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Databaze filmu 1

Cilem tohoto tkolu je naprogramovat prvni ¢ast aplikace, pomoci které budeme schopni simulovat praci
s databdzi filmu, ¢imz myslime schopnost jednotlivé filmy reprezentovat a ukladat (vytvaret jejich instance
a uchovavat je ve standardnim vektoru) a nasledné se nad nimi dotazovat (hledat filmy odpovidajici uréitym
vyhledavacim kritériim a nasledné je vypisovat na standardni vystup).

U kazdého filmu potiebujeme evidovat nasledujici datové polozky: nézev filmu (typu std: :string), rok
natoceni (int), zanr (std: :string), hodnoceni (int) a mnozinu jmen herct (std: :string), kteri v daném
filmu hrali. Mnozinu téchto herci realizujeme pomoci dalsiho typu kontejneru, konkrétné std: :set, ktery
najdeme v knihovné <set>. VsSechny tudaje jsou povinné, pocet hercti ale mize byt zcela libovolny, tedy
klidné i nulovy.

Pro reprezentaci popsanych filmi vytvorime obycCejnou tfidu s ndzvem Movie, kazdy konkrétni film
bude reprezentovan jednou instanci této tridy. VSechny vyse uvedené tdaje budou realizovany jako privatni
datové polozky, pfistup k nim zvenku bude mozny jen pres verejné bezparametrické getter metody name,
year, genre, rating resp. actors vracejici nemodifikovatelné reference na prislusné polozky (v pripadé
nazvu, zanru a herci) resp. prislusné hodnoty kopii (u roku a hodnoceni). Tyto metody navic musi byt
deklarované jako konstantni (abychom je mohli volat i na nemodifikovatelnych instancich filmu) a z davodu
efektivity je naprogramujeme jako inline metody.

Trida Movie nabidne nasledujici dva konstruktory. V piipadé prvniho z nich si u sebe ulozime kopie
predanych polozek, v piipadé druhého si polozky predané rvalue referencemi privlastnime. Pro ulozeni
jednotlivych polozek vyuzijeme vyhradné mechanismu inicializa¢nich seznamii.

e Movie(const std::string& name, int year, const std::string& genre, int rating,
const std::set<std::string>& actors)

e Movie(std::string&& name, int year, std::string&& genre, int rating,
std: :set<std::string>&& actors)

Posledni metodou tiidy Movie bude metoda void print_json(std::ostream& stream = std::cout).
Jejim prostrednictvim budeme schopni dany film vypsat do uvedeného vystupniho streamu. Konkrétné jej
vypiseme v podobé JSON objektu, jeho struktura musi odpovidat nasledujici Sabloné:

{ name: "Bobule", year: 2008, genre: "comedy", rating: 65, actors: [ "Krystof Hadek", "Te
reza Voriskova" ] }

Kromé mezer a celkové struktury musime dodrzet i poradi a nazvy jednotlivych polozek, textové hodnoty
budeme zapouzdiovat do uvozovek. Jména hercti budeme vypisovat presné v tom potradi, v jakém nam
je vrati prislusny iterator. Pokud film nemd ani jednoho herce, pak polozku actors vubec nevypiseme.
V opacném pripadé za poslednim z nich uvniti pole uz oddélovaci ¢arku samoziejmé nevypisujeme. Soucasti
vystupu nejsou zadné konce radki, a to ani na Uplném konci za uzaviraci zavorkou celého JSON objektu.
Déle predpokladame, ze hodnoty nazvl a zanrt filmt a jmen hercti neobsahuji uvozovky. Jejich pripadné
vyskyty tak kvili zajisténi korektni struktury vystupu osetfovat nemusime.

Samotnou databazi reprezentujeme pomoci standardniho kontejneru vektoru std: :vector, do kterého
postupné budeme jednotlivé instance filmu vkladat. Z divodu pripravy na zmény, které nas budou cekat
v dalsich navazujicich tkolech, vsak nebudeme pracovat s timto typem napifimo. Namisto toho budeme
uvazovat typovy alias v podobé database_t = std::vector<Movie>. To ndm hned v dalsim tkolu umozni
snadno zménit reprezentaci filmu jako takovych a na konci semestru dokonce nahradit kontejner vektoru za
jiny. Definici tohoto typového aliasu (jako jedinou véc, samoziejmé kromé potiebnych #include direktiv)
umistime do hlavickového souboru s ndzvem Storage.h.

