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Staturi pentru viitori olimpici (1)

TESTAREA si DEPANAREA

programelor

Mihai Stroe

Datorita apropierii fazelor avansate ale olimpiadelor, initiem o serie de dova
articole orientate pe testarea, depanarea si optimizarea programelor. Aceste
aspecte sunt deosebit de importante. in concursurile de informatica, elabora-
rea unui algoritm eficient de rezolvare nu este suficienta pentru obtinerea
punctajului maxim pentru o anumita problemé; trebuie scris un program, care
trebuie testat, depanat si eventual optimizat.

Articolul curent trateazd problema testirii si depandrii
programelor; urmdtorul numir al GInfo va contine un ar-
ticol care se ocupi de optimizarea acestora...

Cadrul general

Multi concurenti "economisesc” timp de implementare,
scriind programe greu de urmdrit. De multe ori, mult mai
mult timp se pierde depanind astfel de programe; acest
timp ar fi putut fi economisit programand atent si Ingrijit.

In continuare, vom presupune ci vi aflati in urmitoa-
rea situatie:

e aveti o idee de rezolvare pentru o anumiti problemd;

o ati verificat ci algoritmul gdsit functioneazi pe toate ca-
zurile si sunt sanse mari ca o implementare eficientd s3 se
incadreze 1n timpul de executie;

o trebuie si scrieti un program care si rezolve problema.

Scrierea unui program usor de urma-
rit si de depanat

Claritatea si structurarea codului

Procesul implementdrii constd in a scrie si a depana simul-
tan programul. Cu cit greselile sunt depistate mai rapid,
cu atat este mai bine.

Pentru a fi usor de urmdrit si usor de depanat, un pro-
gram trebuie s3 fie structurat. Astfel, diferitele etape din
cadrul rezolvérii trebuie si fie continute in functii si pro-
ceduri diferite sau, dacd sunt continute in acelasi subpro-

gram din motive de eficientd, vor fi separate prin spatii li-
bere si comentarii.

Numele subprogramelor trebuie si fie explicative (de
exemplu "init" pentru o proceduri de initializare, "pantd"
pentru un subprogram care determind panta unei drepte
etc.), astel sugerand si "functia” pe care o indeplinesc.
Incapsularea etapelor in subprograme diferite usurea-
z3 §i testarea programului.

Imediat dupi ce a fost scris, fiecare subprogram sau
program poate fi testat (si depanat, daci este cazul). Este
mult mai usor si detectim o eventuald eroare daci exami-
ndm o secventd de cod relativ scurtd, decit daci examinim
intreg programul. Fiecare subprogram contine rezolvarea
unei subprobleme care la rindul ei are date de intrare si
date de iesire (rezultate) care astfel pot fi verificate imediat.

Alternativa, uneori mai eficientd din punct de vedere al
timpului de implementare (si recomandatd pentru avan-
sati), constd in a presupune ci toate subprogramele vor fi
scrise corect; chiar si in acest caz, delimitarea subprogra-
melor simplificd testarea si depanarea. Dacd se detecteazd
o eroare, subprogramele pot fi testate unul cate unul.

Un exemplu de testare incrementald constd In testarea
imediatd a procedurii de citire a datelor si a celor care de-
curg imediat din ea, cum ar fi initializarea unor structuri.
Aceasta necesitd scrierea unor teste (le veti scrie oricum,
pentru a testa programul; de ce sd nu le scrieti de la ince-
put?) si executarea procedurii de citire imediat dupd scrierea
el. Aceastd testare se recomandd atunci cind formatul date-
lor de intrare este complex. De asemenea, erorile de intro-



ducere a datelor de test se detecteazd mult mai usor in
aceastd fazd.

