
Êàê ñäåëàòü áîëüøîé òåñò è ïðîâåðèòü ñâî¼ ðåøåíèå

Âîçìîæíî, íåêîòîðûå èç âàñ óæå ïðèâûêëè ïðîâåðÿòü ñâî¼ ðåøåíèå
ïåðåä îòïðàâêîé â òåñòèðóþùóþ ñèñòåìó. À êàê áûòü, åñëè òåñòîâ ó âàñ
íåñêîëüêî èëè åñëè íàäî ïðîâåðèòü äîñòàòî÷íî ëè áûñòðî ðàáîòàåò
âàøà ïðîãðàììà íà äàííûõ áîëüøîãî îáú¼ìà?

Î÷åíü íå õî÷åòñÿ ââîäèòü òåñò êàæäûé ðàç çàíîâî. À áîëüøîé òåñò
ââîäèòü �ðóêàìè� è íå ïîëó÷èòñÿ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî, ñêàæåì òàê, ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîäõîäîâ ê
ðåøåíèþ ýòîãî âîïðîñà. Íàïðèìåð, ñïåöèàëüíûå áèáëèîòåêè äëÿ
Python, íàïðèìåð, doctest, unittest, pytest è äðóãèå.

Êðîìå òîãî, ìîæåò ïîìî÷ü õîðîøàÿ ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
(íàïðèìåð, PyCharm ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü òåñòû è
ïðîãîíÿòü ñâîé êîä íà íèõ, ïîñìîòðèòå âîò çäåñü è ðÿäîì).

Íî êàæåòñÿ, ÷òî âñå ýòè âàðèàíòû ïðåäïîëàãàþò çíàêîìñòâî ñ ò.í. ÎÎÏ
(Îáúåêòíî-Îðèåíòèðîâàííûì Ïðîãðàììèðîâàíèåì), ÷òî ïîêà ðàíîâàòî.
Íó èëè íå ó âñåõ åñòü PyCharm.

À åù¼ åñòü ñàéò polygon.codeforces.com, ïðåäíàçíà÷åííûé êàê ðàç äëÿ
ðàçðàáîòêè çàäà÷, ïðîâåðÿåìûõ àâòîìàòè÷åñêèìè òåñòèðóþùèìè
ñèñòåìàìè. Íî îí �çàòî÷åí� ñêîðåå íà ñïîðòèâíîå ïðîãðàìèðîâàíèå.

Äàâàéòå ïîïðîáóåì îáîéòèñü óæå äîñòóïíûìè ñðåäñòâàìè ÿçûêà.
Íè÷åãî, êðîìå ìàññèâîâ è ôóíêöèé íå ïîòðåáóåòñÿ. Çàïóñêàòü
ïðîãðàììó íàäî áóäåò â êîíñîëè (cmd).
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Âîçüì¼ì äëÿ ïðèìåðà çàäà÷ó A èç ýòîãî íàáîðà çàäà÷.

Íàïèøåì ðåøåíèå, ïîêà íå çàäóìûâàÿñü îá ýôôåêòèâíîñòè (A.py):

def solution_slow(x, k, A):

i = 0

while i + k < len(x):

s = sum(x[i:i + k + 1])

if s == A:

return i + 1

i += 1

return 0

N = int(input())

k = int(input())

A = int(input())

x = list(map(int, input().split()))

print(solution_slow(x, k, A))

Òåïåðü õî÷åòñÿ åãî ïðîâåðèòü. È ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ââîä äàííûõ (òàì
öåëûõ 4 ñòðî÷êè) íå ââîäèòü êàæäûé ðàç.

Ñäåëàåì äëÿ ýòîãî â òîì æå êàòàëîãå, ÷òî è íàøå ðåøåíèå, òàêîé
òåêñòîâûé ôàéë (test1.dat, äà ìîæíî äàòü ôàéëó êàêîå óãîäíî
ðàñøèðåíèå):
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Çäåñü ïðàâèëüíûé îòâåò 2.

Òåïåðü çàïóñòèì íàøó ïðîãðàììó â êîíñîëè õèòðûì îáðàçîì, âîò òàê:

python A.py < test1.dat

Ýòà øòóêà íàçûâàåòñÿ ïåðåíàïðàâëåíèåì ââîäà-âûâîäà.

Ìû çàïóñêàåì ïðè ïîìîùè èíòåðïðåòàòîðà ÿçûêà Python (python)
íàøó ïðîãðàììó (A.py) è äà¼ì åé íà âõîä ñîäåðæèìîå ôàéëà
(test1.dat).

Íàøà ïðîãðàììà, âìåñòî òîãî, ÷òîáû æäàòü â êîíñîëè ââîä, ÷èòàåò
äàííûå èç óêàçàííîãî ôàéëà. Ïðè ýòîì â ñàìîé ïðîãðàììå ó íàñ
íèêàêèõ îïåðàöèé ñ ôàéëàìè íåò.

