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如何制作测试数据

张华君
关键字：自制   测试数据   对策
    内容提要：第一部分，总引全文，明确自制测试数据及在比赛中对评分测试数据做出相应对策的实用性和重要性；第二部分，说明分析题目的重要性，自制测试数据的方法及技巧，提出在各种比赛中对猜想有可能出现的测试数据分类解决的策略；最后进行总结，明确三者间的关系。

正文：               

引言

所有的程序都有输入和输出，同时程序的本身也就是为了满足用户的要求，对一个输入的数据作相应的变换得出正确的输出结果而编制的。任何一个出不了正确结果的程序都是无用功，于是程序能否通过测试数据便显得很重要了。

自制测试数据，并让程序尝试出解，是进行调试的一种简洁的路径，这也是发现程序问题的一种好方法，不同的测试数据有不同的针对性。因此，一则程序对某测试数据不出解也就可以间接推测程序可能是哪里出了问题，并加以改善，于是大大减少了调试所用的时间，提高了调试质量。在比赛中是否能组织一组合理的测试数据并在最短时间里发现问题，这是成功的重要因素。

当然比赛的评委们是不会用我们的测试数据来给我们打分的。“知已知彼，百战不殆”，这便要求我们能摸清楚他们的出题意图，可能出怎样的测试数据，然后对症下药，一一解决。
弄清题意  一切的基础

不论是编什么程序，也不论是自制测试数据，还是针对可能出现的测试数据做出相应对策，这一切的前提就是务必弄清题意。这个题意包含的内容很多，主要有：题目本身说的是什么，是什么类型的题目，考查的是什么，又有什么注意点。其中后两者是关键，连问题考查的是什么都不清楚，当然也编不出好程序，更别谈去找一组合理的测试数据来测试自己的程序了，即使能找到一两个也是片面的，无法深入问题的每一个角落，是起不到多大作用的，更别说拿这个程序去对付那些真正的测试数据了。

及时发现注意点也是很重要的，包括问题中的一些并未明确说明不可能出现的数据，输入是否要判错等等，这些注意点虽然是微不足道的，但往往有些选手就因为这些微不足道而失分，这样的例子很多，这里不一一列举了。

自制测试数据的方法

不论是自制的测试数据，还是组织者的测试数据，大凡都有以下特点：一、正确；二、普遍；三、专一。普遍和专一似乎有点矛盾，但其实并不矛盾，普遍是对一组测试数据而言的，专一是对一个测试数据而言。

正确是前提，自制测试数据不正确不合题目要求，一切就无从谈起，这是基于对题目的理解，但又更高一层。首先，测试数据必须在题目规定的范围以内，编一个计算阶层的程序，而测试数据一下子来了个-1，显然不行。这种情况说得有点夸张，但其相类似的情况，毕竟是存在的，而且未必会少。其次，测试数据必须符合输入格式，你自制的测试数据往往会根据程序的读入过程来定格式，但组织者绝不会依照程序去定测试数据，这也是一种常见的错误。

普遍和专一在本质上是统一的。一组测试数据要有一定的广度，同时其中每一个测试数据也要有典型性。

一般情况是一定要有的，因为它的代表性最广泛，对于随机产生的大部分数据能否通过，主要取决于你在自编的测试数据中是否放入了一般情况。

更重要的是特殊情况。特殊情况主要是指边界情况，题目未明确规定不可出现的情况，极限情况。

边界情况是指几类数据的临界点，这是很容易让人忽视的，但是往往特殊值有其特殊解法，虽说编程序时要尽量将这特殊情况化为一般情况，但自测时千万不能忘掉这种数据，越是大型的比赛其分值也就越大。如阶乘问题中，0便是一个特殊情况。

所谓题目未明文规定不可出现的情况，主要是指一些要求输入判错的情况，和一些料想不到的情况。当然如果你已经想到这种情况的存在，一般也是会去解决的了。

由于自编的测试数据可以按自己的意愿变化，所以有时能起到检查程序细小问题的作用，一组有意义的测试数据最好能将整个程序的所有流程都走过一遍，这样不论是小到一个变量写错，还是大到一个程序分支的算法完全错误，都有可能导致 一个或数个测试数据输出不出正解，因此能编出几组良好的自测数据还起到“查错器”的作用。不过这只对自己的程序有效，对别人的程序就不一定有用了，是专一的表现之一。