Ati scris un program usor de urmdrit dacd, uitindu-vi
din nou la el peste sase luni, veti Intelege ce si cum face si
il veti putea urmdri pas cu pas. Pentru aceasta, urmitoarele
indicatii pot fi folositoare:

o organizati programul astfel Incit sd reflecte ideea de re-
zolvare;

o folositi facilititile de indentare oferite de mediul de dez-
voltare;

o folositi spatii libere Intre blocuri de cod care realizeazd
actiuni diferite;

o folositi comentarii; cele citeva secunde "pierdute” pen-
tru a scrie un comentariu explicativ pot reduce cu citeva
minute timpul de depanare;

o folositi nume de variabile sugestive (de exemplu, un pro-
gram care contine variabile a, aa §i aaa poate deveni
greu de urmdrit) si incercati, pe ct posibil, s nu folositi
aceeasi variabild in scopuri diferite (exceptiile se admit
daci refolosirea este necesard datoritd limitirilor de me-
morie);

o expresiile aritmetice care apar trebuie si fie usor de ur-
mirit; astfel, se recomanda folosirea parantezelor pentru
a clarifica ordinea operatiilor si folosirea spatiilor libere
in expresil etc.;

o incercati sd folositi cit mai putin metoda "copy-paste si
modificdri minore" pentru a rezolva subprobleme simi-
lare, deoarece puteti gresi la acele modificiri; pe deasu-
pra, lungimea programului rezultat va fi mai mare, deci
depanarea va fi mai dificild; dacd eficienta nu este afecta-
td, se recomandi scrierea unor functii/proceduri care vor
fi apelate cu parametri diferiti.

Comentariile trebuie si fie scurte (nu scrieti "po-
vesti"). Ele se folosesc pentru a delimita si a explica rezol-
varea anumitor subprobleme (mai ales in cazul in care, din
motive de eficientd, acestea sunt tratate in acelasi subpro-
gram) si pentru a explica aspecte de implementare. De
exemplu, o expresie aritmeticd poate arita "ciudat" dupi
cdteva optimizdri; in acest caz, ea va fi precedatd, Intr-un
comentariu, de expresia "usor de citit" si, eventual, de
semnificatia ei.

Se folosesc comentarii i pentru a explica semnificatia
st modul de calcul al elementelor unor anumite matrice.
De exemplu, fie o problemd de programare dinamicd, in
care N persoane se impart in K grupe, in fiecare grupd
avand persoane consecutivi din sir, astfel incit sd se obtind
o penalizare minimd, dupd anumite criterii. Valoarea A[7,
7] poate reprezenta "penalizarea minima care se obtine im-
partind primii j oameni in 7 grupe”. Ar fi neplicut si im-
plementati rezolvarea, apoi si recititi enuntul, si v mutati
atentia asupra unor alte aspecte si... sd afisati A[N, K] in
loc de A[K, NJ, deoarece ati uitat ce semnificau indicii. Un
comentariu bine plasat micsoreazd posibilitatea aparitiei
unei astfel de erori.

De asemenea, pe parcursul depanirii, se scrie cite un
comentariu pentru fiecare secventd al cirei continut nu
este clar la prima recitire.

Detectarea existentei erorilor

Evident, dacd programul se termind printr-un crash, sau
rezultatul afisat de program pe un anumit test nu cores-
punde asteptarilor, sunt mari sanse ca in program s existe
o eroare. Verificati ¢i ati Inteles bine problema si 3 ati
tastat corect valorile din fisierul de intrare!

O mare parte din erori sunt detectate si localizate fo-
losind optiunile de compilare. In Pascal, acest lucru se fa-
ce folosind directivele de compilare; cele mai importante
sunt $R - range checking, $S - stack checking si $1 - in-
put/output checking. Prezenta unei anumite directive de
compilare in starea "+" instruieste compilatorul si genere-
ze cod care sd facd anumite verificiri; de exemplu, la $R+
se verifici domeniul variabilelor si al indicilor, la $s+ de-
pasirea stivel, iar la $I+ succesul operatiilor de intra-
re/iesire.

Prezenta fragmentelor de cod suplimentare duce la de-
tectarea mai usoard a unor erori "clasice”. Pe de altd parte,
executarea lor poate incetini considerabil programul. De
aceea, se recomanda ca directivele de compilare si fie seta-
te pe "+" la testarea pentru detectarea erorilor si pe "-" la
testarea pentru eficientd, folosind teste mari. In programul

final, directivele vor fi setate pe "-".

Multe erori pot fi detectate si localizate mai usor daci
programul face verificiri pe parcurs si afiseazd informatii
importante in timpul executiei.

