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Opcenito o pretprocesoru

Prije prevodenja izvornog koda u objektni ili izvrdni kod, izvrsavaju
se pretprocesorske naredbe. Svaka linija izvornog koda koja
zapocinje znakom # (osim u komentaru) ¢ini jednu pretprocesorsku
naredbu. Pretprocesorska naredba zavrsava krajem linije, a ne
znakom ;. Op¢i oblik pretprocesorske naredbe je:

#naredba parametri

Pretprocesorske naredbe nisu sastavni dio jezika C stoga ne
podlijezu sintaksi jezika.

Primjeri pretprocesorskih naredbi: #include, #define, #undef,
#if, #ifdef, #ifndef, #elif, #else, #endif.
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Naredba #include

Naredba #include moze se pojaviti u dva oblika:

#include "ime_datoteke" ili #include <ime_datoteke>.

U oba slu¢aja pretprocesor brie liniju s #include naredbom i
ukljucuje sadrzaj datoteke ime_datoteke u izvorni kod, na mjestu
#include naredbe. Ta datoteka smije imati svoje pretprocesorske
naredbe koje ¢e se takoder obraditi.

Ovisno o nacinu navodenja ime_datoteke, pretprocesor ¢e traziti
datoteku:

¢ u direktoriju (folderu) u kojem se nalazi program, ako je ime
navedeno unutar navodnika ",

® na mjestu odredenom operacijskim sustavom za sistemske
datoteke, ako je ime navedeno izmedu znakova <>.
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Naredba #define

Naredba #define ima oblik: #define ime tekst_zamjene. Ona
definira simbol ime kao objekt. Ako je zadan i tekst_zamjene
onda ime postaje makro-naredba. Pretprocesor ¢e od mjesta
#define do kraja datoteke, svaku pojavu imena ime zamijeniti
tekstom tekst_zamjene. Do zamjene nece doéi unutar znakovnih
nizova (string konstanti), unutar para dvostrukih navodnika " i
unutar susjednog para znakova /* i */.
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Parametrizirane makro—naredbe

U parametriziranoj makro-naredbi, simbolicko ime i tekst_zamjene
sadrze formalne argumente. #define ime(argumenti)
tekst_zamjene. Argumenti se piSu u zagradama () i odvajaju
zarezom. Prilikom poziva makro-naredbe, formalni argumenti se
zamjenjuju stvarnim argumentima navedenim u pozivu. Zamjena se
vrsi tako da se tekst argumenta zamijeni tekstom stvarne vrijednosti
navedene u pozivu. Marko-naredba je efikasnija od funkcije (jer
nema prijenosa argumenata), ali moze izazvati nezeljene efekte.

Makro naredba za nalaZenje veéeg od dva argumenta je:

1 |#define max (A, B) ((A) > (B) 7 (A) : (B))

A'i B su formalni argumenti.
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Parametrizirane makro—naredbe

Pretprocesor ¢e naredbu:

1 |x = max(al, a2);

zamijeniti naredbom:

1]lx = ((a1) > (a2) ? (al) : (a2));

Formalni argumenti (parametri) A i B zamijenjeni su stvarnim
argumentima al i a2 (supstitucija teksta).

Naredba:

1 |x = max(al, al - a2);

¢e biti zamijenjena naredbom:

1 |lx = ((a1) > (a1l - a2) ? (al) : (a1l - a2));
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Razlika makro naredbe i funkcije

Slicnost makro-naredbe i funkcije moze zavarati. Kod
makro-naredbe nema kontrole tipa argumenata. Argumenti se
doslovno supstituiraju (tekstualno), sto moze izazvati nezeljene

efekte.

Ako makro—naredbu max pozovemo na sljedec¢i nacin:

x = max (i++, j++);

nakon supstitucije dobivamo:

x = ((i++) > (j++) 7 (i++) : (j++));

Matej Miheléi¢

Posljedica: veca varijabla bit ¢e inkrementirana dva putal!

