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Datové typy

Pouzité jmenné prostory v XML
V nasledovnim textu budou pouzity nasledovni jmenné prostory (XML namespaces):
+ Type - pro definici datovych typu
e Const - pro definici zakladnich konstant
« Code - pro zapis kddu (neni predmétem této kapitoly)

Registrace vlastniho typu
Vlastni typ lze registrovat pomoci elementu pro definici typu nasledovné:

<typedef id="ThreeStateBool ean" xm ns="Type">
<optional>
<bool />
</optional>
</ typedef >

Zapis registruje typ ThreeStateBoolean jako slozeny typ:

<optional xmlns="Type">
<bool />
</optional>

Coz je volitelna binarni hodnota - tj. mize nabyt hodnot true, false nebo undefined.

Priklady pouziti
Definujeme si vlastni, uzivatelsky typ:

<l-- uzivatelsky typ -->
<typedef id="ThreeStateBoolean" xmIns="Type">
<optional>
<bool />
</optional>
</typedef>

Z tohoto typu mizeme vytvorit jednoduse proménnou:

<l--p 7zimé definice typu -->
<variable id="a" type="Thr eeSt at eBool ean" xnl ns="Code" />

Taky to ale mizeme zapsat takhle:

<l--nep rima definice typu, odkaz na uzivatelsky typ -->
<variable id="b" xmIns="Code">

<type xm ns="Type">Thr eeSt at eBool ean</type>
</variable>

Coz ve své podstaté je zapis

<l-- in-line definice typu -->
<variable id="b" xmIns="Code">
<optional xm ns="Type">
<bool />
</ opti onal >
</variable>

Definice typu pro binarni funkci (pozor na to, Ze atribut Type:type neexistuje)

<l-- uzivatelsky typ -->
<typedef id="3ST2" xmIns="Type">
<function>
<return>
<type>Thr eeSt at eBool ean</type>
<return>
<paraneter id="a">
<t ype>Thr eeSt at eBool ean</type>
</ par anet er >
<paraneter id="b">
<t ype>Thr eeSt at eBool ean</type>
</ par anet er >
</function>
</typedef>



Zakladni datové typy

Binarni (boolean)
Nejjednodussi datovy typ, reprezentuje pravdivostni hodnotu:
e pravda
e nepravda
Zapis v XML je nasledovni:
<bool xm ns="Type" />
Hodnota, kterou jde prifadit do binarniho typu muZe byt binarni konstanta, vysledek vyrazu
s relacnimi nebo logickymi operatory nebo s operatorem identity. Konstanty jsou jenom dveé:

<true xm ns="Const" />
<fal se xm ns="Const" />

Relacni operatory:
* mensi nez, vétsi nez, rovny
» negace predchozich (vetsi nebo rovny, mensi nebo rovny, nerovny)
Logické operatory:
« logicky soucet, logicky soucin
« operator logické negace
Operator identity se pouziva pri objektech a zjistuje, jestli jsou dva objekty jedna a ta
sama instance. Taky existuje komplementarni operator (ne-identita).

Neprimo, pomoci implicitnich typovych konverzi, je mozno priradit do binarniho typu taky
zjednodu$enou variantu jinych typl (pravdiva hodnota v zavorce):

« C(iselné typy (nenulova hodnota)
» retézcové typy (neprazdny retézec)
« kontejnery (neprazdny)

Vyctové (enumeration)

Vyétovy typ muiZe nabyt jedné hodnoty z uvedeného seznamu a je interné ocislovan
v rozsahu 0 az N-1. Pri generovani kddu je mozno vygenerovat funkce na prevod vyctové hodnoty na
retézec a taky opacnou funkci, prevod retézce na vyctovou hodnotu. Implicitné se vycet chova jako
celociselny typ, takze je mozno ho pouZzit v prirazeni kde se pozaduje Ciselny typ, u retézcovych
operaci se implicitné pouzije vyse zminéna funkce na prevod. Prirazeni do binarni hodnoty by ale
nemélo byt dovoleno, protoze zde jsou nutné dvé implicitni konverze!

