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Tic, tac...

Mãsurarea TIMPULUI
Mihai Scorþaru

Mulþi programatori doresc sã mãsoare sau sã controleze durata unei
operaþiuni realizate de calculator. Chiar ºi la concursurile de programare,
timpul alocat rulãrii este limitat, motiv pentru care ar fi bine ca programul sã
"ºtie" când timpul de execuþie se apropie de sfârºit. În acest articol vã vom
prezenta câteva modalitãþi de a utiliza ceasul sistem al calculatorului.

Preliminarii
Comportamentul multor programe depinde de un anumit
moment de timp. Astfel, un "ceas deºteptãtor" virtual va
putea suna la ora stabilitã, un satelit artificial va putea fi
lansat atunci când trebuie etc.

Din aceste motive, calculatoarele trebuie sã ºtie în
orice moment "cât e ceasul". Unele programe trebuie sã
ºtie cât timp a trecut de la începerea rulãrii. Ne putem
imagina oricâte exemple din robotica industrialã sau din
lumea burselor, dar pentru cititorii GInfo cel mai potrivit
exemplu este cel al programelor care rezolvã diferite pro-
bleme date la concursurile de programare. De foarte multe
ori, atunci când concurenþii nu gãsesc un algoritm eficient
pentru rezolvarea unei probleme, ei preferã sã utilizeze
diverse metode pentru a testa diferite soluþii posibile ºi a o
alege pe cea mai bunã. Programele vor încerca sã gãseascã
soluþii noi pânã când timpul de execuþie admis se va apro-
pia de sfârºit ºi apoi vor furniza cea mai bunã soluþie gãsitã
pânã în acel moment.

Pentru a realiza acest lucru, este folositã (prin diferite
procedee) întreruperea 08h a sistemului de operare MS
DOS, numitã ºi întreruperea timer-ului. Vom exemplifica
aceste procedee pentru compilatoarele Borland Pascal 7.0
ºi Borland C++ 3.1.

Operaþia folositã pentru exemplificarea mãsurãrii tim-
pului scurs este executarea unui ciclu vid având douã mi-
liarde de iteraþii.

Subprograme de tip GetTime
Cea mai simplã astfel de metodã este folosirea funcþiilor
care returneazã, într-o anumitã formã, timpul din mo-
mentul în care sunt apelate. În Pascal avem procedura
GetTime a unit-ului DOS, iar în C++ funcþia gettime()
declaratã în fiºierul header DOS.H.

Pentru Pascal va trebui sã folosim un apel de tipul
GetTime(Ore,Minute,Secunde,Sutimi), unde Ore,

Minute, Secunde ºi Sutimi sunt variabile de tip Word sau
un tip compatibil cu acesta. Denumirile pe care le-am ales
pentru cele patru variabile sugereazã destul de clar semni-
ficaþiile valorilor pe care le vor primi dupã apel.

Pentru C++ apelul folosit va fi de tipul gettime(&t),
unde t este o structurã de tip time. 

Structura time este definitã în fiºierul header DOS.H
astfel:
struct time{

unsigned char ti_min; // minute
unsigned char ti_hour; // ore
unsigned char ti_hund; // sutimi de secunda
unsigned char ti_sec; // secunde

};
Semnificaþiile valorilor pe care le vor primi cele patru

câmpuri dupã apelul funcþiei apar în comentarii.
Pentru a mãsura exact timpul care a trecut de la înce-

perea execuþiei programului, prima instrucþiune executatã
va trebui sã fie un apel al unei proceduri/funcþii de tip
gettime, urmatã de salvarea în variabile auxiliare a valo-
rilor obþinute. 

În momentul în care dorim sã ºtim cât timp a trecut de
la începerea execuþiei programului, vom realiza un nou
apel ºi vom calcula timpul care a trecut între primul ºi ul-
timul apel, efectuând câteva operaþii simple.

