
Ìû áóäåì ãîâîðèòü âî îñíîâíîì î ñòðåññ-òåñòèðîâàíèè â îëèìïèàäíîì
ïðîãðàììèðîâàíèè, ãäå íóæíî âñå äåëàòü ìàêñèìàëüíî áûñòðî è ýôôåêòèâ-
íî. Ñòðåññ-òåñòèðîâàíèå � ýòî îäèí èç ñïîñîáîâ íàõîäèòü îøèáêó â ïðî-
ãðàììå. Åãî ïðåèìóùåñòâà çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî åãî ëåãêî íàïèñàòü è
èñïîëüçîâàòü è ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî íàéòè êîíòðòåñò, íà êîòîðîì íàøå
ðåøåíèå íå ðàáîòàåò.

1 Òèïû çàäà÷

Áóêâàëüíî äâà ñëîâà îá ýòîì. Ýòî âàæíî, òàê äëÿ êàæäîãî âèäà ñòðåññ-
òåñòèðîâàíèå áóäåò íåìíîãî îòëè÷àòüñÿ. Â îëèìïèàäíîì ïðîãðàììèðîâàíèè
åñòü ïðåèìóùåñòâåííî òðè òèïà çàäà÷.

1.1 Çàäà÷è ñ åäèíñòâåííûì ïðàâèëüíûì îòâåòîì

Â òàêèõ çàäà÷àõ îòâåò âñåãäà ñîâïàäàåò (èëè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ïîãðåø-
íîñòè) ñ îòâåòîì æþðè.

1.2 Çàäà÷è ñ ìíîæåñòâîì ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ

Â òàêèõ çàäà÷àõ êàê ïðàâèëî ïðîñÿò íàéòè îäèí èç îïòèìàëüíûõ îòâåòîâ,
êîòîðûõ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî.

1.3 Èíòåðàêòèâíûå çàäà÷è

Â òàêèõ çàäà÷ íàøà ïðîãðàììà ðàáîòàåò ñ èíòåðàêòîðîì, òî åñòü åå âûïîë-
íåíèå çàâèñèò îò "ñêðûòûõ"äàííûõ è âûâîäà ïðîãðàììû æþðè.

2 Ïðîãðàììà

Äëÿ íà÷àëà äàâàéòå ïîéìåì, êàê óñòðîåíû ïðîãðàììû â îëèìïèàäíîì ïðî-
ãðàììèðîâàíèè. Âåñü êîä íàõîäèòñÿ â îäíîì ôàéëå è ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ
âàæíûõ äëÿ íàñ ÷àñòåé. Íåîáÿçàòåëüíî ÷åòêî ðàçäåëÿòü èõ â ïðîãðàììå íà
îòäåëüíûå áëîêè. Ýòî ìîæíî äåëàòü ïðè íåîáõîäèìîñòè.

2.1 Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå

Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå èíèöèàëèçèðóþòñÿ â íà÷àëå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàì-
ìû è ñóùåñòâóþò äî ñàìîãî êîíöà. Îá ýòîì ñëåäóåò íå çàáûâàòü â çàäà÷àõ ñ
ìóëüòèòåñòîì (êîãäà âî âðåìÿ îäíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïðîâåðÿåòñÿ
íåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ íàáîðîâ äàííûõ).

2.2 Ââîä

Ïðîñòî ÷àñòü ïðîãðàììû, â êîòîðîé ìû ââîäèì äàííûå òåñòà. Åãî óäîáíî
ïèñàòü â îòäåëüíîé ôóíêöèè, åñëè ââîä èìååò ñëîæíûé ôîðìàò.
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2.3 Ðåøåíèå

Ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû, â êîòîðîé ìû âûïîëíÿåì àëãîðèòìè÷å-
ñêóþ ÷àñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è.

2.4 Âûâîä

×àñòü ïðîãðàììû, â êîòîðîé ìû îôîðìëÿåì ðåçóëüòàò ðàáîòû íàøåé ïðî-
ãðàììû äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ïðàâèëüíûì îòâåòîì. Êàê ïðàâèëî, ýòà ÷àñòü äî-
ñòàòî÷íî ïðîñòàÿ, íî â íåé òàêæå ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, âîññòàíîâëåíèå
îòâåòà â ÄÏ.

