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Ãëàâà 1

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ðàññìàòðèâàëîñü ïðèëîæåíèå Kronecker, ïðåäíàçíà-

÷åííîå äëÿ ðàçëîæåíèå ìíîãî÷ëåíà íà íåïðèâîäèìûå ìíîæèòåëè (ôàêòîðèçàöèè) [1]

ñîãëàñåíî àëãîðèòìó Êðîíåêåðà [2]. Òî åñòü ïðîãðàììà íàõîäèò êîðíè ìíîãî÷ëåíà

ξi, i = 1..k è âîçâðàùàåò îòâåò â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ íåïðèâîäèìûõ ìíîæèòåëåé:

(x− ξ1) · (x− ξ2) · ... · (x− ξk)

Ïðîãðàììà ðåàëèçîâàíà ïðè ïîìîùè ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñè++. Â êà÷å-

ñòâå âñïîìîãàòåëüíûõ áèáëèîòåê èñïîëüçîâàëèñü áèáëèîòåêè MPIR è FLINT. Ïåð-

âàÿ ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ äëèííîé àðèôìåòèêîé, à âòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò ñòðóêòóðû

è áàçîâûå äåéñòâèÿ äëÿ ðàáîòû ñ ìíîãî÷ëåíàìè.

Â ïðîãðàììó íà âõîäå ïîäà¼òñÿ òåêñòîâûé ôàéë, â êîòîðîì çàïèñàí ìíîãî÷ëåí.

Ôîðìàò çàïèñè òàêîâ, ÷òî â ïåðâîé ñòðîêå íàïèñàíà ñòåïåíü ïîëèíîìà, à âî âòîðîé

ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë ïåðå÷èñëåíû êîýôôèöèåíòû ïîëèíîìà îò ìëàäøåé ñòåïåíè ê

ñòàðøåé. Ïðîãðàììà îáðàáàòûâàåò ìíîãî÷ëåí è çàïèñûâàåò îòâåò â âûõîäíîé ôàéë

ñì. ðèñ. 1.1.

Ðèñ. 1.1: Âûñîêîóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà ïðîåêòà
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Ãëàâà 2

Ïëàí òåñòèðîâàíèÿ

2.1 Îïèñàíèå ãëîáàëüíûõ äàííûõ

Â ïðîãðàììå èìåþòñÿ ãëîáàëüíûå ñòðóêòóðû è ïåðåìåííûå, êîòîðûå áóäóò çàòðà-

ãèâàòüñÿ â õîäå òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû. Îíè áóäóò îòìå÷àòüñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ

òåñòàõ, êàê âõîäíûå èëè âûõîäíûå ïàðàìåòðû, â çàâèñèìîñòè îò òîãî ÷èòàåì ìû äàí-

íûå èç íèõ èëè çàïèñûâàåì. Â ïðîãðàììå èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ãëîáàëüíûå äàííûå:

• mpz_t **U_list � ìàòðèöà, õðàíÿùàÿ ÷èñëà äëÿ äåêàðòîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ.

• mpz_t *Factors � ìàññèâ, õðàíÿùèé ôàêòîðèçàöèþ ÷èñëà â âèäå ïðîñòûõ ÷è-

ñåë.

• int *Powers � ìàññèâ, õðàíÿùèé ñòåïåíè ïðîñòûõ ÷èñåë â ôàêòîðèçàöèè ÷èñëà.

• long long *sizerOfU � ìàññèâ, õðàíÿùèé êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â äåêàðòîâîì

ïðîèçâåäåíèè.

• int sizeOfCartProd � ðàçìåð äåêàðòîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ

• int degree � ñòåïåíü ïîëèíîìà, êîòîðûé ïîäàþò íà âõîä.

2.2 Îïèñàíèå ôóíêöèé

Â ïðîãðàììå áóäóò òåñòèðîâàòüñÿ ñëåäóþùèå ôóíêöèè, êîòîðûå â ñëó÷àå óñïå-

õà âîçâðàùàþò 0, à â ñëó÷àå îøèáêè âîçâðàùàþò -1 è âûâîäÿò ñîîáùåíèå â ïîòîê

îøèáîê:
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• int main ( int args_num, char **input_�le ) � ãëàâíàÿ ôóíêöèÿ ïðîãðàììû. Â

íåé ïðîèñõîäèò èçâëå÷åíèå ìíîãî÷ëåíà èç ôàéëà è ïðåîáðàçîâàíèå åãî â ñòðóê-

òóðû áèáëèîòåêè FLINT.

� int args_num � êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ, ïåðåäàþùèõñÿ â ïðîãðàììó.

� char **input_�le � èìÿ âõîäíîãî ôàéëà.

• int kronecker ( fmpz_poly_t polynom, fmpz_poly_t ans_poly ) � ôóíêöèÿ, êî-

òîðàÿ âûïîëíÿåò ôàêòîðèçàöèþ ìíîãî÷ëåíà.

� fmpz_poly_t polynom � ñòðóêòóðà, õðàíÿùàÿ âõîäíîé ïîëèíîì.

� fmpz_poly_t ans_poly � ñòðóêòóðà, õðàíÿùàÿ íåðàçëîæèìûé ïîëèíîì.