Ñäåëàéòå åù¼ îäèí ôàéë, íàïðèìåð, test2.dat:
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è çàïóñòèòå åãî:

python A.py < test2.dat
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Äàâàéòå òåïåðü ïîïðîáóåì ïðîâåðèòü, êàê íàøà ïðîãðàììà áóäåò
ðàáîòàòü íà áîëüøèõ äàííûõ. Ìîæíî ñäåëàòü ôàéë ñ äàííûìè äëÿ
òåñòèðîâàíèÿ, íî íå ââîäèòü æå òóäà ìàññèâ èç 105 ýëåìåíòîâ?! Äàâàéòå
âìåñòî ýòîãî íàïèøåì ïðîãðàììó, êîòîðàÿ òàêîé ôàéë ñäåëàåò.

Ñíà÷àëà ïîòðåíèðóåìñÿ è íàïèøåì ïðèìåð äëÿ íåáîëüøîãî òåñòà
÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî âñ¼ ðàáîòàåò.

Íàïèøåì òàêóþ ôóíêöèþ gen_test() è âûçîâåì å¼. Ìîæíî ñäåëàòü
äëÿ ýòîãî îòäåëüíûé ôàéë (gen_test.py).

Îíà ïå÷àòàåò êàêèå-òî äàííûå (â ïðàâèëüíîì ôîðìàòå) äëÿ íàøåé
ïðîãðàììû.

def gen_test():

print(10)

print(3)

print(17)

x = [3, 2, 7, 8, 2, 4, 5, 6, -1, -1]

print(' '.join(map(str, x)))

gen_test()

Çàïóñêàåì ïîêà áåç âñÿêîãî ïåðåíàïðàâëåíèÿ:

python gen_test.py

Âèäèì âîò òàêîé ðåçóëüòàò:
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Íî ïåðåíàïðàâèòü (â ôàéë) ìîæíî íå òîëüêî ââîä äàííûõ, íî è âûâîä.
Âîò òàê:

python gen_test.py > test3.dat

Òàêàÿ êîìàíäà âûïîëíèò ïðîãðàììó, íî âñ¼, ÷òî îíà âûâåäåò, áóäåò
çàïèñàíî â ôàéë test3.dat. Åñëè åãî â òåêóùåì êàòàëîãå äî ýòîãî íå
áûëî, îí áóäåò ñîçäàí. À åñëè áûë � ïåðåçàïèøåòñÿ.
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Òåïåðü äîáàâèì ïàðàìåòðîâ â ôóíêöèþ gen_text(), ÷òîáû îíà ìîãëà
ñãåíåðèðîâàòü êàêîé-íèáóäü ñëó÷àéíûé ïðèìåð.

Â ïðèìåðå íèæå ïåðåäàþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

� size � ðàçìåð ìàññèâà

� k � ðàçìåð îêíà

� ans � ïðàâèëüíûé îòâåò, êîòîðûé ìû õîòèì âèäåòü â âûâîäå íàøåé
ïðîãðàììû (òî÷íåå �îòâåò � 1�, ò.ê. â çàäà÷å ïðîñÿò âûâåñòè íîìåð, à
íå èíäåêñ)

from random import randint, seed

def gen_test(size, k, ans):

print(size)

print(k)

ins = [randint(10, 20) for _ in range(k + 1)]

print(sum(ins))

x = [randint(-10, -1) for _ in range(size)]

x[ans:ans + k + 1] = ins

print(' '.join(map(str, x)))

gen_test(100000, 23456, 61023)

Âåëè÷èíó ÷èñëà A èç óñëîâèÿ ïåðåäàâàòü íå áóäåì. Äîñòàòî÷íî òîãî,
÷òî ïðîãðàììà, ãåíåðèðóþùàÿ òåñò, ïîñ÷èòàåò ýòó ñóììó ïðàâèëüíî,
âñòàâèâ â îòðèöàòåëüíûé ìàññèâ ïîëîæèòåëüíûé �êóñîê�.

Åñëè çàïóñòèòü ñíîâà

python gen_test.py > test4.dat

óâèäèì, íàïðèìåð, òàêîé ðåçóëüòàò.
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Ó âàñ íà êîìïüþòåðå ÷èñëà íàâåðíÿêà áóäóò äðóãèìè, íî ðàçìåð è
äðóãèå ïàðàìåòðû áóäóò òàêèå æå. Ìîæíî çàïóñòèòü ïðîãðàììó
(êîìàíäîé python A.py < test4.dat), óáåäèòüñÿ, ÷òî îòâåò ðàâåí 6
(5 + 1 = 6).

