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Databaze filmu 11

V tomto domacim tkolu se opét vratime k tématu databaze filmt. Stavajici kéd nejprve cely prevezmeme
a nasledné jej refaktorujeme, abychom vyhovéli upravenym a nové pridanym pozadavkim. To konkrétné
znamena, ze upravime reprezentaci nasich hercti, nové za¢neme kromé filma pracovat i se seridly a upravime
i kontejner, pomoci kterého simulujeme nasi databazi jako takovou. Nakonec pridame i vyhodnoceni tfech
dalsich dotazt, ty stavajici pak prizpusobime nové situaci.

Nejprve se zamérme na zmény v reprezentaci hercti. Zatimco doted jsme herce reprezentovali jen pomoci
jejich atomického jména (a tedy technicky pomoci fetézce std::string), nové budeme chtit o hercich
uchovavat vice informaci, navic strukturované. Za timto acelem vytvorime t¥idu Actor, o kazdém herci pak
budeme mit ulozené konkrétné tyto udaje: kiestni jméno (std::string), prijmeni (std::string) a rok
narozeni (int). Konstruktory a dal$i metody navrhneme analogicky jako u t¥idy pro filmy, konkrétné tedy
budeme ocekavat nasledujici dvojici konstruktori a rovnéz getter metody name, surname a year pro ptistup
k jednotlivym privatnim datovym polozkam.

e Actor(const std::string& name, const std::string& surname, int year)

o Actor(std::string&& name, std::string&& surname, int year)

Abychom s instancemi herci viibec mohli pracovat v kontejneru mnoziny std: :set, musime nad nimi
nejprve definovat vzajemné usporadani. Toho lze dosdhnout implementaci globédlni funkce bool operator<
(const Actor& actorl, const Actor& actor2), ¢imz definujeme chovani operdtoru < pro porovnavani
dvojic hercli. Z logického pohledu bude toto porovnavani definovano trojici prijmeni, kiestni jméno a rok
narozeni (v tomto pofadi). Funkce vrati true pravé tehdy, kdyz prvni herec bude predchazet druhého.

Vypsani herce do uréeného (nebo standardniho) vystupniho streamu vyfesime pomoci metody void
print_json(std::ostream& stream = std::cout) const a nové rovnézi pomoci implementace vlastniho
operatoru <<, tedy pomoci globdlni funkce std::ostream& operator<<(std::ostream& stream, const
Actor& actor). Cilem je vypsat daného herce v podobé JSON objektu, napt. { name: "Ivan", surname:
"Trojan", year: 1964 }. Opét vérné zachoviame potadi polozek i oddélovace v podobé ¢arek a mezer.
Na konci zadny konec radku nevypisujeme.

Pro usnadnéni importu hercti ze vstupniho streamu ptridame vlastni operator >>, tedy implementujeme
funkci std::istream& operator>>(std::istream& stream, Actor& actor). Ocekavame, Ze jednotlivé
udaje o daném herci budou uvedeny ve spravném poradi a ze budou oddéleny mezerami, napt. Ivan
Trojan 1964. Abychom takovyto operdtor ¢teni ze streamu mohli implementovat efektivné a jednotlivé
datové polozky herce mohly stéle ziistat privatni, vyuzijeme konstrukci friend.

Druhé hlavni zména ve stavajicim programu spo¢iva v tom, ze nové budeme chtit kromé filma pracovat i
se seridly. Tuto zménu technicky provedeme tak, Ze nejprve soucasnou tiidu Movie prejmenujeme na Title
a nasledné od ni, jakozto spole¢ného abstraktniho predka, odvodime pomoci dédi¢nosti dvé specifické tiidy,
konkrétné Movie pro filmy a Series pro seridly.

V pripadé filmu chceme kromé spoleénych tdaji pro vSechny tituly uchovavat také nepovinnou délku
v minutidch (int). Pro jeji reprezentaci a vytvareni hodnot pouZijeme typ std::optional resp. funkci
std: :make_optional nebo konstantu std::nullopt z knihovny <optional>. V pripadé seridli naopak
priddme pocet sezén a celkovy pocet epizod (oboji int). Pro rozliSeni obou typu tituli pfiddme virtudlni
funkci Type type() const vracejici hodnotu z enumeracni tiidy enum class Type { MOVIE, SERIES }.
Ostatni metody a vhodné konstruktory doplnime dle potieby, nové pridané polozky dame vzdy na konec,
dodrzime jejich pofadi a také nazvy pristupovych metod length resp. seasons a episodes.

Stavajici funkeci na vypisovani titult upravime tak, aby prvni polozkou ve vytvareném JSON objektu
byla polozka urcujici typ titulu, konkrétné { type: "MOVIE", .. } v pripadé filmi a naopak { type:
"SERIES", .. } v pripadé seridli. Pole herci vypisujeme stejnym zpusobem jako minule, akorat kazdy
herec bude nové reprezentovan vlastnim JSON objektem, jak uz jsme ostatné popsali. Specifické polozky
titultt umistime az na konec. V ptipadé filmt jde o jejich délku, napt. { .., length: 112 }. Pokud délka
chybi, polozku vitbec nevypiseme. V piipadé seridld jde o pocet sezén a dilti, napt. { .., seasons: 8,
episodes: 73 }. Pro zvysSeni komfortu uzivatelii nabidneme i vlastni operator zapisu do streamu << pro
tituly jako takové.



