
准确性、全面性、美观性——测试数据设计中的三要素　                      　　　　　　　第 1页

准确性、全面性、美观性
——测试数据设计中的三要素

杭州外国语学校　杨帆

【关键字】　测试数据　准确性　全面性　美观性
【摘　要】　测试数据是当今信息学竞赛不可或缺的有机组成部
分，其作用已经越来越被人们所重视。本文提出了测试数据设计
中信、达、雅，即准确性，全面性，美观性三要素的观点，并就
此进行了逐一论述。

一、引论
　　国际信息学奥林匹克竞赛(IOI)自 1989年创办以来已经举办了整整十届，而全
国信息学奥林匹克竞赛(NOI)也已有了 15年的历史。在这些年的发展过程中，信息
学竞赛不断进行着自我完善，探索出了一套有自身特点的方法。信息学竞赛和其他
学科竞赛有着很大的不同，其中之一，就是评分的方法不同：一般的学科竞赛，采
用的是分步给分的办法，即每一步中间过程均有相应的分数；而信息学竞赛，从早
年的 IOI开始，就实行了黑箱测试法，即不对源程序进行阅读、分析，而仅仅根据
源程序对于所给定的测试数据得出的结果的正确性进行评分，所有这一切均由电脑
自动完成。与相比原先的白箱测试，黑箱测试显得更为客观、公正、高效，因此目
前被普遍采用。在黑箱测试过程中，给定的测试数据起着至关重要的作用，其重要
程度，甚至不亚于题目本身。一道题目，即使再优秀，如果没有好的测试数据，其
价值将大打折扣；同样，一道看似平凡，或是毫不起眼的题，如果配上卓越的测试
数据，往往就能够起到令人拍案叫绝的效果。同时，测试数据也是评判题目难易的
一个重要关卡，一道题目，采用不同的测试数据其难易程度会有很大的差别。由此
可见，测试数据是信息学竞赛题中不可或缺的有机组成部分。因此，对测试数据的
讨论是重要的，也是必要的。
　　著名学者严复曾经在《天演论·译例言》中提出“译事三难信达雅”，把信、达、
雅作为了翻译的标准。尽管文学翻译和信息学竞赛并没有必然联系，但是严复的这
个三字标准同样可以运用在测试数据的设计上。信，是真实、确切的意思；达，是
透彻、通达的意思，可引申为完备；雅，是高尚、美丽的意思。显然，信、达、雅
分别对应了测试数据设计的三要素：准确性、全面性和美观性。任何优秀的测试数
据，必定是这三者的完美结合。下面，本文将对测试数据设计的信、达、雅三要素
进行一一论述。

二、本论
（1）信——测试数据的准确性
　　显然，测试数据的准确性的重要程度是至高无上的，如果失去了准确性，其他
方面就无从谈起，对于一道信息学竞赛题来说，如果包含了错误的测试数据，那么
它的竞赛价值就等于零。具体地说，测试数据的准确性体现在以下几个方面：一、
测试数据的输入输出格式与题目要求符合；二、测试数据在题目限制的范围之内；
三、测试数据的输出结果是正确的。这三点，缺一不可。
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首先，测试数据的输入输出格式必须与题目要求符合。输入和输出格式的重要
性在实行了计算机自动测试之后充分地显示出来，因为格式的错误和算法的错误造
成的后果是相同的，计算机在自动测试过程中只判别选手的输出文件和标准输出文
件是否有区别，如果有，则判选手程序错误。因此，如果测试数据中的标准输出文
件错误，将会造成所有选手正确的输出均被判错。同时，如果输入数据的格式有误，
或者没有按题目要求进行排序等，也会使选手的正确程序无法读出正确数据，从而
得到错解。在竞赛中出现这样的事故，后果将不堪设想。
其次，测试数据一定要在题目的限制范围内。所谓题目的限制范围，有很多含

