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Testowanie rozwigzan zadan algorytmicznych
za, pomocg narzedzi napisanych w jezykach Bash i C++

Grzegorz Guspiel

Nie chcg, ale musze.
— Lech Walesa

Jezeli na Olimpiadzie Informatycznej przetestowale$/-a$ swoje rozwiazanie wylacznie za pomoca testow
ocen i kilku ,z palca” (i nie méwimy tu o brucie, ale o rozwiazaniu o przecietnym stopniu skomplikowania), to
duza szansa, ze Twodj kod jest zbugowany i prawie nic nie warty. Testowanie automatyczne wystawia zas Twdj
program na probe tysiace razy na sekunde.

W typowym zadaniu z Olimpiady Informatycznej dla ustalonych danych wejsciowych jest tylko jedna popraw-
na odpowiedzZ (z dokladnos$cia do biatych znakéw). Zdarzaja sie tez zadania, w ktérych poprawnych odpowiedzi
jest wiele — testowanie takich zadan jest odrobine trudniejsze. Z kolei same testerki ludzie pisza na rézne spo-
soby — na przyktad w Bashu, w Pythonie, a nawet w C++. Niniejszy poradnik sklada si¢ z dwoch czesci — w
pierwszej poznasz podstawy Basha i napiszesz testerke w Bashu dla zadania z unikalng poprawna odpowiedzia,
a w drugiej dowiesz sie, jak napisaé testerke w C++ dla zadania z poprawna odpowiedzia nieunikalng.
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Do rozwigzywania ¢wiczen zawartych w tym poradniku niezbedne sg pewne materialy. Jezeli
czytasz ten PDF na komputerze i masz dostep do Internetu, uzyskasz je, klikajac na linki. W prze-
ciwnym razie potrzebna Ci jest paczka http://grzegorzguspiel.staff.tcs.uj.edu.pl/generatory.
Z1ip .

Pewne niezbedne podstawy, takie jak przekierowywanie wejscia/wyjscia i niektdre uzyteczne polecenia, zostaly
omdwione w poradniku ,Techniki przydatne przy rozwigzywaniu zadari algorytmicznych” (debug.pdf).

1 Testerka w Bashu, zadanie z unikalng poprawnag odpowiedzig

Przypomnijmy, ze korzystajac z linuksowego terminala, komunikujesz si¢ ze specjalnym programem nazywanym
powloka (ang. shell). Dzialanie powloki sprowadza si¢ do wezytywania stéw, ktére wpisujesz, 1 wywolywania
odpowiednich programéw. Najczeéciej uzywana powloka jest Bash.

Bash to réwniez nazwa jezyka programowania. Jest to jezyk skryptowy, czyli taki, ktéry nie wymaga kom-
pilacji. Dzieki mozliwosci uzywania w terminalu jezyka gleboko zintegrowanego z powloka, automatyzowanie
czynnosci, ktore pracujg na plikach i przekazujg argumenty réznym linuksowym poleceniom, jest o niebo przy-
jemniejsze.

Gdy uruchamiasz polecenie w terminalu, powloka dzieli wpisana przez Ciebie linie na maksymalne spojne
kawalki bez spacji. Pierwszy kawalek to wywolywane polecenie, a kolejne to jego argumenty. Liczba spacji
miedzy argumentami nie ma znaczenia — wazne, by byta choé jedna.

POLECENIE ARGUMENT1 ARGUMENT2 ARGUMENT3

Poniewaz bedziesz intensywnie edytowaé polecenie wpisywanie w terminalu, zachecam Ci¢ do zapoznania
sie z nastepujacymi przyspieszajacymi prace klawiszami i skrétami: 11 4 (przywolywanie poprzednich polecen),
CTRL+R (przeszukiwanie historii poleceni), HOME (skok na poczatek polecenia) oraz CTRL++ i CTRL+~ (przeskaki-
wanie o jedno stowo w lewo / w prawo w obrebie polecenia).

W wielu sytuacjach, aby przerwa¢ dzialanie programu lub wpisywanie polecenia, wygodnie Ci bedzie uzy¢
CTRL-C (czasem raz nie wystarczy).

Czesto bedziesz potrzebowal(a) sprawdzaé, jak uzyé danego polecenia. Robi sie to w nastepujacy sposéb:
man NAZWA_POLECENIA . Do poruszania si¢ przydaja sie strzalki (lub skréty vimowe), za$ do wyszukiwania
klawisze / i n. Wychodzi sie za pomoca q.