• mpz_t **mpz_cart_prod ( int n ) � äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå ñïèñêîâ. Ñòðóêòó-

ðû ñïèñêîâ âûíåñåíû â ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå, íî ïî ñìûñëó ÿâëÿþòñÿ âõîä-

íûìè ïàðàìåòðàìè.

� int n � ÷èñëî ýëåìåíòîâ â ñïèñêå äëÿ äåêàðòîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ.

• int factor ( int s, mpz_t n ) � ôàêòîðèçàöèÿ ÷èñëà.

� int s � èíäåêñ äëÿ çàïèñè â ìàññèâ Factors.

� mpz_t n � ÷èñëî äëÿ ôàêòîðèçàöèè.

• int newthon_interpolation ( fmpz_poly_t poly, mpz_t *ys, int size ) � èíòåðïî-

ëÿöèÿ ïî ôîðìóëå Íüþòîíà.

� fmpz_poly_t poly � ñòðóêòóðà, äëÿ õðàíåíèÿ èíòåðïîëèðîâàííîãî ìíîãî-

÷ëåíà.

� mpz_t *ys � íàáîð çíà÷åíèé ôóíêöèè, ïî êîòîðûì èíòåðïîëèðóåì.

� int size � êîëè÷åñòâî òî÷åê èíòåðïîëÿöèè.

2.3 Ñòðàòåãèÿ òåñòèðîâàíèÿ

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ôðåéìâîðê CUnit, êîòîðûé îáëàäàåò ïðîñòûì

è íàä¼æíûì ôóíêöèîíàëîì äëÿ ðàáîòû ñ êîäîì íà Ñè/Ñè++. CUnit íå îáëàäàåò

âñòðîåííûì ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ðàáîòàòü ñ òåðìèíàëîì,

÷òî âïîëíå óäîáíî â ñèñòåìàõ UNIX-like.
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Äëÿ îðãàíèçàöèè òåñòèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ñîçäàòü òåñòîâûé ìîäóëü è íàáîð

ôóíêöèé-òåñòîâ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òåñòèðóåìûõ ôóíêöèé. Âñå òåñòû ñòðîÿòñÿ

íà ¾óòâåðæäåíèÿõ¿, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïðîâåðêó íåîáõîäèìûõ óñëîâèé. Â óòâåð-

æäåíèÿ ìîæíî ïîìåùàòü ðàçëè÷íûå âûðàæåíèÿ, çíà÷åíèÿ, îæèäàåìûé è ðåàëüíûé

ðåçóëüòàò, à òàêæå ìíîãîå äðóãîå, ÷òî ïîçâîëÿåò íàçâàòü CUnit äîñòàòî÷íî ãèáêèì

ôðåéìâîðêîì. Ñàìî òåñòèðîâàíèå áóäåò îðãàíèçîâàíî ïî ïðèíöèïó ¾áåëîãî ÿùèêà¿.

Íà ðèñ. 2.1 ïðåäñòàâëåí ãðàô âûçîâîâ ôóíêöèé òåñòèðóåìîé ïðîãðàììû. Èíòå-

ãðàöèîííîå òåñòèðîâàíèå áóäåò ïðîâîäèòüñÿ ïóò¼ì ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ

ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé äàííûõ ôóíêöèé. Âñå èíòåãðàöèîííûå òåñòû óäîáíåå âñåãî ðàç-

áèòü íà ãðóïïû â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåë¼ííûì ñî÷åòàíèåì òåñòèðóåìûõ ôóíêöèé:

1. kronecker + factor

2. kronecker + factor + mpz_cart_prod

3. kronecker + factor + mpz_cart_prod + newthon_interpolation

4. main + kronecker + factor + mpz_cart_prod + newthon_interpolation

Ðèñ. 2.1: Ãðàô âûçîâîâ

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àòòåñòàöèîííîãî òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììà äîëæíà âûïîëíÿòü

ôàêòîðèçàöèþ ïîëèíîìà, ïîëó÷àåìîãî èç ôàéëà, è çàïèñûâàòü îòâåò â âûõîäíîé

ôàéë. Åñëè ïîëèíîì íå ðàçëàãàåòñÿ íà ìíîæèòåëè, òî ïðîãðàììà äîëæíà âåðíóòü

èñõîäíûé ïîëèíîì â êà÷åñòâå îòâåòà.
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2.4 Ïîäõîä ê òåñòèðîâàíèþ

Òåñòèðîâàíèå áóäåò àâòîìàòèçèðîâàííûì, áëàãîäàðÿ ôðåéìâîðêó CUnit. Òåñòè-

ðîâùèê ëèøü äîëæåí èíèöèèðîâàòü ïðîöåññ òåñòèðîâàíèÿ è äîæäàòüñÿ ðåçóëüòàòà,

ãäå áóäåò ñïèñîê ïðîéäåííûõ è íåïðîéäåííûõ òåñòîâ. Â ñëó÷àå îøèáêè íåîáõîäèìî

ñîñòàâèòü îò÷¼ò îá îøèáêå.

Êðèòåðèé ïðîõîæäåíèÿ òåñòîâ: Òåñò áóäåò ñ÷èòàòü óñïåøíî ïðîéäåííûì, åñëè

ñîâïàäàþò çíà÷åíèÿ îæèäàåìûõ è ôàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ.