义，比如题目规定的数据规模限制，数据的上界和下界，数据的类型等等。例如
IOI'98《天外来客》一题，“输入文件大小可达 2M”是对数据规模的限制，
“0<n20，0<ab12”是各数据的上限和下限，而“以 2表示结尾的 0,1序列”就是数
据的类型。在这点上，任何测试数据都不能越雷池一步。在平时练习时，经常出现
为了测试某个程序的运算速度而采用大规模数据的情况，在解搜索题中这种现象更
为普遍。这样的测试方法就给测试数据的正确性埋下了很大的隐患。因为这样的数
据规模很有可能会超出题目限制，或者表面上符合题目要求，但在程序运算过程中
出现了数据越界的情况——这是最容易发生，也是最难被查出的。例如，IOI'98
《多边形》一题，题目规定顶点数值总在[-32768,32767]的范围内，而一般的规模
稍大的测试数据往往会出现运算结果在范围内，中间数值却在范围外的情况，显然
这样的数据就不是符合要求的数据。
　　最后，也是最重要的，就是测试数据的标准输出结果，即俗称的“标准答案”必
须正确无误。这不仅是对信息学竞赛题的要求，而且是对所有学科竞赛题的共同要
求，甚至可以说是对所有题目的要求。要实现这点，对于信息学竞赛来说，必须保
证标准程序的准确性，因为测试数据的标准输出结果是由标准程序产生的，标准程
序的错误将直接导致测试数据标准输出的错误。在设计测试数据的时候，同样应该
对这方面加以足够重视，决不能有麻痹思想。
　　综上所述，只有注意了以上三个方面，测试数据才能保证其必须的正确性。正
确的测试数据才是合格的测试数据。

（2）达——测试数据的全面性
　　严复说过：“顾信而不达，虽译犹不译也。”翻译如此，测试数据的设计同样如
此。如果只考虑准确性，还远远不能称得上是好的测试数据，充其量只是符合最低
要求罢了。因此，在做到测试数据的准确性之后，必须考虑它的全面性，只有这样
才能区分程序的优劣，达到竞赛的目的。
　　测试数据的全面性，大致体现在两个方面：一是对特殊情况的考查；二是对算
法的效率和程序的时空承受能力的考查。这两点缺一不可。下面分别对全面性的这
两个方面进行论述。
　　对特殊情况的考查是十分重要的。所谓特殊情况，又可以分为两种，一种是题
目的边界条件，另一种则是题目没有明文规定禁止出现，而又不合常情的情况。这
两种情况都是很容易被忽略的，尤其是后者。
　　先来讨论对边界情况的考查。每道题都有自己的限制条件，即边界条件。显然，
当测试数据的范围超过边界条件时，该测试数据失去了准确性。但是，当测试数据
的范围恰好在题目的边界条件上时，就达到了对边界条件考查的目的。这样的测试
数据，不但是准确的，而且是优秀的。
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　　一般说来，题目的限制范围有两个，即上限和下限。对边界条件的考查，一般
情况下都是对题目要求的下限的考查，因为对上限的考查往往需要规模较大的数据，
对算法的效率和时空承受能力有较高的要求，可以归为对算法的效率和时空承受能
力的考查一类。所以，对边界情况的考查就是对题目限制范围下限的考查。例如
IOI'98《夜空繁星》一题规定“0星座总数目500”，这样就可以设计一个全空的星
图，作为对星座数目等于 0的边界情况的考查。同样是 IOI'98，《圆桌骑士》一题
规定“0骑士数目63”，可以依此设计没有骑士的数据，考查选手考虑问题的全面
性。
　　科学界有一句名言：非绝对禁止者，皆不无可能。同样，在信息学竞赛中，只
要是题目没有明文规定禁止出现的情况，都有可能、且有必要出现在测试数据中。
例如NOI'97《文件匹配》的第 16个测试数据中就出现了对同一个文件，既要求进
行操作，又要求不进行操作的情况。由于题目中并没有明文规定不允许出现这种情
况，而这个数据又恰好对此进行了考查，因此是一个漂亮的测试数据。这些特殊情
况，既是选手考虑问题时容易忽视的地方，也同样是设计测试数据时容易忽视的地
方。对于这些细节，无论选手还是命题者，都必须加以足够重视。
　　对算法的效率和程序的时空承受能力的考查同样是十分重要的。
　　一道题目，不同的选手在解答过程中，会建立不同的数学模型，采用不同的算
法，并且，这些算法对于本题来说都是可行的。基于这点，在测试时必须从算法效
率上区分选手算法的优劣，而这个任务，就理所当然地落到了测试数据身上。
　　对算法的效率的考查一般使用的方法是设计大规模的测试数据，比如 IOI'98
《多边形》一题，数据规模稍大，采用搜索法的程序，运算时间就会成几何级数增
长，而基于动态规划算法的程序，效率就比较稳定。显然，通过这样的测试，就达
到了区分算法优劣的目的。
　　必须注意到，选手即使采用了完全相同的算法，在编程时，也会因为各种原因，
用不同的数据结构去实现相同的算法，这就必须对程序的时空承受能力进行考查。
　　在这里，程序的时间承受能力不仅与算法的效率有关，还与程序的优化以及预
处理的程度等各种因素有关。这点，在搜索算法中显得尤为突出。为了对算法效率
相同的程序进行优劣区分，就必须设计一些测试数据，使进行优化或预处理的程序
能够在规定时限内出解，反之则不能，例如 IOI'98《图形周长》一题，可以设计一
个矩形完全包含的数据，这样，对此进行预处理的程序显然就占有很大优势。
　　而程序的空间承受能力与程序采用的数据结构密切相关。采用好的数据结构，
往往能够节省内存开销。显然这些在运算时间上不能得到体现。因此，就必须针对
这些情况，设计一些测试数据，区分程序数据结构的优劣。比方说，对于搜索题，
可以设法增加搜索层数；对于需要处理大量数据的题可以增大数据容量；对于运算
量大的题，可以增大数据规模。这样，假如程序采用的数据结构不是最优的，就有
可能出现程序执行出错，如栈溢出、堆溢出、超过储存范围等等，或者干脆造成死
机。这样一来，对于不同的程序，空间承受能力立刻得到了区分。只有算法效率高，
而且数据结构选用恰当的程序才能通过这些测试数据。这样的数据无疑是有极大作
用的。
综上所述，要做到全面测试，死板地规定 5个或 10个的测试数据显然不行，