1.1 Polecenie cat

Aby zapisa¢ co$ do pliku X, wygodnie jest wywola¢ cat > X, wpisaé zawartosé, a nastepnie zatwierdzi¢ tak,
jak to byto oméwione w poradniku [debug.pdf. Aby odczytaé zawartoéé¢ pliku X, wystarczy uruchomié cat X .

Cwiczenie 1 Zapisz tekst ,Ala ma kota” do pliku ala. Nastepnie wypisz zawarto$¢ pliku ala i usun go za
pomocg polecenia rm.

1.2 Zmienne oraz jak sobie nie zrobi¢ krzywdy

Polecenie ZMIENNA=WARTOSC tworzy zmienng o nazwie ZMIENNA i przypisuje jej wartoéé WARTOSC — pod warun-
kiem, ze WARTOSC nie ma znakéw specjalnych ani spacji. Jezeli kiedykolwiek w Bashu potrzebujesz, by wpisany
przez Ciebie ciagg znakow zawierajacy spacje byl traktowany jako jeden spojny kawalek, zawrzyj ten ciag w po-
dwojnym cudzystowie, np. ZMIENNA="ala ma kota" . Uwaga! W instrukcji przypisania nie wolno mieé
spacji ani po lewej, ani po prawej stronie znaku =.

Uzycie wartosci zmiennej polega na poprzedzeniu jej nazwy znakiem dolara: $ZMIENNA . Do pisania po
ekranie stuzy komenda echo, ktora wypisuje po kolei wszystkie swoje argumenty.

Cwiczenie 2 Utwérz zmienng, przypisz do niej warto$é i za pomocg echo sprawdz, czy sie zapisalo:)
Nastepnie powtdrz, tym razem zapisujgc wartosé zawierajgeq spacje.

Cwiczenie 3 Sprawd, czy w Bashu nazwy zmiennych sq czule na wielko$é liter.

Uwaga! Niektére nazwy zmiennych sa juz zajete — przez tzw. zmienne Srodowiskowe. Gdy je nadpiszesz,
zazwyczaj problem sie pojawi dopiero, gdy uruchomisz program, ktéry danej zmiennej potrzebuje, i to zdarzy
Ci sie rzadko. Jest jednak kilka wyjatkow — nadpisanie zmiennych takich jak HOME czy PATH ma zabawne skutki.
Zazwyczaj wystarczy uruchomi¢ ponownie terminal, by naprawié¢ problem — modyfikacja zmiennej Srodowiskowej
ma efekt tylko w obrebie danego terminala.


http://grzegorzguspiel.staff.tcs.uj.edu.pl/generatory.zip
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Cwiczenie 4 W osobnym terminalu przypisz do zmiennej PATH pustq warto$é (""). Nastepnie sprébuj
uzyc jakiegokolwiek polecenia konsolowego.

Poniewaz wszystkie zmienne srodowiskowe sa pisane wielkimi literami, sugeruje po prostu uzywacé matych liter
w nazwach zmiennych:) Przyklady zmiennych $rodowiskowych, ktére masz szanse nadpisaé:

DISPLAY, HOME, JOB, LANG, LANGUAGE, LOGNAME, PATH, PWD, SESSION, SHELL, TERM, USER

W Bashu wiele czynnosci realizuje si¢ nie swojsko brzmiacymi stowami, lecz symbolami. Powoduje to, ze
programowanie w Bashu wyglada bardziej brzydko niz literacko. Ponizsza linia, na przyktad, to legalny program
(nie uruchamiaj go):

0L :1:& 3}

Powyzszy kod to znana ciekawostka, tak zwana fork-bomba — kod tworzacy wykladniczo samoreplikujacy sie
proces, ktéry ma szanse zawiesi¢ komputer.

Jezeli w ktéryms miejscu swojego skryptu potrzebujesz uzyé symbolu specjalnego tak, by nie byt traktowany
jako specjalny, poprzedz go znakiem \ .

Cwiczenie 5 Przypisz do zmiennej © warto$¢ " . Upewnij sie, Ze zadzialalo.

