CS1005

2001/12/6

實習十一
實習目標：學習如何測量程式執行的時間，及如何改善程式執行的時間。

實習範例：開發一個判斷質數的程式。

實習步驟：一個問題可能有許多解決的演算法。通常，我們會先提出一個簡單的演算法，然後，再一步一步的改善它。我們接著用這個範例操作一遍。

步驟一：先提出一個簡單的演算法。
#include <stdio.h>

#include <time.h>

typedef int bool;

#define TRUE 1

#define FALSE 0

bool isPrime(int n);

main()

{


int n;


printf("Key in an integer?");


scanf("%d", &n);


if (isPrime(n)) {



printf("%d is a prime\n", n);


} else {



printf("%d is not a prime\n", n);


}

}

bool isPrime(int n) 

{

    int  divisors, i; 

    clock_t begin, end;

    begin = clock();

    divisors = 0;

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

        if (n % i == 0) divisors++;
    }

    end = clock();

    printf("%lf\n", ((double) end -  begin) / CLOCKS_PER_SEC);

    return (divisors == 2);

}
測試：輸入1000003 及10000003，記錄輸出，並檢查輸出是否有任何錯誤。
除錯：如果有任何錯誤，使用除錯功能除錯。

步驟二：如果找到任何因數，即可回傳FALSE。

bool isPrime(int n) 

{

    int  i;


  bool flag;

    clock_t begin, end;

    begin = clock();


  flag = TRUE;

    for (i = 2; i < n; i++) {

        if (n % i == 0) {




flag = FALSE;




break;



  }

    }

    end = clock();

    printf("%lf\n", ((double) end -  begin) / CLOCKS_PER_SEC);

    return flag;

}
測試：輸入1000003 及10000003，記錄輸出，並檢查輸出是否有任何錯誤。

除錯：如果有任何錯誤，使用除錯功能除錯。

步驟三：一旦確定2不是因數，就可以不用檢查偶數。

bool isPrime(int n) 

{

    int  i;


  bool flag;

    clock_t begin, end;

    begin = clock();


  flag = TRUE;


  if (n <= 1) {



flag = FALSE;


  } else if (n == 2) {



flag = TRUE;


  } else if (n % 2 == 0) {



flag = FALSE;


  } else {



for (i = 3; i < n; i += 2) {




if (n % i == 0) {





flag = FALSE;





break;




}



}


  }

    end = clock();

    printf("%lf\n", ((double) end -  begin) / CLOCKS_PER_SEC);

    return flag;

}
測試：輸入1000003 及10000003，記錄輸出，並檢查輸出是否有任何錯誤。


除錯：如果有任何錯誤，使用除錯功能除錯。


步驟四：只要檢查至sqrt(n) 。


bool isPrime(int n) 

{

    int  i;


  bool flag;

    clock_t begin, end;

    begin = clock();


  flag = TRUE;


  if (n <= 1) {



flag = FALSE;


  } else if (n == 2) {



flag = TRUE;


  } else if (n % 2 == 0) {



flag = FALSE;


  } else {



for (i = 3; i <= sqrt(n); i += 2) {




if (n % i == 0) {





flag = FALSE;





break;




}



}


  }

    end = clock();

    printf("%lf\n", ((double) end -  begin) / CLOCKS_PER_SEC);

    return flag;

}
測試：輸入1000003 及10000003，記錄輸出，並檢查輸出是否有任何錯誤。

除錯：如果有任何錯誤，使用除錯功能除錯。
步驟五：sqrt(n)可移至迴圈外。為防止浮點數計算之誤差，用sqrt(n) + 1。
bool isPrime(int n) 

{

    int  i;


  bool flag;

    clock_t begin, end;

    begin = clock();


  flag = TRUE;


  if (n <= 1) {



flag = FALSE;


  } else if (n == 2) {



flag = TRUE;


  } else if (n % 2 == 0) {



flag = FALSE;


  } else {
      limit = sqrt(n) + 1;



for (i = 3; i <= limit; i += 2) {




if (n % i == 0) {





flag = FALSE;





break;




}



}


  }

    end = clock();

    printf("%lf\n", ((double) end -  begin) / CLOCKS_PER_SEC);

    return flag;

}
測試：輸入1000003 及10000003，記錄輸出，並檢查輸出是否有任何錯誤。

除錯：如果有任何錯誤，使用除錯功能除錯。
實習練習：設計一個可以做分數加法及乘法的程式。例如：5/6 + 3/8 = 29/24，5/6 ( 3/8 = 5/16。你的程式將輸入兩個分數，計算並輸出這兩個分數的和及積。最後的和及積必須做化簡。程式執行時的範例如下：
<<This program performs the addition and multiplication of rational numbers>>
Key in the numerator of the first rational number?5
Key in the denominator of the first rational number?6
Key in the numerator of the second rational number?3
Key in the denominator of the second rational number?8
The addition of these two rational numbers is 29/24
The multiplication of these two rational numbers is 5/16
將你改善的步驟分段描述。
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