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程序执行的时空测量方法研究

黎远松

!四川理工学院计算机学院" 四川 自贡 G%B$$$#

;;摘;要!程序执行时所花费的时间和内存空间是评价一个程序性能优劣的一个重要指标$ 理论上#

可以借助于数学这个强有力的工具估算出程序的时间复杂度和空间复杂度#然后用这两个标准来度量

程序的效率%实际上#在源代码在线评测系统这样的实际系统中无法使用$ 文章对程序执行时所花费的

时间和内存空间的测量方法进行大量深入的研究#基于 Zk. 平台#提出了计时法#利用 0,'0̂和 0')4,4-6

测量程序执行的时间和空间%基于 [/*<']5平台#利用 b46N)'0455Q/F45和 b46N)'0455W4F')7P*-'测量

程序执行的时间和空间#在四川理工LOW中得到应用#实践证明这些方法正确'有效$

关键词!程序%时间%空间%测量%方法

中图分类号!QNBDB>G 文献标志码!L

??在源代码在线评测系统的研究过程中发现"测量进

程执行时所花费的时间和所占用的内存空间是一个亟

待解决的重要问题$ 利用LNP函数b46Q/0̂ O'(*6!#获

取进程的执行时间%#&

"在多任务环境里是不准确的"负

载的变化对实验结果影响明显$

[/*<']5!$$$ 引入了新的进程控制原语---作业

对象$ 作业对象是可以作为单个实体管理的一个或多

个进程的集合$ 用户可以设置整个执行时间和处理器

时间的分配(以及控制作业对象的调度选项%!&

"但编程

实现略显复杂$

针对这些问题"本文进行大量深入的研究"提出了

以下适用不同环境的测量方法$

# 基于Zk.平台的测量

!<! 运行时间的测量

函数 0,'0̂! #返回程序开始运行时经过的时间"利

用它测定运行时间"方法如下)

6# g0,'0̂!#*

被测程序

6! g0,'0̂!#*

6B g6! \6#*

在虚拟机!#GW"单核 !>BBb1 "̀Zk.">#"MOB##中测

量以下程序的实验数据见表 #$

-')!+g#$$*+f!$$*+dd#.

-')!A g#$$*A f!$$*A dd#.

-')!0g#$$*0f!$$*0dd#.

< g"## \+\A \0*

/-!+

,

A

,

0

,

< gg"##$$$$$$#

///

表! BA9BL实验结果

分组情况 6B!6/0̂# 6/F4!5#

第一组 B!$ #">KE!%#E

第二组 B!# #">GB"BGB

第三组 B#D #">K!"%"B

第四组 B#" #">%#"KE!

第五组 B#D #">KE"%"B

??从表 # 中的6/F4数据可以看出"被测程序的运行时

间稳定在 #" 5$

由于Zk.是单任务操作系统"被测程序受环境的影



响极小"因此"测试结果变化极小$

Zk.平台的测量方法是最基本的方法"测量的结果

也是最容易理解的$ 但在多任务环境里"准确性难于保

证%BC%&

$

!<) 内存空间的测量

函数0')4,4-6返回以前未用的堆空间的大小$ 只用

在没有分配或释放对象时这个值才代表真正可用的内

存大小$ 获得准确的 YLW大小需要遍历堆空间"利用

它测定未用的YLW内存"方法如下)

)# g0')4,4-6!#*

被测程序)

)! g0')4,4-6!#*

)B g)! \)#*

实验结果见表 !$

表) B9D4A4C:实验结果

分组情况 内存分配 )B!TM#

第一组 F+,,'0!#$!%# #

第二组 F+,,'0!!$%E# !

第三组 /*6S%#$!%& !