Upravime samoziejmé i stavajici funkci na import filmt ze vstupnich CSV dat. Nové predpoklddame,
ze u kazdého titulu bude prvnim ddajem selektor urcujici jeho typ, konkrétné MOVIE;.. u filmt a SERIES;..
u seridlti. Opét na iplném konci budou uvedeny specifické tidaje, tedy konkrétné u filmt nepovinna délka,
napft. ..; 112, u seriali pocet sezon a epizod, napr. ..;8;73. Platné rozsahy nové pridanych ¢iselnych hodnot
jsou nasledujici: délka 0 az 300, sezény O az 100 a epizody 0 az 10000. Pokud prvni polozka neobsahuje
platny selektor, vyhodime nasledujici strukturovanou vyjimku:

o Kéd 2 (parsovaci chyby)

— Invalid type selector <selector> in field <type> on line <line>:
neplatna hodnota typového selektoru selector

Obecné ocekavame, ze texty vyjimek nové konstruujeme pomoci formatovanych retézcu std: :format
z knihovny <format> (pfi¢emz refaktorujeme i existujici vyjimky z predchoziho tikolu). Pfi parsovani hercu
(tedy pfimo uvniti extrakéniho operatoru >> pro herce) zalozime detekci chybovych situaci na kontextudlni
konverzi streamu na logickou hodnotu. Konkrétné predpokladame nasledujici strukturované vyjimky:

o Kéd 2 (parsovaci chyby)

— Missing attribute <attribute>:
chybi hodnota atributu kfestniho jména (name) nebo prijmeni (surname)
— Missing, invalid, or overflow value in attribute <attribute>:
chybi hodnota atributu roku narozeni (year), nebo sice nechybi, ale nejde o validni ¢islo (bez
rozliSeni konkrétni priciny)
— Integer <walue> out of range <min, maz> in attribute <atiribute>:
hodnota atributu roku narozeni je mimo povoleny rozsah 1850 az 2100

V ramci procesu importu filmi pak textové zpravy téchto vyjimek (se zachovanim jejich kodu) doplnime
o dalsi informace popisujici kontext vstupniho filmu. Konkrétné pridame ... in actor <actor> on line
<line>, kde actor nahradime za cely vstupni fetézec daného herce a line je opét ¢islo fadku. Zcela prazdné
herce budeme opét preskakovat. Pro jistotu se jesté pojdme podivat na nasledujici ilustrativni priklady:

e MOVIE;Pres prsty;2019;comedy;56;Petra Hrebickova 1979,Jiri Langmajer 1966;101
je v poradku
e MOVIE;Pres prsty;2019;comedy;56;Petra Hrebickova 1979,Jiri;101
vyvola vyjimku s textem Missing attribute <surname> in actor <Jiri> on line <1>
e MOVIE;Pres prsty;2019;comedy;56;Petra Hrebickova 1979,Jiri Langmajer NaN;101
vyvola vyjimku Missing, invalid, or overflow value in attribute <year> in actor <Jiri
Langmajer NaN> on line <1>

Konecné treti zménou bude c¢astecné i vynucend uprava reprezentace nasi simulované databaze jako
takové, tedy kontejneru filmi. Nové totiz budeme potfebovat polymorfni kontejner umoznujici pracovat
s jakymikoli tituly, tedy filmy i seridly. Tentokrate vsak uz nevyuzijeme klasické céckové ukazatele, ale
chytré ukazatele, konkrétné ve variantné sdilenych chytrych ukazateli. To nam usnadni situaci z hlediska
dynamické alokace a predevsim dealokace jednotlivych instanci tituli. Nové tedy predpokladame databézi
titultt v podobé std: :vector<std: :shared_ptr<Title>>, jednotlivé instance tituli pak budeme vytvaret
pomoci konstrukce std: :make_shared<Movie>(..) pro filmy a analogicky pro serialy.

Oba existujici databazové dotazy zachovame, a to beze zmény jejich vyznamu. To vsSak bude obnaset
nésledujici dvé technické dpravy: v pripadé obou z nich budeme nové uvazovat aneb hledat vsechny tituly
(ne jen puvodni filmy) a konkrétné u dotazu db_query_2 budeme v navaznosti na nové strukturované herce
hledat dvojici Ivan Trojan 1964 a Tereza Voriskova 1989.

