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Czas

Czas jest wazny. Program, ktory wykonuje sie wolno, wzbudza
naszg irytacje. Czesto nie chcemy z takiego programu
korzystac. Gdy jest to program komercyjny, to przeliczamy
stracony czas na pienigdze.

Wazne jest, gdy piszemy program, aby mie¢ swiadomos¢, jak
przyjete przez nas rozwigzania wptyng na szybkosc jego
dziatania.



Tematy

. Biblioteka ctime

. Czas obliczen podstawowych dziatan i typow zmiennych

. Czas dziatania algorytmu wyktadniczego

. O(n?) i okrestenie wspoétczynnika proporcjonalnosci



<ctime>

Jesli chcemy mierzyC czas dziatania programu musimy skorzystac
Zz odpowiedniej biblioteki, na przyktad: <ctime>.

Biblioteka zawiera szereg elementow, ale do okreslenia czasu
obliczen potrzebne bedzie tylko kilka z nich:

-typ zmiennych do przechowywania czasu systemowego
- funkcja pobierajgca czas z systemu

-stata, pozwalajgca wyrazi¢ czas systemowy w sekundach



clock t

W bibliotece <ctime> jest zdefiniowany specjalny typ danych
clock_t, przeznaczony do zapisywania czasu systemowego. Aby
okreslic czas dziatania potrzebujemy znac czas na poczatku | czas
po zakonczeniu dziatania programu lub jego czesci.

Bedziemy wiec mieC deklaracje:

clock t czasl, czasZz;



clock()

Funkcja odczytujgca czas systemowy nazywa sie clock ().
Zwraca ona wartosc, ktora jest liczbg impulsow zegara
systemowego, liczong od uruchomienia komputera. Analizowany
fragment programu, ktorego czas dziatania nas interesuje bedzie

zawarty pomiedzy instrukcjami:

czasl = clock();
oraz
czasz2= clock();

Czas bedzie rowny: czas2-czasl



CLOCKS_PER_SEC

Obliczony czas bedzie wyrazony w liczbie impulsow zegara
systemowego. Chcac przeliczy¢ go na sekundy trzeba podzieli¢ go

przez stata:
CLOCKS PER_SEC.

Jest to stata systemowa (okreslona przez kompilator), moze miec¢
rozng wartosc¢ w roznych systemach i okresla ile jednostek
systemowych przypada na jedng sekunde.



Zadanie 1

Jakg wartos¢ ma stata CLOCKS_PER_ SEC w Twoim komputerze.

Wskazowka:
Wystarczy wypisacC na ekranie wartosc tej statej.

Podaj otrzymang wartosc.



Sekundy

Aby otrzymac czas w sekundach wystarczy roznice czasu
systemowego podzieli¢ przez statg, czyili:

(czas2 - czasl) / CLOCKS PER SEC

Niestety taki zapis prowadzi do niescistosci — jest to liczba
catkowita, a wiec czas zostanie zaokraglony do petnych sekund.
Taka doktadnosc¢ jest niewystarczajgca. Chcemy mieC czas
mierzony w utamkach sekund. Musimy sprawic¢ aby obliczenia |
wynik byty prowadzone na liczbach zmiennopozycyjnych.



..cd

Mozemy do tego uzyC operatora rzutowania:
(double) (czas2-czasl) /CLOCKS PER SEC

lub ,troche oszukac” kompilator kazgc mu liczy¢ na liczbach
utamkowych:

1.0*(czas2 - czasl) / CLOCKS PER SEC
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Problem 1

Zwykle, piszgc program nie zwracamy uwagi na to jak
poszczegolne instrukcje wptywajg na czas jego dziatania. Ale,
gdy w programie pewne dziatania trzeba wykonac¢ miliony razy,
warto wybrac szybsze rozwigzanie. Musimy porownac ze sobg
czasy dziatania instrukciji, ktorych efekt dziatania jest
analogiczny ale rozny sposob wykonania.
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Podstawg analizy bedzie wykonanie wielokrotne petli. Kod moze
wygladac tak:

Int LIter = 1e8;

clock t czasl = clock();

for (1=0; 1<LIter; 1++){

continue; //tu bedziemy wstawiac rozne instrukcje
}

clock t czasZ2 = clock();
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Zadanie 2

Czas zalezy od liczby iteracji czyli zmiennej Llter.

Dobierz wartos€ zmiennej Llter tak aby czas wykonania pustej petli
wynosit ok. 1 sekundy.