Zaglavlje <stdio.h> sadrzi neke makro-naredbe (npr. getchar,
putchar). Funkcije u <ctype.h> su takoder uglavnom izvedene

kao makro-naredbe.
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Makro—naredbe i prioritet operacija

Razli¢ite makro—naredbe za kvadriranje argumenta:

#include <stdio.h>
#define SQ1(x) x*x
#define SQ2(x) (x)*(x)
#define SQ3(x) ((x)*(x))

int main(void){
printf ("%d\n", SQ1(1+1));
printf ("%d\n", 4/8Q2(2));
printf ("%d\n", 4/8Q3(2));
return 0; }

O VWO ~NOOL P WN -

—

Izlaz programa je:
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Makro—naredbe i prioritet operacija

Nakon poziva SQ1(1+1) se dogodi supstitucija
1+41x14+1=14+14+1=3.

Nakon poziva 4/SQ2(2) se dogodi supstitucija

4/(2)%(2) =4/2%2=2%2=4.

Nakon poziva 4/SQ3(2) se dogodi supstitucija

4/((2)*(2)) =4/(2%x2)=4/4=1.

Samo tre¢a makro naredba daje korektan rezultat u svim
sluajevima. Zato se kod definicije parametriziranih makro-naredbi
koristi puno zagrada.
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Naredba #define s vise linija teksta

U #define naredbi, tekst_zamjene obuhvaca tekst do kraja linije.

Ako zelimo da ime bude zamijenjeno s vise linija teksta, moramo
koristiti obratnu kosu crtu (\) na kraju svakog reda, osim
posljednjeg. Oznaka \ oznacava da se red teksta nastavlja na
pocetku sljedeceg.

Makro naredbu za inicijalizaciju polja mozemo definirati:

1 |#define INIT(polje, dim) for(int i=0;\
i < (dim); ++i) \
3 | (polje)[i]l] = 0.0;
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Naredba #undef

Definicija nekog imena moze se ponistiti koristenjem #undef
naredbe. Nakon naredbe #undef ime, simbol ime vise nije
definiran.

Pretpostavimo da zelimo redefinirati konstantu M_PI koja
reprezentira vrijednost od 7 u tipu double.

#include <math.h>

/* math.h definira M_PI kao 3.14... */
#undef M_PI

#define M_PI (4.0%xatan(1.0))

AW N =

Provjeru je li simbol ime definiran ili ne mozemo napraviti
naredbama #ifdef odnosno #ifndef.
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Uvjetno ukljuCivanje koda — #if, #endif

Pretprocesorske naredbe #if, #endif, #else, #elif sluze za
uvjetno ukljuéivanje (ili iskljucivanje) pojedinih dijelova programa.
Uvjetno ukljucivanje koda naredbama #if, #endif ima oblik:

1 |#if uvjet
blok naredbi
3 |#endif

Ako je uvjet ispunjen, tada ¢e blok naredbi izmedu #if uvjet i
#endif biti ukljucen u izvorni kod, koji ¢e biti predan prevoditelju
za prevodenje. Ako uvjet nije ispunjen, blok ne¢e biti ukljucen
(prevoditelju ¢e biti proslijeden kod bez tog bloka koda).

#if nije zamjena za if naredbu jezika C, ve¢ radi na razini teksta
izvornog koda.
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Uvjetno ukljuCivanje koda — #if, #endif

Uvjet u #if naredbi je konstantan cjelobrojni izraz ( 0 - laz, # 0 -
istina). Najcesc¢a svrha ukljucivanja/iskljuivanja je ukljuciti neku
datoteku zaglavlja, ako neki simbol ili pretprocesorska varijabla nije
bila definirana ranije. Provjeru definiranosti mozemo izvrsiti
naredbom defined(ime) koja vra¢a 1 ako je ime definirano, a 0
ako nije. Kod provjere nedefiniranosti imena mozemo koristiti i
operator negacije (!), 'defined(ime).