Zapis v XML:

<enum xm ns="Type" >
<opt i on>DEFAULK/ opti on>
<opt i on>MINIMIZED </ opt i on>
<opt i on>MAXIMIZED</ opt i on>
</ enunp

Operace, které lze provadét s vyctovymi typy jsou nasledovni:
«  zjisténi existence nasledovnika, predchidce
«  zjisténi (zména na) nasledovnika, predchidce, varianty jsou:
0 vraci tu samou hodnotu pokud je na pokraji
o vraci nedefinovanou hodnotu (undefined)
o vyvola vyjimku
« relacni operatory, protoze se to chova implicitné jako Ciselny typ
»  Zzjisténi poradi (neni azZ tak interni, souhlasi s uvedenim v definici)
» prevod Cisla na vyCtovy typ, v pripadé hodnoty mimo rozsah
o vrati nedefinovanou hodnotu (undefined)
o vyvola vyjimku



Ciselné (numeric)
Ciselné typy miZeme rozdé&lit na tyto tFi kategorie:
» celociselné (integer)
« s pohyblivou desetinnou teckou (floating-point)
»  komplexni Cislo (complex)
Protoze komplexni Cislo jde reprezentovat strukturou, nebudeme ho definovat v této sekci,
ale pouzijeme slozeny datovy typ - strukturu. Zlstava teda celociselny typ a typ s pohyblivou

desetinnou teckou. Oba tyto typy muzou mit rlizny rozsah (resp. presnost), takze je nutno zavadét
parametr do typu, ktery doplni informaci o presnosti.

Priklady zapisu v XML bez udani presnosti jsou:

<int xm ns="Type" />
<fl oat xm ns="Type" />

Pokud je nutno, tak definujeme presnost nasledovné:

<fl oat size="32" xm ns="Type" />
<fl oat size="48" xm ns="Type" />
<fl oat size="64" xm ns="Type" />
<fl oat size="80" xm ns="Type" />

V pripadé celych ¢isel mizeme definovat jak velikost, tak znaménkovost:

<!-- 8 bits unsigned -->
<int size="8" signed="0" xm ns="Type" />

<l-- 32 bits signed -->
<int size="32" signed="1" xm ns="Type" />

Specialnim pripadem celociselného typu, pripominajiciho v nékterych rysech vycet je typ
rozsah, specifikovan minimalni a maximalni hodnotou (rozsahem):

<l-- 8 bits unsigned (defined as range) -->
<range m n="0" max="255" xm ns="Type" />

Pokud vysledek operace nelze reprezentovat pomoci daného rozsahu, tak se nastavi
nedefinovana hodnota, nebo se vyvola vyjimka (dle toho jestli je typ zakladni range nebo slozeny
typ optional-range).

Pro zjednoduseni konverze na retézec, je moznost specifikovat vychozi formatovaci retézec
pro dany ciselny typ (plati pro int, float i range):

<!-- BYTE as 00.0000,00 to 00.00FF,00 -->

<int size="8" signed="0" xmIns="Type"
wi dt h="10" decimals="2 " fillzeros="1" cut="no"
base="16" uppercase="1" intgroup="4" decsep="," intsep="."
/>

Formatovaci parametry jsou nasledovni (v zavorce jsou vychozi hodnot pro int):
« width - minimalni sirka formatovaného vystupu (1)
» decimals - pocet desetinnych mist (0)
» fillzeros - jestli doplnit zleva nuly na poZzadovanou Sirku (0)
e cut - jestli oriznout vysledek na poZzadovany pocet mist (,,no“)
0 no - neofezavat, vysledek muize mit vice nez width znaku
o left - orezavat zleva (tj. zarovnani vpravo)
0 right - orezavat zprava (tj. zarovnani vlevo)
» base - zaklad Ciselné soustavy ve které se bude vysledek zobrazovat (10)
e uppercase - v pripadé Ze je zaklad vétsi nez 10, tak znaci velikost pismen (0)
+ intgroup - pocet mist v oddélovadi ,,tisica“ (3)
» decsep - oddélovac desetinného mista, tj. desetinna tecka (,,.“)
« intsep - oddélovac ,,tisica“ (,,)
Implicitni konverze:
* na binarni - dle nulové nebo nenulové hodnoty



e na retézec - dle formatovaciho retézce!
Operace proveditelné s Ciselnymi typy:
e relacni
» logické (implicitni konverze na binarni hodnotu)
» bitové (pro floating point se provede implicitni konverze na int, tj. celoCiselna cast)
e aritmetické
» retézcové (implicitni konverze na retézec)
Definice konstantnich hodnot je jednoducha:

