Tic, tac...
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Mihai Scortaru

Multi programatori doresc sa masoare sav sa controleze durata unei
operatiuni realizate de calculator. Chiar si la concursurile de programare,
timpul alocat ruldrii este limitat, motiv pentru care ar fi bine ca programul sé
“stie" cand timpul de executie se apropie de sfarsit. in acest articol va vom
prezenta cateva modalitati de a utiliza ceasul sistem al calculatorului.

Preliminarii

Comportamentul multor programe depinde de un anumit
moment de timp. Astfel, un "ceas desteptitor” virtual va
putea suna la ora stabilitd, un satelit artificial va putea fi
lansat atunci cand trebuie etc.

Din aceste motive, calculatoarele trebuie si stie in
orice moment "cit e ceasul". Unele programe trebuie si
stie cit timp a trecut de la inceperea rulirii. Ne putem
imagina oricate exemple din robotica industriald sau din
lumea burselor, dar pentru cititorii GInfo cel mai potrivit
exemplu este cel al programelor care rezolvi diferite pro-
bleme date la concursurile de programare. De foarte multe
ori, atunci c¢ind concurentii nu gisesc un algoritm eficient
pentru rezolvarea unei probleme, ei preferd si utilizeze
diverse metode pentru a testa diferite solutii posibile sia o
alege pe cea mai bund. Programele vor incerca si giseasci
solutii noi pand cand timpul de executie admis se va apro-
pia de sfarsit si apoi vor furniza cea mai buni solutie gasitd
pand in acel moment.

Pentru a realiza acest lucru, este folositd (prin diferite
procedee) Intreruperea 08h a sistemului de operare MS
DOS, numitd si intreruperea timer-ului. Vom exemplifica
aceste procedee pentru compilatoarele Borland Pascal 7.0
si Borland C++ 3.1.

Operatia folositd pentru exemplificarea masurdrii tim-
pului scurs este executarea unui ciclu vid avand doud mi-
liarde de iteratii.

Subprograme de tip GetTime
Cea mai simpld astfel de metoda este folosirea functiilor
care returneazd, Intr-o anumitd formd, timpul din mo-
mentul in care sunt apelate. In Pascal avem procedura
GetTime a unit-ului DOS, iar in C++ functia gettime ()
declaratd n fisierul header DOS . H.

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

Minute, Secunde §i Sutimi sunt variabile de tip Word sau
un tip compatibil cu acesta. Denumirile pe care le-am ales
pentru cele patru variabile sugereazi destul de clar semni-
ficatiile valorilor pe care le vor primi dupd apel.

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

Structura time este definiti in fisierul 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
b

Semnificatiile valorilor pe care le vor primi cele patru
cimpuri dupd apelul functiei apar In comentarii.

Pentru a misura exact timpul care a trecut de la ince-
perea executiel programului, prima instructiune executatd
va trebui si fie un apel al unei proceduri/functii de tip
gettime, urmati de salvarea n variabile auxiliare a valo-
rilor obtinute.

{n momentul in care dorim s stim cit timp a trecut de
la Inceperea executiei programului, vom realiza un nou
apel si vom calcula timpul care a trecut Intre primul si ul-
timul apel, efectuind cateva operatii simple.

Varianta Pascal

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,l-sutimi div 100);
sutimi:=sutimi mod 100;
secunde:=60+secunde final-secunde start;
Dec (minute final,l-secunde div 60);
secunde:=secunde mod 60;
minute:=60+minute final-minute start;
Dec (ore final,l-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.

Aceasti metodi este cea mai ineficient3, datoriti tim-
pului relativ mare necesar executirii subprogramelor de
acest tip. In plus, se pierde timp atit la executie, cit si la
scrierea codului pentru calcularea efectivd a diferentei in
ore, minute, secunde si sutimi.

Subprograme de tip SetTime
Pierderea de timp datoratd calculirii efective a diferentei
in ore, minute, secunde si sutimi poate fi evitatd setind la
inceput ceasul sistem la ora 00: 00, apoi pentru citirea tim-
pului scurs Intre momentul setdrii ceasului pe 0 si momen-
tul dorit, vom apela subprogramele prezentate anterior.
Intr-un program Pascal va trebui si folosim procedura
SetTime a unit-ului DOS prin apelul setTime (0,0,0,0).
Intr-un program C++ vom folosi functia settime (),
declaratd in fisierul header Dos . H. Apelul trebuie si fie de
tipul settime (s¢t), unde t este o structuri de tip time.
Campurile variabilei t trebuie si aibd toate valoarea 0.
Dacid am setat la Inceput ceasul sistem la ora 00:00,
atunci un apel GetTime ne va da informatii referitoare la
timpul scurs de la Inceperea executiei. Nu mai este nevoie
de efectuarea de operatii suplimentare pentru determina-
rea timpului in ore, minute, secunde si sutimi.

Varianta Pascal

Varianta C++

#include <stdio.h>
#include <dos.h>
void main (void) {
struct time t,tstart;
int ore,minute, secunde, sutimi;
gettime (&tstart);
for (long 1=0;1<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) ;

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++

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

struct time t={0,0,0,0};




settime (&t);
for (long i=0;1<2000000000;1i++);
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);

Aceastd metoda este putin mai eficientd decit cea an-
terioard, dar necesitd modificarea ceasului sistem, operatie
care nu este recomandabild.

Capturarea intreruperii 08h

Aceastd metodd este mai rapidd si nu are efecte secundare
nedorite. Timer-ul este o rutind care este apelati cu o frec-
ventd de aproximativ 18,2 ori pe secund3, adicd o dati la a-
proximativ 55 de milisecunde. Operatia efectuatd de a-
ceastd rutini este incrementarea ceasului sistem cu 55 ms.
Totusi, prin capturarea intreruperii, putem adiuga pro-
priul nostru cod care si se execute In momentul in care
este apelatd rutina corespunzitoare intreruperii.