Pentru anumite prti ale programului este util s3 scrieti
subprograme care si usureze depanarea, verificind starea
anumitor variabile si structuri de date. De exemplu, dacd
sunteti incepator in lucrul cu heap-uri, puteti scrie un sub-
program care si testeze dacd heap-ul pe care il folositi este
valid. In etapa de depanare veti introduce citeva apeluri
ale acestui subprogram; daci la un moment dat heap-ul nu
este valid, ati detectat o eroare.

O altd metodd de a usura depanarea este si afisati pe
ecran valorile anumitor variabile, n locurile esentiale. Da-
cd, la executia pe un test simplu, o parte din variabile nu au
valorile asteptate, au fost detectate erori. Un efect similar
se poate obtine folosind watches si breakpoint-uri, dar in
prima fazd poate fi mai eficient s3 afisim pe ecran si sd exa-
mindm valorile la sfarsit. Dacd programul este corect, nu
mai este nevoie de watches si breakpoint-uri, iar procesul
de testare dureazd mult mai putin.

Metoda de mai sus nu pare aplicabild dacid ati dori sa
afisati mai mult de 25 de valori pe linii diferite. Pentru un
astfel de caz, puteti face afisarea intr-un fisier; astfel, pro-
gramul va avea un figier de iesire si un fisier "log al execu-
tiei". Puteti examina ambele fisiere dupa rulare.

Liniile si subprogramele care ajutd la detectarea erori-
lor nu vor fi sterse dupa testarea si depanarea programului.
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Alternativa, mult mai utili, consti In a le transforma in
comentarii. Astfel, ele pot fi refolosite; dacid programul
este corect, dar nu si suficient de rapid, rescrierea si opti-
mizarea unor subprograme poate duce la aparitia unor noi
erori.

O intrebare frecventd este: Dar oare toate aceste preca-
utii, scrierea comentariilor etc. nu necesitd prea mult timp?
Rispunsul este ci timpul pierdut cu scrierea unui program
usor de depanat este castigat in faza de depanare. In plus,
o parte din etapele prezentate, cum ar fi cea in care scriem
subprograme pentru a verifica starea unor structuri de da-
te, pot fi amanate pentru inceputul etapei de depanare, si
folosite in cazul aparitiei unor erori. Este mult mai usor si
scriem o astfel de functie, decit si examindm de fiecare da-
td structura "ochiometric". Aveti grijd sd nu gresiti tocmai
subprogramul de verificare!

Localizarea si corectarea erorilor

Ati scris un program, dar acesta nu dd rezultatul dorit. Mai
mult, stiti cd de la un anumit moment incolo programul nu
se comportd corect. Poate a afisat pe ecran o valoare neco-
respunzdtoare, sau poate s-a oprit cu o eroare de depdsire
a stivei. Ce faceti in continuare?

Erori frecvente

In aceasti subsectiune vom enumera cele mai frecvente
erori. Unele dintre ele pot fi evitate 1n faza de scriere a
programului. In orice caz, daci programul nu se comporti
cum doriti, existd mari sanse ca motivul sd fie unul din cele
de mai jos. Acestea sunt deci principalele erori pe care tre-
buie si le aveti In vedere pe parcursul depanirii.

Folosirea pointerilor poate introduce erori greu de de-
tectat. De asemenea, multe din structurile alocate dinamic
(de exemplu, listele) sunt dificil de depanat (nu putem ve-
dea o listd in fereastra de watches). De aceea, se recoman-
dd evitarea alocdrii dinamice; dac totusi nu este suficientd
memorie pentru a aloca totul static, puteti aloca dinamic
vectori, matrice etc.

In cazul in care aveti 0 matrice prea mare (de exemplu
o matrice de numere intregi A cu 300 de linii si 300 de co-
loane, care nu Incape in 64K) veti aloca liniile acesteia ca
vectori. Veti avea alocat static un vector de pointeri citre li-
niile matricet; In Pascal, un element al matricei va fi accesat
CuAf[il~[3].

Daci folositi o structuri de pointeri, este bine si scrieti
subprograme care vi afiseazi pe ecran continutul struc-
turii intr-o forma inteligibild, pentru a facilita depanarea.
De exemplu, se poate vizualiza valoarea atasatd elemen-
tului curent in prelucrare p” . info.

