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Nous avons vu dans le tutoriel précédent comment faire pour appeler des
fonctions Lua depuis le C et vice versa. Dans ce tutoriel, nous allons nous
intéresser a l'utilisation de classes C++, et a leur binding en Lua avec Lunar.
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| - Introduction

A la base, Lua ne permet pas d'utiliser des objets dans ses scripts. Malheureusement, pour développer un jeu, on
a quasiment toujours besoin de classes ou au moins de structures qui vont nous permettre de manipuler nos
différents objets. Heureusement pour nous, Lua offre un mécanisme de méta tables qui permet d'étendre les
fonctionnalités du langage. Le probléme est que ce systéme de méta tables n'est pas facile a utiliser... c'est pour
cela que nous allons utiliser un binding Un binding consiste a lier deux éléments entre eux. Dans notre cas, binder
Lua avec du C++ consiste a crée un lien entre le code Lua et le code C++. simple entre le C++ et Lua qui va
prendre en charge les modifications des méta tables a notre place.

Il existe de nombreux binding de Lua pour le C++. Cela va du binding trés simple comme Luna (disponible sur le
Wiki officiel de Lua) qui ne permet pas de faire grand-chose, au binding trés complexe comme LuaBind qui, lui,
permet une utilisation poussée de Lua avec C++ (transfert de gestion de la mémoire, définition de classes
directement en Lua...)

Dans ce tutoriel, nous utiliserons une version améliorée de Luna qui s'appel Lunar. Contrairement a Luna, cette
version permet de passer des classes C++ comme parameétres a Lua, ce qui va bien entendu nous servir dans de
nombreuses classes C++/Lua.
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Il - Présentation de Lunar

Le binding que nous allons utiliser dans ce tutoriel est un wrapper C++ appelé Lunar qui est disponible sur le Wiki
officiel de Lua a l'adresse http://lua-users.org/wiki/CppBindingWithLunar. Ce binding est trés simple a utiliser, il
suffit d'ajouter un fichier .h dans le répertoire contenant déja les fichiers de Lua, et voila, on peut utiliser Lunar.

Lunar est un en fait une classe template trés simple qui offre juste quatre services a I'utilisateur :

1 Enregistrer une classe auprés de Lua grace a la méthode Register. Cette méthode doit étre appelée apres la
création du contexte Lua. Elle prend en parametre le contexte dans lequel la classe sera disponible. On peut
donc avoir plusieurs scripts lancés en méme temps dont certains ne peuvent pas accéder a la classe alors
que les autres le peuvent. Ceci peut étre utile pour, par exemple, différencier les scripts qui touchent aux
moteurs (3D, IA...) des scripts traitant du déroulement du jeu.

2 Appeler une méthode donnée grace a la méthode call. Cette méthode prend en parametre le contexte
d'exécution et le nom de la méthode a appeler. Elle a aussi trois parametres facultatifs :
. Le nombre d'arguments de la méthode (valeur par défaut : 0).
. Le nombre de valeurs de retour. Par défaut, la méthode peut retourner plusieurs valeurs.
. Le numéro de la fonction de gestion des erreurs (valeur par défaut : 0).

3 Empiler un objet avec sa méta table grace a la méthode push. Cette méthode prend en paramétres le
contexte d'exécution, un pointeur vers I'objet a empiler et un booléen facultatif permettant de définir si on
souhaite que le ramasse-miettes de Lua gere I'objet ou pas (par défaut, I'objet n'est pas géré par le
ramasse-miettes).

4 Récupérer un objet sur la pile grace a la méthode check. Cette méthode prend en paramétres le contexte
d'exécution de Lua et l'indice de l'objet a récupérer dans la pile. Elle permet aussi de vérifier que I'objet
récupéré est du bon type. Elle retourne un pointeur vers I'objet récupéré sur la pile. Si I'objet n'est pas du bon
type, elle retourne NULL.