Provjeru nedefiniranosti imena za ukljuc¢ivanje odgovarajuce
datoteke zaglavlja datoteka.h mozemo napraviti naredbama:

1 |#if 'defined(__datoteka.h__)
#include "datoteka.h"
3 |#endif

uz definiranje imena __datoteka.h__ unutar datoteke

datoteka.h naredbom: #define __datoteka.h__.
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Naredbe #ifdef i #ifndef

To je standardna tehnika kojom se izbjegava visestruko ukljucivanje
.h datoteka (i potencijalna beskonacna rekurzija). Konstrukcije
#if defined i #if !defined se vrlo Cesto pojavljuju u praksi,
stoga postoje kraéi oblici #ifdef i #ifndef.

Prethodnu provjeru mozemo napisati u obliku:

1 |#ifndef __datoteka.h__

#include "datoteka.h"
3 |#endif

uz definiranje imena __datoteka.h__ unutar datoteke
datoteka.h naredbom: #define __datoteka.h__.
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Naredbe #else | #elif

Slozene if naredbe za ukljucivanje ili iskljucivanje pojedinih
dijelova koda (u pretprocesoru) grade se pomocu naredbi #else i
#elif. #else ima isto znaenje kao else u C-u, dok #elif ima
isto znaCenje kao else if.

Treba imati na umu da su #else i #elif naredbe koje rade
na nivou teksta programa!
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Uvjetno ukljucivanje koda - Primjer

Kod izrade koda koji treba raditi na raznim operacijskim sustavima,
testiramo koji je operacijski sustav u pitanju, kroz ime (simbol)
SYSTEM da bi se ukljucilo ispravno zaglavlje.

#if SYSTEM == SYSV

#define DATOTEKA "sysv.h"
#elif SYSTEM == BSD

#define DATOTEKA "bsd.h"
#elif SYSTEM == MSDOS

#define DATOTEKA "msdos.h"
#telse

#define DATOTEKA "default.h"
#endif
#include DATOTEKA

O VWO ~NOOL P WN
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Uvjetno ukljucivanje koda - Primjer

U fazi razvoja programa korisno je ispisivati razne medurezultate za
kontrolu korektnosti izvrSavanja programa. U zavrinoj verziji
programa, sav taj suvisan ispis treba eliminirati. Za to koristimo
standardni simbol DEBUG.

scanf ("%d", &x);

#ifdef DEBUG

printf ("Debug: x,=,%d\n", x); // testiranje
#endif

Gl W N =

Svi standardni prevoditelji imaju -Dsimbol opciju koja omogucava
da se simbol definira na komandnoj liniji.
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Definiranje simbola kod prevodenja

Pretpostavimo da je program koji sadrzi prikazani dio koda
smjesten u prog.c. Tada ¢e prevodenje naredbom: cc -o prog
prog.c proizvesti program u kojem ispis varijable x nije ukljucen.
Prevodenje naredbom cc -DDEBUG -o prog prog.c ¢e stvoriti

izvrsni kod koji ukljucuje printf naredbu jer je simbol DEBUG
definiran.

Moguénost -Dsimbol ima i Code: :Blocks, ali je nuzno napraviti
projekt.
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Opcenito o zaglavljima

Standardna C biblioteka sadrzi niz funkcija, tipova i makro naredbi.
Pripadne deklaracije nalaze se u sljede¢im standardnim zaglavljima:

<assert.h> <float.h> <math.h> <stdarg.h>
<stdlib.h> <ctype.h> <limits.h> <setjmp.h>
<stddef.h> <string.h> <errno.h> <locale.h>
<signal.h> <stdio.h> <time.h>

Postoji i zaglavlje complex.h.
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Matematicke funkcije u <math.h>

Konvencija: x i y su tipa double, a n je tipa int. Sve funkcije
vracaju rezultat tipa double.

sin(x) - sin x

cos(x) - cos x

tan(x) - tg x

asin(x) - arcsin(x) € [-7, 5], x € [-1,1]

acos(x) - arccos(x)€ [0, 7], x € [-1,1]

atan(x) - arctg(x)e [-5, 5

atan2(y, x) - (x,y) su koordinate tocke u ravnini, vra¢a
arctg¥ € [—m, 7] jer prepoznaje kvadrant. Mjeri kut izmedu x
osi i polupravca koji kre¢e od ishodista i prolazi kroz tocku
(x:¥)-

sinh(x) - sh x

cosh(x) - ch x
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Matematicke funkcije u <math.h>