Un alt tip frecvent de erori este cel al depdsirii limite-
lor tipurilor de date. De exemplu, in Pascal, adunind doud
valori care depasesc MAXLONGINT, putem obtine un
rezultat negativ. Este datoria voastrd sd vi protejati fatd de
astfel de depdsiri.

Neinitializarea variabilelor poate conduce la erori difi-
cil de detectat. De exemplu, la alocarea dinamici a unui
vector, acestuia 1 se rezervi o zoni de memorie, dar ea nu
este initializatd cu 0. Un program care presupune ci zona
este initializatd cu 0 se va comporta Intr-o maniera impre-
vizibild. Dar nici variabilele locale ale unor subprograme
nu se initializeaza cu zero.

Calculele cu numere reale pot introduce erori. De
exemplu, testarea egalitdtii a doud numere reale nu se face
cu'"x = y",cicu"abs(x - y) < eps",unde eps este o
constantd cu o valoare foarte mic, de exemplu 0.0000001.

Trecerea bruscd a unui programator de la Pascal la C
poate fi cauza unor erori clasice. De exemplu, programa-
torul Pascal este obisnuit cu array-uri care se indexeazi
incepand de la 1;in C, un array cu N elemente are indicii
elementelor de la 0 la N - 1. De asemenea, ciclurile for se
scriu "for (i = 0; i < N; i++);",iar fostul programa-
tor Pascal este tentat si scrie "i <= N". Acelagi programa-
tor poate folosi "=" pentru comparare in loc de "==". Re-
comand ca trecerea de la Pascal la C sd se facd In timp util,
astfel incat programatorul si se poatd obisnui cu noul lim-
baj (deci cu cel putin 2-3 luni inainte de concursurile im-
portante).

O altd eroare constd in nedeclararea unor variabile lo-
cale acolo unde este nevoie. De exemplu, o proceduri re-
cursivd care foloseste o variabild contor i trebuie si o de-
clare local; folosirea variabilei globale nu asigura restaura-
rea ei automatd dupi fiecare intoarcere din apelurile efec-
tuate. Pe de altd parte, aceastd variabild ocupd spatiu in sti-
vi; din motive de eficientd, se poate prefera folosirea unei
variabile globale si scrierea unor instructiuni in scopul res-
taurdrii el.

Ultimul tip de erori din listd, dar poate cel mai des in-
talnit, este cel al erorilor "de neatentie". Acestea sunt, pro-
babil, erorile care au costat participantii la olimpiade mai
multe puncte (usor de obtinut) dect orice altceva in ulti-
mii 10 ani. Sunt motivele pentru care unul dintre cei mai
valorosi concurenti poate pierde o medalie sau o calificare
la un concurs international.

Astfel de erori sunt: scrierea unui indice i in loc de un j
intr-un ciclu for, afisarea valorii A[n, k] in loc de A[k , 7],
scrierea unui subprogram (de exemplu, subprogramul de
initializare) si neapelarea lui cind este nevoie, intershimbarea
numdrului de linii 2 cu numirul de coloane m etc. Daci obis-
nuiti sd faceti astfel de erori, este foarte important s cititi
cu atentie sectiunile programului pe care vi concentrati in
timpul depanirii. O misurd preventivi constd in a reciti fi-
ecare subprogram imediat dupi ce l-ati scris; sansele de a
observa daci aveti o astfel de eroare sunt mult mai mari
dacd examinati o sectiune mici de cod.

Tot in categoria erorilor de neatentie incadrim netra-
tarea anumitor cazuri particulare care pot apirea (de exem-
plu, graful cu 0 noduri, dacd nu se specificd explicit in
enunt ¢ nu putem Intilni un astfel de caz), nerespectarea
formatului de afisare, afisarea in alt fisier decit cel specifi-



cat in enunt si nerezolvarea unui subpunct al problemei
pentru ¢i nu ati citit cu atentie enuntul. Fiti foarte atenti
cu aceste tipuri de erori, si cititi enuntul si formatul de afi-
sare de cel putin 3-4 ori! Multi programatori experimen-
tati, printre care i autorul acestui articol, au pierdut sute,
poate mii de puncte din cauza unor astfel de erori.

