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Databaze filmu 111

V ramci tfetiho tikolu v tematickém celku databéze filmi vyjdeme ze stavajici aplikace a rozsitime ji
pridanim nékolika pomocnych indexti a hlavné dotazi. Smyslem téchto indext, jakozto pomocnych datovych
struktur zaloZenych na nejriznéjsich standardnich kontejnerech, bude simulovat tradi¢ni databazové indexy,
a tedy umoznit efektivnéjsi vyhodnocovani nasich dotazi.

Hned na dvod poznamenejme, Ze pro uspésné vypracovani této ilohy ve skuteénosti neni potieba mit
kompletné implementovany predchézejici kol v této tematické sérii. Implementace samotné databéaze se
totiz odevzdavat nebude, jen nové pridané indexy a dotazy. Postaci se tedy seznamit s vefejnym rozhranim
trid Title, Movie, Series a Actor. Tim se mysli rozhrani jejich konstruktori, getter metod pro datové
polozky, moznosti jejich vypisovani pomoci operatorti << a rozliseni typu tituli pomoci enumerace Type.

Zminénych indexti konkrétné vytvorime pét: nazvéme je index tituli podle ndzvl, herci podle roki,
titult podle roki, tituld podle hercti a hereckého obsazeni podle zanrt. Pro jejich realizaci vyuzijeme
standardnich kontejnert std: :map, std::multimap a std::unordered_multimap (z knihoven <map> resp.
<unordered_map>) a pro prehlednéjsi praci s nimi rovnéz budeme predpokliadat nésledujici typové aliasy.

e using db_index_titles_by_names_t = std::map<
std::string, std::shared_ptr<Title>
>: index umozni vyhledavat tituly na zdkladé jejich (unikatnich) nazvu

e using db_index_actors_by_years_t = std::map<
int, std::set<Actor>
>: index pro vyhledavani hercti podle roki jejich narozeni; pti vkladani zdznamt do tohoto indexu se
ocekava pouziti operatoru [] na vnéjsi mapé

e using db_index_titles_by_years_t = std::multimap<
int, std::shared_ptr<Title>
>: index pro vyhledavani tituli na zakladé roka jejich natocCeni; predpokladame, ze pri vytvoreni
kontejneru tohoto indexu bude jako porovnavaci funktor pouzit std::less<int>; ten jiz existuje, a
tak jej implementovat nebudeme

e using db_index_titles_by_actors_t = std::unordered_multimap<
Actor, std::shared_ptr<Title>

>: index umoznujici vyhledavat tituly podle herct, kteri v nich hrali; pri vytvoreni kontejneru tohoto
indexu bude jako hasovaci funktor pouzit std::hash<Actor> a analogicky std::equal_to<Actor>
jako porovnavaci funktor; prvni uvedeny neexistuje, a tedy jej budeme potifebovat implementovat
sami (v hlavickovém souboru) jako specializaci Sablony hasovaciho funktoru, tedy v podobé struktury
template<> struct std::hash<Actor> { .. }, v rdmci které naprogramujeme jedinou metodu, a
to operator kulatych zavorek () v podobé ¢lenské funkce size_t operator () (const Actor& actor)
const noexcept, v ramci které jen vratime zahasovanou hodnotu zaloZzenou na piijmeni herce, k ¢emuz
vyuzijeme instanci existujictho funktoru std: :hash<std::string>; pokud jde o porovnéavaci funktor
std: :equal_to<Actor>, staci jen implementovat operator testu rovnosti == v podobé globalni funkce
bool operator==(const Actor& actor_1, const Actor& actor_2); vlastni porovnani realizujeme
pomoci jiz implementovaného operatoru == nad n-ticemi std: :tuple z knihovny <tuple>, které pro
tento ucel uméle vytvorime pomoci funkce std: :tie

e using db_index_cast_by_genres_t = std::multimap<
std::tuple<std::string, int>,
std::tuple<std::string, std::string, std::shared_ptr<Title>>
>: index umozni ukladat herecké obsazeni v titulech na zakladé jejich zanru a rokt, konkrétné v podobé
trojic (kfestni jméno herce, prijmeni herce, ukazatel na dany titul) na zdkladé dvojic (zanr titulu, rok
natoceni titulu)

Ve vSech pripadech predpoklddame, ze prazdnéd instance daného indexu bude pfedem pfipravena ve
funkci main, nasim tkolem bude implementovat nasledujici globalni funkce, pomoci kterych dany index
naplnime ocekdvanymi zaznamy na zakladé aktualniho obsahu databaze.



e void db_index_1(const database_t& database, db_index_titles_by_names_t& index)
e void db_index_2(const database_t& database, db_index_actors_by_years_t& index)
e void db_index_3(const database_t& database, db_index_titles_by_years_t& index)
e void db_index_4(const database_t& database, db_index_titles_by_actors_t& index)

e void db_index_b(const database_t& database, db_index_cast_by_genres_t& index)