® tanh(x) - th x

® exp(x) - e

® Jog(x)-1n x, x>0

® Jogl10(x) - logiox, x >0

® pow(x,y) - x¥ - greska ako x =0iy <0ili x <0iy nije
cijeli broj

® sgrt(x) - v/x, x>0

e ceil(x) - [x], tipa double, najmanji cijeli broj > x

e floor(x) - | x|, tipa double, najveéi cijel broj < x

® fabs(x) - |x]|

® ldexp(x,n) - x-2"
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Matematicke funkcije u <math.h>

o frexp(x,int x exp) - ako je x =y -2", uz y € [%, 1>, vraca y,
a eksponent n sprema na memorijsku lokaciju na koju pokazuje
exp.

® modf(x, double x ip) - rastavlja x na cjelobrojni i razlomljeni
dio, oba istog predznaka kao x. Razlomljeni dio vrati, a
cjelobrojni dio spremi na memorijsku lokaciju na koju pokazuje
ip.

® fmod(x, y) - realni (floating-point) ostatak dijeljenja x/y,
istog znaka kao x. Ako je y = 0, rezultat ovisi o
implementaciji.
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Razlika atan i atan?

1 |double atan(double x);
double atan2(double y, double x);

atan(x) vraca arctg x € [—75, 5], a atan2(y, x) interpretira
argumente kao koordinate tocke (x, y) u ravnini i vraca
arctg” € [—m, 7] jer prepoznaje kvadrant u kojem je tocka.

#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main(void) {
double x = -1.0, y = -1.0;
printf ("%f\n", atan(y / x));//0.785398
printf ("%f\n", atan2(y, x));//-2.356194
return 0; }

~NOoO o1k wN

Tocni rezultati su w/4 i —37/4.
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Funkcije floor i ceil

1 | double floor (double x);

double ceil (double x);

Rezultat ispisa sljede¢eg dijela koda:

printf ("%g\n"
printf ("%g\n"
printf ("%g\n"
printf ("Jg\n"

WD

B

B

B

B

floor(5.2));
floor (-5.2));
ceil (5.2));

ceil(-5.2));

je 5,—6,6, —5 (zbog %g formata).
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Funkcija fmod

Funkcija double fmod(double x, double y); vraca realni
ostatak pri dijeljenju x/y, gdje ostatak ima isti predznak kao x.
Princip je isti kao kod cjelobrojnog dijeljenja:

x = cjelobrojni kvocijent - y + ostatak

s tim da je |ostatak| < |y| ili ostatak = x — ((int)(x/y)) - y.

Sljedec¢i odsjecak koda ispisuje:

printf("%g,,", fmod (5.2, 2.6)); //0
printf("%g,. ", fmod( 5.57, 2.51)); //0.55
printf ("%g,u ", fmod( 5.57, -2.51)); //0.55
printf("%g,,", fmod(-5.57, 2.51)); //-0.55
printf ("%g\n", fmod(-5.57, -2.51)); //-0.55

Gl W N

zbog (int)(5.57/2.51) = 2 i 5.57 = 2 - 2.51 + 0.55, itd.
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Funkcija frexp

1 |double frexp(double x, int *exp);

Funkcija rastavlja broj x na binarnu mantisu i binarni eksponent.

double x = 8.0;

int exp_2;

printf ("%f,. ", frexp(x, &exp_2));//0.500000,
printf ("%d\n", exp_2);//4

A W N =

Matej Miheléi¢ Prirodoslovno-matematicki fakultet

Programiranje 2

26 / 45



Funkcije exp, log, 1logl0 i pow

double
double
double
double

AW =

exp (double x);
log(double x);
logl0(double x);

pow (double x, double y);

Odsjecak koda:

1 |printf ("%g\n", log(exp(22)));

printf ("%g\n", loglO(pow(10.0,

22.0)));

ispisuje:
22
22
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Neke funkcije iz <stdlib>

Datoteka zaglavlja <stdlib.h> sadrzi funkcije:
® gsort - QuickSort algoritam za opéenito sortiranje niza,
® bsearch - Binarno trazenje zadanog podatka u ve¢ sortiranom
nizu,
U pozivu ovih funkcija kao stvarni argument moramo zadati
funkciju za usporedivanje podataka u nizu.