Pour illustrer les différentes possibilités offertes par Lunar, nous allons utiliser dans ce tutoriel une classe de
vecteur 3D simple dont voici le code qui sera détaillé par la suite:

class Vector3

private:
friend class Lunar<Vector3>;
static const char className[];
static Lunar<Vector3>::RegType nethods[];
float x,vy, z;
public:
E/ector3()

x=y=2=0;

}
Vector3(float x, float y, float z)

}
Vector3(lua_State* L)
{

int nbArgs = lua_gettop(L);
if (nbArgs == 3 && lua |snunber(L 1) &&

Iua |snurrber(L 2) && lua_isnunber (L, 3))
{

this->x = lua_tonunber (L, 1);
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this->y = lua_tonunber (L, 2);
this->z = lua_tonunber(L, 3);
}
else if (nbArgs == 0)
{
=y =12z =0;
el se
{
cerr << "Vector3 : mauvai s parametres" << endl;
}
}
void set(float x, float y, float z)
this->x = x;
this->y =vy;
this->z = z;

}
int set(lua_State* L)
int nbArgs = lua_gettop(L);
if (nbArgs == 3 && lua_isnunber(L, 1) &&
l'ua_i snunmber (L, 2) && lua_isnunber (L, 3))
{
| ua_t onumber (L, 1);
| ua_t onunber (L, 2);
| ua_t onunber (L, 3);

%I se if (nbArgs == 0)
y

— -+ -
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hi
hi
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el se
{ . .
cerr << "Vector3:set() : mauvais paranetres” << endl;
return O;

}
int print(lua_State* L)

cout << "{" << x << "," &<y << " " <<z << "}" << endl;
return O;

| oat |ength()
return sgrt(x*x + y*y + z*z);

nt length(lua_State* L)

A~ A =R

| ua_pushnunber (L, l ength());
return 1;

int add(lua_State* L)
{

Vect or 3* param = Lunar <Vect or 3>:: check(L, 1);
i f (param == NULL)
{

cerr << "Vector3:add() : mauvais type de paranetre" << endl;
return O;

Vector3* ret = new Vector3(x+par am >X, y+par am >y, z+par am >z) ;
/1 on souhaite que | " objet soit géré par |e ranasse-niettes
Lunar <Vect or 3>: : push(L, ret,true);

return 1;

}
int equal (lua_State* L)

Vect or 3* param = Lunar <Vect or 3>:: check(L, 1);
i f (param == NULL)
{

cerr << "Vector3:equal () : mauvais type de paranmetre" << endl;
return O;

}
bool ret = x==param >x && y==param >y && z==param >z;

| ua_pushbool ean(L, ret);
return 1;
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}
string toString()

std::stringstreams;
S << "[" <C x << "t <<y << "M << 7 << "}";
return s.str();

b

/1 fonction pour pouvoir afficher |e vecteur sinplement sur un flux de données.
std::ostream& operator<<(std::ostream& stream Vector3& vector)

{
}

return stream << vector.toString();

Comme vous pouvez le voir, cette classe contient des méthodes qui ressemblent aux fonctions Lua qu'on a vu au
tutoriel précédent. Ce sont nos méthodes accessibles en Lua. Nous allons voir maintenant comment faire pour
pouvoir les utiliser effectivement dans un script Lua.

Il y a certains points dans cette classe qui n'ont pas encore été abordés dans ce tutoriel ni dans le précédent. Ne
vous inquiétez pas, ils seront traités dans la suite de ce tutoriel.
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[l - Enregistrement et définitions de méthodes en Lua

Dans cette partie, nous allons voir comment faire pour pouvoir enregistrer une classe auprés de Lua et comment
faire pour enregistrer les méthodes de cette classe en Lua. Nous verrons aussi comment créer des méthodes
directement en Lua.