3 Îøèáêè

Òåïåðü äàâàéòå ïîãîâîðèì î òîì, êàêèå ìîãóò áûòü îøèáêè â ïðîãðàììå è
êàê èõ ìîæíî èñïðàâèòü.

3.1 Íåïðàâèëüíî ïðî÷èòàííîå óñëîâèå

Ñþäà ìû îòíåñåì îøèáêè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ íåïðàâèëüíûì ïîíèìàíèåì
óñëîâèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå îøèáêè çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ îñîçíàííûìè, ïî-
ýòîìó åñëè âû ñëèøêîì äîëãî èùèòå îøèáêó, âîçìîæíî, ñòîèò ïåðå÷èòàòü
óñëîâèå çàíîâî.

3.1.1 Ëåãåíäà

Èíîãäà ëåãåíäà çàäà÷è ìîæåò ïóòàòü, ïîýòîìó ïðè ïåðå÷èòûâàíèè ëó÷øå
ñàêöåíòèðîâàòü ñâîå âíèìàíèå íà ôîðìàëüíîé ÷àñòè óñëîâèÿ. Êàê ïðàâèëî,
îíà íàõîäèòüñÿ â êîíöå òåêñòà.

3.1.2 Ââîä

Íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü, ÷òî âñå êîíñòàíòû â êîäå ñîîòâåòñòâóþò îãðàíè÷å-
íèÿì, à òàêæå íåêîòîðûå ÷àñòè ââîäà, â êîòîðûõ ëåãêî ÷òî-òî ïåðåïóòàòü
(íàïðèìåð, äëèíó è øèðèíó, ïåðåñòàíîâêó è ïîðÿäîê èíäåêñîâ).

3.1.3 Âûâîä

Íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü, ÷òî âû âûâîäèòå äåéñòâèòåëüíî òî, ÷òî îò âàñ òðåáó-
åòñÿ. Êàê ïðàâèëî, ôîðìàò âûâîäà äîñòàòî÷íî ïðîñòîé è îøèáêè ñâÿçàííûå
ñ íèì âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî (íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî îíè ìåíåå îïàñíûå!).

3.2 Ðàçëè÷íûå êîìïèëÿòîðû

Ðàçëè÷íûå âåðñèè êîìïèëÿòîðîâ íà âàøåì êîìïüþòåðå è â òåñòèðóþùåé
ñèñòåìå ìîãóò ïðèâåñòè ê íåîæèäàííûì ýôôåêòàì. Íàïðèìåð, â VS ìîæíî
îáðàùàòüñÿ ê ìåòîäó íóëåâîãî óêàçàòåëÿ, à â GNU G++ íåëüçÿ, â Linux è
Windows rand() èìååò ðàçíûé äèàïàçîí. ×òîáû èçáåæàòü íåæåëàòåëüíûõ
îøèáîê òàêîãî ðîäà, íóæíî ëèáî ðàçáèðàòüñÿ â òîíêîñòÿõ GNU G++ (îí
åñòü íà ëþáîé îëèìïèàäå), ëèáî âûáèðàòü â òåñòèðóþùåé ñèñòåìå êîìïè-
ëÿòîð, àíàëîãè÷íûé ñòîÿùåìó íà êîìïüþòåðå.
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3.3 Wrong Answer (WA)

Ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî â ïðîãðàììå åñòü îøèáêà, åñëè îíà ïîëó÷àåò âåðäèêò
â òåñòèðóþùåé ñèñòåìå, îòëè÷íûé îò ïðàâèëüíîãî. Èñõîäÿ èç òîãî, êàêîé
âåðäèêò áûë ïîëó÷åí, ìîæíî ÷àñòè÷íî ïîíÿòü, ãäå íàõîäèòñÿ îøèáêà. Îä-
íèì èç ñàìûõ ÷àñòûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâåðêè òåñòà ÿâëÿåòñÿ íåïðàâèëüíûé
îòâåò (WA). Â äàííîì ñëó÷àå, ê ñîæàëåíèþ, îøèáêà ìîæåò áûòü ãäå óãîä-
íî, ïîýòîìó ÷àñòî ïðèõîäèòüñÿ èñêàòü òåñò, íà êîòîðîì íàøà ïðîãðàììà íå
ðàáîòàåò, è äåáàæèòü åãî.