Funkcija za usporedbu, nazovimo ju comp, prima pokazivace na dva
objekta koje treba usporediti i vraéa rezultat tipa int.

1 |int comp(const nesto *a, const nesto *b);

Rezultat odreduje medusobni poredak objekata *a i *b (povratna
vrijednost kao kod funkcije strcmp za usporedbu stringova).

Funkcija gsort sortira niz uzlazno, prema zadanom poretku. Za
obrnuti (silazni) poredak, treba zamijeniti predznak rezultata
funkcije comp.
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Funkcija gsort

Funkcija za sortiranje niza QuickSort algoritmom:

1 |void gsort(void *base, size_t n,
int (*comp) (const void *,

const void *));

size_t size,

Dio programa za uzlazno sortiranje stringova:

puts(rjecnik[il]);

1 |char rjecnik [3][20] = {"po", "ut",
2 |int 1i;

3 |gsort(rjecnik, 3, 20, strcmp);

4 |for (i = 0; i < 3; ++1)

5

"gri" ;
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Funkcija bsearch

Funkcija za binarno trazenje zadanog podatka u sortiranom nizu
(prema poretku zadanom funkcijom comp):

1 |void *bsearch(const void *key, const void *base,
size_t n, size_t size,
3 |int (*comp) (const void *, const void *));

Vraca pokazivac na nadeni podatak (ako ga ima), ili NULL.

1 |printf ("%s\n",
2 |bsearch("ut", rjecnik, 3, 20, strcmp));

Pripadni indeks mozemo izracunati aritmetikom pokazivaca, samo
treba paziti na tipove.
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Korektno baratanje s tipovima

Posto smo funkciji bsearch proslijedili funkciju strcmp koja kao
parametre prima char * umjesto void *, dobit ¢emo upozorenje
prevoditelja.

Problem mozemo popraviti stvaranjem nove funkcije korektnog
prototipa unutar koje, uz pretvorbu tipova, pozovemo funkciju
strcmp.

1 |int usporedi(const void *a, const void *b){
return strcmp ((char *) a, (char *) b); }

Poziv funkcije gsort glasi:

1 |gqsort(rjecnik, 3, 20, usporedi);

Analogno, povratnu vrijednost funkcije bsearch treba eksplicitno
pretvoriti u char *.
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Korektno baratanje s tipovima

1 |printf ("%s\n",
(char*) bsearch("ut", rjecnik, 3, 20, usporedi));

Kod sortiranja rjecnika zamjenama pokazivaca treba paziti na
tipove u usporedi.

Elegantnije i ¢itljivije rjeSenje dobijemo pretvorbom tipa funkcije u
zadani pri pozivu funkcija gsort i bsearch.

1 |gsort(rjecnik, 3, 20,
(int (%) (const void#*, const void*)) strcmp);

Mozemo uvesti i novi tip za funkciju:

1 |typedef int (*Comp_f) (const void*, const void*);
gsort (rjecnik, 3, 20, (Comp_f) strcmp);
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Definiranje kriterija sortiranja

Sortiranje polja cijelih brojeva mozemo implementirati:

gsort (polje, 4, sizeof (int),
(Comp_£f) usporedi);
for (i = 0; i < 4;
printf ("%d\n",
return 0; }

++1i)
poljelil);

O 00 ~NO OB WN -

typedef int (*Comp_f) (const void*, const voidx*);
int main(void) {
int i, poljel[4] = {1, 3, -4, 2};