<i nt xm ns="Const " >123</i nt >

<i nt xm ns="Const " >1E3</i nt >

<fl oat xm ns="Const">3.1415 </f| oat >
<fl oat xm ns="Const">1E-06 </ f| oat >

V nasem systému muzeme taky zavést dalsi konstanty, tfeba:
<pi xm ns="Const" />

Retézcové (string)

Retézcové typy obsahuji fetézec pismen a déli se na nékolik druh(i podle toho, jestli mizou,
nebo nem(zou obsahovat nulovy znak. Typ ktery nem(ze (protoze je implementa¢né sam ukoncen
nulou se znadi v XML jako:

<asciiz xm ns="Type" />
Druhy typ, ktery m(ize obsahovat i nulovy znak je pak:
<string xm ns="Type" />
Implementace tohoto typu je staticka nebo dynamicka, s tim, Zze se uchovava délka retézce
namisto ukoncovani nulovym znakem.
Varianty obou typl se tvori upfesnénim formatu znaku (8 nebo 16 bit():

<string  char="ansi " xmins="Type" />
<string  char="w de" xmins="Type" />

resp. znakové sady (pro wide string je UNICODE vychozi format):

<string char="ansi" char set =" UTF- 8" xmins="Type" />
<string char="wide" char set =" UNI CODE" xmins="Type" />

Operatory pro retézec jsou konkatenace, ktera vraci spojené retézce a indexace, ktera vrati
prislusny znak dle indexu (nebo nedefinovanou hodnotu anebo vyvola vyjimku pokud je index mimo
rozsah).

Implicitni konverze existuji na Cislo (pocatecni Cislice, pro FP se povoluje tecka nebo carka)
nebo binarni hodnotu (vlastné test na neprazdny retézec).

Retézcové konstanty:

<string xm ns="Const" >Hello world! </string>

Znakové (char)
Znaky jsou obdobou fetézcl o délce jedna:

<ansi char xm ns="Type" />
<wi dechar xnm ns="Type" />

MiZou byt tak upresnény o znakovou sadu:

<ansichar  charset="1SO 8859- 2" xmins="Type" />
<ansichar  char set =" W NDOW5- 1250" xmins="Type" />

A m(Zou tvorit svoje vlastni konstantni vyrazy:

<ansi char xnl ns="Const " >A</ ansi char >
<ansi char charset="1S0O 8859-2" xnl ns="Const">a</ ansi char>
<wi dechar xm ns="Const" >a</w dechar >



Implicitni konverze na retézec je mozna, pri konverzi na Cislo se vraci poradové cCislo znaku
v prislusejici znakové sadé. Konverze na binarni hodnotu je mozna taky (false pri nulovém znaku,
true v ostatnich pripadech).

Specialni znakové konstanty jsou:

<eol xm ns="Const" />
<eof xm ns="Const" />

A pro ASCII také existuji tyto:

<cr xm ns="Const" />
<If xm ns="Const" />
<bs xm ns="Const" />
<tab xm ns="Const" />
<esc xm ns="Const" />

Typ funkce (function)

K typu funkce nas vedou pozadavky pro predani odkazu na funkci nékterym jinym funkcim
(treba casté je specifikovani porovnavaci funkce pro radici algoritmus quicksort, nebo jiné funkce
vyuzivajici zpétné volani - call-back).
Typ funkce je definovan parametry vcetné typu a typem navratové hodnoty. Prikladem
budiz vyse uvedeny call-back pro quicksort:
<function xm ns="Type">
<return>
<enum>
<option>0OK</option>

<option>DOESNT_MATTER</option>
<option>REVERSED</option>

</enum>

</return>

<par anet er id="a"><intsigned="0"/> </ par anet er >
<par anet er id="b"><intsigned="0"/> </ par anet er >

</function>

Typ funkce lze pouzit kromé situaci call-back taky pro definici rozhrani a abstraktnich
metod trid v objektové orientovaném pristupu.