1.3 Petla for
Sktadnia petli for wyglada nastepujaco: for ((i = 0; i < n; i++)); do POLECENIE; done . Przyklad:
for ((i = 0; i < 10; i++)); do echo AAAAA; done
Pojedyncze polecenie mozna zastapié kilkoma — wystarczy kazde dwa kolejne rozdzielié¢ srednikiem.

for ((i = 0; i < 10; i++)); do echo A; echo B; echo C; done

Cwiczenie 6 Wykonaj petle, ktora wypisuje liczby od 10 do 20 w kolejnych liniach, za kaZdym razem
pauzujgc na sekunde ( sleep 1 ). Aby przerwad jej dzialanie, wcisnij CTRL-C.

1.4 Petla while

Warto zna¢ réwniez petle while:
while (( 1 )); do date +}H:%M:%S:%N; done

Dzialanie petli mozesz przerwaé¢ Ty (CTRL-C) i instrukcja break .

1.5 Kod wyjscia i instrukcja if
W naszym przykladzie postuzymy sie zadaniem ,Sortowanie”. Do Twojej dyspozycji sa nastepujace pliki:
e sortowanie.pdf — tres¢ zadania,
e |[sortowanie-example.in — test przykladowy,
e sortowanie-slow.cpp — brut,
e sortowanie-sol.cpp — wzorcéwka do przetestowania, z jednym bledem.

Zapisz te pliki w osobnym katalogu. Przy okazji usun prefiks sortowanie- z ich nazw.

Kazdy program uruchamiany w powloce Bash w momencie zakoniczenia dzialania zwraca kod wyjscia, czyli
liczbe calkowita. Warto$é 0 oznacza sukeces (to dlatego w C++ standardowo funkcja main zwraca 0), a inne
wartosci blad. Czasem rézne niezerowe warto$ci odpowiadaja réznym bledom. Kod bledu ostatnio wykonywa-
nego polecenia przechowywany jest w zmiennej ? (pojedynczy pytajnik) i mozna go podejrzeé¢ na przyklad tak:
echo $7.


http://grzegorzguspiel.staff.tcs.uj.edu.pl/generatory/sortowanie.pdf
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Cwiczenie 7 Uruchom polecenie 1s na istniejgcym katalogu i zobacz, ze kod wyjscia wynosi 0. Nastep-
nie uruchom to polecenie, podajgc mu nieistniejgcy katalog jako argument, i zobacz, Ze kod wyjScia jest
niezerowy.

Ponizsze ¢wiczenia dotyczg polecenia cmp — oto krotkie przypomnienie, jak z niego korzystac. Polecenie stuzy
do poréwnywania ze soba dwéch tekstow. Ponizsza instrukcja poréwnuje wyjscie programu program z plikiem
test.out:

./program < test.in | cmp test.out
Do poréwnania ze soba dwoch plikéow stuzy instrukcja:
cmp plikl plik2

W razie wykrycia réznic, cmp wypisuje informacje o tych réznicach na ekrarﬂ a w przeciwnym wypadku jego
wyjscie jest puste. To, o czym nie méwiliSmy jeszcze, to kod wyjscia tego programu: 0 oznacza brak réznic, 1
oznacza wykrycie réznicy, 2 oznacza blad.

Pamietaj, ze aby odczytac¢ kod wyjscia, miedzy poleceniem, ktérego kod wyjscia Cig interesuje, a zajrzeniem
do zmiennej 7, nie mozesz umiedci¢ zadnego innego polecenia, bo wtedy kod wyjscia tego drugiego polecenia
przystonitby kod wyjscia polecenia, ktéry cheesz sprawdzic.

Cwiczenie 8 Uruchom cmp tak, aby wygenerowaé kod wyjscia 0, i potwierdZ, Ze zmienna ? ma warto$é 0.

Cwiczenie 9 Uruchom cmp tak, aby wygenerowacé kod wyjscia 1, i potwierdZ, Ze zmienna ? ma warto$é 1.

Ponizsze przyktady pokazuja, jak wyglada instrukcja warunkowa sprawdzajaca kod wyjscia.
if (($? == 0)); then POLECENIE_JESLI_SUKCES; fi
if (($7 !'= 0)); then POLECENIE_JESLI_PORAZKA; fi

if (($7 == 0)); then POLECENIE_JESLI_SUKCES; else POLECENIE_JESLI_PORAZKA; fi

w pliku example. out. Nastepnie skonstruuj jednolinigkowe polecenie, ktore uruchamia wzorcowke sol. cpp
na tescie przykladowym, poréwnuje output z plikiem exzample.out, a nastepnie (do oddzielenia poleceri mo-
zesz uzyé $rednika) wypisuje na ekran stowo ,IDENTYCZNE” lub LROZNE” w zaleznosci od tego, czy
program przeszedl test przykladowy. Upewnij sie, ze Twadj one-liner dziala, wprowadzajgc na chwile blad do
wzorcowks.