Varianta Pascal

LLiissttiinngg  GGEETTTTIIMMEE..PPAASS
uses dos;
var ore_start,minute_start,secunde_start,

sutimi_start,ore_final,minute_final,
secunde_final,sutimi_final,ore,
minute,secunde,sutimi:Word;
i:Longint;
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function Zerouri(nr:Word):string;
var s:string;
begin

Str(nr,s);
if Length(s)=1 then s:='0'+s;
Zerouri:=s

end;

Begin
Gettime(ore_start,minute_start,

secunde_start,sutimi_start);
for i:=1 to 200000000 do;
Gettime(ore_final,minute_final,

secunde_final,sutimi_final);
sutimi:=100+sutimi_final-sutimi_start;
Dec(secunde_final,1-sutimi div 100);
sutimi:=sutimi mod 100;
secunde:=60+secunde_final-secunde_start;
Dec(minute_final,1-secunde div 60);
secunde:=secunde mod 60;
minute:=60+minute_final-minute_start;
Dec(ore_final,1-minute div 60);
minute:=minute mod 60;
ore:=(24+ore_final-ore_start) mod 24;
Writeln('Timp de executie: ',Zerouri(ore),

' ore ', Zerouri(minute),' minute ',
Zerouri(secunde),'.',

Zerouri(sutimi),' secunde.')
End.

LLiissttiinngg  GGEETTTTIIMMEE..CCPPPP

#include <stdio.h>
#include <dos.h>
void main(void){

struct time t,tstart;
int ore,minute,secunde,sutimi;
gettime(&tstart);
for (long i=0;i<2000000000;i++);
gettime(&t);
sutimi=100+t.ti_hund-tstart.ti_hund;
t.ti_sec-=1-sutimi/100;
sutimi%=100;
secunde=60+t.ti_sec-tstart.ti_sec;
t.ti_min-=1-secunde/60;
secunde%=60;
minute=60+t.ti_min-tstart.ti_min;
t.ti_hour-=1-minute/60;
minute%=60;
ore=(24+t.ti_hour-tstart.ti_hour)%24;
printf("Timp de executie: %02d ore %02d \

minute %02d.%02d secunde.\n",
ore,minute,secunde,sutimi);

}

Varianta C++

Aceastã metodã este cea mai ineficientã, datoritã tim-
pului relativ mare necesar executãrii subprogramelor de
acest tip. În plus, se pierde timp atât la execuþie, cât ºi la
scrierea codului pentru calcularea efectivã a diferenþei în
ore, minute, secunde ºi sutimi.

Subprograme de tip SetTime
Pierderea de timp datoratã calculãrii efective a diferenþei
în ore, minute, secunde ºi sutimi poate fi evitatã setând la
început ceasul sistem la ora 00:00, apoi pentru citirea tim-
pului scurs între momentul setãrii ceasului pe 0 ºi momen-
tul dorit, vom apela subprogramele prezentate anterior.

Într-un program Pascal va trebui sã folosim procedura
SetTime a unit-ului DOS prin apelul SetTime(0,0,0,0).

Într-un program C++ vom folosi funcþia settime(),
declaratã în fiºierul header DOS.H. Apelul trebuie sã fie de
tipul settime(&t), unde t este o structurã de tip time.
Câmpurile variabilei t trebuie sã aibã toate valoarea 0.

Dacã am setat la început ceasul sistem la ora 00:00,
atunci un apel GetTime ne va da informaþii referitoare la
timpul scurs de la începerea execuþiei. Nu mai este nevoie
de efectuarea de operaþii suplimentare pentru determina-
rea timpului în ore, minute, secunde ºi sutimi.

Varianta Pascal

LLiissttiinngg  SSEETTTTIIMMEE..PPAASS

uses dos;
var ore,minute,secunde,sutimi:Word;

i:Longint;
function Zerouri(nr:Word):string;
var s:string;
begin

Str(nr,s);
if Length(s)=1 then s:='0'+s;
Zerouri:=s

end;

Begin
Settime(0,0,0,0);
for i:=1 to 2000000000 do;
Gettime(ore,minute,secunde,sutimi);
Writeln('Timp de executie: ',Zerouri(ore),

' ore ', Zerouri(minute),' minute ',
Zerouri(secunde),'.',

Zerouri(sutimi),' secunde.')
End.

