre la métatable des objets de la classegte, il suffit d’'utiliser la table decompte elle-méme :

> function Compte:new (t)
>>t=tor{} —-— crée une table vide si I’ utilisateur n’ en fournit pas une

>> setmetatable(t, self)
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>> self.__index = self
>> return t

>> end

(Quand nous appelormsmpte:new, self est égal &ompte ; ainsi, nous aurions pu utilis&mpte

directement, au lieu deelf Cependant, I'utilisation deelf servira pour introduire la notion d’héritage
de classe dans la section suivante. Aprés ce goderive-t-il quand nous créons un nouveau compte
et que I'on appelle une méthode sur lui ?

> a = Compte:new{solde = 0}
> a:depot(100)

Quand nous créons le nouveau compte, a posséde np@atableCompte (self dans l'appel a
Compte:new). Alors, quand nous appelonsdepot(100), hous appelons en réalitédepot(a, 100).
Cependant, Lua ne peut pas trouver une edtige dans la table a, ainsi, il examine I'entrée _ snde
de la métatable.

La métatable de "a" esbmpte et Compte. __index est aussCompte (parce que la nouvelle méthode a
fait self. __index=self). Donc, l'expression précédente se réduit@npte.depot(a, 100).

C'est-a-dire Lua appelle la fonction depot originahais en passant a comme paransaheAinsi, le
nouveau compte a hérité de la fonctizpot de Compte. Par le méme mécanisme, il peut hériter de

tous les champs d&mpte.

L’héritage marche non seulement pour des méthamkass aussi pour d'autres champs qui sont
absents dans le nouveau compte. Une classe peufaonir non seulement des méthodes, mais peut
donner aussi des valeurs par défaut pour les champ$nstance. Dans la premiére définition de

Compte, hous avons fourni un solde de valeur 0. Ainsinais créons un nouveau compte sans un

solde initial, il héritera de cette valeur par defa

> b = Compte:new()
> print(b.solde)
0

Quand nous appelons la métha@eot sur b, cela marche de la fagon suivante :
b.solde = b.solde + v

(Parce queselfvaut b). L'expressiob.solde est évaluée a zéro et un dépdt initial est assigdlde.

Des accés ultérieurs a b.solde n'invoqueront pastaméthode index parce que maintenant b a son
propre champ solde.

Héritage

Les classes étant des objets, elles peuvent hééeméthodes d'autres classes. Ce comportement
rend la notion d’héritage, au sens habituel dertag@ammation orientée objet, tout a fait facile a
mettre en ceuvre dans Lua.

Supposons que nous ayons une classe decbage: :

Compte = {solde = 0}
function Compte:new (t)
t=tor{}
setmetatable(t, self)

self.__index = self
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return t

end

function Compte:depot (d)

self.solde = self.solde + d

end

function Compte:retrait (r)

if r > self.solde then error "fonds insuffisants !" end
self.solde = self.solde - r

end

A partir de cette classe, nous voulons définir alasse filleCompteSpecial qui permet au client de
retirer une somme supérieure au solde. Nous cononengar définir une classe vide qui hérite
simplement de toutes les opérations de sa classe:mé

CompteSpecial = Compte:new()

Jusqu'ici,CompteSpecial N’est juste qu'une instance dempte. La ou les choses changent c’est lorsque
I'on définit une nouvelle table comme ceci par eglam

s = CompteSpecial:new{limit=1000}

CompteSpecial hérite du constructeur new dempte comme de toutes ses autres méthodes. Cette fois,
cependant, quand new s’exécute, son pararsélise référe &ompteSpecial et non plus &ompte.

Donc, la métatable de s setampteSpecial, dont la valeur de l'entrée __index sera également
CompteSpecial. Ainsi, s hérite d€ompteSpecial, qui hérite de Compte.