3.4 Runtime Error (RE)

Êðîìå WA òàêæå áûâàåò è RE � îøèáêà âûïîëíåíèÿ. Ýòî êîãäà ïðîãðàì-
ìà ïûòàåòñÿ ñäåëàòü òî, ÷åãî íå ìîæåò, è "ïàäàåò"èç-çà ýòîãî. Âîò ñïèñîê
ïðè÷èí, èç-çà êîòîðûõ ÷àùå âñåãî ñëó÷àåòñÿ RE:

1. Âûõîä çà ãðàíèöû ìàññèâà

2. Îáðàùåíèå ê íóëåâîìó óêàçàòåëþ

3. Íåêîððåêòíûå îïåðàöèè ñ ÷èñëàìè

4. Ïåðåïîëíåíèå ñòåêà ðåêóðñèè

Òàêèå îøèáêè ÷àñòî ìîæíî íàéòè "ãëàçàìè", íî åñëè íå ïîëó÷àåòñÿ, ìîæíî
òàê æå íàéòè òåñò, íà êîòîðîì ðåøåíèå íå ðàáîòàåò, è îòäåáàæèòü åãî. Äëÿ
óñêîðåíèÿ ïîèñêà îøèáêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü îòëàäî÷íûå ìàêðîîïðåäåëå-
íèÿ (ïî ñóòè, âñòðîåíû â äåáàããåð VS) èëè ñàíèòàéçåðû.

3.5 Time Limit (TL)

Åùå îäèí âîçìîæíûé âåðäèêò � ýòî TL. Òàêîé ñòàòóñ ïîñûëêè áûâàåò â
ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîãðàììà ðàáîòàåò ñëèøêîì äîëãî. Åñëè ó âàñ TL, ñòîèò
ïðîâåðèòü àñèìïòîòè÷åñêóþ ñëîæíîñòü àëãîðèòìà, à òàêæå íåò ëè çàöèê-
ëåííîñòè èëè áåñêîíå÷íîé ðåêóðñèè.

3.6 Memory Limit (ML)

ML � ýòî ïðåâûøåíèå îãðàíè÷åíèÿ ïî ïàìÿòè. Â öåëîì, ïðîáëåìû òå æå,
÷òî è â TL.

4 Êîãäà ñòîèò íà÷àòü ïèñàòü ñòðåññ-òåñò

Ñòðåññ-òåñòèðîâàíèå � ýòî ñïîñîá òî÷íî íàéòè êîíòðòåñò ê ñâîåìó ðåøå-
íèþ. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî òåñòà ëåãêî ëîêàëèçîâàòü è óñòðàíèòü îøèáêó â
êîäå. Íî, ÷òîáû íàïèñàòü ñòðåññ-òåñò, ïîòðåáóåòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ � îò 10
äî 30 ìèíóò, â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè çàäà÷è. Ïîýòîìó ñàìûì ëó÷øèì
ðåøåíèåì áóäåò ïîñòàâèòü íåêîòîðûé "äåäëàéí", íàïðèìåð, 7 ìèíóò, â òå-
÷åíèå êîòîðîãî âû ìîæåòå èñêàòü îøèáêó ëþáûìè óäîáíûìè âàì ñïîñîáàìè
(ïåðå÷èòûâàòü êîä, ïåðåïðîâåðÿòü ïðàâèëüíîñòü ðåøåíèÿ, ïûòàòüñÿ íàéòè
òåñò è äð.). Åñëè çà îòâåäåííîå âðåìÿ òàê íè÷åãî è íå âûøëî, ñòîèò íà÷àòü
ïèñàòü ñòðåññ-òåñò. Åãî ïðåèìóùåñòâà íàä äðóãèìè ìåòîäàìè òàêæå â òîì,
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÷òî åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âñåõ ðåøåíèé çàäà÷è è ÷òî îí ïîìîæåò
íàéòè ñðàçó âñå îøèáêè, à íå òîëüêî êàêóþ-òî îäíó.