Varianta C++

LLiissttiinngg  SSEETTTTIIMMEE..CCPPPP
#include <stdio.h>
#include <dos.h>
void main(void){

struct time t={0,0,0,0};
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settime(&t);
for (long i=0;i<2000000000;i++);
gettime(&t);
printf("\nTimp de executie: %02d ore %02d \

minute %02d.%02d secunde\n",t.ti_hour,
t.ti_min,t.ti_sec,t.ti_hund);

}

Aceastã metodã este puþin mai eficientã decât cea an-
terioarã, dar necesitã modificarea ceasului sistem, operaþie
care nu este recomandabilã.

Capturarea întreruperii 08h
Aceastã metodã este mai rapidã ºi nu are efecte secundare
nedorite. Timer-ul este o rutinã care este apelatã cu o frec-
venþã de aproximativ 18,2 ori pe secundã, adicã o datã la a-
proximativ 55 de milisecunde. Operaþia efectuatã de a-
ceastã rutinã este incrementarea ceasului sistem cu 55 ms.
Totuºi, prin capturarea întreruperii, putem adãuga pro-
priul nostru cod care sã se execute în momentul în care
este apelatã rutina corespunzãtoare întreruperii.

Trebuie doar sã fim atenþi ca rutina scrisã de noi sã ape-
leze ºi vechea rutinã deoarece, în caz contrar, timpul siste-
mului se va opri ºi acest lucru ar putea avea efecte nedorite.

În continuare vom prezenta un exemplu care foloseºte
aceastã metodã pentru a mãsura timpul. Sã presupunem cã
dorim sã executãm un ciclu timp de 10 secunde; pentru
aceasta vom iniþializa o variabilã time cu valoarea 182
(10·18.2=182) ºi vom decrementa aceastã valoare cu o u-
nitate la fiecare execuþie a întreruperii 08h. Ciclul se va în-
trerupe în momentul în care variabila time va avea valoa-
rea 0.

Într-un program Pascal vom folosi procedura
GetIntVec pentru a captura o întrerupere; aceastã proce-
durã este declaratã astfel:

GetIntVec(IntNo:Byte;var Vector:Pointer), 
unde IntNo indicã numãrul întreruperii, iar Vector va
indica adresa la care era pãstratã rutina care este executatã
în momentul apelãrii întreruperii. Pentru a executa o
anumitã rutinã în momentul apelãrii întreruperii vom
folosi procedura SetIntVec a cãrei declaraþie este 

SetIntVec(IntNo:Byte;Vector:Pointer),
unde IntNo indicã numãrul întreruperii, iar Vector indi-
cã adresa la care este pãstratã rutina care va fi executatã în
momentul apelãrii întreruperii. Aceste douã proceduri sunt
definite în unit-ul DOS.

Într-un program C++ vom folosi funcþia getvect()
pentru a captura o întrerupere; antetul acestei funcþii este 
void interrupt (*getvect(int interruptno))(), 
unde interruptno indicã numãrul întreruperii. Funcþia
va returna un pointer cãtre rutina care este executatã în
momentul apelãrii întreruperii. Pentru a executa o altã
rutinã în momentul apelãrii întreruperii vom folosi funcþia
setvect() al cãrei antet este 
void setvect(int interruptno,void interrupt

(*isr)()), 

unde interruptno indicã numãrul întreruperii, iar isr
indicã adresa la care este pãstratã funcþia care va fi execu-
tatã în momentul apelãrii întreruperii. Aceste douã funcþii
sunt declarate în fiºierul header DOS.H.