Pro vkladani jednotlivych filmt do nasi aktualni databaze mizeme vyuzit napi. metody push_back nebo
emplace_back. Uzivatelim vsak nabidneme i moznost hromadného importu filma ze vstupnich soubori
resp. obecného vstupniho streamu. Za timto tcelem navrhneme tridu Database, jeji definici umistime do
hlavickového souboru Database.h. Cilem této tiidy neni ukladani obsahu nasi databéze, ale jen zapouzdieni
funkcionality importu, a to prostrednictvim nésledujicich dvou verejnych statickych metod:



e static void import(const std::string& filename, database_t& database):
otevie uvedeny vstupni soubor, provede import filmu a jejich instance vlozi do pripravené databaze
(se zachovanim jejiho pripadného aktualniho obsahu)

e static void import(std::istream& stream, database_t& database):
provede import filmi z uvedeného vstupniho streamu a instance filmi opét vlozi do pripravené databaze

V obou pripadech predpokldddme vstupni data ve forméatu CSV (a to bez hlavicky aneb bez prvniho
fadku obsahujictho ndzvy sloupcti). To znamend, Ze na kazdém jednotlivém rddku budou idaje o jednom
filmu, ptripadné zcela prazdné radky budeme preskakovat. Pro dany film postupné ocekavame jeho nazev,
rok natoceni, zanr, hodnoceni a mnozinu jmen herctu. Poradi téchto polozek je fixni a implicitni, a proto je
v nasem kédu zadrétujeme napevno. Jednotlivé polozky budou oddéleny (nikoli ukonéeny) pomoci stFedniku,
jména jednotlivych herctt pak pomoci ¢arky. Uvnitf hodnot polozek se pouzivané oddélovace vyskytovat
nemohou, prebytec¢ny obsah radku budeme ignorovat.

Polozky nazvu filmu a jeho zanr musi byt neprazdné retézce. Pokud jde o povolené hodnoty ciselnych
polozZek, rok natoceni se oCekéava z uzavieného intervalu 1900 az 2100, hodnoceni filmu 0 az 100. Jelikoz
v navazujicich tkolech pridame nékolik dalsich polozek, je nutné kéd vhodné dekomponovat a disledné
se vyhnout jakémukoli opakovani kédu. To minimalné znamena dvé funkce na zpracovani textovych a
¢iselnych polozek (véetné nizkouroviového ziskani jejich hodnoty, feseni chybovych situaci a nésledné
kontroly uvedenych integritnich omezeni). Herce naopak bude vhodnéjsi zpracovat specificky (v pristim
tkolu totiz zménime jejich vnitini strukturu), prazdné herce budeme preskakovat. Pripomenme také, ze
pocet hercti muze byt i nulovy, jak je ostatné vidét i na néasledujicim prikladu u druhého filmu:

Dira u Hanusovic;2014;comedy;49;Tatiana Vilhelmova,Ivan Trojan,Klara Meliskova
Vlastnici;2019;comedy;74;

Pro samotné parsovani vstupu se ocekava pouziti globalni funkce std: :getline, tentokrate i ve varianté
s volitelnym tfetim parametrem, pomoci kterého mizeme urcit i jiny separator nez vychozi konce radki.
Za timto tcelem budeme potiebovat vytvorit si stream nad fetézcem, a to pomoci std::istringstream
z knihovny <sstream>. Instanci filmu budeme do kontejneru databédze vkladat co nejefektivnéji, tedy za
pouziti jiz zminéné metody emplace_back (kterd ocekdva parametry néjakého konstruktoru naseho filmu,
nikoli jiz vytvorenou instanci takového filmu) v kombinaci s konstrukei std: :move.