Quand nous évaluons :
s:depot(100)

Lua ne peut pas trouver depot dans s, donc il degdansCompteSpecial, il Ny trouve pas non plus un
champdepot, il regarde donc dar®mpte et la il trouve la définition originale de depot.

Ce qui est spécial dam®mpteSpecial, c'est que hous pouvons redéfinir n'importe quetithode
héritée de sa classe mere, il suffit pour celard@ta nouvelle méthode :

> function CompteSpecial:retrait (r)

>> if r - self.solde >= self:getLimit() then
>> error"Vous dépassez les bornes !... "
>> end

>> self.solde = self.solde - r

>> end

>> function CompteSpecial:getLimit ()
>> return self.limit or O

>> end

Maintenant, quand nous appelaeastrait (200), Lua ne va pas chercher damsnpte, parce qu'il trouve
la nouvelle méthode retrait en premier daaspteSpecial. La valeur des.limit étant de 1000 (fixé lors
de la création), le programme fait le retrait,daist s avec un solde négatif.
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Un aspect intéressant des objets dans Lua estansene devez pas créer une nouvelle classe pour
spécifier un nouveau comportement. Si seulementhjet a besoin d'un comportement spécifique,
VOUS pouvez mettre en ceuvre ce comportement dinectedans I'objet. Par exemple, si le compte s

représente un certain client spécial dont la lindgt toujours 10 % de son solde, vous pouvez
modifier seulement ce compte :

> function s:getLimit ()
>> return self.solde * 0.10

>> end

Apres cette déclaration, I'appetetrait (200) lance la méthode retrait d®mpteSpecial, mais quand
retrait fait appel &elf:getLimit, c'est cette derniere définition qu'il invoque.

Dans ce survol du langage Lua, jai insisté sutillaation des tables car c’'est une notion

fondamentale. Pour approfondir d’'autres aspectdadgage je vous renvoie au livre de Roberto
lerusalimschy.

Nous allons maintenant voir la mise en ceuvre darggage dans le logiciel TI-Nspire.

2. L’A.P.1. TI-Nspire

2.1 L’éditeur de script

Pour utiliser I'éditeur de script il faut ouvrir urlasseur, sélectionner une applicati@alfuls ou

Editeur mathématique par exemple), cliquer sur le memiérer : choisir Editeur de script puis Insérer
le script .

E:F Insérer ~ *r_'i’ T &

] Activité

'rT' Page 1
4E Calculs

£] Graphiques

ig Géometrie

-] Tableur & listes

L] Données & statistiques

\ 4 Editeur mathématique

| _:d Vernier DataQuest

.4 Question...

@ Editeur de programmes k
iD Console du capteur HD
. Editeur de script
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L'éditeur s’ouvre avec une fenétre vous demandamttikr le titre du script.

Titre de script

Entrez le titre pour ce script.

J Console Globaux 1F B
1 | Valider || Annuler | I |

Le script étant nommé, vous pouvez commencer kEesdie nom apparait en haut a gauche sous le
bouton Suspendre le script précédé d’une étoile pour indiquer qu'il a été ifiédet non encore
sauvegardé.

*s O Script Editor i
¢ = = -_— -
() ENE e = @
Suspendre le Reprendre (¢ Définir le Script du Fas Pas Activer les 2 -_ & kiserer Définir les
script cript script focus {étaillg rincipal  points dinterruption{2} ] ; i autorisations

uption{2] image

p—
Ji *essai i| 4rBE
on on.paint{gc) =

Z  go:draw
J Console Globaux Callstack Locaux 4F B
L [ |
ClasseurS, 1.2 | 2:10 En cours d'exécution B Insert
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Le script une fois tapé, appuyer Sufinir le script pour le sauver dans le classeur.

Les erreurs dans le script sont signalées, vougegaaapporter les corrections.