最后是极限情况。对于深度优先搜索一类时间复杂度高的题目，要出几个在题目要求之内，但又足够让程序“享受”的数据，现在大多比赛都规定运行等待时间，如分区联赛规定为30秒,如30秒内不能通过，对搜索优化便势在必行。对于广度优先搜索一类空间复杂度高的题目则相应的出些容易造成空间紧张的测试数据。极限情况是对程序能力评定的需要，也是优化程序的需要。一些极限情况是因为其输入数据之多造成的，且必然要用到文件，手动输入是肯定不行的，那就需要编一个小程序，专门来造测试数据。像这道题目：

在.TXT文件中(文件名由键盘输入)载有N位学生(1<=N<=100000)的考试分数,每个分数占一行。这些分数介于区间[0，100]之间，准确至小数点后两位。此外，文件的第一行记录了学生人数N。

编写程序，找出学生的考试分数的众数（即最多学生获得的分数）。若有超过一个以上的众数，则需要将这些众数按升幂全部排列(输出至屏幕)。

例如，某个INPUT.TXT文件中的内容如下:

     10

     45.30

     78.42

     50.00

     36.90

    100.00

     36.89 

     78.42

     49.99

     50.00

     49.98

则屏幕输出结果为:

     50.00

     78.42
暂不说本题如何来解，只看它的测试数据。要挑战极限，100000个数据都手动输入不知到何年何月才能打完。其实只要编这么一个小程序便可：

var i:longint;j:real;

   f:text;

begin

  assign(f,’input.txt’);

rewrite(f);{写打开文件}

randomize;{随机数初始化}
writeln(f,100000);

for i:=1 to 100000 do

    begin

      j:=random(10000)/100;

      writeln(f,j:5:2);{向文件中输入随机数}

    end;

  close(f);{关闭文件}

end.

这则程序编起来是不需要多长时间的，但它完全可以在二秒钟之内造出一个极限型测试数据文件来，是一个常用技巧。

下面我们就以上几点来看两个简单的例子：

[例1] 键盘输入一个高精度的正整数N, 去掉其中任意的M个数字后, 将剩下的数字按原左右次序组成一个新的正整数(N不超过255位)。

编写程序，对给定的N与M，寻找一种方案使得剩下的数字所组成的新数最小。输出满足条件的新的正整数。

例如，当N=1235467   M=3 时

则应输出的满足条件的新的正整数为：1234
   [问题分析]本题所要的结果最好是高位的数字n≤m，m为低一位的数字，也就是说要保证所得的数高位尽量小，但必须符合数的常规：首位不为0。

   [算法设计] 1：读入m、n，并判错，s:=n；

2：在s前m个数字中找出最小的min （“0”除外）；

3：如min为s[1]，则重复做3，s为s[2..length(s)]；

4：把min前几个比它大的数字去掉，得到一个新的s，重复做2，直到无数可去，或者布局已非常合理（即sk≤sk+1），并输出。

用i表示当前判断的是哪个数，如i后m位中有比它小的数字，则说明i要去掉，否则保留。n为长度小于255的高精度正整数，因此可用字符串来存储处理。

[程序清单]

 var n:string;

  m:integer;

 procedure try(s:string;m:integer);{这是一个递归过程，在s中去掉m个数字使之最小}

 var min,i,j:integer;

 begin

   i:=0;min:=i;

    while (min=i) and (i<length(s)) do{从第1位开始判断本位是否最佳，如果i后面m个数字之内，没有比i小的数，则这一位已最佳}

     begin

       i:=i+1;min:=i;

       if s[i]<>'0' then{“0”必然最小}

          for j:=i to i+m do{找出i后m位中最小的数字}

            if i=1 then{是否是首位，是则“0”不参加比较}

              begin

                if (s[j]<>'0') and (s[j]<s[min]) then min:=j;

              end

                   else if (s[j]<s[min]) then min:=j;

      end;

    if i=length(s) then for j:=1 to length(s)-m do write(s[j]){如已经比较完毕则输出}

          else if i=1 then try(copy(s,min,length(s)),m-min+1){数字首部的去法，并递归调用下一层}

                   else try(copy(s,1,i-1)+copy(s,min,length(s)),m-(min-i));{非首部去法}

 end;

 begin

   writeln('Input n:');{读入m，n}

   readln(n);

 writeln('Input m:');

   readln(m);

   if length(n)<=m then writeln('Input error!'){输入判错，如果要去的个数比n的数字的总个数还多当然不可能}

                else try(n,m);

   readln

 end.
我们就来这个例题的一组测试数据

Input n:

79456710324
   Input m:

5

410324

这是一般类型的代表，凡是大体正确的程序都能出此解。

Input n:

3000100204
   Input m:

6
1000

这是来调查程序是否规定了首位不为0。程序中少掉了这个判断的话输出结果很可能是0000，显然不对。这也就再次表明了审清题意的重要性。虽然题目中并没有明确指出，但它却是题中的一个隐含条件，简言之就是那个意。如果没能及时发现，自然也就出不出这个测试数据了。

Input n:

1204
   Input m:

1

104

如果程序中因为0不能在首位就一律不参加比较的话，结果可能是120

这3个数据中1，2同时又检验了程序是否用了高精度算法，总的来看它们已将程序的每一流程都执行了至少一遍，本问题用此算法解时空复杂度均很小没有用极限值测试的必要，因此它们已构成一组完整的自测数据。

评分测试数据的对策
评委们用来评分的测试数据，大凡都有自己的用意，要想对此个个击破，就必须在审清题的基础上搞清题目的难点，并对自己所参加的比赛档次采取相应对策。容易得分的优先做。这其实是一个统筹规划的问题。假如设本题分值为X，一类测试数据可能占的比率为M（1%≤M≤100%），编解决这一类测试数据所要编程序段的复杂程度N（越复杂越小），则一类测试数据的优先度Y=M*X*N,通阅全卷，我们把测试数据的优先度进行排序Y1≥Y2≥Y3≥...≥Yk 。然后从Y1到Yk一一编程突破，可以保证发挥出自己最高的水平。（这里所讲的一类测试数据是指用同一段程序可以解决的本质相同考查的对象是程序同一方面的若干个测试数据）

就分区联赛普及组的试题来说，赛后我是这么分析的：第一题非常简单，是一道蛇形方阵中的问题，且空间、时间复杂度小的可以不记，程序也很好编，全题只会有一类测试数据，于是Y1=M*X*N=100%*20*10=200

第二题由于要求能解决1—9及16进制的数据，所以测试数据应该会分为10进制1—9进制，和16进制三类，相应优先度，Y2=30%*40*8=96    Y3=40%*40*6=96   Y4=30%*40*6=72 
第三题存在一种简单的特殊情况：车子无法到达终点，也很容易编出相应程序设计所以  Y5=20%*40*10=80  其余情况为  Y6=80%*40*2=64 
得出   Y1>Y2=Y3>Y5>Y4>Y6
所以应先做第一题，再做第二题1—10进制这个子问题，然后做第三题无法到达的子问题，接着做第二题16进制子问题，最后解决第三题的其它情况。

必须指出选手对M的猜测与命题者总是有点出入的，而N也因为个人水平不同理解各异而相去甚远，故不同的人对Y1至Yk有不同的排法，解题顺序有所不同也是可以理解的。

结       论

自制测试数据的目的是为了检查自己的程序是否正确、优秀，是调试的一种简洁的手段，但往往能发现许多问题。如果你无法编织出一组优秀的自测数据，那就可能永远也辨不清程序的好坏。自制测试数据关键在于正确、普遍、专一。首先，每个自测数据都有自己的目的，有针对性；其次有对自己程序的特殊性。

评分测试数据的对策是在了解了命题者出测试数据的一般规律情况下有针对性的一一突破，这是比赛中为发挥自己最高水平的一种策略。

但这两者都是建筑在弄清题意之上的，弄清题意是一切的基础。

总之，弄清题意是基础，自制测试数据是解题战术，评分测试数据的对策是比赛的策略，三者形成统一，是使自己立于不败之地的良方。

参考书目：无。

PAGE  