IlI-1 - Enregistrer une classe aupres de Lua

Pour pouvoir enregistrer une classe avec Lunar, il faut que cette classe définisse deux choses :

. Une chaine de caractéres contenant le nom utilisé en Lua pour notre classe (on peut donner un nom différent
de celui utilisé en C++). Cette chaine doit obligatoirement s'appeler className pour que Lunar puisse la

retrouver.
. Un tableau de descripteurs de méthodes qui sera utilisé pour charger les méthodes de la classe dans la méta
table Lua. Ce tableau doit obligatoirement s'appeler methods pour que Lunar puisse le retrouver.

Voila I'entéte nécessaire pour pouvoir utiliser notre classe de vecteur avec Lunar :

cl ass Vector3

private:
friend class Lunar<Vector3>;
static const char classNanme[];
) static Lunar<Vector3>:: RegType nethods[];

Il nous faut maintenant définir le nom de notre classe et I'ensemble des méthodes qui seront accessibles depuis
Lua. Pour cela, il suffit de faire le bout de code suivant :

const char Vector3::classNanmg[] = "Vector3";
#define nethod(class, nane) {#nane, &class::nane}

/1 on initialise |le tableau des méthodes de |a classe.
Lunar <Vect or 3>: : RegType Vector 3::nethods[] = {
met hod( Vect or 3, met hodeNanel),
met hod( Vect or 3, met hodeNane2),
?et h?d( Vector 3, met hodeNane3),
0,0

Il ne nous reste plus qu'a enregistrer notre classe auprés de Lua comme ceci :

/1 on enregistre la classe aupres de |ua
Lunar <Vect or 3>: : Regi ster (state);

Maintenant, nous pouvons appeler des méthodes sur des objets en Lua comme ceci :

u = Vector3(10, 20, 30);
u:print();

Notez que Lunar ne permet d'accéder qu'a des méthodes, les attributs ne peuvent donc étres manipulés que
depuis des accesseurs/modificateurs.
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[lI-2 - Enregistrer une méthode auprés de Lua

Je vais revenir un peu sur comment faire pour pouvoir enregistrer une méthode pour qu'elle soit utilisable en Lua.
Comme pour les fonctions du premier tutoriel, il faut que la méthode utilise la signature suivante :

int nethodeNane(lua_State* L);

Ensuite, il ne faut pas oublier de I'ajouter au tableau des méthodes de la classe pour que Lunar puisse la trouver
au moment de l'enregistrement auprés de Lua. Pour cela, il suffit de rajouter une ligne lors de l'initialisation du
tableau de méthodes. Par exemple, pour ajouter la méthode cross, qui effectue le calcul du produit vectoriel, a
notre classe de vecteur 3D, il suffit d'ajouter la ligne suivante :

#define nethod(cl ass, nanme) {#nane, &class::nane}

Lunar <Vect or 3>: : RegType Vector3::nmethods[] = {
met hod( Vector 3, set),
net hod(Vector3, print),
net hod(Vector 3, |ength),
?Et h?d(Vectors, cross), // <= la méthode qu'on ajoute.
0,0

Si vous utilisez la macro défini juste avant le tableau comme nous venons de le faire, il est important de bien
utiliser le nom de la méthode pour I'ajouter au tableau. Sinon, vous pouvez faire comme ceci :

#define nethod(class, nanme) {#nane, &class::nane}

Lunar <Vect or 3>: : RegType Vector3::nmethods[] = {
met hod( Vector 3, set),
met hod( Vector3, print),
met hod( Vector 3, |ength),
{"cr?ss" ,&ector3::cross}, // <= la nethode qu' on ajoute.
0,0

Ceci permet de définir un nom de méthode Lua différent de celui utilisé en C++.

I11-3 - Définir/redéfinir une méthode en Lua

Grace a Lunar, on peut ajouter des méthodes a nos classes directement en Lua, mais on peut aussi surcharger
une méthode C++ en Lua.