Varianta Pascal

LLiissttiinngg  IINNTTRR88..PPAASS
uses Dos;
var i,time:Longint;

OldTimer:procedure;

procedure MyTimer;interrupt;
begin

Dec(time);
inline ($9C);
OldTimer

end;

Begin
time:=182;
i:=0;
GetIntVec(8,@OldTimer);
SetIntVec(8,@MyTimer);
while time>0 do Inc(i);
SetIntVec(8,@OldTimer)

End.

Varianta C++

LLiissttiinngg  IINNTTRR88..CCPPPP
#include <dos.h>

long i,time=182;
void interrupt (*OldTimer)(...);

void interrupt MyTimer(...){
time--;
OldTimer();

}

void main(void){
OldTimer=getvect(8);
setvect(8,MyTimer);
while(time)i++;
setvect(8,OldTimer);

}

ªi aceastã metodã are unele dezavantaje deoarece im-
plicã scrierea de cod suplimentar. 

În plus, sunt efectuate operaþii suplimentare cum ar fi
decrementarea variabilei time sau  apelurile rutinei vechi
de tratare a timer-ului. 

Acestea reduc puþin timpul care este folosit pentru e-
fecturea operaþiilor pe care trebuie sã le realizeze progra-
mul.
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Locaþia de memorie $0000:$046C
Ultima variantã pe care o vom prezenta eliminã ºi aceste
ultime deficienþe. Ea se bazeazã pe accesarea directã a unei
locaþii de memorie în care este pãstrat numãrul de apeluri
ale timer-ului începând cu ora 00:00. 

Numãrul de tacþi (apeluri ale timer-ului) care au trecut
de la miezul nopþii este reprezentat pe patru bytes ºi se aflã
la adresa $0000:$046C.

Pentru a utiliza aceastã metodã vom pãstra valoarea
stocatã la aceastã locaþie în momentul începerii execuþiei ºi
apoi, pentru a mãsura intervalul de timp scurs, vom scãdea
valoarea iniþialã din valoarea curentã de la aceastã locaþie.
Diferenþa va indica numãrul de tacþi care au trecut de la
începerea execuþiei programului.

În Pascal, pentru a accesa direct o locaþie de memorie
putem folosi clauza absolute.

În C++, pentru a realiza acelaºi lucru, putem folosi
macro-ul MK_FP definit în cadrul fiºierului header DOS.H.
Acest macro creeazã un pointer din pãrþile sale compo-
nente (segment ºi deplasament). În cazul nostru segmentul
va avea valoarea 0, iar deplasamanetul va avea valoarea
0x46C.

Varianta Pascal

LLiissttiinngg  AABBSSOOLLUUTTEE..PPAASS
var i,t:Longint;

time:Longint absolute $0:$46C;

Begin
t:=time;
i:=0;
while (time-t<182) do Inc(i)

End.

LLiissttiinngg  MMKKFFPP..CCPPPP
#include <dos.h>
void main(void){

long i=0,t,*time=(long*)MK_FP(0,0x46C);
t=*time;
while (*time-t<182) i++;

}

Varianta C++

Chiar ºi aceastã metodã are un mic dezavantaj; ea nu
va da rezultatele aºteptate în cazul în care ceasul sistem va
deveni 00:00 în timpul execuþiei programului. Apariþia
acestei situaþii este destul de improbabilã în cazul în care
se lucreazã cu intervale de timp de ordinul secundelor sau
minutelor, dar ea ar putea apãrea dacã intervalele de timp
mãsurate sunt mai mari. În acest caz s-ar putea ca progra-
mele sã nu mai funcþioneze conform aºteptãrilor.

Mihai Scorþaru este redactor-ºef adjunct al GInfo. Poate fi contactat prin
e-mail la adresa sskkoorrttzzyy@@xxnneett..rroo.

MMMM////FFFF????
Multe persoane s-au întrebat dacã numeMulte persoane s-au întrebat dacã nume--
roasele instrumente pe care le folosim ziroasele instrumente pe care le folosim zi
de zi trebuie considerate a fi de genul femide zi trebuie considerate a fi de genul femi--
nin sau de genul masculin. nin sau de genul masculin. 

