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Sissejuhatus
Käesoleva projekti ülesanne on arvutada, kui palju inimesi viibis bussis igal kellaajal, kui on antud sisenejate ja väljuvate inimeste kellaajad. Programm kuvab ekraanile natuke informatsiooni ja ülejäänud kirjutab väljundfaili. Väljastatud tabel on sorteeritud kahanevalt.

1. Klassid ja struktuurid
1.1. startEndCount
struct startEndCount{


int start;


int end;


int count;


startEndCount(int pstart, int pend, int pcount) {



start=pstart;



end=pend;



count=pcount;


}


friend bool operator< (startEndCount &x, startEndCount &y);

};

bool operator< (startEndCount &x, startEndCount &y) {


if(x.count==y.count && x.start<y.start) {



return true;


} else if(x.count<y.count) {



return true;


} else {



return false;


}

}

Käesolev struktuur sisaldab endas ajaperioodi algus- ja lõpuaega minutites ja inimeste arvu selles ajavahemikus. On lisatud kaks funktsiooni, konstruktor, mis kopeerib andmed struktuuri ja tabeli sorteerimiseks vajalikku võrdlusfunktsiooni ja võrdlusfunktsioon. Võrdlusfunktsioon ”väiksem kui” võrdleb esiteks ajaperioodis olevate inimeste arvu ja kui mõlemad arvud on võrdsed, asetatakse see element järjestuses ettepoole, millel on ajaperioodi algusaeg suurem.

Antud struktuur on elemendiks programmi poolt kirjutatavas massiivis. Näiliselt võib seda kujutada, kui 3 tulbalist massiivi, kus tegelikult iga rida on struktuuri startEndCount objekt.
	int start
	int end
	int count

	0
	60
	1

	60
	120
	2

	120
	180
	1

	180
	240
	0


Tabel 1: startEndCount struktuuri massiivi illustratsioon

1.2. argLib

Kokkuhoiu mõttes on klassi funktsioonide asemel nende prototüübid
class argLib {


std::vector<std::string> lib;


public:


argLib(int argc, char *argv[]);

void charATOLib(int argc, char *argv[]);

string *getParamValue(std::string &strSearch);
};

Antud klass sisaldab endas std::vector tüüpi muutujat, mis asub standardteegis „vector.h“[1].

Klassi ülesanne on lugeda programmi käivitusel kasutatud argumente ja grupeerida need nii, et paaritud elemendid on tunnussõnad ja järgnev element selle vaste.

Std::vector on palju turvalisem ja kasutuskõlblikum, kui tavalised massiivid.

Esiteks, massiiv on dünaamiline, ehk iga hetk on võimalik lisada uusi elemente ja vanu eemaldada.
Üritades lugeda või kirjutada elementi, mis ei asu antud massiivis, kasutades funktsiooni „std::vector::at(int _Pos)“, viskab ta veateate ja viga on võimalik parandada koheselt. Kasutades standardset massiivi võib tekkida tuntud „off-by-one“[2] eksimus, kus for-tsükkel kirjutab massiivi ühe üleliigse korra, aga antud asukohaskohas on teised muutujad ja võib tekkida viga või isegi programmi kokkujooksmine. Sellele probleemile lisandub see, et enamikes IDE-des on programmi testifaasis paigutatud massiivid teistmoodi, lisades selle ette ja taha tühju kohti. See on väga halb nähtus, sest programmeeria ei või märgata viga enne lõpptoote väljastamist.
Sellise kontrolli tõttu võib ühe elemendi lugemise aeg kasvada, mis ei ole kuigi sobilik[3]. Õnneks on lisatud ka massiivi juures tuntud „[ ]“ operaator, mis seda kontrolli ei teosta. Kõige parem variant on kasutada turvakontrolle programmi kirjutades ja lõpptootes kasutada efektiivsemat funktsiooni. Nii on tagatud programmi kiirus ja vigade minimaalsus.
2. Algoritmid ja funktsioonid
2.1. 
vecToOutput

Antud funktsiooni prototüüp:

void vecToOutput(


std::vector<int>


&lnInTimes, 


std::vector<int>


&lnOutTimes, 


std::vector<startEndCount>
&lnResult);

Sisendiks on kolm vektor-tüüpi objekti. Esimeses on sisenevate inimeste kellaajad ja teises väljujad. Kolmas parameeter on kasutusel muutuja tagastuse asenduseks.

Programmi algoritm loeb sellest massiivist, mille kellaaeg on arvuliselt väiksem ja vastavalt sellele, kas see on väljuja või siseneja kellaaeg, vähendab või suurendab inimeste arvu muutujat. Kuna programm eeldab, et inimesed on viisakad ja lasevad teistel enne väljuda, siis loetakse väljujate massiivist enne, kui mõlemad ajad on võrdsed.