Dans la barre d’outils on remarquera des outildélmgage.

|c | Définir le | Script du Fas o
script focus

Activer les s :
fipal points dinterruption{2} ey

= g

INSErer ' bsfinir les

d autorisations
image

essai

4 F B

1 function on.paint(gc)
= 2 ge:drawstring("Bonjour 1",20,20)
Iend

Console Globaux Callstack

Locaux

Classeurs, 1.2 2:4 | Erreur

12: attempt to call method 'drawstring' (a nil walue)
2

@ | Insert

Pour voir le résultat il ne reste plus qu’a appw@script du focus ( ??7?... la traduction est surement a
revoir) qui nous envoie dans le classeur attachstapt.

Suspendre le Feprendrs (e Définir le |Script du| Fas o
script cript scripe focus

Activer les

cipal points dinterruption{2}

- Insérer

Définir les
autorisations

| image

essai |

4 » B

1 function on.paint(gc)
2 geo:drawstring("Bonjour 1",20,20)
3 end

Console Globaux Callsrack

Locaux

Classeur5, 1.2 | 2:11 | En cours d'exécution

12: attempt to call methed 'drawstring' (a nil walue)
2
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Et voici le résultat ! (modeste...)

1 ‘I 1.2 4 *Non enregistré —

Eonjour !

Pour insérer une image dans un script, il fautulaériser pour cela il suffit de cliquer Sugérer une
image, un explorateur de fichier s’ouvre vous permettthoisir le fichier correspondant a lI'image

a insérer. Les formats classiques sont supportés.

= fa— — -3
z = =

[= = =2
Activer les =
points dinterruption{2} Net B im:gee

le Définir le Scriptdu Fas Insérer Définir les
autorisations

Suspendre le
script focus

script

“essai 4°r B

1 function on.paint{gc)
goidrawString("Bonjour 1",20,20)

2
3 end
4
i)

J Console Globaux Callstack Locaux
12: attempt to call method 'drawstring' (a nil wvalue)
2

ClasseurS, 1.2 | 5:1 | En cours d'exécution 0 Insert
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Apres validation le code est collé dans le scifotr en page 33 comment ensuite définir I'image et
I'utiliser dans le script.

() [=
suspendre le Reprendre (e Définirle Scriptdu Pas & pas Pas 3 pas Activer les Desactiverles: Inserer| papne jac

script script script focus fétaille rincipal points dinterruption{2} | ' s !r::;e autorisations

4 b @
-]

*essal |

1 function on.paint{gc)
goidrawString("Bonjour 1",20,20)

4\002\000\000L\001\000\{'00\000\000\000\000h\004\000\000\0].6\000\001\000\254\251\254\255\254\255\255\255\
"N235=-\235}\231 }N232FN23 1\ 231PN235-N235-N235-\235~235~-\235~\235~ 235~ 235~ \235~-\235~\235\157
"NLIR9YA51N\156824781574251\2220251 189251\ 1894251\ 189\251,189\255\222%251\ 189,255 189255156\
"NI65NIAIN169N 140016901410 1730NTAINITINETINITINITINLTINIAONITNLT2NITTNLIT2NIT7IN169T\169H)\ 165K\
"&\165%006%1574006%157 '\165H,165( \165& 16140031157 2261561227\ 156%2281160005%1651005\165006

4 E

Console Globaux Callstack Locaux
12: attempt to call method 'drawstring' (a nil value)
2

ClasseurS, 1.2 | 9:64412 | En cours d'exécution A Insert

Le dernier bouton a droite permet de définir lemrsations. On peut protéger le script en écrijtlae
munir d’'un mot de passe...

elinkr les anorigstone

Wilvidl dasroraslisna
[ Protbad tedculer e Seript unkyuement. afficher/madifier a1 désactnd)

lool Afficiher woiijos mend (ke Sonip] peat Bire afficheé, mais pad modifid)
l;{'h‘ﬂ'l‘ﬂl'ﬂ!lﬂ