??从表 ! 中的数据可以看出"被测程序 F+,,'0!#$!%#

在堆空间中分配了 # TM的 YLW内存"未用的 YLW内

存空间减少 # TM"正确"但是这种方法只能测定以前未

用的堆空间的大小"第三组静态分配的内存用0')4,4-6测

量不出来"因此"具有很大的局限性$

! 基于[/*<']5平台的测量

)<! 获取进程时间信息

选手程序执行时间的多少"是一个重要的评测指

标%!"KCG&

"这里利用 LNP函数 b46N)'0455Q/F45! #获取进

程的执行时间"方法为)

用父进程本身创建一个新进程!O)4+64N)'0455#"获

得 R/J1+*<,4"然后等程序运行完毕以后调用 b46N)'0455

Q/F45得到需要的时间!用户模式与 ^4)*4,模式#$

通过传递给 O)4+64N')0455的 NYkO9..VP;@kYWLC

QPk;参数"创建进程 [+/6@')./*:,4kA_406! R/J1

N)'0455"P;@P;PQ9#"然后再调用 b46N)'0455Q/F45$ 最

后利用 @/,4Q/F4Q'.7564FQ/F4函数转成 .h.Q9WC

QPW9"核心代码如下)

MkkX)46gO)4+64N)'0455!+):3%#&";2XX";2XX"

;2XX"QY29"$";2XX";2XX"85/"8R/#*

cc+):3%#&是选手程序的文件名

+g[+/6@')./*:,4kA_406! R/J1 N)'0455" P;@PC

;PQ9#*

cc等待选手程序执行P;@P;PQ9

b46N)'0455Q/F45!R/J1 N)'0455" 8O)4+6/'* Q/F4"8

9S/6Q/F4" 8T4)*4,Q/F4" 8254)Q/F4#*

@/,4Q/F4Q'.7564FQ/F4!8T4)*4,Q/F4" 8̂6#*

@/,4Q/F4Q'.7564FQ/F4!8254)Q/F4" 8(6#*

cc时间格式转换

6g!(6J].40'*< d̂ 6J].40'*<#

,

#$$$ d(6J]W/,C

,/540'*<5d̂ 6J]W/,,/540'*<5*cc秒转换成毫秒

测试环境)虚拟机"K#! W"单核 !>BB b1 "̀[/*<']5

.4)34)!$$$"=OddG>$$ 实验结果见表 B(表 %$

表$ Q4:K=BL G93>:实验结果

分组情况 程序执行的时间!F5#

第一组 !>!BK

第二组 !>!$B

第三组 !>!$B

第四组 !>!K$

第五组 !>!BK

表' Q4:UD9B422K=F42实验结果

分组情况 程序执行的时间!F5#

第一组 !>!#E

第二组 !>!B%

第三组 !>!#E

第四组 !>!#E

第五组 !>!#E

??从表 % 中的数据可以看出"利用函数 b46N)'0455C

Q/F45!#来获取进程的执行时间"在多任务环境里是准

确的"负载的变化对实验结果影响不明显$

)<) 获取进程内存信息

选手程序执行时占用内存的多少"是另一个重要的

评测指标%"CD&

"获取进程执行时所占用的内存信息比获

取进程执行时所花费的时间要困难得多$ 本文用父进

程本身创建一个新进程!O)4+64N)'0455#"获得 R/J1+*C

<,4"然后等程序运行完毕以后调用 b46N)'0455W4F')7C

P*-'得到当前进程所使用的内存 [')̂/*:.46./̀4"单位

是字节"核心代码如下)

b46N)'0455W4F')7P*-'! R/J1 N)'0455"8RF0" 5/̀4'-

!RF0##*

cc获取某一个进程的内存信息$

0'(6

!

opo

!

6

!

opo

!

RF0J[')̂/*:.46./̀4c#$!%

!

opo*cc把M764转换TM

被测程序)

/*6S%#$!%&*

/*67%#$!%&*

/*6̀%#$!%&*
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表& Q4:UD9B422O4F9DI.>C9实验结果

分组情况 使用数组情况 F4F')7!TM#

第一组 S G#!

第二组 Sd7 G#G

第三组 Sd7d̀ G!$

??由表 K 可以看出"b46N)'0455W4F')7P*-'能正确地

测量出程序所使用的内存情况"分配单位为 %TM$

需要强调的是"b46N)'0455Q/F45! #和 b46N)'0455

W4F')7P*-'!#函数一定要位于 [+/6@')./*:,4kA_406! #

函数之后"只有这样才能获取正确的信息$

B 结束语

基本Zk.平台的测量方法简单(有效"在算法的事

后分析时得到应用*基于 [/*<']5平台的测量方法已应

用在理工 LOW系统中"运行良好$ 对于运行时间和空

间的评测和限制等"有待进一步研究和解决$
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