1.6 Zapisywanie skryptow w pliku

We wszystkich dotychczasowych przykiadach nasze skrypty bylty jednolinijkowcami pisanymi bezposrednio w
terminalu. Kazdy taki jednolinijkowiec mozesz réwnie dobrze umiesci¢ w pliku i kaza¢ Bashowi go uruchomic.
Reguly pisania skryptéw w pliku sa takie same, jak w konsoli — tylko juz nie musisz wszystkiego pisa¢ w jednej
linii:)

Sa co najmniej dwa sposoby na uruchomienie skryptu z pliku. Zalézmy, ze zapisalas/-e$ go w pliku SKRYPT.
Pierwszy sposéb polega na ustawieniu praw wykonywalnych do pliku ( chmod +x SKRYPT ) i umieszczeniu
#!/bin/bash (tzw. shebang) w pierwszej linii. Wtedy mozna uruchamiaé skrypt poleceniem ./SKRYPT . Jest
to sposob lepszy, gdyz Twdj edytor odczyta shebang i bedzie kolorowat sktadnie. Jesli zapomnisz powyzszej me-
tody, zawsze mozesz uruchomic¢ skrypt niezaleznie od shebang i praw wykonywalnych komenda: bash SKRYPT .

Dla obu wymienionych sposobéw rozszerzenie pliku nie ma znaczenia. Jesli bardzo chcesz mieé jakies roz-
szerzenie, .sh jest czestym wyborem.

1 Czasem zdarza sig, ze cmp zglasza réznice, ktérej gotym okiem nie widaé. Wtedy moze chodzié o biate znaki, np. gdy w
brucie wypisujesz spacje na koncu wyjscia, a we wzorcéwce nie. Narzedzia typu cmp i diff podaja dokladng lokalizacje pierwszej
znalezionej réznicy, co bywa w takich sytuacjach pomocne.

Cwiczenie 10 Postugujgc sie brutem slow. cpp, zapisz poprawng odpowied? dla przykladowego testu example|.

in



Cwiczenie 11 Zapisz swéj one-liner z poprzedniego ¢wiczenia do pliku za pomocg CTRL-SHIFT-C, CTRL-SHIFT-V
(pozostaw go w jednej linii) i upewnij sie, zZe dziala.

Srednik to tak naprawde alias dla konca linii. Teraz, gdy przeniostes/-as wszystko do pliku, mozesz ladniej
sformatowac swéj skrypt.

Cwiczenie 12 Zastepujgc Sredniki koricami linii i wyréwnujgc kod klawiszem TAB, spraw, by Twdj skrypt
wygladal ladnie, po czym upewnij sie, Ze dziala.

1.7 Przerwa na przygotowanie generatora

Teraz Twoim zadaniem bedzie napisanie generatora testow do zadania ,Sortowanie”.

Losowanie w C++ polega na wotlaniu funkcji rand(). Funkcja rand() generuje losowa liczbe caltkowita z
zakresu [0, RAND_MAX], gdzie RAND_MAX jest stala, zazwyczaj wystarczajaco duiaE], zdefiniowang w <cstdlib>.
Przed pierwszym losowaniem nalezy ustawi¢ tzw. seed, podajac go do funkcji srand. Robi sie to raz w trakcie
dzialania programu. Seed determinuje ciag wynikow wywotan rand() — a tym samym test, jaki wyprodukuje
Twoj generator. Bedziesz uruchamiaé¢ swoj generator wielokrotnie, za kazdym razem z innym seedem. Seed
nalezy traktowaé jako numer testu — ponownie uruchamiajac generator z tym samym seedem, uzyskasz ten sam
test, co ma szanse sie przydac.

Twoj generator powinien wczytywacé poprzez standardowe wejécie nastepujace liczby:

° SEE[ﬂ» seed, uzywany zgodnie z opisem powyzej,
e Z — liczbe zestawéw danych do wygenerowania,
e MAXN — wspolne ograniczenie gérne na dlugosé ciggu i jego elementy.
Oto, jak losowaé liczbe z zakresu [minv, maxv]ﬂ
int randint(int minv, int maxv) { return rand() % (maxv - minv + 1) + minv; }

Wazne, by nie trzymac sie jednej wartosci n (dlugoséé ciagu), lecz za kazdym razem losowaé
dlugosé ciagu z zakresu miedzy 1 a MAXN. W przeciwnym razie pomijasz przypadek brzegowy n = 1.