Jaka jest wartosc Llter w Twoim komputerze. Podaj te wartosc.
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Problem 1 - cd

Wstawiajgc w petle odpowiednie instrukcje mozemy porownac je
ze sobg. Interesujgce moze bycC czy zadeklarowany typ
zmiennych ma wptyw na czas dziatania. Mozna ze sobg
porownac int, long long, short, double, float itp..

Kolejny problem to czy dziatania roznig sie miedzy sobag, tzn. czy
mnozenie zajmuje tyle samo czasu ile wymaga dodawanie, czy
czas zalezy jak duzg liczbe dodajemy lub mnozymy albo
dzielimy, czy lepiej uzyC k+2*i czy k=i+i, czy lepiej x=x/2 czy
x=x*0.5 itd. Takich pytan mozna postawic wiele.
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Zadanie 3

Sformutuj 5 pytan tego typu i znajdz na nie odpowiedzi.

Podaj postac instrukcji, ktére wykonywane byty w petli i otrzymane
czasy dziatania.

Sformutuj wnioski.
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Problem 2
Algorytm wyktadniczy

Na cwiczeniach analizowalismy cigg Fibonacciego. Przypomnijmy,
rekurencyjna funkcja obliczajgca wartos¢ poszczegolnych
wyrazow tego ciggu wygladata nastepujgco:

int fib(int k) {
1f (k<3) return 1;
else
return fib(k-1) + fib (k-2);

16



Zaobserwowalismy 2 zjawiska:

1. Cigg bardzo szybko rosnie i szybko osiggalismy zakres
zmiennej typu int. Przekroczenie go powodowato btedne wyniki.

2. Czas obliczen dla wiekszych wyrazow ciggu byt wyraznie coraz
dtuzszy. Analiza liczby wywotan sktaniata nas do wniosku, ze
rosnie on wyktadniczo.
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Zadanie 4

Oblicz kolejne wyrazy ciggu Fibonacciego i znajdz czas potrzebny
na ich obliczenie.
Uwaga: czasy dla wyrazéw mniejszych niz ok. 30 moga bycC
bardzo mate (komputer poda 0) i takie wyniki mozemy pomingc.
Pozostate wyniki poddaj analizie.

Otrzymane wyniki zachowaj w tablicy i oblicz stosunek kolejnych
wyrazow ciggu wzgledem siebie, tzn. oblicz fib(n) / fib(n-1).

Taki sam stosunek okresl dla czasow obliczen kolejnych wyrazow
ciggu.
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Zadanie 5

A. Stosunek wartosci wyrazow ciggu powinien by¢ prawie staty |
wynosic ok. 1.62.
Odpowiedz na pytanie co cigg Fibonacciego ma wspolnego ze
,Ztotym podziatem” i dlaczego.

B. Stosunek czasow obliczen tez oscyluje wokot pewnej wartosci.
Okresl jego srednig wartosc.

Na tej podstawie sformutuj hipoteze na temat ztozonosci
algorytmy, okresl O( ).
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Problem 3
Algorytm O(n?)

Na zajeciach z algorytmow analizowalismy algorytmy sortowania o
ztozonos$ci kwadratowej O(n?). Byto to np. ,Proste wybieranie”
lub ,Proste wstawianie”.

Ztozonosc kwadratowa oznacza, ze czas obliczen jest
proporcjonalny do kwadratu liczby sortowanych danych.
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Zadanie 6

Okresl wspotczynnik proporcjonalnosci, ktory jest pomijany w
notac;ji O().

Wskazowka.
Okresl czasy sortowania dla roznych n np.. n=10 000, 20 000,
... 90 000.

Jezeli algorytm jest kwadratowy to czas ten powinien wynosict = c
*n*n.

Okresl c. Z roznych powodow czas troche sie waha. Usrednij
wartosc c. Czy mozesz uznac, ze algorytm jest kwadratowy?
Podaj wartosc c.
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Zadanie 7

Czas zalezy od komputera. Podaj dane komputera, na ktorym
prowadzone byly obliczenia — stacjonarny/laptop, procesor typ i
zegar, pamiec.
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Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno by¢ jednym plikiem tekstowym i zawierac
odpowiedzi na pytania i problemy oraz kody napisanych
programow. Zadbaj o zwartg forme sprawozdania. Przeslij plik
na adres:
mszepski@afm.edu.pl

Plik ma mie¢ nazwe: Nazwisko-Prog10.xdoc (lub .doc)
TERMIN: 26 stycznia 2021 (studia stacjonarne)
TERMIN: 6 lutego 2021 (studia niestacjonarne)
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