Veskeré chybové situace budeme tesit pomoci strukturovanych vyjimek, a to v podobé struktury struct
Exception { int code; std::string text; I}, kde prvni polozka bude obsahovat ¢iselny kdd typu chyby
a druhd textovy Tetézec blize vysvétlujici pric¢inu chyby. Konkrétné oéekdvame nésledujici chovani:

o Kébd 1 (chyby vstupu)

— Unable to open input file <filename>:
nepodafi se oteviit vyzadany vstupni soubor s ndzvem filename

o Kéd 2 (parsovaci chyby)

— Missing field <mame> on line <line>:
chybi prislusna polozka aneb ve vstupnim fetézci uz ani zadna dalsi polozka neni (napt. polozka
rating ve vstupu Pres prsty;2019;comedy)

— Empty string in field <name> on line <line>:
prazdny fetézec u textovych polozek, které prazdné hodnoty nepfipousti (napf. polozka genre
ve vstupu Pres prsty;2019;;56;)

— Invalid integer <walue> in field <name> on line <line>:
neplatnd hodnota wvalue u ¢iselnych polozek jakozto reakce na vyjimku std::invalid_argument
z funkce std::stoi (napf. polozka year ve vstupu Pres prsty;NaN;comedy;56;)

— Overflow integer <walue> in field <mame> on line <line>:
analogicky pretecena ¢iselna hodnota wvalue jakozto reakce na vyjimku std::out_of_range

— Malformed integer <walue> in field <mame> on line <line>:
analogicky $patné formovand ¢iselnd hodnota value jakozto reakce na nesplnény poziéni test (napf.
polozka year ve vstupu Pres prsty;2019ad;comedy;56;)

— Integer <walue> out of range <min, maz> in field <name> on line <line>:
platnd ¢iselnd hodnota value nepatiictho do uzavieného intervalu povolenych hodnot [min, max]



Parametry v lomenych zavorkach se nahradi konkrétnimi hodnotami, zavorky samotné se ponechaji:
filename je jméno pozadovaného souboru, value ptivodni parsovani hodnota, name jméno problematické
polozky (tedy name, year, genre, rating nebo actors), line ¢islo fadku ve vstupnim souboru (poéitano od
1, véetné prazdnych radkt), a min a maz je interval povolenych hodnot pro ¢iselné polozky.

Pokud dojde k problémiim pii parsovani zaznamu filmu, instanci daného filmu nevytvorime, vyhodime
prislusnou vyjimku, a ve zpracovani pripadnych dalsich filmt na vstupu tedy uz nepokracujeme. Vsechny
filmy, které se nam uz podarilo do databaze vlozit, v ném zustanou nedotéené. Pro sestaveni textové hlasky
vyjimky sta¢i pouzit operator konkatenace + nad fetézci (alespon jeden operand musi byt typu std: :string,
pro prevod ¢isel se pouzije funkce std: :to_string z knihovny <string>).

Nakonec jesté implementujeme dvé globalni funkce, pomoci kterych budeme simulovat vyhodnocovani
konkrétnich dotazii nad nasi databazi. V obou pripadech budeme jednoduse iterovat pres vSechny filmy
v predaném kontejneru a ty hledané vypiseme v pozadované podobé do uvedeného vystupniho streamu,
pricemz vypis kazdého takového filmu jesté ukonc¢ime koncem radku. Obé funkce deklarujeme v hlavickovém
souboru Queries.h.

e void db_query_1(const database_t& database, std::ostream& stream = std::cout):
najdeme vSechny filmy (tedy zddné filtrovani neprovadime); kazdy z nich vypiSeme jako kompletni
JSON objekt (pomoci nasi pripravené funkce)

e void db_query_2(const database_t& database, std::ostream& stream = std::cout):
najdeme vSechny komedie (zanr comedy) nato¢ené pred rokem 2010, ve kterych hral Ivan Trojan nebo
Tereza Voriskova; pro kazdou z nich vypiSeme jen pfislusny nazev filmu; vSechny uvedené parametry
dotazu zadratujeme piimo do kédu, moznost jejich pripadné zmény se vzhledem k experimentalni
povaze této funkce neocekava (specificky tedy nebudeme vytvaret pojmenované konstanty, nedavalo
by to smysl); vyhodnoceni podminky pro herce je nutné zvlddnout v logaritmickém case, neni tedy
mozné prochézet vSechny herce sekvencéné a jednotlivé je porovnavat pomoci manualniho testu rovnosti

Odevzdejte vSechny vytvorené zdrojové soubory (*.cpp a *.h) kromé hlavniho souboru s funkci main.
I tentokrate ji totiz pripraveny test jiz obsahuje a bude pribéh celého testu ridit. Veskery kéd rozdélte do
vhodné oddélenych moduli. Jak jiz bylo feceno, tfidu Database je nutné definovat v hlavickovém souboru
Database.h, funkce db_query_x* je nutné deklarovat v souboru Queries.h. Veskera ocekavana funkcionalita
pak musi byt primo ¢i nepfimo dostupné pravé skrze tyto dva hlavickové soubory.