Este recomandat s cunoasteti care sunt erorile pe care
le faceti cele mai frecvent. Ganditi-vi la modalititi pentru
ale evita (de exemplu, dacd aveti erori datorate lucrului cu
pointerii, incercati si alocati totul static!) si pentru a le
descoperi rapid in cazul in care totusi apar. Dacd ajungeti
la observatii utile si cu aplicabilitate generald, le puteti tri-
mite redactiei, si poate le veti regisi in urmitorul articol pe
aceastd tema!

Depanarea propriu-zisa

Firi a insista prea mult asupra celor prezentate, reamintim
cd anumite operatiuni care nu au fost ficute anterior (cum
ar fi afisarea valorilor unor variabile pe ecran) pot fi intro-
duse in aceastd fazd.

In continuare ne vom concentra asupra depanirii
folosind watches si breakpoint-uri.

Elevii incepitori (si nu numai) ar trebui si invete si
stipaneascd foarte bine instrumentele de depanare puse la
dispozitie de mediul de programare. De asemenea, se re-
comandd invitarea shortcut-urilor prin care acestea pot fi
folosite. Timpul de depanare poate fi redus semnificativ
dacd, pe lingd scrierea unui program structurat, break-
point-urile sunt plasate in punctele esentiale, se urmireste
executia in interiorul subprogramelor numai daci este
cazul etc.

Existd un punct pani in care programul functioneazi
corect si un punct in care valorile unor variabile nu sunt
cele asteptate. Initial, primul punct este inceputul progra-
mului, iar ultimul este sfarsitul sau intre aceste doud punc-
te se afld cel putin o eroare. O parte din strategiile descrise
mai sus pot restrange acest interval.

Vrem si restrangem intervalul pani cand localizim
eroarea (sau una dintre ele) Intr-o secventd mici de cod,
dupi care o putem observa si elimina.

Primul pas constd in punerea in watches a variabilelor
care vor fi urmdrite. Puneti variabilele care pot fi afectate
si cele care vi ajutd sd Intelegeti ce se intdmpld. De exem-
plu, dacd aveti o problemd cu N puncte 1n plan, coordona-
tele punctelor vor fi in watches In majoritatea cazurilor,
chiar daci ati stabilit cd sunt citite corect $i nu sunt modi-
ficate ulterior.

Gisiti subprogramul in care este localizatd eroarea, fo-
losind breakpoint-uri si optiunea Step Over din meniul
Debug (shortcut-ul in Borland Pascal si Borland C este
F8). Puneti breakpoint-uri intre punctul de inceput (pand
la care totul este O.K.) si punctul de sfarsit, apoi actualiza-
ti-le In timp ce executati buciti din program, intr-o mani-
era similard cutdrii binare. Reluati executia si restringeti
cat mai mult intervalul.

Daci pe parcursul acestei operatii va ganditi cd o anu-
mitd secventd de cod poate fi "suspectd”, examinati-o pe
aceea nainte de a continua procesul descris anterior. Pu-
neti un breakpoint inainte si unul dupa, apoi rulati progra-
mul pentru a vi confirma sau infirma suspiciunea.

Un instrument de depanare foarte util, dar neglijat de
unii, sunt breakpoint-urile conditionale. Concret, uneori
se poate ca eroarea si nu apari la prima trecere printr-un
anumit punct, ci dupd mai multe treceri. Setarea unui
breakpoint si executia (cu Ctrl+F9 in Borland) pani la de-
tectarea erorii poate necesita timp. Solutia constd in folo-
sirea unui breakpoint conditional. Un astfel de breakpoint
se activeaza (duce la Intreruperea executiei) cind o anumi-
ta conditie este indeplinita.

O metodi eficientd de a folosi breakpoint-urile condi-
tionale este bazatd pe ciutarea binard. Contorizati numa-
rul de treceri printr-o anumiti zond (declarati o variabild
contor pe care o incrementati la fiecare trecere) si verifi-
cati, in conditia breakpoint-ului, daci aceasta a ajuns la o
anumitd valoare. Dacd eroarea incd nu a aparut, cresteti va-
loarea din conditie; dacd a apdrut, o scideti etc.