Algoritm väljastab tulemuse massiivi, mille elemendiks on startEndCount struktuur.

Seda võib vaadelda kui kolmetulbalist massiivi.

Näide:

Sisendajad: 60; 120; 180; 240; 300

Väljundajad: 190; 200; 250; 290; 320

Tulemus:

	0
	60
	0

	60
	120
	1

	120
	180
	2

	180
	190
	3

	190
	200
	2

	200
	240
	1

	240
	250
	2

	250
	290
	1

	290
	300
	2

	300
	320
	1

	320
	1440
	0


Tabel 2: Programmi väljastuse näide
2.2
Erijuhud

Juhul, kui mõni hetk väljub inimesi rohkem, kui bussis on antud hetkel, läheb loendur negatiivseks. Sel juhul on vaja kõige väiksem arv nulli viia, liites sellele ja kõigile teistele arvudele antud negatiivse arvu absoluutväärtus. Tegelikult võis bussis alguses olla ja pärast sinna jääda suur hulk inimesi ja ei ole võimalik määrata nende täpset hulka vaid saab määrata ainult minimaalse arvu.
Teisel juhul võis jääda inimesi bussi. Seda arvu on lihtne kindlaks määrata võttes massiivi viimase perioodi hulg enne massiivi sorteerimist, sest just siis asub seal viimane ajaperiood. Kui sellele erijuhule lisandub eelnev, siis järgib see täpselt samasugust algoritmi. Viimase perioodi hulgale liidetakse sama arv, mis teistele.

Antud algoritmi kood:

inLop – Mitu inimest jäi bussi.

inAlg – Mitu inimest oli alguses bussis.

lsecResult – Massiiv, mis sisaldab startEndCount tüüpi elemente.

int inLop=lsecResult[lsecResult.size()-1].count;

std::sort(lsecResult.rbegin(), lsecResult.rend());

int inAlg=lsecResult[lsecResult.size()-1].count;

if(inAlg<0) {


inLop+=abs(inAlg);


for(int i=0; i<lsecResult.size(); i++) {



lsecResult[i].count+=abs(inAlg);


}

}
3.
Kasutusjuhend

3.1.
Käivitamine
Käesolev programm ei kasuta üldse sisestust tavalisest konsoolist, vaid kasutab programmi argumente. Sellel programmil on spetsiifiline meetod failide lisamiseks.

Programmi argumente on võimalik lisada käivitades seda .bat faili kaudu või otsetees lisades argumendid sihtkoha lõppu.

Bat faili näide:

Kellaajad.exe –intimes intimes.dat –outtimes outtimes.dat –output output.dat

Otsetee näide:

„C:\asukoht\Kellaajad.exe“ –intimes intimes.dat –outtimes outtimes.dat –output output.dat

Programmil on kolm parameetrit. Pärast tunnussõna peab järgnema asukoht failile. Näiteks võib argumentide järjestust muuta

Bat faili näide:

Kellaajad.exe –output output.dat  –intimes intimes.dat –outtimes outtimes.dat

Üks suur eelis on, et teised programmid saavad käivitada käesolevat programmi kasutades neid parameetreid, vähendades inimese sekkumist töösse. Teine programm võib olla näiteks loendur, mis kirjutab need failid ja päeva lõpus käivitab käesoleva programmi antud argumentidega. Niimoodi ei pea inimene üldse sekkuma.

3.2.
Väljastus

Konsooli aknasse väljastab programm ainult ajaperioodi, kus bussis viibis kõige rohkem inimesi, palju oli inimesi bussis algselt ja kui palju inimesi jäi bussi.

Terve tabeli ajaperioodidest väljastab programm argumendis näidatud faili. Faili lisab ta bussis algselt olijate ja lõpus viibivate arvu. Tabel on sorteeritud kahanevas järjekorras

3.3. Näide programmi tööst

Sisenejate kellaajad:

07:47 07:49 07:57 07:21 02:00 10:00 23:05
Väljujate kellaajad:

08:55 09:04 11:32 11:39 12:55 16:02 18:45 19:32 20:42 22:30
Programmi väljastus faili:

Algus
Lõpp
Arv

07:57
08:55
9

10:00
11:32
8

08:55
09:04
8

07:49
07:57
8

11:32
11:39
7

09:04
10:00
7

07:47
07:49
7

11:39
12:55
6

07:21
07:47
6

12:55
16:02
5

02:00
07:21
5

16:02
18:45
4

00:00
02:00
4

18:45
19:32
3

19:32
20:42
2

23:05
24:00
1

20:42
22:30
1

22:30
23:05
0

Alguses oli bussis 4 inimest.

Bussi jäi 1 inimest.
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