Unele obiecte au primit deja un gen. DeUnele obiecte au primit deja un gen. De
exemplu, serialul Star Trek a impus exemplu, serialul Star Trek a impus genulgenul
feminin pentru navele stelare. Se pune acumfeminin pentru navele stelare. Se pune acum
problema genului calculatoarelor.problema genului calculatoarelor.

Un grup de oameni de ºtiinþã (formatUn grup de oameni de ºtiinþã (format
doar din bãrbaþi) au ajuns la concluzia cãdoar din bãrbaþi) au ajuns la concluzia cã
trebuie sã considerãm calculatoarele ca fitrebuie sã considerãm calculatoarele ca fi--
ind de genul feminin ºi au dat cinci arguind de genul feminin ºi au dat cinci argu--
mente în favoarea acestui fapt.mente în favoarea acestui fapt.

·· Nimeni, cu excepþia Creatorului lor, nuNimeni, cu excepþia Creatorului lor, nu
le înþelege logica internã.le înþelege logica internã.

·· Limbajul nativ pe care îl folosesc pentruLimbajul nativ pe care îl folosesc pentru
comunicarea cu alte calculatoare nu maicomunicarea cu alte calculatoare nu mai
poapoate fi înþeles de nimeni altcineva. te fi înþeles de nimeni altcineva. 

·· Mesajul "Bad command or file name" esMesajul "Bad command or file name" es --
te la fel de informativ ca ºi mesajul "Date la fel de informativ ca ºi mesajul "Da --
cã nu ºtii de ce sunt supãratã pe tine,cã nu ºtii de ce sunt supãratã pe tine,
atunci cu siguranþã îþi voi spune eu!".atunci cu siguranþã îþi voi spune eu!".

·· Chiar ºi cele mai mici greºeli pe care leChiar ºi cele mai mici greºeli pe care le
facem sunt stocate în memoria permafacem sunt stocate în memoria perma --
nentã pentru a putea fi regãsite ulterior.nentã pentru a putea fi regãsite ulterior.

·· Imediat dupã ce te ataºezi de unul, îþi daiImediat dupã ce te ataºezi de unul, îþi dai
seama cã cheltui jumãtate din venituriseama cã cheltui jumãtate din venituri
cumpãrând accesorii pentru el.cumpãrând accesorii pentru el.

Un alt grup (format numai din femei)Un alt grup (format numai din femei)
au ajuns la concluzia cã genul calculatoaau ajuns la concluzia cã genul calculatoa --
relor trebuie sã fie masculin ºi au adus ºirelor trebuie sã fie masculin ºi au adus ºi
ele cinci argumente în favoarea acestei opiele cinci argumente în favoarea acestei opi --
nii.nii.

·· Au o mulþime de date, dar nu au nici oAu o mulþime de date, dar nu au nici o
idee despre ceea ce se întâmplã în jur.idee despre ceea ce se întâmplã în jur.

·· Ar trebui sã te ajute sã îþi rezolvi probleAr trebui sã te ajute sã îþi rezolvi proble --
mele dar, în cea mai mare parte a timpumele dar, în cea mai mare parte a timpu --
lui, constituie adevãrata problemã.lui, constituie adevãrata problemã.

·· Imediat dupã ce te ataºezi de unul obImediat dupã ce te ataºezi de unul ob--
servi cã, dacã ai mai fi aºteptat puþin, aiservi cã, dacã ai mai fi aºteptat puþin, ai
fi putut obþine un model mai bun.fi putut obþine un model mai bun.

·· Pentru a le atrage atenþia trebuie neapãPentru a le atrage atenþia trebuie neapã --
rat aprinse.rat aprinse.

·· Descãrcãri mari de energie la fac inutiliDescãrcãri mari de energie la fac inutili --
zabile pentru restul nopþii.zabile pentru restul nopþii.