Vsech pét stavajicich databazovych dotazi zachovame beze zmény, ve stejném stylu pridame i nasledujici
nové dotazy. 7Z hlediska rozhrani jim vSak uz nebudeme predévat referenci na celou databézi, ale jen prislusny
index diskutovany vyse. Nadale plati, ze pro kazdy nalezeny titul vypiseme vysledek v pozadovaném
formatu do uvedeného vystupniho streamu. Pripadné vypiSeme hlasku, Zze se zddny vyhovujici zdznam
najit nepodarilo. Vypsani kazdého zaznamu opét ukonc¢ime koncem radku.

e void db_query_6(
const index_titles_by_names_t& index,
std::string_view name,
std::ostream& stream = std::cout
): na zakladé indexu tituli podle ndzviu najdeme konkrétni titul, ktery méa ndzev name; pokud jej
najdeme, vypiseme jeho kompletni JSON objekt; jinak vypiSeme jen hlasku Not found!

e void db_query_7(
const index_actors_by_years_t& index,
int begin, int end,
std::ostream& stream = std::cout
): na zakladé indexu hercti podle rok spocitame celkovy pocet herci narozenych béhem roki patticich
do zprava otevieného intervalu [begin, end ); vysledek vypiSeme ve tvaru count actors nebo actor
podle zjisténého poc¢tu count (napt. 7 actors nebo 1 actor)

e void db_query_8(

const index_titles_by_years_t& index,

int year,

std::ostream& stream = std::cout
): pomoci indexu titult podle rokd najdeme vsechny tituly, které byly natoceny v roce year; kazdy
takovy titul vypiSeme jako fetézec obsahujici JSON objekt { name: "name", year: year }, kde
name nahradime za nazev titulu a year za rok jeho natoceni; pokud zddny vyhovujici titul neexistuje,
vypiSeme jen hlasku Not found!

e void db_query_9(
const index_titles_by_years_t& index,
int begin, int end,
std::ostream& stream = std::cout
): pomoci stejného indexu tentokrate najdeme vsechny tituly, které byly natoceny v roce patiicim
do zprava otevieného intervalu [begin, end); nalezené tituly vypiSeme ve stejném formatu jako
u predchoziho dotazu; pokud zadny nenajdeme, opét jen vypiSeme Not found!

V dalsich dvou dotazech se obejdeme bez indexii aneb budeme v nich opét pracovat primo s databazi.
V prvnim z nich si vyzkousime préci s kontejnerem, ktery bude vyuzivat jiny nez vychozi funktor na razeni.
Druhy pak umozni nalezeni titult na zakladé obecné vyhledavaci podminky implementované v podobé
samostatné funkce nebo funktoru.

e void db_query_10(

const database_t& database,

int begin, int end,

std::ostream& stream = std::cout
): najdeme kazdé jednotlivé obsazeni hercti narozenych v letech patficich do intervalu [begin, end );
jinymi slovy projdeme vsechny tituly a v rdmci nich najdeme vsechny vyhovujici herce; zajimaji nas
jen herci jako takovi, vSechny duplicity zachovame; jelikoz navic chceme tyto herce vypsat v uréitém
poradi (jiném nez vychozim, tedy v tom ndmi definovaném v predchozim tkolu), budeme je nejprve



interné uklddat do pomocného kontejneru multimnoziny std::multiset, ve které vyuzijeme nas
vlastni funktor pro fazeni prvki; konkrétné pujde o t¥idu Comparator_Q10_Actors s vefejnou metodou
void operator() (const Actor& actor_1, const Actor& actor_2) const, kterd bude simulovat
chovani operatoru < pro fazeni vzestupné podle rokid narozeni, kfestnich jmen a prijmeni; pro jeji
elegantni implementaci opét vyuzijeme uméle vytvorené n-tice std: : tuple, tentokrate ziskané pomoci
funkce std: :make_tuple; pro kazdého nalezeného herce vypiseme jeho tplny JSON objekt; pokud
zadny neexistuje, vypiseme hldsku Not found!

e void db_query_11(

const database_t& database,

const std::function<bool(const Title*)>& predicate,

std::ostream& stream = std::cout
): najdeme vSechny tituly, které splnuji obecnou selekéni podminku, kterou vyhodnoti predana
funkce predicate; tato funkce ocekava jediny parametr v podobé nemodifikujictho céckového observer
ukazatele na titul, pro ktery se podminka ma vyhodnotit, pficemz tato funkce vrati hodnotu true
pravé tehdy, kdyz dany titul ve vysledku dotazu zahrnout chceme; abychom mohli pro tyto podminky
pouzivat nejenom obycejné funkce, ale také funktory nebo pozdéji i lambda vyrazy, predame tento
parametr pomoci struktury std: :function z knihovny <functional>; kazdy nalezeny titul vypiSeme
jako jeho tuplny JSON objekt; pokud zadny nenajdeme, vypiSeme Not found!