L UTTE

s dg panse

Retaper kb mot de pazse

Warning: L5 mots G0 pasel ne L0n1 pas recupddables,

On peut aussi (s'il n'est pas protégé...) ouvrirdeig attaché a un classeur. Il faut que la page du
classeur contenant le script soit active, on cligueinsérer : choisir Editeur de script, la I'option
Editer le script n'est plus en grisé, on peut donc la sélectionner.
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i@insérer - 'EI:J | @ vi

1] Activité

] Page 31
8 Caleuls

) Graphiques

Geéométrie

| Tableur & listes

L] Données & statistiques

Editeur mathématique
i Vernier DataQuest

.g] Question...

L0 de Publish\iew

() Editeur de programmes '

Console du capteur #D

i, Editeur de script Insérer le script

Editer le script

L'éditeur de script s’ouvre avec le script attaaliéclasseur affiché.

B e | I

Insérer
une
image

Définir les
autorisations

Activer les
points dinterruption{2}

- Définir le Script du |
script focus

Suspendre le [
script

J essaiz ‘ 4B

1 function cn.paint{gc) -
local h=platform.window:height()

3  local we=platform.window:widthi)

4 ge:setFont('"sansserif", "b", 12}

5 gc:setColorRGB(158, 5, 8)

& leocal sw = go:igetStringWidth{"Hello World!")

7

8

9

local sh = gc:getStringHeight{"Hello World!")
gc:drawString( "Hello World!", w/2 - sw/2, h/2 ,"middle")
go:setPen("thick”, "smooth")

10 gc:setColorRGB(20, 20, 138)

11 gc:drawRect{ w/2 - sw/2-10, h/2-sh/2-2 , sw+20,sh+10)

= { /

Console Globaux Callstack Locaux 4 kB

Hello, 1.2 | 1:1 @ En cours d'exécution & Insert
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2.2 Utilisation de I'API TI-Nspire

Dans le premier paragraphe nous avons vu de largrogation séquentielle de Lua, mais Lua
supporte également la programmation fondée surédésements. Quand un événement se produit
Lua va effectuer une instruction.

L’API possede des fonctions graphiques et de gestiola fenétre correspondante au script.

Il est possible d’afficher du texte, des dessimestimages.

@ La présentation des scripts est modifiée par rappda premiére partie. Il n’y a plus les prompts
pour « coller » avec ce que I'on voit sur I'éditeeir de plus, il n'y a plus a faire la distinction
entre entrée et résultat comme dans la premiéréegede ce chapitre.

Afficher un texte ou un dessin

Lorsque I'on veut afficher quelque chose a I'écftaxte, image, dessin), on fait appel a la fonction
on.paint avec l'argument gc (contexte graphique). On péaotsautiliser des fonctions graphiques
fournies par I'API, comme celles-ci :

« gcdrawline(X1, y1, X2, y2) : Dessine un segment entre les poirisy1) et x2, y2)
. gc:drawPolyl_ine({xl, y1,X2,y2,.. ,xn,yr}) Dessine une ligne polygonale reliant les poirisyf).
« gcdrawRect(X, Y, &, b) Dessine au poink(y) un rectangle de largearet de longeub

« gcdrawString(chaine x, y, pog Dessine au poink(y) la chaine de caractérgmsdonne I'ancrage
et peut avoir pour valeur “bottom”, “middle”, ouwoft”.

On peut aussi tracer des arcs et donc des cendeg@drawArc et des figures pleines avegcfillArc,
gc-fillPolygon etgc:fillRect. Les parametres étant les mémes que pour leddosdtaw correspondantes.

A noter également des fonctions permettant de flaecouleur, ou la police utilisée, ainsi que
I'épaisseur du trait ou sa nature (plein, pointiliéeté).

* gcisetColorRGB(red, green blue) valeurs RGB: entiers compris entre 0 et 255.