Êðèòåðèé ïðèîñòàíîâëåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ: Òåñòèðîâàíèå ìîæíî ñ÷èòàòü íå ïðîé-

äåííûì, åñëè áóäåò íàéäåíà õîòÿ áû îäíà îøèáêà. Òàêîé æ¼ñòêèé êðèòåðèé íåîáõî-

äèì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàä¼æíóþ ðàáîòó ïðèëîæåíèÿ, êîòîðîå â èäåàëå ìîæåò ðà-

áîòàòü ñóòêàìè (íî ðåàëèçîâàííûé àëãîðèòì ýòîãî íå ïîçâîëÿåò). Ñòîèò îòìåòèòü,

÷òî ñàì ïðîåêò íåáîëüøîé, ïîýòîìó îøèáîê â ïðèíöèïå ìíîãî íå ìîæåò áûòü.

Êðèòåðèé âîçîáíîâëåíèÿ ðàáîòû: Òåñòèðîâàíèå âîçîáíîâëÿåòñÿ, åñëè íàéäåííûå

îøèáêè áûëè èñïðàâëåíû.
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Ãëàâà 3

Òåñòû

Øàáëîí îïèñàíèÿ òåñòà:

Òåñò: <íîìåð>

Òèï òåñòà: <òèï>

Îïèñàíèå: <îïèñàíèå>

Ãëîáàëüíûå äàííûå: <íàçâàíèå ñòðóêòóð è ïåðåìåííûõ>

Âõîäíûå äàííûå: <âõîä>

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: <âûõîä>

Ãäå:

<íîìåð> � íîìåð (èäåíòèôèêàòîð) òåñòà.

<òèï> � òèï òåñòà: ïðîñòîé, îáùèé, êðàåâîé, íåãàòèâíûé, ñïåöèàëüíûé.

<îïèñàíèå> � êðàòêîå îïèñàíèå òåñòà.

<âõîä> � âõîäíûå äàííûå â âèäå íàáîðà êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé, îãðàíè÷åíèé èëè

óñëîâèé íà äàííûå.

<âûõîä> � îæèäàåìûé ðåçóëüòàò.

3.1 Áëî÷íûå òåñòû

Ìåòîä int factor ( int s, mpz_t n )

Âõîäíûå ïàðàìåòðû:

• int s � èíäåêñ äëÿ çàïèñè â ìàññèâ Factors. Äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ îò 0 è äî

êîëè÷åñòâî öèôð â n â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, óêëàäûâàþùåå â int.
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• mpz_t n � ÷èñëî äëÿ ôàêòîðèçàöèè. Îãðàíè÷åíèé íà çíà÷åíèå íåò.

Òåñò: 1

Òèï òåñòà: Íåãàòèâíûé

Îïèñàíèå: Ïîïûòàòüñÿ çàïèñàòü ïîëó÷åííóþ ôàêòîðèçàöèþ ÷èñëà â îòðèöàòåëü-

íûé èíäåêñ ìàññèâà

Ãëîáàëüíûå äàííûå: Factors, Powers, U_list

Âõîäíûå äàííûå: s < 0, ëþáîå n

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå -1. Âûâîä ñîîáùåíèÿ â ïîòîêå

îøèáîê îá îøèáêå ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ

Òåñò: 2

Òèï òåñòà: Êðàåâîé, ïðîñòîé

Îïèñàíèå: Ïîïûòàòüñÿ çàïèñàòü ïîëó÷åííóþ ôàêòîðèçàöèþ ÷èñëà â íóëåâîé èí-

äåêñ ìàññèâà

Ãëîáàëüíûå äàííûå: Factors, Powers, U_list

Âõîäíûå äàííûå: s = 0, ëþáîå n

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå 0. Óñïåøíàÿ çàïèñü ôàêòîðèçà-

öèè ÷èñëà

Òåñò: 3

Òèï òåñòà: Êðàåâîé, íåãàòèâíûé

Îïèñàíèå: Ïîïûòàòüñÿ çàïèñàòü ïîëó÷åííóþ ôàêòîðèçàöèþ ÷èñëà â èíäåêñ ìàññè-

âà, ïîä êîòîðûé íå âûäåëåíà ïàìÿòü

Ãëîáàëüíûå äàííûå: Factors, Powers, U_list

Âõîäíûå äàííûå: s > êîëè÷åñòâî öèôð â n, n

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå -1. Âûâîä ñîîáùåíèÿ â ïîòîêå

îøèáîê îá îøèáêå ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ

Òåñò: 4

Òèï òåñòà: Ïðîñòîé

Îïèñàíèå: Ïîïûòàòüñÿ ôàêòîðèçîâàòü íîëü

Ãëîáàëüíûå äàííûå: Factors, Powers, U_list

Âõîäíûå äàííûå: s = 0, n = 0
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Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå 0. U_list[0][0] = 0, Factors[0] = 0,

Power[0] = 0

Òåñò: 5

Òèï òåñòà: Ïðîñòîé

Îïèñàíèå: Ïîïûòàòüñÿ ôàêòîðèçîâàòü ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî

Ãëîáàëüíûå äàííûå: Factors, Powers, U_list

Âõîäíûå äàííûå: s = 0, n > 0

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå 0. Â Factors çàïèñàíà ïðàâèëüíàÿ

ôàêòîðèçàöèÿ ÷èñëà.