Ceci peut étre pratique quand on souhaite que ce soit le programmeur du script qui définisse le comportement de
la méthode, tout en étant sdr que la méthode existe bien. On peut utiliser ce mécanisme pour définir des méthodes
callback. Par exemple, si on a une classe Ennemy qui gére nos ennemis, qu'on souhaite que notre ennemi
réagisse quand il voit le joueur, mais qu'on ne souhaite pas définir sa réaction en C++, on peut créer une méthode
callback (appelons la onSeePlayer), et l'utilisateur final va pouvoir redéfinir cette méthode directement en Lua.
Ensuite, lorsqu'un ennemi apercoit le joueur, il ne nous reste plus qu'a appeler la méthode Lua. Si la méthode a
bien été redéfinie par I'utilisateur, c'est cette méthode qui sera appelée, sinon, c'est la méthode C++ qui sera
appelée. Notez bien qu'il faut appeler la méthode Lua et non pas la méthode C++ ici. Si vous appelez la méthode
C++, ce sera effectivement elle qui sera appelée méme si elle a été redéfinie en Lua...

Maintenant que nous savons a quoi peut bien servir la redéfinition de méthode, il ne nous reste plus qu'a voir
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comment faire pour définir une méthode en Lua. C'est trés simple, il suffit de définir une fonction dont le nom
commence par le nom de la classe suivi de deux points comme ceci :

-- redéfinition de la néthode print du vecteur.
function Vector3:print()
print("“redéfinition de |a nméthode print de Vector3");
g print(self:length());
en

Les méthodes de I'objet peuvent étres accédées via I'opérateur self de Lua qui est I'équivalent du this en C++.

Maintenant que nous savons comment définir des méthodes C++ utilisable en Lua, il ne nous reste plus qu'a les
appeler. Ceci se fait comme en C++ mais avec l'opérateur ":" au lieu des opérateurs "." ou "->". Voici un exemple
simple d'appel de la méthode add d'un vecteur :

vl = Vector3(1,2,3);
v2 = Vector3(5,6,7);
v3 = vl:add(v2);
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IV - Appels de méthodes en Lua

Dans cette partie, nous allons voir comment appeler une méthode Lua en C++.

IV-1 - Appeler une méthode sur un objet précis

Comme nous venons de le voir dans la partie 111-3, il peut étre pratique de redéfinir une méthode C++ en Lua, mais
pour que ceci soit utile au programmeur C++, il faut appeler la méthode Lua depuis le C++. C'est ce que nous
allons voir ici.

Appeler une méthode avec Lunar se fait en deux étapes :

Empiler I'objet sur lequel sera effectué I'appel de méthode grace a Lunar<>::push().
. Appeler la méthode avec Lunar<>::call() qui va effectivement effectuer I'appel de la méthode.

Voici un exemple d'appel de méthode simple avec Lunar :

Appel d'une méthode définie dans le script Lua.
/1 appel d'une méthode Lua définie dans |le script.
| ua_settop(state, 0);
Vector3 vect (12,13, 14);
Lunar <Vect or 3>: : push(st ate, &ect);
Lunar<Vector3>::call (state, "printLength",0,0);

IV-2 - Appeler une méthode avec des paramétres simples

Comme dans le tutoriel précédent, I'appel de méthode avec des paramétres se fait en empilant les paramétres sur
la pile. Pour les parameétres simples (types de données Lua de base, c'est-a-dire : les nombres, les booléens et les
strings), il suffit d'utiliser les fonctions Lua standard. Voici un exemple d'appel de méthode avec des paramétres
simples :

Appel d'une méthode avec paramétres.