Trebuie doar si fim atenti ca rutina scrisd de noi si ape-
leze si vechea rutind deoarece, in caz contrar, timpul siste-
mului se va opri si acest lucru ar putea avea efecte nedorite.

{n continuare vom prezenta un exemplu care foloseste
aceastd metodd pentru a misura timpul. S3 presupunem ci
dorim si executim un ciclu timp de 10 secunde; pentru
aceasta vom initializa o variabild time cu valoarea 182
(10-18.2=182) si vom decrementa aceasti valoare cu o u-
nitate la fiecare executie a intreruperii 08h. Ciclul se va in-
trerupe In momentul in care variabila time va avea valoa-
rea 0.

Intr-un program Pascal vom folosi procedura
GetIntVec pentru a captura o intrerupere; aceastd proce-
duri este declaratd astfel:

GetIntVec (IntNo:Byte;var Vector:Pointer),
unde IntNo indicd numirul intreruperii, iar Vector va
indica adresa la care era pistratd rutina care este executatd
in momentul apelirii intreruperii. Pentru a executa o
anumitd rutind in momentul apeldrii intreruperii vom
folosi procedura setIntvec a cirei declaratie este

SetIntVec (IntNo:Byte;Vector:Pointer),
unde IntNo indicd numdrul intreruperii, iar Vector indi-
cd adresa la care este pastratd rutina care va fi executatd in
momentul apeldrii intreruperii. Aceste doud proceduri sunt
definite in unit-ul Dos.

Intr-un program C++ vom folosi functia getvect ()
pentru a captura o intrerupere; antetul acestei functii este
void interrupt (*getvect (int interruptno)) (),
unde interruptno indicd numdrul intreruperii. Functia
va returna un pointer citre rutina care este executatd in
momentul apeldrii Intreruperii. Pentru a executa o altd
rutind in momentul apelirii intreruperii vom folosi functia
setvect () al cirel antet este

void setvect (int interruptno,void interrupt
(*isr) (),

unde interruptno indicd numdrul Intreruperii, iar isr
indicd adresa la care este pastratd functia care va fi execu-
tatd in momentul apeldrii intreruperii. Aceste doud functii
sunt declarate 1n fisierul header DOS . .

Varianta Pascal

uses Dos;
var i,time:Longint;
0ldTimer:procedure;

procedure MyTimer;interrupt;
begin

Dec (time) ;

inline ($9C);

0ldTimer
end;

Begin
time:=182;
i:=0;
GetIntVec (8,Q@01dTimer) ;
SetIntVec (8, @MyTimer) ;
while time>0 do Inc(i);
SetIntVec (8,Q@01dTimer)
End.

Varianta C++

#include <dos.h>

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

void interrupt MyTimer (...){
time--;
0ldTimer () ;

void main (void) {
0ldTimer=getvect (8);
setvect (8,MyTimer) ;
while (time) i++;
setvect (8,01dTimer) ;

Si aceastd metod are unele dezavantaje deoarece im-
plicd scrierea de cod suplimentar.

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

Acestea reduc putin timpul care este folosit pentru e-
fecturea operatiilor pe care trebuie s le realizeze progra-
mul.
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Locatia de memorie $0000:5046C
Ultima variantd pe care o vom prezenta elimind si aceste
ultime deficiente. Ea se bazeazi pe accesarea directd a unei
locatii de memorie in care este pastrat numdrul de apeluri
ale timer-ului incepand cu ora 00:00.

Numirul de tacti (apeluri ale timer-ului) care au trecut
de la miezul noptii este reprezentat pe patru bytes si se afla
la adresa $0000:5046cC.

Pentru a utiliza aceastd metodd vom pistra valoarea
stocatd la aceastd locatie in momentul inceperii executiei si
apol, pentru a misura intervalul de timp scurs, vom scidea
valoarea initiald din valoarea curentd de la aceastd locatie.
Diferenta va indica numdrul de tacti care au trecut de la
inceperea executiei programului.

In Pascal, pentru a accesa direct o locatie de memorie
putem folosi clauza absolute.

In C++, pentru a realiza acelasi lucru, putem folosi
macro-ul MK_FP definit in cadrul fisierului header DOS . H.
Acest macro creeazi un pointer din pirtile sale compo-
nente (segment si deplasament). In cazul nostru segmentul
va avea valoarea 0, iar deplasamanetul va avea valoarea
0x46C.

Varianta Pascal

var i,t:Longint;
time:Longint absolute $0:$46C;

Begin

t:=time;

i:=0;

while (time-t<182) do Inc (1)
End.

Varianta C++

#include <dos.h>

void main (void) {
long i=0,t, *time=(long*)MK FP(0,0x46C);
t=*time;
while (*time-t<182) i++;

Chiar si aceastd metodd are un mic dezavantaj; ea nu
va da rezultatele asteptate in cazul in care ceasul sistem va
deveni 00:00 in timpul executiel programului. Aparitia
acestei situatii este destul de improbabili in cazul in care
se lucreazd cu intervale de timp de ordinul secundelor sau
minutelor, dar ea ar putea apdrea dacd intervalele de timp
misurate sunt mai mari. In acest caz s-ar putea ca progra-
mele si nu mai functioneze conform asteptirilor.

Mihai Scortaru este redactor-sef adjunct al GInfo. Poate fi contactat prin
e-mail la adresa skortzy@xnet.ro.
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