Pro predchozi dotaz pak jesté pripravime nasledujici dvé konkrétni funkce s podminkami. Prvni z nich
realizujeme v podobé obycejné globalni funkce, druhy v podobé funktoru. Ani v jednom pripadé pak pro
uvedené konkrétni hodnoty pojmenované konstanty nevytvarejte, bylo by to proti smyslu téchto funkeci.

o Globalni funkce bool predicate_Q11_movies(const Title* title): najdeme vSechny filmy (nikoli
seridly aneb chceme jen tituly s typem Type::MOVIE), ve kterych hrali alespon tii herci a nejsou to
komedie (comedy)

e Funktor Predicate_Q11_Titles implementujici metodu bool operator() (const Titlex title)
const: najdeme vSechny tituly s hodnocenim alespon 80, ve kterych hrala Tatiana Vilhelmova 1978

Nakonec pfidame jesté nasledujici dva dotazy. Vratime se zpét k praci s indexy, navic jiz nebudeme
nic vypisovat do vystupniho streamu, protoze nalezené nebo spocitané vysledky volajicimu vzdy preddme
formou névratové hodnoty.

e std::vector<Title*> db_query_12(
const index_titles_by_actors_t& index,
std::string_view surname
): na zakladé indexu tituli podle herci najdeme vSechny tituly, ve kterych hral herec s uvedenym
prijmenim surname; vysledek vratime v podobé vektoru céckovych observer ukazatelt na odpovidajici
tituly; v rdmci iterace ptes jednotlivé zdznamy indexu se ocekava pouziti strukturované vazby auto&&
[key, value]

e std::vector<std::string> db_query_13(

const index_cast_by_genres_t& index,

std::string_view genre, int year
): pomoci posledniho definovaného indexu hereckého obsazeni podle Zanrid najdeme jména hercu a
nazvy tituli v titulech s Zanrem genre natocenych v roce year; kazdy nalezeny zdznam vratime jako
fetézec std: :string, ktery bude obsahovat JSON objekt v nasledujicim formatu { name: "name",
surname: "surname", title: "title" }, kde name je kiestni jméno herce, surname jeho piijmeni a
konecné title ndzev daného titulu

Jak jiz bylo vysvétleno v ivodu, béhem prace na tkolu budete pouzivat aktudlni verzi svého projektu
databdze filmu (tedy pokud jej méte). Odevzdéavat vSak budete jen modul pro databazové dotazy jako takové.
Pfesnéji feceno odevzdate pouze dotazy Q6 az Q13, vSechny indexy a souvisejici kod. Odevzdate-li také starsi
dotazy Q1 az Q5, nic se nestane, testovany ale nebudou. Konkrétné tedy nejspise odevzdate jen hlavickovy
soubor Queries.h a tomu odpovidajici céckovy soubor Queries.cpp. Zadné dalsi soubory ptivodniho



projektu uz odevzdavat nebudete. Jinymi slovy se vase dotazy budou vyhodnocovat vici implementaci
kompletni databéaze obsazené v pripraveném testu, nikoli té, kterou jste si sami vytvorili.

Test samotny bude obsahovat direktivu #include pouze a jenom pro hlavickovy soubor Queries.h.
V rédmci ného muzete (kromé potifebnych standardnich knihoven) mit #include jen na soubor Storage.h,
prostiednictvim kterého ziskate pristup ke vSsemu potrebnému, tedy zejména vSemu tykajicimu se tituli,
filmi, seriala a herctl.

V ramci tohoto tikolu mame mimo jiné naprogramovat i specializaci hasovaciho funktoru std: :hash a
operator testu rovnosti == pro nase herce. Z povahy véci by pochopitelné bylo nejrozumnéjsi umistit je do
modulu pro herce. Ten vsak odevzdavate nebudete, a tedy je z diivodu moznosti otestovani umistéte do
modulu dotazu.

Ocekava se dodrzeni obvyklych pozadavki a postupd pro nase tikoly. Pokud v rdmci jednotlivych indexi
nebo dotazi bylo predepsano pouziti urcitych konstruktid nebo funkci, je nutné takovy zamér dodrzet.
Cilem tohoto tkolu je ovérit schopnost prace s dalsimi standardnimi kontejnery std: :map, std: :multimap,
std: :unordered_multimap a std::multiset nad vlastnimi tiidami, strukturami std: :pair, std: :tuple
a std::function, preddefinovanymi funktory std::less, std::hash a std::equal_to a funktory jako
takovymi v obecné roviné.



