Imie, nazwisko
Przedmiot.
Sprawozdanie z laboratorium 1.

1. Celem pierwszej czesci zaje¢ byto dokonanie pomiaru czasu wykonywania operacji wejscia/wyjscia oraz operacji
arytmetycznych za pomoca dostarczonych funkcji, korzystajacych z procedur systemowych.

Realizujac zadania skopiowatem potrzebne pliki ze strony przedmiotu oraz zbadalem dostarczone funkcje stuzace do
pomiaru czasu korzystajace z procedur systemowych: getrusage(RUSAGE_SELF, &rp) i gettimeofday(&tp,&tzp).
Pierwsza z procedur pobiera informacje o wykorzystaniu zasobéw systemowych, miedzy innymi czasu CPU, przez
proces (getresusage — get resource usage — zwraca strukture, ktérej pola ru_utime.tv_usec i ru_utime.tv_usec pozwalaja
obliczy¢ zuzycie czasu CPU przez proces w sekundach). Funkcja gettimeofday zwraca czas odmierzany od pewnego
punktu, takze w polach struktury bedacej jej argumentem: tv_sec i tv_usec. Obie funkcje pozwalaja uzyska¢ pomiar
czasu z doktadnoscia ok. mikrosekundy, znacznie wyzsza od doktadnosci funkcji clock jezyka C.

Dostarczone funkcje pomiaru czasu pozwalaja na prace w dwdch trybach: funkcje inicjuj_czas() i drukuj_czas() stanowia
pare — pierwsza inicjuje zerami lokalng strukture danych do odmierzania czasu, druga drukuje réznice aktualnych
warto$ci pomiaru czasu i wartosci zapisanych w strukturze. Funkcje czas_zegara() i czas_CPU() zwracajg aktualne
warto$ci odmierzanych czaséw i wymagaja co najmniej dwdch pomiaréw w réznych punktach programu z zapisaniem
warto$ci w zmiennych lokalnych do ustalenia czasu uzytego pomiedzy punktami programu

Dokonatam modyfikacji dostarczonego pliku Zrédtowego moj_program.c umieszczajac dyrektywe dotaczenia pliku
naglowkowego kodu pomiaru czasu oraz wywotania procedur pomiaru i wydruku czasu (kod w zalaczniku 1).

2. W celu uruchomienia programu dokonatam odpowiednich modyfikacji pliku Makefile.

Modyfikacje polegaly na uzupehieniu dostarczonego wzorca tak aby poprawnie tworzy¢ plik binarny moj_program
poprzez:

© dodanie plikow moj_program.c pomiar_czasu.h w linii zalezno$ci pliku moj_program.o
o wpisanie polecenia kompilacji z odpowiednimi opcjami pliku Zrédtowego moj_program.c
Wydruk pliku Makefile zawiera zalacznik 2.
3. Ostatnim etapem byto uruchomienie kodu i dokonanie pomiaru czasu wykonywania operacji
Otrzymane wyniki pozwalaja obliczy¢ czas wykonania pojedynczej operacji:
- arytmetycznej (mnozenia):
- czas CPU - 8,64*10°
- czas zegara — 8,64*10”
- we/wy (wydruk pojedynczej liczby w terminalu z przestaniem danych z serwera przez siec):
- czas CPU - 186,63*10”
- czas zegara — 265,84*10°
(pomiar realizowany jest na serwerze, a wydruk jest lokalny — czas mierzony obejmuje obstuge wystania przez siec)

4. Celem zadan dodatkowych bylo przetestowanie umiejetnosci tworzenia bibliotek z wykorzystaniem narzedzia make. W
ramach zadan dodatkowych zrealizowatam:

* przeniostam pliki zwiazane z pomiarem czasu do odrebnego katalogu pomiar_czasu

* w katalogu pomiar_czasu utworzytam biblioteke libpomiar_czasu.a z pliku pomiar_czasu.o poleceniem ar -rs
libpomiar_czasu.a pomiar_czasu.o

» zmodyfikowalam plik Makefile tak aby zamiast z plikéw Zrodtowych i posrednich pomiaru czasu korzystat z
biblioteki:

© usungtem odniesienia do plikéw pomiar_czasu.c i pomiar_czasu.o

o nadatem wiasciwe wartosci symbolom LIB i INC — pierwszy wskazuje na potozenie bibliotek (opcja -L) oraz
dolaczenie bibliotek przy konsolidacji (opcja -1), drugi (INC) wskazuje potozenie plikéw nagléwkowych do
wlaczania do plikéw z kodem Zrédlowym w trakcie kompilacji kodu

© dodatem wiasciwe wykorzystanie symboli LIB i INC w trakcie kompilacji
Zawartos$¢ zmodyfikowanego pliku Makefile znajduje sie w zataczniku 4.

* przetestowatem kompilacje kodu z nowa wersja pliku Makefile



Whioski:

* dzieki wykorzystaniu narzedzia make oraz odpowiednio modyfikowanego pliku Makefile udalo sie
zrealizowac sprawne i elastyczne tworzenie kodu binarnego z plikow zrodlowych

* procedury systemowe Linuxa pozwalaja na dokladny pomiar czasu wykonania fragmentéw kodu -
i czasu CPU, i czasu zewnetrznego zegarowego, z dokladnoscia ok. 1 mikrosekundy

* pomiar czasu realizacji procedur wykazal, ze:

o czas realizacji procedur wejscia/wyjscia jest znacznie dluzszy niz czas realizacji operacji
arytmetycznych

o przy realizacji procedur wejscia/wyjscia czas wykorzystania procesora (czas CPU) jest nizszy
od czasu zegarowego (proporcja moze zaleze¢ od sposobu funkcjonowania srodowiska
graficznego systemu oraz od faktu czy pomiar realizowany jest dla operacji lokalnych czy
wydruk odbywa sie zdalnie)

© optymalizacje kodu wplywaja na czas realizacji instrukcji kodu Zrédlowego, natomiast nie
zmieniaja czasu wykonania funkcji systemowych

e itd. itp.

Zalacznik 1. kod programu moj_program.c z umieszczonymi funkcjami pomiaru czasu

#include"pomiar_czasu.h"

inicjuj_czas();

for(i=0;i<liczba;i++){
printf("%d ",k+i);

}

printf("\n");

drukuj_czas();

tl=czas_zegara(); t2=czas_CPU();
for(i=0;i<liczba;i++){
a = 1.000001*a;
}
tl=czas_zegara()-tl; t2=czas_CPU()-t2;
printf("Czas wykonania %d operacji arytmetycznych: zegarowy %lf, CPU %If\n",liczba,t1,t2);

Zalacznik 2 Uzupelniony plik Makefile shuzacy do uzyskania pliku binarnego moj_program
# jak uzyskac plik moj_program.o ?
Moj_program.o: moj_program.c pomiar_czasu.h

$(CCOMP) -c $(OPT) moj_program.c $(INC)



Zalacznik 3 Zrzut ekranu z widokiem terminala po wykonaniu programu moj_program i wynikami pomiaru czasu
wykonania operacji drukowania w terminalu (z przesylaniem danych przez sie¢) oraz operacji arytmetycznych
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Czas wykonania 100000 operacji wejscia/wyjscia:

czas standardowy = 0.010000

czas CPU 0.018663

czas zegarowy 0.026584

Wynik operacji arytmetycznych: 1.210343

Czas wykonania 100000 operaciji arytmetycznych: zegarowy 0.000864, CPU 0.000865
[1]-> ht
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[1]-> pwd
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Zalacznik 4 Plik Makefile stuzacy do uzyskania biblioteki z funkcjami pomiaru czasu.

# pliki naglowkowe

INC = -l./pomiar_czasu

# biblioteki

LIB = -L./pomiar_czasu -lpomiar_czasu -Im

# zaleznosci i komendy

MOj_program: moj_program.o
$(LINKER) $(OPT) moj_program.o -0 moj_program $(LIB)

# jak uzyskac plik moj_program.o ?

MOj_program.o: moj_program.c pomiar_czasu/pomiar_czasu.h
$(CCOMP) -c $(OPT) moj_program.c $(INC)

itd. itp.