Slozené/odvozené datové typy

Povoleni nedefinované hodnoty (null, undefined)

Nejjednodussi odvozeny typ. Dopliuje dany typ o moznost nedefinované hodnoty,
implementacné je mozné ho realizovat dvéma zpUsoby:

+ jako odkaz na plvodni typ s tim, Ze pokud ukazatel nikam neukazuje, tak se jedna o
nedefinovanou hodnotu

« sloZeny typ, doplnéni pivodniho typu o pfiznak definovanosti / nedefinovanosti
Ukazkovy zapis volitelného binarniho typu v XML je pak:

<optional xnm ns="Type">
<bool />
</ opti onal >

Do proménné tohoto typu pak lze priradit kromé true a false konstant taky tuto konstantu:
<undefined xm ns="Const" />
Implementaci je mozno upfesnit napovédou:

<optional xmins="Type" hi nt =" poi nt er " ><!-- implementace pres ukazatel -->
<bool />
</optional>

<optional xmIns="Type" hi nt ="f1 ag" ><!-- implementce pres priznak -->
<bool />
</optional>

Generator se nemusi fidit napovédou a vychozi zplsob implementace taky neni definovan.



MnozZinové (set)
MnoZinovy typ je odvozenina od vyctového - mnozina mlize obsahovat Zadnou az vsechny
hodnoty daného vyctu. Operace které lze provést na vyctu jsou:
+ sjednoceni, pranik, odecteni
» funkce pro:
0 vraceni plné a prazdni mnoziny
o maximalni pocet prvku, pocet aktualné obsazenych prvku
Zapis v XML:

<set xm ns="Type">

<enum>
<option>MAX_HORIZONTAL</option>
<option>MAX_VERTICAL</option>
<option>VISIBLE</option>

</enum>

</set>

Mnozina by se méla implementovat tridou, ktera pak obsahuje prislusné metody jak pro
operace tak pro vyse popsané funkce.

Statické pole (array)

Statické pole je pole, o kterém dopredu vime kolik bude mit prvkud. Prikladem je treba IP
adresa (IPv4) ktera v XML bude vypadat nasledovné:
<array size="4" xnl ns="Type">
<int size="8" signed="0" />
</ array>

Pro definovani rozsahu indexu do pole mizeme pouzit nasledovni zpusoby zapisu:

<l--0.4-->

<array size="4" xm ns="Type" ><!-- ... --> </ array>
<array mn="0" size="4" xm ns="Type" ><!-- ... --> </ array>
<array size="4" max="3" xm ns="Type" ><!-- ... --> </ array>
<array mn="0" max="3" xm ns="Type" ><!-- .., --> </ array>
<l-1.5-->

<array mn="1" size="5" xm ns="Type" ><!-- ... --> </ array>
<array size="5" max="5" xm ns="Type" ><!-- ... --> </ array>
<array mn="1" max="5" xm ns="Type" ><!-- ... --> </ array>

Pokud existuje minimalni i maximalni hodnota, a je definovana velikost, tak se pfi
generovani (nebo validaci) musi zobrazit varovani. V pripadé ze uvedena velikost pak nesouhlasi
s poctem podle minima a maxima, vyhlasi se chyba ktera musi byt napravena. Operator specificky
pro pole je indexace - je to binarni operator, kde jednim operandem je pole a druhym je index,
vysledny typ je typ prvku pole. Indexovani mimo rozsah vraci nedefinovanou hodnotu nebo vyvola
vyjimku (podle typu elementu, nebo spis podle napovédy k operatoru indexace).

Asociativni pole (map)

Asociativni pole je jisty druh sablony (mapa), vytvari typ kde jsou prvky jednoho typu
asociovany s (resp. mapovany na) prvky jiného typu.
Prikladem - program pro spocteni poctu vyskytl slov v textu bude vyuzZivat pole kde se
asociuje slovo (fetézec) s prislusnym poctem vyskytl (kladné Cislo):
<map xm ns="Type">
<string char="ansi" />

<int signed="0" />
</ map>

Operator indexace v tomto pripadé dovoli jako index hodnotu kterou lze prevést na typ
shodny s typem indexu v definici asociativniho pole.