5 Ñòðåññ-òåñòèðîâàíèå âíóòðè ïðîãðàììû

Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá íàïèñàòü ñòðåññ-òåñò � ýòî íàïèñàòü åãî ïðÿìî â
êîäå â âèäå ôóíêöèè, êîòîðàÿ áóäåò áåñêîíå÷íî ãåíåðèðîâàòü òåñòû è ïðî-
âåðÿòü ïðàâèëüíîñòü ðàáîòû ïðîãðàììû. Íåäîñòàòêè äàííîãî ðåøåíèÿ â
òîì, ÷òî êîëè÷åñòâî êîäà ñèëüíî âîçðàñòåò, è â íåì áóäåò ëåã÷å çàïóòàòü-
ñÿ. ß ðåêîìåíäóþ âûäåëÿòü êàæäóþ ÷àñòü êîäà (ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå,
ââîä, ðåøåíèå, âûâîä) â îòäåëüíûå áëîêè èëè ñîçäàâàòü êîïèþ ðåøåíèÿ áåç
ââîäà-âûâîäà (íî òîãäà íóæíî áóäåò íå çàáûòü èñïðàâèòü îøèáêè â îðèãè-
íàëüíîì ðåøåíèè).
Òåïåðü äàâàéòå ðàçáåðåìñÿ, êàê ëó÷øå âñåãî ïèñàòü ñòðåññ-òåñò äëÿ êàæäî-
ãî òèïà çàäà÷è.

5.1 Çàäà÷è ñ åäèíñòâåííûì ïðàâèëüíûì îòâåòîì

Çäåñü íàì îáÿçàòåëüíî ïîíàäîáèòüñÿ ðåøåíèå, êîòîðîå âûäàåò ïðàâèëüíûé
îòâåò. Îíî íåîáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü îïòèìàëüíûì, òî åñòü ïðîõîäèòü
ïî TL èëè ML, ïîýòîìó åãî áóäåò ëåãêî íàïèñàòü (êàê ïðàâèëî, ðàáîòàåò
ïðîñòî ïåðåáîð). Òåïåðü, âñå, ÷òî íàì íóæíî, ýòî óìåòü ãåíåðèðîâàòü ìíîãî
òåñòîâ è ñðàâíèâàòü, ÷òî îòâåòû îäèíàêîâûå. Êàê òîëüêî îíè íå ñîâïàäóò
(èëè ïðîãðàììà íåîæèäàííî óïàëà èëè çàöèêëèëàñü), ýòî áóäåò çíà÷èòü,
÷òî ìû íàøëè êîíòðòåñò ê ñâîåìó ðåøåíèþ. Äàëüøå óæå äåëî òåõíèêè.
Èòàê, íàøà ïðîãðàììà äåëèòñÿ íà íåñêîëüêî ÷àñòåé:

1. Íàøå ðåøåíèå, â êîòîðîì ìû èùåì îøèáêó

2. Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, â êîòîðîì ìû óâåðåíû

3. Ãåíåðàòîð

4. Ñòðåññ-òåñò

Ñàì ñòðåññ-òåñò ìîæíî îôîðìèòü ïðèìåðíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

void s t r e s s t e s t ( ) {
int test_n = 1 ;
while ( true ) {

cout << "TEST #" << test_n++ << ' \n ' ;
gen_test ( ) ;
i f ( s o l v e ( ) != stupid_so lve ( ) ) {

cout << "FAIL\n" ;
p r in t_te s t ( ) ;
cout << "MY ANS: " << so l v e ( ) << ' \n ' ; '
cout << "R8 ANS: " << stupid_so lve ( ) << ' \n ' ;

} e l s e {
cout << "SUCCES\n " ;

}
}

}
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5.2 Çàäà÷è ñ ìíîæåñòâîì ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ

Ãëàâíîå îòëè÷èå ýòîãî òèïà çàäà÷ îò ïðåäûäóùåãî � ýòî âîçìîæíîå íåïîë-
íîå ñîâïàäåíèå îòâåòîâ. Òî åñòü êðîìå ïðîâåðêè, ÷òî îòâåò îïòèìàëüíûé,
íóæíî ïðîâåðÿòü è åãî êîððåêòíîñòü. Ïîýòîìó ó íàñ äîáàâèòüñÿ åùå îäíà
ôóíêöèÿ â ñòðåññ-òåñò � ÷åêåð. Åñëè íóæíî ïðîâåðÿòü òîëüêî êîððåêòíîñòü
îòâåòà (à â åãî îïòèìàëüíîñòè ìû óâåðåíû), òî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå ìîæíî
íå ïèñàòü � ýòî ñýêîíîìèò ìíîãî âðåìåíè.
Êàê ïðîâåðèòü, ÷òî ïðîáëåìà èìåííî â êîððåêòíîñòè îòâåòà? Ìîæíî, íà-
ïðèìåð, íàïèñàòü ÷åêåð çàðàíåå è âûçûâàòü åãî ÷åðåç âñòðîåííóþ ôóíêöèþ
"assert()". Òîãäà, åñëè âäðóã îòâåò íåêîððåêòåí, âåðäèêò ñìåíèòñÿ ñ WA íà
RE.