* gcsetFont(font, type sizg, avecfont: {“*sansserif”, "serif", ..},type{"b”, “r", “i"}, size(entier)
* gc:setPen(s, m) s {“thin”, “medium”, "thick"}, smooth {“smooth”, "dated", "dashed"}
Exemple :

function on.paint(gc)
gc:setFont("sansserif", "b", 12)
gc:setColorRGB(0, 70, 124)
gc:drawString("Hello World!", 20, 20, "top")
end

On voudrait centrer le texte par rapport & I'écran,a besoin pour cela de quatre parametres, la
largeur et la longueur du texte ainsi que les dsimrs de I'écran. On les obtient respectivement a

'aide des fonctions :gc:getStringHeight(string), gc:getStringWidht(string) et platform.window :height,
platform.window :widht. Ce qui donne :

function on.paint(gc)
local h = platform.window:height()
local w = platform.window:width()
local sh = gc:getStringHeight("Hello World!")
local sw= gc:getStringWidht("Hello World!")
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gc:setFont("sansserif", "b", 12)
gc:setColorRGB(0, 70, 124)
gc:drawString("Hello World!", w/2-sw/2, h/2, "top")
end
On peut encadrer le texte en rouge par exemaaffit de rajouter avant lend final :

gc:setPen("thick", "smooth")
gc:setColorRGB(255, 0, 0)
gc:drawRect( w/2-sw/2-10, h/2-sh/2-2, sh+10)

Evénements et boucle principale

L'API de la TI-Nspire gére les événements, nousomsnde voiron.paint qui est appelé lorsque
I'écran est marqué invalide et doit étre rafraifdans I'exemple suivant, c’est I'appui sur une toeic
correspondant & un caractére qui va provoquer ctitmnaon utilise pour celen.charin . Les fonctions
que l'on écrit pour gérer ces événements sont rims une boucle principale. Dans I'exemple
suivant, au départ I'écran est vide, il le restd tpie I'on n’a pas appuyé sur une touche. Si quiap
sur une touchepn.charin récupére le caractere et le «colle» a la chaide puis appelle
platform.window:invalidate() qui marque I'écran invalide et donc a redessinkar @groche boucle a

I'aide deon.paint .
Ce petit script écrit a I'écran les lettres quenltape sur le clavier en les collant les unes aires.
Un petit gadget : la couleur des caractéres chdadacon aléatoire lors de la frappe.
input = "" —-—initialise la variable qui va recevoir le message
function on.paint(gc)
gc:setColorRGB(math.random(0,255), math.random(0,255), math.random(0,255))
-— on change la couleur de fagcon aléatoire...
gc:drawString(input,5,5,"top") —-- dessine a I’ écran le caractéere frappé
end

function on.charln(char)

input = input..char —-— concatéene le caractére a la fin du message
platform.window:invalidate() -— marque I’ écran invalide pour qu’ il soit rafraichi
end

On pourrait rajouter I'effacement du dernier cagaetavec I'évemerth.backspaceKey() qui est appelé
lorsque cette touche est frappée, il suffit de raattins la fonction :

input = string.sub(input,0,-2) -— voir page 14
Ne pas oublier aprésgatform.window:invalidate() Sinon I'écran ne sera pas rafraichi et rien ngassera.

Utilisation d’un timer
Comme événement déclencheur d’'une action on pagt atilise un timer.

Dans le script suivant on crée une petite animatiame balle rouge est placée en haut de I'écran a
gauche, descend lorsqu’on appuie sur une touctiaregte si on appuie de nouveau sur une touche.
timer.start(0.1) lanceon.timer toute les 0.1 seconde, qui oblige I'écran a seidiir. L'utilisation de
on.charln a été vue dans I'exemple précédent.

y=>5
animation = false

function on.paint(gc)