Òåïåðü, êîãäà ìû óáåäèëèñü, ÷òî âñ¼ ðàáîòàåò, ìîæíî ñìåëî â âûçîâå
ñòàâèòü áîëüøèå ÷èñëà è çàïóñêàòü âàøó ïðîãðàììó. Íàïðèìåð, â
ïîñëåäíåé ñòðîêå íàïèñàòü ÷òî-íèáóäü âðîäå gen_test(100000, 23456,

61023).
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Ïðîãðàììà âñ¼ ñäåëàëà âåðíî, íî ðàáîòàëà äîâîëüíî äîëãî. âîò òàê
ìîæíî ïðîâåðèòü, ñêîëüêî èìåííî:

from time import perf_counter

def solution_slow(x, k, A):

i = 0

while i + k < len(x):

s = sum(x[i:i + k + 1])

if s == A:

return i + 1

i += 1

return 0

N = int(input())

k = int(input())

A = int(input())

x = list(map(int, input().split()))

start = perf_counter()

print(solution_slow(x, k, A))

print(perf_counter() - start)

Íà ìî¼ì íîóòáóêå îíà âûïîëíÿëàñü 14 ñåêóíä.

Ìîæíî ïîïðîáîâàòü ñäàòü ïðîãðàììó ñ ýòèì ìåäëåííûì ðåøåíèåì.
Îíà ïðîéä¼ò ïåðâûå 10 (ìàëåíüêèõ) òåñòîâ, íî íà 11 òåñòå åé íå õâàòèò
ñåêóíäû, ÷òîáû îáðàáîòàòü ñëèøêîì áîëüøîé ìàññèâ.

Äåëî â òîì, ÷òî âðåìÿ ðàáîòû òàêîé ïðîãðàììû çàâèñèò è îò N (íàäî
ïðîâåðèòü âñå N − k ïîëîæåíèé îêíà) è îò k (íàäî ïîñ÷èòàòü ñóììó
k + 1 ýëåìåíòà íà êàæäîé èòåðàöèè). Ïîëó÷àåòñÿ ïðîèçâåäåíèå ýòèõ
âåëè÷èí: (N − k) · (k + 1) = Nk − k2 +N − k. Ïîíÿòíî, ÷òî íóæíûé
êóñîê ìàññèâà ìîæåò âñòðåòèòüñÿ áûñòðåå, íî íàñ èíòåðåñóåò
íàèõóäøèé âîçìîæíûé ñëó÷àé.

Òàê êàê k 6 N , òî îñíîâíîé âêëàä âî âðåìÿ ðàáîòû äåëàåò ïåðâîå
ñëàãàåìîå. Ñêàæåì, ïðè N = 105, k = 103 èìååì:

Nk = 108, k2 = 106

Îñòàëüíûå ñëàãàåìûå ñîâñåì ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèìè âåëè÷èíàìè.

Êñòàòè, òî, ÷òî âû÷èñëåíèå ñóììû çà íàñ äåëàåò âñòðîåííàÿ ôóíêöèÿ
sum íå ìåíÿåò êàðòèíû. Ýòî âñ¼ ðàâíî öèêë, ïóñòü íàïèñàííûé íà
äðóãîì ÿçûêå è î÷åíü ýôôåêòèâíûé.

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî âíóòðåííèé öèêë, êîòîðûé çàíîâî ïåðåñ÷èòûâàåò
ñóììó âñåõ ýëåìåíòîâ â îêíå, äåëàåò ìíîãî ëèøíåé ðàáîòû. Âåäü â îêíå
ïîìåíÿëèñü òîëüêî êðàéíèå ýëåìåíòû. Íàäî èç òåêóùåãî çíà÷åíèÿ
ñóììû âûêèíóòü ïåðâûé ýëåìåíò (êðàéíèé ñëåâà) è ïðèáàâèòü íîâû é
(ñïðàâà).

Òàê ÷òî âíóòðåííèé öèêë íå íóæåí âîîáùå è êîëè÷åñòâî îïåðàöèé,
êîòîðîå ñäåëàåò íàøà ïðîãðàììà, ïðîïîðöèîíàëüíî N − k.
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Ïîëó÷àåòñÿ òàêàÿ ïðîãðàììà:

from time import perf_counter

def solution_fast(x, k, A):

i = 0

s = sum(x[i:i + k + 1])

if s == A:

return 1

while i + k + 1 < len(x):

s = s - x[i] + x[i + k + 1]

i += 1

if s == A:

return i + 1

return 0

N = int(input())

k = int(input())

A = int(input())

x = list(map(int, input().split()))

start = perf_counter()

print(solution_fast(x, k, A))

print(perf_counter() - start)

Íà òîì æå ñàìîì òåñòå , íà êîòîðîì ìû ïðîâåðÿëè ìåäëåííîå ðåøåíèå,
îíà ðàáîòàåò ïðèìåðíî â 1000 ðàç áûñòðåå (ìåíüøå 0.02 ñåê).
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