Cwiczenie 13 Napisz program gen.cpp generujacy losowe testy do zadania sortowanie.pdf zgodnie z
powyzszq specyfikacjq.

Mozna przekazywaé wartosci z linii polecen wprost na standardowe wejécie generatora:

echo 42 1 5 | ./gen

1.8 Petla testujaca

W tej sekcji napiszesz kompletna testerke. Mozesz to zrobi¢ zaréwno jako skrypt w pliku, jak i jako one-liner
w konsoli. Niektérzy wola to pierwsze, bo zbyt diugi one-liner jest malo czytelny. Z drugiej strony, edytowanie
parametréw generatora bezposérednio w linii polecenn bywa wygodniejsze, zwlaszcza z pomoca wyjasnionych na
poczatku poradnika klawiszy /skrétéw t, 4, CTRL+R, HOME, CTRL++ i CTRL+-. Sam(a) ocen, jaki tryb pracy wolisz.

Niech Twoja testerka ma postaé¢ petli for testujacej wartosdci i od 1 do, powiedzmy, 1000, w $rodku ktorej
kolejno:

1. Generujesz test t.in, uzywajac SEED=$1, Z=1E]i MAXN=4 (na dobry poczatek).
2. Generujesz poprawng odpowiedz t.out za pomoca bruta.
3. Sprawdzasz wynik dziatania wzorcowki za pomoca ./sol < t.in | cmp t.out.

4. W razie réznicy, przerywasz petle poleceniem break. Nie musisz nic pisa¢ na ekran, cmp to za Ciebie zrobi.

2 Dokumentacja gwarantuje tylko RAND_MAX > 32767, ale na Twoim komputerze najprawdopodobniej RAND_MAX bedzie wynosié
2147 483 647 = 231 — 1.

3 Niektérzy zamiast wezytywania seeda podaja do funkcji srand warto$é time (NULL). Jest to fatalne rozwigzanie, jezeli urucha-
miasz generator duzo czesciej niz raz na sekunde, gdyz time (NULL) zmienia sie raz na sekunde.

4 Oczywiscie taki spos6b losowania nie daje idealnie réwnomiernego rozktadu, ale taki wystarcza do wiekszosci zastosowari.

5 Zwréé uwage, ze gdy uzywasz Z = 1, system musi uruchomié nowy proces dla kazdego kolejnego zestawu danych, co spowalnia
testowanie. Gdy juz Twéj program przechodzi testy z Z = 1, warto zwiekszyé Z, tak aby uruchamianie nowych proceséw nie byto
waskim gardlem — zwiekszysz wtedy szanse na to, ze w ustalonym czasie testerka znajdzie ewentualny btad.


http://grzegorzguspiel.staff.tcs.uj.edu.pl/generatory/sortowanie.pdf

Cwiczenie 14 Napisz jednolinijkowq testerke zgodnie z powyziszq instrukcjq.

Cwiczenie 15 Eksperymentujgc z réinymi wartodciami MAXN, znajds (mozliwie najmniejszy) test, na kto-
rym sol. cpp dziala niepoprawnie. Wypisz go na ekran poleceniem cat. Nastepnie napraw blgd w programie
sol.cpp.

Wiecej bledéw w programie sol.cpp nie ma. W tym momencie powinienes/-nna$ méc odpalaé testerke z
duza wartoscia Z i r6znymi wartosciami MAXN, i za kazdym razem widzieé, ze program przechodzi (zréb to). Aby
mie¢ spokdj ducha, zrébmy jeszcze ostatnie sanity checki.

Po pierwsze, musimy sie upewnié, ze zaden element tandemu generator+brut+wzorcéwka sie nie zapetla
ani nie dziala zbyt wolno. Nasza testerka nie wypisuje nic na ekran, wiec gdyby co$ sie zapetlato, nawet bysSmy
tego nie zauwazyli. Celujemy w setki, moze nawet setki tysiecy zestawow danych na sekunde, inaczej cate nasze
przedsiewziecie ma maly sens.