In cazurile in care eroarea este semnalati printr-o anu-
mitd combinatie (pe care o cunoasteti - de exemplu, o dis-
tantd negativa) de valori ale variabilelor din watches, iar
combinatia este usor de detectat, folositi un breakpoint
conditional si opriti executia exact in locul unde ati detec-
tat eroarea. Dacd este mai dificil, dar nu imposibil s3 detec-
tati combinatia care conduce la aparitia erorii, scrieti o
functie care verificd, la fiecare trecere, dacd eroarea a api-
rut. In momentul in care apare eroarea, intrerupeti execu-
tia (folosind un breakpoint) si examinati contextul.

Cand aveti o eroare intr-un program, este recomandat
sd nu considerati ¢ 0 anumitd sectiune este 100% corecti.
Autorul, dupi ani de experient, a reusit "performanta” de
a face greseli de neatentie in cadrul unor subprograme cla-
sice, cum ar fi unul care implementa algoritmul Roy-Floyd
pentru determinarea distantelor minime intre oricare doud
noduri dintr-un graf, si de a depana inutil, timp de mai
multe minute, alte parti mult mai "suspecte” ale progra-
mului pani la localizarea erorii. In acest caz, principiul
"nevinovatiei pind la proba contrarie" nu se aplici; toate
subprogramele pot contine erori.

Rescrierea

V-ati aflat vreodatd in situatia de a depana pentru un timp
indelungat o sectiune dintr-un program, in care sunteti si-
gur ci existd o eroare, fard a reusi sd o detectati?

O posibild solutie constd in rescrierea sectiunii. Re-
scrieti sectiunea in alt mod, cat mai clar posibil, aplicind
observatiile din acest articol. Nu optimizati decit dupa ce
ati eliminat eroarea. Cu putin noroc, s-ar putea ca rescrie-
rea sd nu mai contind erori, sau acestea si fie mai usor de
depanat.

In orice caz, pastrati si versiunea anterioard (in comen-
tarii sau in alt fisier). S-ar putea si refolositi anumite bu-
cti de cod (s sperdm cd nu si cea cu eroare...).
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Generarea datelor de test

Depanarea nu se poate face in absenta datelor de test.
Acest pas este de fapt unul dintre primii pasi ai rezolvarii
problemei; se recomanda ca algoritmul s3 fie verificat pe
testul din exemplu si pe alte cateva teste, inainte de a trece
la implementare.

Se stie ci, pentru a creste probabilitatea de detectare a
erorilor, datele de test trebuie s fie acoperitoare (cazuri
particulare, cazuri de teste mari etc.) si variate. Totusi, in
multe cazuri, elevii folosesc testul din exemplul problemei
(care poate fi total neconcludent), mai scriu maxim doud
teste mici "de mand" si apoi se declard satisficuti si consi-
dera cd au rezolvat problema. Multi dintre acesti elevi ob-
tin punctaje mici, dupd care unii dintre ei depun contesta-
til, sustindnd i programul lor "mergea pe exemplu". In-
tentia noastrd nu este de a-i ridiculiza pe acesti elevi, ci de
a-1ajuta s obtini punctele pe care le merit si de care, pro-
babil, 1i desparte o eroare pe care ar putea-o detecta si co-
recta in citeva minute.

In general, testele pe care un elev si le di in timpul con-
cursului se impart in doud categorii:

o teste pentru depanare rapidd - aceste teste sunt in general
de dimensiuni mici. Elevul poate urmari usor comporta-
rea programului, poate sesiza dacd valorile unor variabile
nu sunt cele asteptate etc.; In aceastd categorie intr testul
din exemplu si Incd 2-3 teste mici generate manual;

o teste pentru eficientd - acestea sunt in general testele
mari. Daci intrarea consti intr-un numdr, testele mari se
genereazd manual. Pe de altd parte, daci datele de intrare
au o structurd mai complexd (de exemplu, un graf) este
util s se scrie un mic program care genereazi date de
test. Se pot genera date de test aleatoare si cazuri limitd
(de exemplu, o matrice 100 x 100 plind cu 0). Cu ajutorul
testelor din aceastd categorie se verificd dacd programul
are un comportament normal pentru seturi mari de date
(de exemplu, nu se blocheazd), dacd se incadreazd in
timpul de executie si dacd rezultatul afisat "pare” corect.
Generatorul poate fi apoi folosit pentru a construi teste
aleatoare, de dimensiuni mici si medii, pentru care veri-
ficarea corectitudinii rezultatului afisat este mai simpld;
acestea pot fi folosite pentru a detecta erori care au
"scapat" de faza testelor mici generate manual.