Òåñò: 6

Òèï òåñòà: Ïðîñòîé

Îïèñàíèå: Ïîïûòàòüñÿ ôàêòîðèçîâàòü îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî

Ãëîáàëüíûå äàííûå: Factors, Powers, U_list

Âõîäíûå äàííûå: s = 0, n < 0

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå 0. Â Factors çàïèñàíà ïðàâèëüíàÿ

ôàêòîðèçàöèÿ ÷èñëà.

Ìåòîä mpz_t **mpz_cart_prod ( int size )

• int n � ÷èñëî ýëåìåíòîâ â ñïèñêå äëÿ äåêàðòîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ. Èçìåíÿåòñÿ

îò 0 è äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ int.

Òåñò: 7

Òèï òåñòà: Íåãàòèâíûé

Îïèñàíèå: Ïîïûòàòüñÿ íàéòè ïðîèçâåäåíèå äëÿ ñïèñêà îòðèöàòåëüíîé äëèíû

Ãëîáàëüíûå äàííûå: U_list

Âõîäíûå äàííûå: size < 0

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âåðíóòü ïóñòîé ñïèñîê. Ñîîáùåíèå îá îøèáêå ðàáîòû ñ

ïàìÿòüþ

Òåñò: 8

Òèï òåñòà: Êðàåâîé, íåãàòèâíûé
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Îïèñàíèå: Ïîïûòàòüñÿ íàéòè ïðîèçâåäåíèå äëÿ ñïèñêà íóëåâîé äëèíû

Ãëîáàëüíûå äàííûå: U_list

Âõîäíûå äàííûå: size = 0

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âåðíóòü ïóñòîé ñïèñîê. Ñîîáùåíèå îá îøèáêå ðàáîòû ñ

ïàìÿòüþ

Òåñò: 9

Òèï òåñòà: Ïðîñòîé

Îïèñàíèå: Ïîïûòàòüñÿ íàéòè ïðîèçâåäåíèå äëÿ ñïèñêà ïîëîæèòåëüíîé äëèíû

Ãëîáàëüíûå äàííûå: U_list

Âõîäíûå äàííûå: size > 0

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âåðíóòü ñïèñîê ñ äåêàðòîâûì ïðîèçâåäåíèåì.

Ìåòîä int newthon_interpolation ( fmpz_poly_t poly, mpz_t

*ys, int size )

• fmpz_poly_t poly � ñòðóêòóðà, äëÿ õðàíåíèÿ èíòåðïîëèðîâàííîãî ìíîãî÷ëåíà.

• mpz_t *ys � íàáîð çíà÷åíèé ôóíêöèè, ïî êîòîðûì èíòåðïîëèðóåì. Äîëæåí

áûòü íå ïóñòîé óêàçàòåëü.

• int size � êîëè÷åñòâî òî÷åê èíòåðïîëÿöèè. Äîëæíî áûòü áîëüøå íóëÿ.

Òåñò: 10

Òèï òåñòà: Íåãàòèâíûé, ñïåöèàëüíûé

Îïèñàíèå: Ïîïûòàòüñÿ äàòü äëÿ çàïèñè âõîäíîé ïîëèíîì, ñòåïåíü êîòîðîãî íå ñîâ-

ïàäàåò ñ êîëè÷åñòâîì òî÷åê èíòåðïîëÿöèè

Âõîäíûå äàííûå: Ñòðóêòóðà äëÿ õðàíåíèÿ ïîëèíîìà poly ñî ñòåïåíüþ != size, òî÷-

êè äëÿ èíòåðïîëÿöèè, êîëè÷åñòâî òî÷åê

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âåðíóòü -1. Ñîîáùåíèå î ñîîòâåòñòâóþùåé îøèáêå â ïî-

òîêå îøèáîê.

Òåñò: 11

Òèï òåñòà: Íåãàòèâíûé

Îïèñàíèå: Ïåðåäàòü NULL-óêàçàòåëü â êà÷åñòâå ñïèñêà ñ òî÷êàìè èíòåðïîëÿöèè
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Âõîäíûå äàííûå: Ñòðóêòóðà äëÿ õðàíåíèÿ ïîëèíîìà, NULL-ñïèñîê ñ òî÷êàìè èí-

òåðïîëÿöèè, êîëè÷åñòâî òî÷åê

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âåðíóòü -1. Ñîîáùåíèå îá îøèáêå: ¾ñïèñîê ñ òî÷êàìè

ïóñò¿ â ïîòîêå îøèáîê.

Òåñò: 12

Òèï òåñòà: Íåãàòèâíûé

Îïèñàíèå: Ïåðåäàòü îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî êîëè÷åñòâà òî÷åê èíòåðïîëÿöèè

Âõîäíûå äàííûå: Ñòðóêòóðà äëÿ õðàíåíèÿ ïîëèíîìà poly, òî÷êè äëÿ èíòåðïîëÿ-

öèè, size < 0

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âåðíóòü -1. Ñîîáùåíèå îá îøèáêå: ¾÷èñëî òî÷åê ìåíüøå

åäèíèöû¿ â ïîòîêå îøèáîê.