Cwiczenie 16 Tymczasowo dopisz do testerki polecenie echo, tak aby wypisywala cos na ekran za kazdym
razem, gdy tworzy nowy test. Uruchom testerke najpierw z MAXN rzedu 5 i zobacz, Ze testow generuje sie
mndstwo. Nastepnie stopniowo zwiekszaj MAXN i zobacz, w ktorym momencie wykladniczy brut staje sie zbyt
wolny.

Chcemy jeszcze upewnié sie, ze nie generujemy w kotko tego samego testu (przez blad w mechanizmie
seedowania). Ponadto fajnie by bylo sprawdzié, Ze to nie jest tak, ze losujemy wylacznie bezsensowne testy
(uszkodzone / zbyt male / w inny sposéb trywialne), bo np. mamy blad w generatorze lub przekazaliSmy mu
zle argumenty.

Cwiczenie 17 Uruchom testerke tak, aby chodzila przez dluzej niz kilka sekund. W drugim terminalu
kilka razy wpisz cat t.in, aby upewnié sie, ze losowane testy 1) sq za kazdym razem rézne i 2) wizualnie
wygladajg sensownie.

Pare ¢éwiczen temu napisana przez Ciebie testerka wylapata btad w sol.cpp, wiec jesteSmy spokojni, ze w
razie bledu we wzorcéwce testerka sie zatrzyma. Ale gdybys, juz podczas prawdziwych zawodéw, mial(a) od
poczatku bezbledne rozwiazanie, to obowigzkowo powiniene$/-nnas wprowadzié¢ sztuczny blad do wzorcéwki,
by sprawdzi¢, czy testerka w ogdle wylapuje bledy.

To by bylo na tyle — kurs testowania w Bashu mozesz uznaé¢ za ukoniczony:)

2 Testerka w C++, zadanie z nieunikalng poprawng odpowiedzia

W tej sekcji napiszemy testerke w C++, dla odmiany dla zadania, w ktérym dla jednego testu istnieje wiele po-
prawnych odpowiedzi. Oczywiscie moglibySmy to zrobi¢ w Bashu, ale robimy to w C++, by poznaé alternatywny
sposOb pisania testerek. Oto nasze zasoby:

e podciag.pdf| — tres¢ zadania;

e podciag-gen.cpp — generator, ktory wezytuje kolejno seed, liczbe zestawéw do wygenerowania i wspdl-
ne ograniczenie gérne na dlugos¢ i elementy ciagu, inicjuje generator liczb losowych wartoscia seed, a
nastepnie wypisuje na standardowe wyjécie odpowiedni losowy test;

e podciag-slow.cpp — brut wykladniczy, ktéry liczy jedynie dlugo$é¢ najdluzszego podciagu rosnacego;
e [podciag-sol.cpp — rozwiazanie do przetestowania, o ztozonosci O(n2)ﬂ z bledami;

e podciag-checker.cpp| — checkerka, czyli program, ktéry wezytuje kolejno nazwe pliku z testem, nazwe
pliku z outputem naszego bruta i nazwe pliku z outputem testowanego programu, a nastepnie produkuje
kod wyjscia 0 wtedy i tylko wtedy, gdy wynik sie zgadza.

6 Jak sugeruje tre$é zadania, da sig¢ lepiej.


http://grzegorzguspiel.staff.tcs.uj.edu.pl/generatory/podciag.pdf
http://grzegorzguspiel.staff.tcs.uj.edu.pl/generatory/podciag-gen.cpp
http://grzegorzguspiel.staff.tcs.uj.edu.pl/generatory/podciag-slow.cpp
http://grzegorzguspiel.staff.tcs.uj.edu.pl/generatory/podciag-sol.cpp
http://grzegorzguspiel.staff.tcs.uj.edu.pl/generatory/podciag-checker.cpp

Cwiczenie 18 Przejd# do nowego katalogu i umiesé w nim powyzsze pliki, usuwajgc prefiks podciag- zich
nazw. Przyjrzyj sie implementacji checkerki (nie musisz wnikaé w implementacje funkcji is_subseq), w
szczegolnosci sposobowi wykorzystania strumienia ©fstream do wezytywania danych z pliku. Bez tego trudno
napisaé checkerke, gdyz checkerka musi wezytywad i dane wejSciowe, i@ weryfikowany output (a czasem i
output bruta, jak w naszym przykladzie).

O strumieniu ifstream zapamietaj, ze:
e zadeklarowany jest w nagléwku <fstream> (oczywiscie <bits/stdc++.h> tez dziala),
e nalezy go stworzy¢: ifstream s; ,
e otworzy¢: s.open(NAZWA_PLIKU); ,
e a nastepnie uzywaé tak, jak cin.