/% Cast funkcije */
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Funkcija usporedi — za uzlazno sortiranje

Funkcija usporedi za usporedivanje cijelih brojeva (uzlazno):

int usporedi(const int *p_a, const int *p_b){
/* Nije dobro: return #*p_a - *p_b;
jer rezultat ne mora bitt korektno prikaziv!
if (xp_a < *p_b)
return -1;
else if (*p_a > *p_b)
return 1;
else
return 0; }

O 00 ~NO OB WN -

*/
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Funkcije rand i srand

Gl W N =

Matej Miheléi¢

Funkcije za generiranje slu¢ajnih cijelih brojeva:

int rand(void);
void srand(unsigned int seed);

Funkcija rand () vraca psudo-slucajni cijeli broj u rasponu od 0 do
RAND_MAX, s tim da RAND_MAX mora biti barem 21° — 1 = 32767
(16-bitni int bez negativnih brojeva).

Funkcija srand (seed) postavlja sjeme za generator
pseudo-slu€ajnih brojeva na zadanu vrijednost seed. Standardno
sjeme je 1, ako ga ne postavimo sami.

unsigned int seed; int 1i;

printf ("%d\n", RAND_MAX); /* 32767 */

scanf ("%u", &seed);

srand (seed) ;

for(i = 1; i <= 10; ++i) printf (" %6d\n",rand ())

B
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Funkcije rand i srand

Generatori pseudoslucajnih brojeva se €esto koriste kod heuristickih
algoritama za brzo ali nepotpuno pretrazivanje velikih prostora
riesenja. Cesto se koriste i kod implementacije raznih igara itd.

Funkciju srand esto koristimo u kombinaciji s funkcijom time iz
zaglavlja time.h.

Povecanje raspona pseudoslu¢ajnih brojeva na dvostruki kvadratni
(ako je prikaziv) mozemo postici:

1 |int randint(void) {
return RAND_MAX * rand() + rand(); }

Raspon 0 do (RAND MAX + 1)? — 1 mozemo dobiti:

1 |int randint (void) {
static int RAND_BASE = RAND_MAX + 1
3 |return RAND_BASE * rand() + rand(); }
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Funkcije rand i srand

Raspon mozemo poveéati koriste¢i operator pomaka:

1 |int randint(void) { /* 4nt od 0 do 2°30 - 1 x/
return ( rand() << 15 ) + rand(); }

Skaliranje nenegativnog slucajnog cijelog broja na zadani interval
[/, u]:

1 |int randint_interval(int 1, int u) {

return 1 + randint() % (u - 1 + 1); %}

Za dobivanje uniformno distribuiranih realnih brojeva iz intervala
[0, 1], bitno je znati RANDINT_MAX (za na$ randint = 239 — 1):

1 |double rand_double () {
return (double) randint() / RANDINT_MAX; %}

Napomena: postoje puno bolji generatori pseudo-slu¢ajnih
brojeva od navedenih.
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Datoteka zaglavlja <time.h>

U datoteci zaglavlja <time.h> deklarirani su tipovi i funkcije za
manipulaciju danima, datumima i vremenom. Detaljnije ¢emo
opisati smo funkcije za vrijeme s ciljem stvaranja jednostavne
Stoperice za vrijeme izvrSavanja pojedinih dijelova programa.

Deklarirana su dva aritmeticka tipa za prikaz vremena: a) time_t
za prikaz stvarnog kalendarskog vremena i b) clock_t za prikaz
procesorskog vremena.
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Stvarno vrijeme - funkcija time

Stvarno kalendarsko vrijeme (razlika od danog trenutka do
01.01.1970,00 : 00) mjeri se funkcijom time_t time(time_t
*tp) ; u sekundama. Funkcija vraca navedenu razliku ili —1 ako
vrijeme nije dostupno. Ako pokazivac tp nije NULL onda se izlazna
vrijednost sprema i u *tp.