/| appel d'une néthode avec paranetres
Vector 3 vect (10, 20, 30);

| ua_settop(state, 0);

Lunar <Vect or 3>: : push( st at e, &ect);

| ua_pushnunber (state, 1);

| ua_pushnunber (state, 1);

| ua_pushnunber (state, 1);
Lunar<Vector3>::call (state, "set", 3,0);
/1 on affiche le résultat

cout << vect << endl

IV-3 - Appeler une méthode avec des objets en parametres

Pour appeler une méthode prenant des objets en parametres, il suffit d'utiliser la méthode Lunar<>::push() qui va
empiler I'objet sur la pile comme n'importe quel autre type standard de Lua. On peut donc appeler une méthode
prenant en parameétres des objets comme ceci :

Appel d'une méthode avec un objet en parametre.
/| appel d'une méthode avec un objet comme paranetre
lua_settop(state, 0);
Vector3 v1(10, 10, 10);
Vector3 v2(10, 10, 10);
/1 on enpile |l e vecteur a appeler
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Appel d'une méthode avec un objet en paramétre.
Lunar <Vect or 3>: : push(state, &1);
/1 on enpile |le paranetre
Lunar <Vect or 3>: : push(state, &2);
Lunar<Vector3>::call (state, "equal ", 1, 1);
/1l on test le retour.
if (lua_isboolean(state,-1))

bool ret = lua_tobool ean(state,-1);

cout << "les deux vecteur sont égaux" << endl;

el se
{ .
cout << "les deux vecteur ne sont pas égaux" << endl;
}
el se
{

cerr << "problene lors de |'appel a vl.equal (v2)" << endl;

}
IV-4 - Récupérer une valeur de retour d'une méthode

Pour récupérer une valeur de retour, on passe encore une fois par la pile. Le code ne change pas de celui utilisé
pour une fonction vue dans le premier tutoriel. Ca donne donc :

Appel d'une méthode et traitement du retour.

/1 appel d'une méthode avec retour
Vector3 vect (10, 20, 30);

| ua_settop(state, 0);

Lunar <Vect or 3>: : push( st ate, &ect);
Lunar<Vector3>::call (state,"length",0,1);
i{f (lua_i snunber(state,-1))

float ret = |ua_tonunber(state,-1);

cout << "resultat de |'appel a vect.length() : " << ret << endl;
if (ret == vect.length())

{

cout << "Lua a bien retourné le nméne resultat que |le C++" << endl;

el se
{ 3 L
cerr << "Lua n'a pas retourné le néne résultat que le Ct+" << endl;
}
el se
cerr << "problene lors de |'appel a vect.length()" << endl;
}

Dans le cas ou on doit récupérer un objet en retour, il faut utiliser la méthode Lunar<>::check() pour vérifier si
l'objet retourné est bien du type voulu. Voici un exemple d'utilisation de cette méthode dans la méthode add() de
notre vecteur :

Exemple d'utilisation de Lunar<>::check().
i{nt add(l ua_State* L)

Vect or 3* param = Lunar <Vect or 3>:: check(L, 1);
i f (param == NULL)
{

cerr << "Vector3:add() : mauvais type de paranetre" << endl;
return O;

Vector3* ret = new Vector3(x+param >x, y+param >y, z+par am >z) ;
/1 on souhaite que |'objet soit géré par |le ramasse-miettes
Lunar <Vect or 3>: : push(L, ret,true);

return 1;
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V - Conclusion

Grace a Lunar, nous pouvons maintenant utiliser des classes dans notre code Lua. Néanmoins, ceci présente
guand méme le désavantage de doubler le code C++ requis pour nos classes. En effet, pour chaque méthode
d'une classe qu'on souhaite voir accessible aussi bien en C++ qu'en Lua, il faut soit ne faire appel aux méthodes
gue via Lua, ce qui oblige a faire du code complexe pour un simple appel de méthode, soit définir deux versions de
chaque méthode : une pour Lua et une pour le C++. De méme, il nous est impossible avec Lunar d'avoir accés
directement aux attributs de nos classes. Nous sommes obligé de passer par des accesseurs/modificateurs.

Pour résoudre ces problémes, une solution peut étre d'utiliser un autre wrapper, LuaBind, qui permet de réutiliser
le code C++ pour générer le code Lua trés simplement.

Vous pouvez télécharger les sources de ce tutoriel ici ou ici [http]

Une version PDF de ce tutoriel est disponible ici ou ici [http]
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