W C++ mozna uruchamiaé polecenia tak, jak w konsoli, za pomoca funkcji system. Funkcja jest zadekla-
rowana w <cstdlib>, ale — jak poprzednio — réwnie dobrze mozna zainkludowaé¢ <bits/stdc++.h>.

]
Cwiczenie 19 Utworz program tester. cpp. Sprawdz, czy wywolania systemowe dziatajg — dopisz system("1s");

Skompilugj, uruchom — powinna sie wypisaé zawartosé biezgcego katalogu.

Argumentem funkcji system jest pojedynczy lancuch znakéw (const charx*). Jezeli cheesz ja wywolaé na
konkatenacji tekstu i liczby, musisz:

e skonwertowaé liczbe na typ string za pomocy funkcji to_string,
e sklei¢ oba napisy, korzystajac z operatora dodawania dla reprezentantéw klasy string,

e skonwertowa¢ obiekt typu string na tancuch znakéw za pomocs funkcji string::c_str().

Cwiczenie 20 Z poziomu kodu tester. cpp, wywolaj polecenie echo 10 razy, podajgc mu jako argumenty
kolejno liczby od 1 do 10.

Poniewaz wywolania systemowe bedziemy wola¢ wiele razy, warto opakowaé¢ funkcje system w funkcje:

void run(string command)

Ma to dwa cele. Pierwszy to unikniecie konieczno$ci otaczania sumy stringdéw nawiasami i wolania na niej
c_str() za kazdym razem, gdy wolamy polecenie systemowe. Drugi to dopisanie asercji, ktéra upewnia sie, czy
kod wyjscia jest 0. Niemadre bytoby ignorowanie kodéw moéwiacych, ze co$ sie nie powiodto.

Cwiczenie 21 W kodzie z poprzedniego ¢wiczenia opakuj funkcje systemw funkcje run(string) i umies¢ w
niej wyzej opisang asercje. Nastepnie wywolaj run("ls asdfghjkquerty”) by upewnic¢ sie, Ze asercja za-
trzyma dziatanie programu w razie niezerowego kodu bledu.

Cwiczenie 22 Uruchom z poziomu testerki polecenie echo 0 2 10 | ./gen > t.in . Upewnij sie, Ze w
pliku t.in znajduje sie test z dwoma zestawami danych.

Twoja testerka powinna mie¢ petle, ktéra testuje kolejne wartosci seed i za kazdym razem:

1. za pomocg echo przekazuje seed, oczekiwang liczbe zestawdw i ograniczenie wielkosci testu do generatora,
by stworzy¢ test t.in,

2. uruchamia bruta na teécie t.in i wynik jego dzialania zapisuje w pliku t.out,
3. uruchamia program sol na tescie t.in i wynik zapisuje w pliku t.sol,
4. uruchamia checkerke, podajac jej na wejéciu lokalizacje testu, outputu bruta i outputu do weryfikacji.

Jedli checkerka stwierdzi niepoprawno$é¢ outputu, funkcja assert wyséwietli komunikat i zakonczy program.
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Cwiczenie 23 Zaimplementuj testerke zgodnie z powyzszymi wytycznymi i znajd? (moZliwie najmniejszy)
test, na ktéorym program nie dziala. Nastepnie przejrzyj kod sol.cpp i napraw linijke, ktéra odpowiada za
ten blgd. Powinno Ci jg byé latwo znaleZé, glebokie zrozumienie kodu nie bedzie konieczne:)

3 Zakonczenie i zrodla

Gratulacje — ¢wiczenia ukonczone:) Powodzenia na Olimpiadzie!

Podzigkowania za uwagi dla Jana Gwinnera, Adama Polaka, Jacka Salaty i Jakuba Siuty. Odsytam réwniez
do materialéw:

1. http://grzegorzguspiel.staff.tcs.uj.edu.pl/debug/wikol-guide.zip| — Poradnik testowania roz-
wigzan na Olimpiadzie Informatycznej autorstwa Wiktora Kuropatwy.

2. http://github.com/glapul/testowanie_advanced — warsztaty z testowania przygotowane przez Micha-
ta Glape.
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http://grzegorzguspiel.staff.tcs.uj.edu.pl/debug/wikol-guide.zip
http://github.com/glapul/testowanie_advanced
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