© Texas Instruments 2012 / Photocopie autorisée



Editeur de script en Lua 31

gc:setColorRGB(255, 0, 0)
gc: fillArc(5 - 10/2,y - 10/2, 10, 10, 0, 360) —- tracé du disque
if animation then
y=y+1 -— incrémente la variable y
timer.start(0.1) —-- lance I’ événement on.timer toutes les 0.1 seconde
end
end
function on.timer()
platform.window:invalidate() -— marque I’ écran invalide pour qu’ il soit rafraichi

end

function on.charln(ch)

animation = not animation -- bascule animation — arrét animation
platform.window:invalidate() -— marque I’ écran invalide pour qu’ il soit rafraichi
end

On pourrait rajouter les lignes suivantes pour randa balle & sa position initiale en appuyantlaur

touche(enter].

function on.enterKey()
y=5
platform.window:invalidate()
end

Liaison avec des variables TI-Nspire

Pour montrer la parfaite symbiose entre Lua ebdgclel TI-Nspire nous allons utiliser dans un gtri
une variable qui pourra étre pilotée a partir d@plicationCalculs ou de I'applicatiorGéométrie de

la TI-Nspire CAS. On va faire cela avec la fonctfantorielle version récursive vue dans la premiére
partie de ce chapitre.

Voici les fonctions disponibles pour travailler slas variables TI-Nspire :

e var.list() — retourne la liste de toutes les variableBadivité

e var.monitor() — permet de surveiller une variable définie damslasseur TI-Nspire
« var.recall(string) — retourne la valeur de la variable passée eamaegt

» var.recallstr(string) — idem mais en convertissant le résultat en chdéngaractéres

« var.store(string, val) — stocke la valewal dans la variablstring

« var.unmonitor() — arréte la surveillance de la variable

On utilise deux événemends.paint(), (que nous avons déja vu) pour « dessiner » galéle résultat
eton.varChange() événement déclenché lorsque la variable suéeephar.monitor() change.

Quand la variable change, on demande la réacttialisale I'écran a l'aide de la fonction
platform.window.invalidate(), qui passée sans parametre, réactualise toutafi¢sinon on peut
indiquer seulement une partie a réactualiser.

Comme I'écran doit étre réactualisé a la proch&ioecle du processusn.paint() est appelé pour
redessiner I'écran. Il ne reste plus qu’a défieg instructions permettant d’afficher le résultat.

Voici le script :
-- On indique ici qu'il faut surveiller le contemie la variable n

var.monitor("n")
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-- définition de la fonction factorielle (récursive

function factorielle(n)

if math.floor(n)<n or n<0 then return "n n'est pas un entier naturel"
elseif n==0 then return 1

else return n*factorielle(n-1)

end

end
-- Quand la valeur de la variable surveillée chanlycran est marqué invalide
-- ce qui provoque la réactualisation de son contana boucle suivante

function on.varChange(n)
platform.window:invalidate()

end
-- La fonction suivante est la fonction d'affichdgeénement provoquant son exécution
-- est déclenché par la commande platform.windovelidate()
-- qui est exécutée chaque fois que la variableange

function on.paint(gc)
local wh,ww,n
wh=platform.window:height()
ww=platform.window:width()
gc:setPen("medium", "smooth")
gc:drawLine(0, 40, ww, 40) -- affichage d'un trait de séparation
n=var.recall("n") or 0
if math.floor(n)<n or n<0 then
gc:setColorRGB(255, 0, 0)
gc:setFont("sansserif" , "b", 10)
gc:drawString("n n'est pas un ",5,5,"top") —-— affichage du message d’ erreur
gc:drawString("entier naturel ",5,20,"top")
else
gc:setColorRGB(0, 0, 255)

gc:setFont("sansserif" , "b", 12)

x=gc:drawString(n.."! = ",10,10,"top") —-— affichage de n!
x=gc:drawString(factorielle(n),x+5,10,"top")
end
end

Une fois le script enregistré, on bascule surdssdur associé a ce script. On partage la pageé@sso
au script en trois : en bas a gauche on ouvre liggifion Calculs et & droite I'applicatiotGéométrie.
On crée un curseur dans la pa@éométrie. On modifie la variable du curseur en lui donnknt
valeurn. Comme on a mis 0 comme valeur par défaut 0 esthffiché.
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*Non enregistré < L =< | *Non enregistré < mm

ol=1 ol=1
i = 5 £ o) =
L ml L em L I L em

wl =5 ; nlf= 5.

| pr—li— | 1.:.‘%‘?’.