5.3 Èíòåðàêòèâíûå çàäà÷è

ß ðåêîìåíäóþ ïèñàòü äëÿ èíòåðàêòèâíûõ çàäà÷ îòäåëüíóþ ôóíêöèþ "ask()",
êîòîðàÿ áóäåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ èíòåðàêòîðîì. Âî-ïåðâûõ, òàê áóäåò
óäîáíî çàíèìàòüñÿ îòëàäêîé êîäà, âåäü äëÿ ýòîãî íóæíî áóäåò çàìåíèòü
êîä ëèøü â îäíîì ìåñòå. À âî-âòîðûõ, áóäåò ëåãêî íàïèñàòü ñòðåññ-òåñò. Â
äàííîì òèïå çàäà÷ íàì íóæåí áóäåò òîëüêî ÷åêåð, êîòîðûé îáû÷íî î÷åíü
ïðîñòî âûãëÿäèò. Ôóíêöèÿ çàïðîñà ìîæåò âûãëÿäåòü ïðèìåðíî ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

const int MAX_QUERY = 100 ;
int j a [N ] ; // jury ' s array
int ask ( int i ) {

stat ic int cnt = 0 ;
a s s e r t ( cnt++ < MAX_QUERY) ;
cout << "? " << i + 1 << endl ;
int x ;
i f (_DEBUG) {

cout << ja [ i ] << endl ;
x = ja [ i ] ;

} else {
c in >> x ;

}
return x ;

}

6 Ñòðåññ-òåñòèðîâàíèå ÷åðåç subprocess

Óäîáñòâî äàííîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íàì íå ïðèäåòñÿ íèêàê
èçìåíÿòü èñõîäíûé êîä ðåøåíèÿ, à òîëüêî íàïèñàòü íîâûé. Îñîáåííî òà-
êîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü óäîáíî äëÿ èíòåðàêòèâíûõ çàäà÷. Ìèíóñû: íóæíî
çíàòü Python è òàêîé ñïîñîá ñêîðåå âñåãî çàéìåò íåìíîãî áîëüøå âðåìåíè.
Â ïèòîíå åñòü âñòðîåííàÿ áèáëèîòåêà "subprocess ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæ-
íî âûçâàòü

s o l v e = subproces s . Popen ( [ solve_path ] ,
s td in=subproces s . PIPE , stdout=subproces s . PIPE)

# we can wr i t e something f o r the s o l v e ' s s t d i n
s o l v e . s td in . wr i t e ( "5\n" . encode ( ) )
s o l v e . s td in . f l u s h ( )
# we can ge t output o f the s o l v e ' s s t dou t
ans = so l v e . s tdout . r e ad l i n e ( ) . decode ( ) . s t r i p ( )
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Ïðèìåð âîçìîæíîé ðåàëèçàöèè èíòåðàêòîðà ìîæíî íàéòè çäåñü.

7 Ñòðåññ-òåñòèðîâàíèå â Linux

Â Linux'å î÷åíü óäîáíî èñïîëüçîâàòü âíåøíèé ñòðåññ-òåñò è äëÿ ýòîãî íå
íóæíî ìíîãî ÷åãî çíàòü. Îáû÷íûé ñòðåññ-òåñò áóäåò âûãëÿäåòü ïðèìåðíî
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