Pokud se asociativni pole implementuje jako objekt, mlze mit funkce pro zjisténi poctu
dvojic a taky metody pro uzamykani vici zapisu nebo prepisu (co se stane kdyZ nastane zapis nebo
prepis zamknutého pole - ignoruje se, povoli se, vyvola se vyjimka).



Dynamické pole (kontejner) - seznamy, fronty, zasobniky
Seznam, dynamické pole:

<list xm ns="Type">
<string char="ansi" />
</list>

Fronta (FIFO):

<buf fer xm ns="Type">
<string char="ansi" />
</ buffer>

Zasobnik (LIFO):

<stack xm ns="Type">
<string char="ansi" />
</ st ack>

Operace které se daji provést na vsech typech:
+ operace posuvl:
0 go_first, go_last
0 go_prev, go_next
« prace s hodnotami:
o get, get_first, get_last
o set, set_first, set_last
« Uprava poctu prvki
0 delete, delete_first, delete_last

0 insert
= pre
= post
= first
= last

e ostatni funkce
0 is empty, item count
0 get current index, go to index, get by index, set by index
o shift, unshift
0 pop, push
o append

Protoze je zde zfejmy objektovy pristup, mize se dynamické pole implementovat taky jako
komponenta, které se uréi minimalni a maximalni velikost - a pokud se meze prekroci, zavola se
prislusna obsluzna rutina (onEmpty, onFull) kterda mize modifikovat obsah pole a fict co se ma
provést s prvkem (vlozit znova, ignorovat, odmitnout s oznamenim, odmitnout s vyjimkou).

Priklad fronty pro tvorbu radku o 64 znacich:

<typedef id="outBuffer" xmins="Type">
<buffer size="64">
<ansichar />
<onFul | >

: this.first();

: while( this.length > 0)

;. stdout.write( this.shift() );
;. stdout.writeln();

.</ onFul | >
</ buf fer>
</typedef>

Metoda onFull se provede i v ramci destruktoru pokud je pocet prvki vétsi nez 0.



Struktura (struct)
Struktura sjednocuje vice datovych polozek do spolec¢ného typu, priklad v XML:

<typedef id="complex" xmIns="Type">

<struct>
<el em i d="r e" ><float size="64" /> </ el enr
<el em i d="i n{' ><float size="64" /> </ el enr
</ struct>
</typedef>

Objektové orientované programovani

TFida (class)

Trida se sklada ze zapouzdrenych dat (variable), vlastnosti (property) a metod (method)
rozdélenych do tfi skupin podle pristupovych prav (private, protected, public). Vlastnosti se chovaji
jako proménné, ale pri nastavovani nebo zjisténi hodnoty se provede prislusna funkce dle get/set
atributd.

Priklad v XML (tridy maji vlastni identifikatory, takze nepouzivaji typedef, elementy fcall a
mcall jsou zapsany v zjednodusené formé):

<cl ass i d="nmat h. Conpl ex" xm ns="Type">
<pr ot ect ed>
<met hod i d="get Lengt h" >
<r et ur n><float /> </return>
<fcall id="math.sgrt" xmIns="Code">
<add>
<fcall id="math.pow2"><this>re</this></fcall>
<fcall id="math.pow2"><this>im</this></fcall>
</add>
<[fcall>
</ met hod>
</ prot ect ed>
<publ i c>
<vari abl e i d="re" ><float size="64" /> </vari abl e>
<vari abl e i d="i ni' ><float size="64" /> </vari abl e>
<property id="Ilength" get="getLength" />
<constructor >
<paraneter id="re"><float/> </ par anet er >
<paraneter id="inm ><float/> </ par anet er >
<assign xmIns="Code"><this>re</this><par>re</par ></assign>
<assign xmlns="Code"><this>im</this><par>im</par ></assign>
</ constructor>
<nmet hod i d="get Negative" type="cpl xQperation">
<new classname="math.Complex" xmIns="Code">
<neg><this>re</this></neg>
<neg><this>im</this></neg>
</new>
</ met hod>
<met hod i d="add" type="cpl xOperati onOne">
<inc xmIns="Code"><this>re</this>