Konkrétnim cilem tkolu je ovérit schopnost prace s nasledujicimi konstrukty: navrh a pouziti obycejnych
datovych tfid, navrh jejich parametrickych konstruktoru v kombinaci s inicializa¢nimi seznamy, navrh inline
metod, pouziti konstruktu std: :move a prace s rvalue referencemi, seznameni se s kontejnerem std: :set a
pokrocilejsimi zpisoby vkladani prvka do kontejneru std: : vector pomoci obecného mechanismu emplace
a konec¢né také prace s funkci std: :getline s jinym nez vychozim separatorem a v kombinaci se streamy
std::istringstream. VSechny tyto konstrukty je nutné v reseni tkolu pouzit.

Predpoklada se dodrzeni vsech obecnych pozadavki, které uz na tkoly mame. Specificky nezapomerite na
pojmenované konstanty pro ndzvy polozek filmu (jsou stejné v JSON objektech i textech vyjimek), pro kédy
vyjimek a pro ndmi pouzivané oddélovace stiedniki a ¢arek ve vstupnich CSV souborech (aby je v pripadé
potieby bylo mozné snadno zménit). Naopak nevytvarejte konstanty pro metasymboly pouzivané v JSON
objektech (jsou fixni a neddva smysl je ménit). Nezapomenite také na pouzivani konvence postfixovani ndzvu
privatnich datovych polozek v nasich t¥idach pomoci symbolu _.

Kazdou lokalni proménnou deklarujeme v nejvice specifickém bloku, tedy jen v takovém bloku (ktery je
vzdy definovan parem slozenych zavorek {3}), kde ji opravdu potiebujeme pouzivat. Piipadné dalsi pomocné
metody pro parsovani filmu je opét vhodné priddavat jako privatni statické ¢lenské funkce tiidy Database,
nikoli jako samostatné globalni funkce. Inline funkce musi byt naprogramovany tak, aby v misté jejich
pouziti byly zndmé nejenom jejich deklarace, ale také plné definice. To v nasem pripadé znamend, ze jejich
téla musime implementovat piimo v hlavickovych souborech.

Béhem parsovani jednotlivych polozek konkrétniho filmu ze vstupu neni vhodné pouzit cyklus (at uz
while nebo for), protoze kazdy udaj potifebujeme zpracovat jinak. Jinymi slovy se cykly obecné hodi
jen v takovych situacich, kdy kazda iterace probiha feknéme podobné nebo ma alespon néjaky dostatecné
vyznamny spolec¢ny zdklad. V nasem ptipadé bychom ale télo cyklu museli zase zpétné rozvétvit na kazdy
jednotlivy pfipad (tFeba pomoci konstrukee switch nebo jinak) a fesit je samostatné. Bez ohledu na zjevnou
neefektivitu by takové feseni predevsim znacilo Spatny navrh. Vyvarujeme se i postupu, kdy bychom nejprve



vyextrahovali vsechny tidaje a v podobé fetézcu si je ulozili do néjakého pracovniho kontejneru pred jejich
dalsim zpracovanim.

Obecné predpokladame, ze kontroly vstupnich tidaji provadime béhem importu, takze konstruktory filmi
uz ocekavaji platné hodnoty a zadné kontroly neprovadi. Vyjimky reagujici na chybové situace je vhodné
hézet rovnou v misté detekce a nebalit je do samostatnych funkci. Ty by totiz ¢tenare kédu jen matly
(zdmér vyhozeni vyjimky by totiz zakryvaly) a kazdou bychom stejné patrné volali jen jednou. Nakonec si
uvédomme, ze rovnéz neni vhodné vymyslet néjaké systematické funkce na vypisovani JSON objektu, poli
a hodnot, protoze ty se do sebe obecné mohou libovolné rekurzivné zanorovat.