Òåñò: 13

Òèï òåñòà: Íåãàòèâíûé

Îïèñàíèå: Ïåðåäàòü ÷èñëî òî÷åê ðàâíîå íóëþ

Âõîäíûå äàííûå: Ñòðóêòóðà äëÿ õðàíåíèÿ ïîëèíîìà poly, ñïèñîê ñ òî÷êàìè èí-

òåðïîëÿöèè, size = 0

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âåðíóòü -1. Ñîîáùåíèå îá îøèáêå: ¾÷èñëî òî÷åê ìåíüøå

åäèíèöû¿ â ïîòîêå îøèáîê.

Ìåòîä int kronecker ( fmpz_poly_t polynom, fmpz_poly_t ans_poly

)

• fmpz_poly_t polynom � ñòðóêòóðà, õðàíÿùàÿ âõîäíîé ïîëèíîì.

• fmpz_poly_t ans_poly � ñòðóêòóðà, õðàíÿùàÿ íåðàçëîæèìûé ïîëèíîì.

Òåñò: 14

Òèï òåñòà: Ïðîñòîé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäàëè íóëåâîé ïîëèíîì

Âõîäíûå äàííûå: Íóëåâîé âõîäíîé ïîëèíîì, ïîëèíîì äëÿ îòâåòà

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Óñïåøíîå çàâåðøåíèå ðàáîòû. Â êà÷åñòâå îòâåòà áóäåò íó-

ëåâîé ïîëèíîì.
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Òåñò: 15

Òèï òåñòà: Ïðîñòîé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäàëè òðèâèàëüíûé ïîëèíîì

Âõîäíûå äàííûå: Òðèâèàëüíûé ïîëèíîì, ïîëèíîì äëÿ îòâåòà

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Óñïåøíîå çàâåðøåíèå ðàáîòû. Â êà÷åñòâå îòâåòà áóäåò

òðèâèàëüíûé ïîëèíîì.

Òåñò: 16

Òèï òåñòà: Ïðîñòîé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäàëè ëèíåéíûé ïîëèíîì

Âõîäíûå äàííûå: Ëèíåéíûé ïîëèíîì, ïîëèíîì äëÿ îòâåòà

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Ëèíåéíûì ïîëèíîì âåðí¼òñÿ â êà÷åñòâå îòâåòà

Òåñò: 17

Òèï òåñòà: Ïðîñòîé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäà¼òñÿ ïîëèíîì, êîòîðûé ðàçëàãàåòñÿ íà N ëèíåéíûõ ìíîæè-

òåëåé

Âõîäíûå äàííûå: Ïîëèíîì, ðàçëàãàåìûé íà N ëèíåéíûõ ìíîæèòåëåé, ïîëèíîì

äëÿ îòâåòà

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Óñïåøíîå çàâåðøåíèå è âîçâðàò îòâåòà â âèäå N ëèíåéíûõ

ìíîæèòåëåé

Òåñò: 18

Òèï òåñòà: Ïðîñòîé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäà¼òñÿ íåðàçëîæèìûé ïîëèíîì

Âõîäíûå äàííûå: Íåðàçëîæèìûé ïîëèíîì, ïîëèíîì äëÿ îòâåòà

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âåðí¼òñÿ íåðàçëîæèìûé ïîëèíîì

Òåñò: 19

Òèï òåñòà: Ñïåöèàëüíûé

Îïèñàíèå: Ðàçëîæèìûé ïîëèíîì ïîäà¼òñÿ íà âõîä, íî ïðè ýòîì ðàçëàãàåòñÿ íå èìå-

åò ëèíåéíûõ èëè òðèâèàëüíûõ ìíîæèòåëåé

Âõîäíûå äàííûå: Ðàçëîæèìûé ïîëèíîì, ïîëèíîì äëÿ îòâåòà
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Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Ïîëèíîì äîëæåí âåðíóòüñÿ â èñõîäíîì âèäå, òàê êàê ñàìî

ðàçëîæåíèå ïðîèñõîäèò ïðè ó÷àñòèè îñòàëüíûõ ôóíêöèé, à âìåñòî íèõ çàãëóøêè.

Ìåòîä int main ( int args_num, char **input_�le )

• int args_num � êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ, ïåðåäàþùèõñÿ â ïðîãðàììó.

• char **input_�le � èìÿ âõîäíîãî ôàéëà.

Òåñò: 20

Òèï òåñòà: Íåãàòèâíûé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäà¼ì ïóñòîé ôàéë

Âõîäíûå äàííûå: Ïóñòîé ôàéë, êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ ðàâíî åäèíèöå

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âåðíóòü -1. Îøèáêà â ïîòîê îøèáîê: ¾Íà âõîä ïîäàëè

ïóñòîé ôàéë¿

Òåñò: 21

Òèï òåñòà: Íåãàòèâíûé

Îïèñàíèå: Ïîäàòü íà âõîä ôàéë, â êîòîðîì ñòåïåíü ïîëèíîìà ìåíüøå, ÷åì êîëè÷å-

ñòâî êîýôôèöèåíòîâ

Âõîäíûå äàííûå: Ôàéë ñ íåäîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì êîýôôèöèåíòîâ, êîëè÷åñòâî