<elem id="re"><par>remote</par ></elem></inc>
<inc xmIns="Code"><this>im</this>
<elem id="im"><par>remote</par ></elem></inc>
</ met hod>
</ public>

</ cl ass>

Typ metody ktera vraci negaci komplexniho Cisla je (navratova hodnota - reference):

<typedef id="cpIxOperation" xmins="Code">

<method xmlns="Type">

<return>  <cref >mat h. Conpl ex</ cr ef ></return>
</method>
</typedef>

Pro vraceni vlastniho objektu (self) a odkaz na typ objektu (current) se mize pouzit pak:

<typedef id="cpIxOperationOne" xmins="Code">
<method xmIns="Type">

<return> <sel f /></return>

</method>

<parameter id="remote"> <current /></return>
</typedef>



Rozhrani (interface)
Rozhrani k vyse uvedené tridé o komplexnim Cislu by bylo:

<interface id="math. Conpl ex" xm ns="Type">
<met hod i d="get Negative" type="cpl xQperation" />
<met hod i d="add" type="cpl xOper ati onOne" />
</interface>

Pouziti rozhrani je pak nasledovni:

<class id="math.Complex" xmlns="Type">
<i nmpl enent s>
<i f >math.Complex </if>
</i npl emrent s>

</class>

Operace v OOP
Definice proménnych s objektem a se skalarni hodnotou:

<l-- var CN: Complex; -->
<variable id="CN" xmIns="Code">

<cref xm ns="Type">mat h. Conpl ex</ cref >
</variable>

<l-- var CNL: Float; -->

<variable id="CNL" xmIns="Code">
<fl oat xm ns="Type" />

</variable>

Vytvoreni instance dané tridy a prirazeni proménné

<!l-- CN = new Complex( 1.5 + 3.5 ); -->
<assign xmins="Code">
<var>CN</var>
<new cl assnanme="nat h. Conpl ex" >
<float xmIns="Const">1.5</float>
<float xmIns="Const">3.5</float>
</ new>
</assign>

Prirazeni pomoci vlastnosti ,,length*:

<l-- CNL := CN.length; -->
<assign xmlns="Code">
<var>CNL</var>
<el emid="I|ength">
<var>CN</var>
</ el em>
</assign>

Prirazeni pomoci zavolani metody ,getLength® (tohle ale neni validni pro nasi tridu, protoze
uvedena metoda je privatni):

<l-- CNL := CN.getLength(); -->
<assign xmlns="Code">
<var>CNL</var>
<nctal | id="getlLength">
<var>CN</var>
</ncal | >
</assign>

Volani funkci a metod v xmins=“Code*

<fcall xm ns="Code">
<f unc><!-- volana funkce --></func>
<ar gs><!-- parametry funkce --></args>
</fcall>

<ntal | xm ns="Code" >
<obj ><!-- objekt --></obj>
<met hod><!-- nazev metody  --></method>
<ar gs><!-- parametry metody --></args>
</mcall>



Uplny seznam elementti z xmlns=“Type*

typedef @id :TYPE
type :NAME
bool
enum
0 option
int @size? @signed?1
float @size?
range @min @max
asciiz @char?char/wide @charset?ascii
string @char?wide/char @charset?unicode
ansichar, widechar
function
0 ?return:TYPE
0 * parameter @id :TYPE
optional @hint? :TYPE
set :enum / *option
array @min?0 @max? @size?1 :TYPE
map :TYPE+TYPE
list, buffer, stack @size?

o onFull

0 onEmpty
struct

o elem

method @static?0
0 ?return:TYPE
0 *parameter @id :TYPE
class @id @extends? @forceAbstract?0
o ?implements
= *if :NAME
0 ?private
o ?protected
0 ? public
class/private ~ class/protected ~ class/public
o variable @id :TYPE
0 property @id @get? @set?
0 constructor

= CODE
o0 method @id @type
= CODE

0 method @id @static?0
= ?return :TYPE
= *parameter @id :TYPE
= CODE
self, current
iref, cref :NAME



