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A
Instruções da Máquina Virtual de Lua 5.0

Neste apêndice estão listadas as 35 instruções da máquina virtual de Lua

5.0. Instruções similares estão agrupadas. Algumas instruções têm argumentos

que podem fazer referência tanto a um registrador quanto a uma constante. Se

o valor do argumento é menor do que o número máximo de registradores, ele faz

referência a um registrador. Se o valor do argumento é maior do que o número

máximo de registradores subtrai-se este número do valor; o número obtido é

posição da constante, no vetor de constantes, para o qual ele faz referência.

OP MOVE A B Copia o valor do registrador B para o registrador A.

OP LOADK A B Copia para o registrador A a constante armazenada na

posição B do vetor de constantes.

OP LOADBOOL A B C Armazena o valor true no registrador A se B for

diferente de 0, senão armazena o valor false. Salta a próxima instrução

se C for diferente de 1.

OP LOADNIL A B Armazena o valor nil em todos os registradores entre

o registrador A e o B (inclusive).

OP GETUPVAL A B Copia para o registrador A o upvalue armazenado

na posição B do vetor de upvalues.

OP GETGLOBAL A B Copia para o registrador A o valor da tabela de

globais cuja chave é o valor do registrador/constante B.

Se o valor da tabela for nil e a tabela possuir o meta-método index

chama o meta-método; o valor de retorno do meta-método é copiado para

o registrador A.

OP GETTABLE A B C Copia para o registrador A o valor da tabela

armazenada no registrador B cuja chave é o valor registrador/constante

C.

Se o valor da tabela for nil e a tabela possuir o meta-método index
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chama o meta-método; o valor de retorno do meta-método é copiado para

o registrador A.

OP SETGLOBAL A B Armazena o valor do registrador A na tabela de

globais, usando o valor do registrador/constante B como chave.

Se a chave não existia e a tabela possui o meta-método newindex

chama o meta-método.

OP SETUPVAL A B Copia o valor do registrador A para o upvalue arma-

zenado na posição B do vetor de upvalues;

OP SETTABLE A B C Armazena o valor do registrador/constante C na

tabela armazenada no registrador A, com o registrador/constante C como

chave.

Se a chave não existia e a tabela possui o meta-método newindex

chama o meta-método.

OP NEWTABLE A B C Cria uma nova tabela e a armazena no registra-

dor A, usando os valores dos registradores B e C como parâmetros para

o tamanho inicial da tabela.

OP SELF A B C Usado na chamada a métodos, copia o valor do registrador

B para o registrador A+1, depois faz o equivalente a OP GETTABLE A

B C.

OP ADD/OP SUB/OP MUL/OP DIV/OP POW A B C

Operações aritméticas binárias. Soma/subtrai/multiplica/divide/eleva

à potência os valores dos registradores/constantes B e C, armazenando

o resultado no registrador A.

Se um dos operandos não for numérico e possuir o meta-método apropri-

ado ( add, sub, mul, div ou pow) chama o meta-método e copia

seu valor de retorno para o registrador A.

OP UNM A B Armazena a negação do valor do registrador B no registrador

A.

Se o valor do registrador B não for numérico e possuir o meta-método

unm chama o meta-método e copia o valor de retorno para o registrador

A.

OP NOT A B Armazena a negação booleana do valor do registrador B no

registrador A (true se o valor for nil ou false e false em caso

contrário).
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OP CONCAT A B C Concatena os valores de todos os registradores entre

B e C, inclusive, e armazena o resultado no registrador A.

Dois a dois os operandos são verificados; caso um dos dois não seja um

número ou string e possua o meta-método concat chama o meta-

método com os dois operandos e o valor de retorno é usado.

OP JMP A Salta A instruções para frente, se A for positivo, ou para trás,

se for negativo.

OP EQ/OP LT/OP LE A B C Se A for 0, e o valor do registra-

dor/constante B for igual (para OP EQ), menor (para OP LT) ou me-

nor ou igual (para OP LE) ao valor do registrador/constante C, salta a

próxima instrução.

Se A for 1, e o valor do registrador/constante B for diferente (para

OP EQ), maior ou igual (para OP LT) ou maior (para OP LE) que o

valor do registrador/constante C, salta para a próxima instrução.

Caso os operandos não sejam números ou strings, tenham ambos o mesmo

tipo e o mesmo meta-método apropriado para a operação ( eq, lt ou

le) o meta-método é chamado para fazer a operação de comparação.

OP TEST A B C Se C for 0, e o valor do registrador B for nil ou false,

faz o equivalente a um OP MOVE A B. Se C for 1, e o valor do registrador

B não for nil nem false, também faz um equivalente a um OP MOVE

A B. Nos outros casos salta a próxima instrução.

OP CALL A B C Executa a função armazenada no registrador A. A lista de

argumentos começa com o valor do registrador A+1 e vai até o registrador

A+B-1. Se B for igual a 1 a função é chamada sem argumentos, se for 0

a lista de argumentos vai do registrador A+1 até o topo da pilha (para o

caso em que os argumentos são os valores de retorno de outra função).

O registrador C é o número de valores de retorno desejado menos um.

Se C for 0 todos os valores de retorno são aproveitados, e o último valor

retornado passa a ser o topo da pilha (para o caso em que os valores de

retorno são usados como argumentos para outra função).

Na execução desta instrução a máquina virtual cria um novo registro de

ativação para a função e guarda nele o endereço para retorno. O primeiro

argumento passa a ser o registrador 0 da nova função.

Se o valor no registrador A não for uma função e possuir o meta-método

call todos os argumentos são movidos um registrador para cima; o

valor do registrador A é copiado para o registrador A+1; o meta-método

é copiado para o registrador A e chamado.
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OP TAILCALL A B C Implementa uma chamada a uma função com o re-

torno de todos os valores retornados por ela (ex. return func(a,b,c)).