àðãóìåíòîâ ðàâíîå åäèíèöå

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âåðíóòü -1. Îøèáêà â ïîòîê îøèáîê: ¾Ñòåïåíü ïîëèíîìà

íå ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó êîýôôèöèåíòîâ¿

Òåñò: 22

Òèï òåñòà: Íåãàòèâíûé

Îïèñàíèå: Ïîäàòü íà âõîä ôàéë ñ èñïîð÷åííûì ôîðìàòîì. Ýòî ìîãóò áûòü áóêâû,

ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû, ëèáî âîîáùå ñëó÷àéíûé íàáîð ñèìâîëîâ

Âõîäíûå äàííûå: Ôàéë ñ èñïîð÷åííûì ôîðìàòîì, êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ ðàâíîå

åäèíèöå

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âåðíóòü -1. Îøèáêà â ïîòîê îøèáîê: ¾Îøèáêà ôîðìàòà

èñõîäíûõ äàííûõ¿
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Òåñò: 23

Òèï òåñòà: Íåãàòèâíûé

Îïèñàíèå: Ââåñòè êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ íå ðàâíîå åäèíèöå, òî åñòü íîëü èëè áîëü-

øå îäíîãî

Âõîäíûå äàííûå: Ïîëèíîì â ôàéëå, êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ íå ðàâíîå åäèíèöå

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Âåðíóòü -1. Îøèáêà â ïîòîê îøèáîê: ¾Ñëèøêîì ìíîãî/-

ìàëî àðãóìåíòîâ¿

Òåñò: 24

Òèï òåñòà: Ïðîñòîé

Îïèñàíèå: Ïîäàòü íà âõîä êîððåêòíûé ïîëèíîì è îäèí àðãóìåíò

Âõîäíûå äàííûå: Ïîëèíîì â ôàéëå, îäèí àðãóìåíò

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Ïóñòîé âûõîäíîé ôàéë

3.2 Èíòåãðàöèîííûå òåñòû

Ãðóïïà âçàèìîäåéñòâèÿ: kronecker + factor

Òåñò: 25

Òèï òåñòà: Ïðîñòîé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäà¼òñÿ ïîëèíîì. Óáåäèòüñÿ, ÷òî ôóíêöèÿ factor ôàêòîðèçóåò

íåîáõîäèìûå ÷èñëà

Âõîäíûå äàííûå: Âõîäíîé ïîëèíîì, ïîëèíîì äëÿ îòâåòà, ñïèñîê äëÿ õðàíåíèÿ

ôàêòîðèçîâàííûõ ÷èñåë

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Ôóíêöèÿ factor ñîõðàíèò ïîëó÷åííûå ôàêòîðèçàöèè ÷è-

ñåë â ñïèñêå, à ôóíêöèÿ kronecker âåðí¼ò ñ êîä îøèáêè -1

Òåñò: 26

Òèï òåñòà: Ñïåöèàëüíûé

Îïèñàíèå: Íà âõîä íåîáõîäèìî ïîäàòü ïîëèíîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ òðèâèàëüíûì

èëè ñîñòîÿùèì èç N-ãî ÷èñëà ëèíåéíûõ ìíîæèòåëåé

Âõîäíûå äàííûå: Ïîëèíîì, ñîñòîÿùèé èç ëèíåéíûõ ìíîæèòåëåé èëè òðèâèàëü-

íûé, ïîëèíîì äëÿ îòâåòà
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Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Â ïîëèíîì äëÿ îòâåòà áóäåò ñîõðàíåíèÿ ôàêòîðèçàöèÿ

Ãðóïïà âçàèìîäåéñòâèÿ: kronecker + factor + mpz_cart_prod

Òåñò: 27

Òèï òåñòà: Íåãàòèâíûé

Îïèñàíèå: Íà âõîä íåîáõîäèìî ïîäàòü ëþáîé ïîëèíîì, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî ôóíê-

öèÿ mpz_cart_prod íå â ñîñòîÿíèè ðàáîòàòü áåç ôóíêöèè factor

Âõîäíûå äàííûå: Âõîäíîé ïîëèíîì, âûõîäíîé ïîëèíîì

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Îøèáêà ñ êîäîì âîçâðàòà -1

Ãðóïïà âçàèìîäåéñòâèÿ: kronecker + factor + mpz_cart_prod

+ newthon_interpolation

Òåñò: 28

Òèï òåñòà: Îáùèé

Îïèñàíèå: Óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðîèñõîäèò îäèí øàã ôàêòîðèçàöèè

Âõîäíûå äàííûå: Âõîäíîé ïîëèíîì, âûõîäíîé ïîëèíîì

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Ïîëèíîì, ó êîòîðîãî âûäåëåí îäèí ìíîæèòåëü