# compile . sh
g++ =O2 =Wall =Wextra =Wconversion $1 . cpp =o $1

# s t r e s s t e s t . sh
. / compi le . sh gen
. / compi le . sh s o l v e
. / compi le . sh s tup id

for t in $ ( seq 1 1000) ; do

echo "Test $t "
. / gen $t > test | | { echo "gen f a i l e d " ; exit ; }
. / s o l v e < test > out | | { echo " s o l v e f a i l e d " ; exit ; }
. / s tup id < test > ok | | { echo " stup id f a i l e d " ; exit ; }
d i f f ok out | | exit

done

Ïðîãðàììàì íóæíî äàâàòü ðàçðåøåíèå íà êîìïèëÿöèþ:

$ chmod +x

×òîáû âûâåñòè ñîäåðæèìîå ôàéëà, íóæíî íàïèñàòü ñëåäóþùóþ êîìàíäó:

$ cat test

8 Ñòðåññ-òåñòèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ .cmd

Ñïàñèáî Äàíèëå Áåëîóñó çà òî, ÷òî ðàññêàçàë ïðî ýòîò ñïîñîá.
Â Windows ìîæíî ïèñàòü ñòðåññ-òåñòû ïîäîáíûì îáðàçîì, ñîçäàâ ôàéë ñ
ðàñøèðåíèåì .cmd:

@echo of f

for /L %%i in (1 , 1 , 100000) do (
A_gen . exe %%i >input . txt
A_to_check . exe <input . txt >output . txt
A_ok . exe <input . txt >outputok . txt
echo %%i
FC output . txt outputok . txt
i f errorlevel 1 (
exit

)
)

9 Ëàéôõàêè ñ ãåíåðàòîðîì

1. Òåñòû íåáîëüøîãî ðàçìåðà õîðîøî èùóò êðàéíèå òåñòû, à òàêæå èõ
óäîáíåå äåáàæèòü.
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2. Íåîáÿçàòåëüíî äåëàòü àáñîëþòíî âñå ïåðåìåííûå ðàíäîìíûìè, íåêî-
òîðûå ìîæíî îñòàâëÿòü êîíñòàíòàìè (íàïðèìåð, ãîâîðèòü, ÷òî ðàçìåð
ìàññèâà âñåãäà ðàâåí 7).

3. Ëó÷øå çàïóñêàòü ñòðåññ-òåñò âñåãäà ñ îäèíàêîâûì íà÷àëüíûì ñèäîì.
Åñëè ñòðåññ-òåñò ïðîõîäèò ïåðâûå ìíîãî òåñòîâ, áåññìûñëåííî ìåíÿòü
ñèä, ëó÷øå ïîïðîáîâàòü ïîìåíÿòü ïåðåìåííûå â ãåíåðàòîðå.

4. Íåîáÿçàòåëüíî ïèñàòü ñëîæíûå ðàâíîâåðîÿòíûå ãåíåðàòîðû òåñòîâ.

5. Íóæíî èìåòü â âèäó, ÷òî rand() â Windows èìååò ìàëåíüêèé äèàïàçîí
÷èñåë (îò 0 äî 215 − 1). Åñëè íóæåí äèàïàçîí ÷èñåë áîëüøå ìîæíî
íàïèñàòü ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

int rnd ( ) { return rand ( ) << 15 ^ rand ( ) ; }

Èëè ïðîñòî èñïîëüçîâàòü äðóãîé ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë mt19937:

#inc lude <random>

mt19937 rnd ( 7 ) ;

10 Çàêëþ÷åíèå

Ìû ðàññìîòðåëè íåñêîëüêî ñïîñîáîâ íàïèñàíèÿ ñòðåññ-òåñòà � ïðîâåðêè
ñâîåãî ðåøåíèÿ ãåíåðàöèåé áîëüøîãî ÷èñëà òåñòîâ. Ìåòîä ïîèñêà îøèáêè
ñ åãî ïîìîùüþ ìîæåò çàíÿòü íåêîòîðîå âðåìÿ, ïîýòîìó ëîãè÷íî ñíà÷àëà
ïåðå÷èòàòü â êîäå ñîìíèòåëüíûå ìîìåíòû, è òîëüêî ïîñëå ïðèñòóïàòü ê
ñòðåññ-òåñòèðîâàíèþ. Ãëàâíûå óìåíèÿ, êîòîðûå ïðèãîäÿòñÿ ïðè òàêîì ïîä-
õîäå � ýòî íàïèñàíèå õîðîøåãî ãåíåðàòîðà è áûñòðûé äåáàã.
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