In unele cazuri se recomandi scrierea unui program
pentru verificarea unor caracteristici ale datelor de iesire
afisate. De exemplu, dacd solutia constd intr-un drum de
lungime minimd intr-un graf, se poate scrie un program
care verificd daci muchiile afisate apartin intr-adevar gra-
fului, dacd lungimea drumului este cea scrisi 1n fisier etc.
Acest program foloseste o parte din codul sursi al rezol-
virii problemei, cum ar fi subprogramul de citire a datelor.

Daci scrieti astfel de programe pentru generare de tes-
te si verificare, aveti grija sd nu gresiti la conceperea sau la
scrierea lor! De exemplu, dacd intrarea problemei constd
intr-un graf conex, dar generatorul construieste grafuri nu

neaparat conexe, s-ar putea s ciutati o greseald inexistentd
in rezolvarea problemei!

Pe parcursul testari, cititi datele din fisierul de intrare
cu numele din enunt si respectati formatul datelor de in-
trare! Ar fi neplicut si pierdeti punctele acordate pentru o
problemd pentru ¢ faceti citirea din alt fisier sau scrieti
rezultatele pe ecran.

In afari de testarea intregului program, poate fi util si
testati si si depanati, independent, anumite subprograme.
De exemplu, fie o proceduri care calculeaza infisuritoarea
unei multimi de puncte. Poate ¢ folositi aceastd procedu-
ri intr-un context care nu se deduce direct din datele de
intrare ale problemei. Pentru a o testa, puteti scrie o pro-
cedurd auxiliard care citeste dintr-un fisier coordonatele a
N puncte, apoi scrieti/generati un astfel de fisier, apelati
doar procedurile de citire si calcul al infisurdtorii convexe
si examinati rezultatele.

Dupi ce ati terminat testarea, depanarea si optimiza-
rea, asigurati-va cd programul respectd formatul de afisare
din enunt. Transformati in comentarii instructiunile care
produceau output suplimentar pentru depanare si instruc-
tiunile care asteptau ca utilizatorul si apese o tastd, dacd
aveti asa ceva (de exemplu, dacd ati afisat ceva pe ecran).
La evaluare, nimeni nu va apisa o tastd dupd terminarea
programului (in afard de cazul in care acest lucru este spe-
cificat explicit n enunt), ceea ce va duce la depisirea tim-
pului de executie!

Concluzii

Testarea si depanarea programelor sunt operatiile care vi
asigurd cd algoritmul de rezolvare de care sunteti att de
incantat va fi concretizat Intr-un program care va obtine
punctajul dorit.

Pentru Incepitori, s-ar putea ca unele dintre indicatiile
din acest articol sd nu fie suficient de clare, deoarece se pot
referi la situatii pe care acestia nu le-au Intalnit incd. Reci-
titi acest articol din cind 1n cind; privindu-l prin prisma
experientei castigate, s-ar putea si obtineti noi informatii
utile.

Este foarte important si tratati cu seriozitate etapele
de testare si depanare. Pe masurd ce le veti stipani din ce
in ce mai bine si anumite activititi vi vor intra in reflex,
timpul suplimentar alocat lor va scidea, ca si numirul de
erori cu care va veti confrunta.

Mentiuni

Tin s precizez faptul cd acest articol este inspirat din arti-
colele avand aceeasi temd de pe site-ul web al USA Com-
puting (hitp://ace.delos.com/usacogate), site care este dedi-
cat pregatirii elevilor si studentilor din toatd lumea pentru
adeviratele concursuri de informatica.

Mihai Stroe este masterand la Universitatea Politehnica din Bucuresti si

poate fi contactat prin e-mail la adresa mihai_stroe@yahoo.com.