Òåñò: 29

Òèï òåñòà: Êðàåâîé

Îïèñàíèå: Óáåäèòüñÿ, ÷òî ñëó÷àé ñ íóëåâûì ïîëèíîìîì îáðàáàòûâàåòñÿ êîððåêòíî

Âõîäíûå äàííûå: Íóëåâîé ïîëèíîì, âûõîäíîé ïîëèíîì

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Íóëåâîé ïîëèíîì

Ãðóïïà âçàèìîäåéñòâèÿ: main + kronecker + factor + mpz_cart_prod

+ newthon_interpolation

Òåñò: 30

Òèï òåñòà: Êðàåâîé

Îïèñàíèå: Óáåäèòüñÿ, ÷òî ñëó÷àé ñ íóëåâûì ïîëèíîìîì íîðìàëüíî ñîõðàíÿåòñÿ â
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ôàéë

Âõîäíûå äàííûå: Ôàéë ñ íóëåâûì ïîëèíîìîì íà âõîäå, âûõîäíîé ôàéë

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Íîëü â âûõîäíîì ôàéëå

3.3 Àòòåñòàöèîííîå òåñòèðîâàíèå

Òåñò: 1

Òèï òåñòà: Ñïåöèàëüíûé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäà¼ì íóëåâîé ïîëèíîì

Âõîäíûå äàííûå: Ôàéë ñ ïîëèíîìîì 0, âûõîäíîé ôàéë

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Â âûõîäíîì ôàéëå îòâåò 0

Òåñò: 2

Òèï òåñòà: Ñïåöèàëüíûé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäà¼ì òðèâèàëüíûé ïîëèíîì

Âõîäíûå äàííûå: Ôàéë ñ ïîëèíîìîì x, âûõîäíîé ôàéë

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Â âûõîäíîì ôàéëå îòâåò x

Òåñò: 3

Òèï òåñòà: Ñïåöèàëüíûé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäà¼ì ïðîèçâåäåíèå äâóõ ëèíåéíûõ ìíîæèòåëåé

Âõîäíûå äàííûå: Ôàéë ñ ïîëèíîìîì x2 − 1, âûõîäíîé ôàéë

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Â âûõîäíîì ôàéëå îòâåò (x+ 1) · (x− 1)

Òåñò: 4

Òèï òåñòà: Ñïåöèàëüíûé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäà¼ì ïîëèíîì âèäà xn + const

Âõîäíûå äàííûå: Ôàéë ñ ïîëèíîìîì x7 + 1, âûõîäíîé ôàéë

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Â âûõîäíîì ôàéëå îòâåò (x+1)(x6−x5+x4−x3+x2−x+1)

Òåñò: 5

Òèï òåñòà: Ñïåöèàëüíûé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäà¼ì êâàäðàò äâóõ íåðàçëîæèìûõ ïîëèíîìîâ
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Âõîäíûå äàííûå: Ôàéë ñ ïîëèíîìîì 4225x4 + 1560x2 + 144, âûõîäíîé ôàéë

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Â âûõîäíîì ôàéëå îòâåò (12 + 65 ∗ x2)2

Òåñò: 6

Òèï òåñòà: Ñïåöèàëüíûé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäà¼ì ïîëèíîì 10-é ñòåïåíè, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêèì

îãðàíè÷åíèåì äëÿ àëãîðèòìà Êðîíåêåðà

Âõîäíûå äàííûå: Ôàéë ñ ïîëèíîìîì 400x10−40x7+160x6+320x5+x4−8x3+64x+64,

âûõîäíîé ôàéë

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Â âûõîäíîì ôàéëå îòâåò (20x5 − x2 + 4x+ 8)2

Òåñò: 7

Òèï òåñòà: Îáùèé

Îïèñàíèå: Íà âõîä ïîäà¼ì ëþáîé ïîëèíîì

Âõîäíûå äàííûå: Ôàéë ñ ëþáûì ïîëèíîìîì, âûõîäíîé ôàéë

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Â âûõîäíîì ôàéëå äîëæåí ïîÿâèòüñÿ êàêîé-íèáóäü îòâåò.

ßâíûõ îøèáîê áûòü íå äîëæíî.
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Ãëàâà 4

Ïîêðûòèå êîäà

Ðàñ÷¼ò òåñòîâîãî ïîêðûòèÿ îòíîñèòåëüíî èñïîëíÿåìîãî êîäà ÏÎ ïðîâîäèëñÿ ïî

ôîðìóëå:

Tcover =
Ltc

Lcode

· 100%,

ãäå

Tcover � òåñòîâîå ïîêðûòèå â ïðîöåíòàõ,

Ltc � êîëè÷åñòâî ñòðîê êîäà, ïîêðûòûõ òåñòàìè,

Lcode � îáùåå êîëè÷åñòâî ñòðîê êîäà.

Â ñëó÷àå ñ äàííûì ÏÎ ïîëó÷èëèñü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

Tcover ≈ 86%

Ltc = 458

Lcode = 532
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Ãëàâà 5

Ïðèìåðû ðåàëèçàöèè òåñòîâ

Â òð¼õ òåñòàõ â ëèñòèíãå 5.1 ïîêàçàí ïðèìåð ðåàëèçàöèè òð¼õ áëî÷íûõ òåñòîâ,

êîòîðûå ïðîâåðÿþò ôóíêöèþ factor íà êîððåêòíîñòü ðàáîòû ñ ðàçëè÷íîãî ðîäà ÷èñ-

ëàìè.