Funciona como OP CALL A B C, mas reaproveita o registro de ativação

e os registradores (o espaço na pilha de execução) da função atual. Os

argumentos são copiados para os registradores, a partir do 0. Como o

endereço de retorno da nova função passa a ser o da função atual, esta

instrução equivale a retornar da função. O retorno implica no abandono

do escopo definido pela função, logo os upvalues em aberto desse escopo

são fechados.

OP RETURN A B Retorna da função atual, com o primeiro valor de re-

torno no registrador A e os outros B-2 valores de retorno nos registradores

seguintes. Se B for 1 a função não retorna nenhum valor, e se B for 0 ela

retorna todos os valores entre o registrador A e o topo da pilha.

Os valores são copiados para os registradores da função para a qual se

está retornando, a partir do que armazena a função chamada. Os valo-

res a mais são descartados e os valores a menos completados com nil.

Como o escopo definido pela função é abandonado os upvalues em aberto

daquele escopo são fechados.

OP FORLOOP A B A linguagem Lua tem dois tipos de laços for. O

primeiro é o laço for numérico, cuja sintaxe é

for idx=inic,lim,incr do

<bloco>

end

onde idx é a variável de controle do laço (local a ele), inic é o valor

inicial, lim o limite e incr o incremento do a cada iteração.

A instrução OP FORLOOP é o teste do laço for numérico. O registrador

A contém a variável de controle, o registrador A+1 o limite do laço e o

registrador A+2 o valor de incremento a cada iteração. OP FORLOOP

incrementa o ı́ndice e salta B instruções se ele ainda não atingiu o limite.

OP TFORLOOP A B O segundo tipo da laço for é o laço com função de

iteração, de sintaxe

for idx1,...,idxn in iter,estado,inic do

<bloco>

end
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onde idxk são as variáveis de iteração, iter é a função de iteração,

estado é o valor que é sempre passado como primeiro argumento para

iter e inic o valor inicial para a primeira variável de iteração.

Em cada iteração Lua chama a função de iteração passando o estado e a

primeira variável de iteração. Os valores de retorno são armazenados nas

variáveis de iteração. Se a primeira variável for nil o laço termina.

A instrução OP TFORLOOP é o teste do laço for com função de iteração.

O registrador A contém a função de iteração, os registrador A+1 contém

o estado e o registrador A+2 a primeira variável de iteração. C é o número

de valores de retorno da função de iteração.

OP TFORLOOP executa a função de iteração e copia seus valores de

retorno para os registradores a partir do A+2. Se o registrador A+2 for

nil salta uma instrução (a instrução seguinte à OP TFORLOOP é um

salto para executar a próxima iteração do laço);

OP TFORPREP A B Para compatibilidade com as versões anteriores de

Lua, Lua 5.0 tem uma terceira sintaxe para laços for, espećıfica para

iteração em tabelas:

for chave,valor in tab do

<bloco>

end

onde tab é a tabela que se quer iterar, chave e valor são variáveis locais

ao laço, e que a cada iteração receberão um dos pares de chave e valor

presentes na tabela.

OP TFORPREP é uma instrução que converte um laço for para iteração

em tabelas em um laço for com função de iteração.

OP TFORPREP copia a tabela armazenada no registrador A para o

registrador A+1, então copia a função de iteração next, armazenada

em uma variável global, para o registrador A e salta B instruções (para

uma instrução OP TFORLOOP).

A tabela passa a ser o estado e o valor inicial é nil. chave e valor

passam a ser as variáveis de iteração. A função next recebe uma tabela

e uma de suas chaves como argumentos e retorna a próxima chave e seu

valor.

OP SETLIST/OP SETLISTO A B Usados na construção de listas. Os

itens que serão inseridos na tabela armazenada no registrador A estão a

partir de registrador A+1.
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No caso de OP SETLIST, B é o ı́ndice do último elemento menos um.

O número de itens para inserir é o valor de B módulo uma constante do

interpretador, o máximo de itens inseridos de uma só vez, mais um. O

ı́ndice do primeiro item é o ı́ndice do último menos o número de itens

para inserir.

OP SETLISTO é usado quando o último item é uma chamada a uma

função. Neste caso, B é o ı́ndice do primeiro valor de retorno da função.

O número de itens a inserir é o número de elementos entre o registrador

A e o topo da pilha. O ı́ndice do primeiro item é o valor de B menos B

módulo o máximo de itens inserido de uma só vez, mais um.

OP CLOSE A Fecha os upvalues do escopo atual que estão em aberto

(todos os upvalues na apontando para valores na pilha acima da posição

do registrador A).

OP CLOSURE A B Instancia a B-ésima (começando em 0) função decla-

rada pela função atual e a armazena no registrador A. Se a função possui

upvalues a instrução é seguida por instruções para inicializar o vetor de

upvalues, uma instrução para cada upvalue da função.

Estas instruções podem ser OP MOVE, se o upvalue aponta para uma

variável local do escopo atual (no registrador B da instrução OP MOVE);

nesse caso primeiro se procura o upvalue entre os que já estão em aberto,

e caso não exista é criado e posto na lista de upvalues em aberto.

As instruções também podem ser OP GETUPVAL, se o upvalue aponta

para uma variável local de um escopo externo à função atual (um dos

upvalues da função atual). Neste caso o upvalue na posição B do vetor

de upvalues da função atual é copiado para o vetor de upvalues da função

instanciada por OP CLOSURE.

O processamento das instruções para inicialização do vetor de upvalues é

parte da execução da instrução OP CLOSURE, portanto o interpretador

salta estas instruções.
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