Stopericu za mjerenje vremena izvrsavanja dijela programa
implementiramo kao razliku vremena dobivenog funkcijom time na
kraju i na pocetku izvodenja zadanog dijela programa. Razliku
mozemo izraunati funkcijom: double difftime(time_t time2,
time_t timel); koja vra¢a time2 - timel izrazenu u sekundama.
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Primjer — mjerenje realnog vremena

Radimo jednostavni program za testiranje mjerenja vremena.
Program treba trajati dovoljno dugo da mozemo izmjeriti vrijeme
izvriavanja, zato koristimo dvije cjelobrojne petlje. Pozivamo
funkciju rand () 5-10° puta.

1 |#include <stdio.h>

2 |#include <stdlib.h>

3 |#include <time.h>

4 |int main(void){

5 int i, j;

6 time_t t1, t2;

7 time (&tl1); /* Moze 4 t1 = time(NULL); */
8 for (i = 1; i < 100000; ++1i)

9 for (j = 1; j < i; ++j) rand(Q);

10 time (&t2); /* Moze 4 t2 = time(NULL); */
11 printf ("%g\n", difftime (t2, t1));

12 return O0; } //44s Intel(R) Core(TM) <7-10750H
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Procesorsko vrijeme - funkcija clock

Procesorsko vrijeme mjeri se u broju otkucaja procesorskog sata.
Funkcija za oc€itanje procesorskog vremena je: clock_t
clock(void) ;. Funkcija vraéa procesorsko vrijeme (u broju
otkucaja sata) od pocetka izvrsavanja programa ili —1 ako vrijeme
nije dostupno. Simbolicka konstanta CLOCKS_PER_SEC sadrzi broj
otkucaja procesorskog sata u jednoj sekundi. Stopericu
implementiramo po istom principu razlike vremena.

Pretvaranje u sekunde realiziramo funkcijom dsecnd.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

double dsecnd (void) A
return (double)( clock() ) / CLOCKS_PER_SEC;}

DO W N
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Procesorsko vrijeme - funkcija clock

7 |int main(void){

8 int i, j;

9 double t1, t2, time;

10

11 tl = dsecnd();

12 for (i = 1; i < 100000; ++1i)
13 for (j = 1; j < i; ++j)
14 rand () ;

15 t2 = dsecnd();

16 time = t2 - t1;

17 printf ("%g\n", time);

18 return O; } //44.903s,

19 //Intel (R) Core(TM) +7-10750H
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Vrijeme izvrsavanja QuickSort-a

Mjerimo vrijeme izvrsavanja algortima gsort iz <stdlib.h> na
slu¢ajno generiranom polju od 107 cijelih brojeva.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

#define MAXN 10000000 /* 10°7 #*/
int x[MAXN];

double dsecnd (void) {

return (double)( clock() ) / CLOCKS_PER_SEC; }
//slucajni broj iz [0,2°30-1]
int randint (void) {

return ( rand() << 15 ) + rand(); }
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Vrijeme izvrsavanja QuickSort-a

12 |int intcomp(const int *p_a, const int *p_b){

13 if (xp_a < *p_b) return -1;

14 else if (xp_a > *p_b) return 1;
15 else returm 0; }

16

17 | typedef int (*Comp_fun) (const void*, const voidx);
18
19 |int main(void){

20 int n = MAXN; /* Broj elemenata u polju. */
21 int 1i;

22 double start, stop;

23 for (i = 0; i < n; ++i)

24 x[1i] = ramndint ();

25

26 start = dsecnd();

27 gsort(x, n, sizeof (int), (Comp_fun) intcomp);
28 stop = dsecnd();
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Vrijeme izvrsavanja QuickSort-a

28 for (i = 1; i < n; ++1)

29 if (x[i-1]1 > x[il])

30 printf (",Greska nay[%d, %d]l\n", i-1, 1i);
31

32 printf ("yn,=_,%8d, vrijeme,=,%9.3f,[s]\n",

33 n, stop - start);

34 return 0; }

Vrijeme izvrSavanja: 1.67s na Intel(R) Core(TM) i7-10750H uz
MinGW64 na Windows-u 11.
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