Nakonec jesté implementujeme nasledujici tii nové dotazy, technicky opét pomoci globalnich funkci ve
stejném stylu jako minule (véetné vypsani konce fadku za kazdym nalezenym titulem):

e void db_query_3(
const database_t& database,
Type type, int begin, int end,
std: :ostream& stream = std::cout



): najdeme vsSechny tituly uvedeného typu type (film nebo seridl podle nasi enumerace), které byly
natoceny v uvedeném intervalu roki [begin, end), priCemz tento interval chdpeme jako zprava
otevreny; predpokladdme jen korektni intervaly rokt, v opa¢ném pripadé bude chovani nedefinovano;
pokud jsou hodnoty begin a end stejné, je dany interval prazdny; pro kazdy vyhovujici titul vypiSeme
textovy fetézec v podobé JSON objektu { type: "selector", name: "name", year: year }, kde
selector nahradime typem titulu (textovou hodnotou MOVIE nebo SERIES), name nazvem titulu a year
rokem jeho natoceni

e void db_query_4(

const database_t& database,

int seasons, int episodes,

std::ostream& stream = std::cout
): najdeme vSechny seridly, které maji alespon uvedeny pocet sezén seasons nebo alespon uvedeny
pocet epizod episodes; pro pretypovani obecnych tituli na seridly (pfesnéji fe¢eno ukazateli na
né) je nutné pouzit statické pretypovani pomoci konstrukti static_cast<...>(...) nebo pfipadné
také std::static_pointer_cast<...>(...); pro kazdy vyhovujici titul vypiSeme textovy Tetézec
v podobé JSON objektu { name: "name", seasons: seasons, episodes: episodes }, kde name
nahradime nazvem titulu, seasons poctem sezén a episodes poctem epizod

e void db_query_5(

const database_t& database,

int length,

std::ostream& stream = std::cout
): najdeme vSechny filmy, jejichz délka je alespon length minut; filmy, které délku uvedenou nemaji,
budeme ignorovat; pro pretypovani je tentokrat naopak nutné pouzit dynamické pretypovani pomoci
konstruktii dynamic_cast<...>(...) nebo piipadné také std::dynamic_pointer_cast<...>(...)
a korektné tspésnost takové konverze otestovat; pro kazdy vyhovujici titul opét vypiSeme textovy
fetézec v podobé JSON objektu { name: "name", length: length }, kde name nahradime ndzvem
titulu a length jeho délkou

Jako obvykle odevzdejte vSechny vytvorené zdrojové soubory (*.cpp a *.h) kromé hlavniho souboru
Main.cpp. U ného budeme opét predpokladat direktivy #include pro hlavickové soubory Database.h a
Queries.h, skrze které musi byt primo ¢i nepiimo dostupné veskera ocekavana funkcionalita. Nadale také
predpoklddame hlavickovy soubor Storage.h s definici typového aliasu pro nasi databazi.

Cilem tkolu je oveérfit schopnost price s vybranymi vlastnimi operdtory (zejména operatory zapisu
do streamu a ¢teni ze streamu), sdilenymi chytrymi ukazateli pouzivanymi ve spojitosti s hierarchii t¥id
a polymorfnim kontejnerem, tiidou std::optional, formatovanymi retézci std::format a mechanismy
statického i dynamického pretypovani.

Z pohledu kvality kédu nezapomerite pracovat s pojmenovanymi konstantami. Jejich definice umistujte
do moduli, do kterych logicky patii, stejné tak je pojmenovévejte systematicky (napf. pomoci vhodnych
prefixti). Aneb méame jich uz velké mnozstvi, takze by uz na prvni pohled mélo byt zfejmé, ¢eho konkrétné
se tykaji (tituly, filmy, seridly, herci, ...).

V ramci importu tituli je nutné pro zpracovani jednotlivych herci opravdu pouzivat jejich operator
extrakce ze streamu >>. Prave proto jsme jej ostatné navrhli. Uvniti tohoto operatoru pak polozky kiestniho
jména, prijmeni a roku narozeni opét zpracoviavame pomoci jejich operatoru extrakce a ziskané hodnoty
rovnou uklddame do pripravené vystupni instance herce. Dodejme nakonec, ze i import film jako takovych
bychom analogicky mohli Fesit ptes jejich vlastni operator extrakce, bohuzel by to ale kvuli formétu CSV (a
tedy jinym oddélovac¢im nez bilym znaktim) bylo komplikovanéjsi a bez vyraznych piinosi pro nas. Proto
takovou zménu nemd smysl realizovat.

P1i importu a vypisovani konkrétnich variant titul, tedy filmu a seriali, se vyvarujte opakovani stejného
nebo podobného kédu. Jinymi slovy spoleéné polozky (pattici do kazdého titulu) Fesime jen jednou, ne
opakované. V pripadé vypisovani tituld do JSON objektt pak vyuzijte vyhod, které prinasi mechanismus
virtudlnich metod. A pTestoze obecné tituly jako takové jsou abstraktni, i tak by jejich hypotetické vypsani
mélo vést k dobfe formovanému a smysluplnému JSON vystupu.

Jelikoz jsme uz nyni sezndmeni s pohledy na fetézce std: :string_view, zkuste zvazit, jestli by nebylo
rozumné je na vhodnych mistech pouzit (kromé zavazné daného rozhrani, tedy jen pokud jde o vase interni
metody, at uz nové nebo refaktorovanim stavajictho kédu). Na tplny konec jesté pfipomenme nas pozadavek



tykajici se databazového dotazu db_query_2, kdy ovéfovani pritomnosti hercti je i nadale nutné zvladnout
v logaritmickém case.