Listing 5.1: Ïðèìåð CUnit òåñòîâ

void t e s t 1 (void )

{

mpz_t num;

mpz_init (num) ;

mpz_set_ui (num, −9999999);

CU_ASSERT( f a c t o r (0 , num) == 0 ) ;

}

void t e s t 2 (void )

{

mpz_t num;

mpz_init (num) ;

mpz_set_ui (num, 9999999) ;

CU_ASSERT( f a c t o r (0 , num) == 0 ) ;

}

void t e s t 3 (void )

{

mpz_t num;
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mpz_init (num) ;

mpz_set_ui (num, 0 ) ;

CU_ASSERT( f a c t o r (0 , num) == 0 ) ;

}
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Ãëàâà 6

Îò÷¼ò î âûïîëíåíèè òåñòèðîâàíèÿ

Òàáëèöà 6.1: Ðåçóëüòàòû áëî÷íîãî òåñòèðîâàíèÿ

Ôóíêöèÿ Êîë-âî òåñòîâ Êîë-âî îøèáîê Äàòà ïðîâåäåíèÿ

factor 6 1 (îò÷¼ò îá îøèáêå �1) 02.01.2015

mpz_cart_prod 3 0 02.01.2015

newthon_interpolation 4 0 02.01.2015

kronecker 6 0 02.01.2015

main 5 0 02.01.2015
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Òàáëèöà 6.2: Ðåçóëüòàòû èíòåãðàöèîííîãî òåñòèðîâàíèÿ

Ãðóïïà âçàèìîäåé-

ñòâèÿ

Êîë-âî òåñòîâ Êîë-âî îøèáîê Äàòà ïðîâåäåíèÿ

kronecker + factor 2 0 02.01.2015

kronecker + factor +

mpz_cart_prod

1 0 02.01.2015

kronecker + factor

+ mpz_cart_prod +

newthon_interpolation

2 0 02.01.2015

kronecker + factor

+ mpz_cart_prod +

newthon_interpolation

1 0 02.01.2015

Òàáëèöà 6.3: Ðåçóëüòàòû àòòåñòàöèîííîãî òåñòèðîâàíèÿ

Íîìåð òåñòà Ðåçóëüòàò Äàòà ïðîâåäåíèÿ

1 Ïðîéäåí 02.01.2015

2 Ïðîéäåí 02.01.2015

3 Ïðîéäåí 02.01.2015

4 Ïðîéäåí 02.01.2015

5 Ïðîéäåí 02.01.2015

6 Ïðîéäåí 02.01.2015
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Ãëàâà 7

Îò÷¼ò îá îøèáêå �1

Íå ðàáîòàåò ôóíêöèÿ factor.

Òåñòû Òåñò 1: ïîïûòêà çàïèñàòü ôàêòîðèçîâàííûå ÷èñëà â ñïèñîê ïî îòðèöàòåëü-

íîìó èíäåêñó.

Óñëîâèÿ Âåðñèÿ áèáëèîòåêè FLINT 2.4.4, âåðñèÿ áèáëèîòåêè MPIR 2.6.0, ÎÑ

Linux Mint 17 ñ èñïîëüçîâàíèåì QTCreator, CUnit 2.1.3

Ïðèîðèòåò Êðèòè÷åñêèé

Àëãîðèòì âîñïðîèçâåäåíèÿ îøèáêè

1. Ñîçäàòü ñïèñîê äëÿ õðàíåíèÿ ôàêòîðèçîâàííûõ ÷èñåë.

2. Çàïóñòèòü ôóíêöèþ factor ñ îòðèöàòåëüíûì ïàðàìåòðîì èíäåêñà

Îæèäàåìûé ðåçóëüòàò: Ïîëó÷èòü ñîîáùåíèå îá îøèáêå ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ

Ôàêòè÷åñêèé ðåçóëüòàò: Îøèáêà ñåãìåíòèðîâàíèÿ è ýêñòðåííîå çàâåðøåíèå

ïðîãðàììû

Ïîâòîðÿåìîñòü: Âñåãäà

Äàòà: 02.01.2015
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Ãëàâà 8

Ðåçóëüòàòû

Â õîäå òåñòèðîâàíèÿ áûëà îáíàðóæåíà åäèíñòâåííàÿ îøèáêà, êîòîðàÿ áûëà íàé-

äåíà ïðè ïîìîùè áëî÷íîãî òåñòèðîâàíèÿ:

• Îòñóòñòâèå îáðàáîòêè â ôóíêöèè factor ïðè ïîïûòêå çàïèñàòü ôàêòîðèçîâàí-

íûå ÷èñëà â ñïèñîê ïî îòðèöàòåëüíîìó èíäåêñó.

Ïðè èíòåãðàöèîííîì è àòòåñòàöèîííîì òåñòèðîâàíèè îøèáîê âûÿâëåíî íå áûëî.

Íàéäåííàÿ îøèáêà â áëî÷íîì òåñòèðîâàíèè ôóíêöèè factor ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêîé

è òðåáóåò íåìåäëåííîãî óñòðàíåíèÿ. Â öåëîì æå ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü,

÷òî ïðîãðàììà ðàáîòàåò äîñòàòî÷íî êîððåêòíî è ñïîñîáíà îáðàáàòûâàòü äàæå ñàìûå

íåîæèäàííûå ñèòóàöèè.
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