0. 10. 0. 10.

| |

On peut alors modifien soit avec le curseur (& gauche), soit dans I'appbtinCalculs, en affectant
une valeur directementra

*Non enregistré < L =< | *Non enregistré < mm

n=5 n=5.

@f‘%‘?’. | f?’i‘?’. |

i
i

| 0/99 079

7; = 5040 n n'est pas un
i entier naturel
& - =w -

n:=7 7 1 1 am n.=7 7 M 1 om
| n=-4 -4

n=7 - | n=-4,

= s Ll e —

I 1 I 1 g I I 1 I 1 1 1 1

0. 10. 0. 10.

1/99 2/99

Insertion et modification d'image

La TI-Nspire permet déja linsertion d’'image, maisn’est pas possible de travailler dessus, par
exemple de la redimensionner ou de la déplacer [tkaman.

Pour insérer une image il faut tout d’abord la t@igger, la commande en haut a droite de I'éditeur
permet de le faire.

image.new permet de définir une image a partir de son cpder(des informations sur le codage des
images TI voir http://wiki.inspired-lua.org/Tl.Image ).

image.copy(image scx scy) retourne la copie d’'une image redimensionnéey pauder les mémes
proportions, on utilisera la commande suivanteggude le rapport largeur/hauteur constant.

image.copy(image, sc * image.width(image), sc * image.height(image))

image.width et image.height donnent respectivement la largeur et la hauteut'ichage passée en
argument.
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on.resize est appelé lorsque les dimensions de la fenétitensodifiées

Le script suivant définit une image, I'affiche et peut faire un zoom avant a l'aide de la fléches ve
le haut, un zoom arriére avec la fleche vers le(atisntion de ne pas faire disparaitre I'image...)

Im = image.new("\170\000100010001208\0001000\0001000\000T\016\... \156\134\1561134\")

function on.resize()
W = platform.window:width()
H = platform.window:height()
Sc =1

end

function on.arrowUp()
Sc=Sc+ 0.1
platform.window:invalidate()

end

function on.arrowDown()
Sc=Sc-0.1
platform.window:invalidate()

end

function on.paint(gc)
local imw = image.width(Im)
local imh = image.height(Im)
local im = image.copy(Im, Sc * imw, Sc * imh)
local imw = image.width(im)
local imh = image.height(im)
gc:drawlmage(im, (W - imw)/2, (H = imh)/2)

end

function on.enterKey()
Sc=1
platform.window:invalidate()

end

Classes

Dans I'API TI-Nspire il existe une fonctiotlass qui définit une méthode permettant de créer plus
facilement des classes. Ceci donnerait avec I'eledyp paragraphe 1.9.

Compte = class()

function Compte:new(solde) —-— constructeur de la classe

self.solde = solde or O

end

function Compte:retrait(r)

self.solde = solde - r

end

function Compte:depot (d)

>> self.solde = self.solde + d
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>> end

Les appels :
monCompte=Compte(500) -— création d’ un compte
monCompte:retrait(100) —— on fait un retrait sur le compte

Pour créer une classe fille, il suffit d’écrire :

CompteSpecial = class(Compte)
pour que la nouvelle classe hérite des méthodés dassecompte.

Nous n’avons vu qu’un tout petit échantillon desgibilités offertes par le logiciel TI-Nspire etd,u
a vous de jouer maintenant et de laisser libretG@ouotre imagination !...
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