测试数据的最佳数量是由题目本身决定的，和题目的难度以及要求的数据规模密切
相关。少了，不能做到全面测试；多了，又起不到太大作用。例如 IOI'98《圆桌骑
士》一题，题目本身比较简单，最大规模的数据也只有 63个骑士，因此只需少量
数据就可以实现全面测试了；而像《图形周长》，不仅数据规模大，而且情况繁多，
使用不同的算法效率也将有较大区别，因此就必须采用较多的测试数据进行测试。
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同时，测试数据的难度往往能够决定一道竞赛题的难度，这也是需要十分注意
的。一般情况下，可以把测试数据的分值作以下分配：

简单数据（规模较小） 25%
特殊情况 20%
对算法效率考查（规模较大） 20%
对程序时空承受能力考查（规模较大） 35%

必须指出的是，对程序时空承受能力考查的测试数据同样也考查了算法效率，因此
上面的四部分的划分并不截然分明。按如上比例划分测试数据，显得比较平均，适
合一般竞赛。但是，对于层次较高，或是层次较低的竞赛，就应该重新设计测试数
据难度比例。请看以下两种划分比例：

一 二
简单数据（规模较小） 55% 5%
特殊情况 10% 15%
对算法效率考查（规模较大） 20% 25%
对程序时空承受能力考查（规模较大） 15% 55%

显然，对于同一道题来说，第一种测试数据难度比例降低了题目难度，而第二种则
提高了题目难度。这样，测试数据就起到了调节题目难度的作用。这样的例子屡见
不鲜。例如NOI'98第一题《个人所得税》就极为典型。这道题本身并不算难，算
法一目了然。它之所以出现在全国竞赛上，而且得分率仅为 11%，就是测试数据
在起调节作用。本题的 10个标准测试数据有 9个是对程序时空承受能力的考查，
只有使用高精度运算才能得出正确解。在竞赛时，只有极少数选手考虑到了这点，
通过了 8到 9个测试数据，其余选手无一幸免。不妨在此做一个假设：假如当时比
赛时并没有采用这批测试数据，而用规模较小的数据，这样，这道题的得分率肯定
在 90%以上。即使在分区联赛中，这样的题也只能算是简单题了。
　　由此可见，测试数据的难度比例是极其重要的。在做到了全面测试之后，测试
点分值比例分配将直接影响题目的难度和得分率。当然，这些都是建立在全面的测
试数据上的。没有全面性，测试数据就很难影响题目的难度。因此，归根结底，测
试数据的全面性才是真正的要点所在。

（3）雅——测试数据的美观性
　　仅仅做到了准确性和全面性，能不能算得上好的测试数据？答案是否定的。
“子曰辞达而已，又曰言之无文，行之不远。三者乃文章正轨，亦即为译事楷模。
故信达而外，求其而雅。”同样，对于测试数据来说，“信达而外，求其而雅”也是
不可缺少的。所谓测试数据的雅，就是指测试数据的美观性，它和文学的“雅”是有
很大区别的。后者指的是语言文字的润色，能使文章更为生动。显然，测试数据只
是简简单单的字符、数字的组合，要做到生动的确是勉为其难了，因此，它的“雅”，
它的美观，是有自己独特的含义的。但是历来信息学竞赛的命题者对此都没有引起
足够的重视。
　　常言道：规范是美，和谐是美。测试数据的美正是建立在这两点的基础上的。
测试数据不仅仅是给电脑用来进行自动测试、自动评分的，它最终还是要给人看的。
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选手或是教练在赛后对题目进行分析、总结时，往往要查看测试数据。此时，一个
和谐、规范的测试数据起到的作用就远远超过一个杂乱无章的测试数据。
那么，究竟怎么样测试数据才是规范的，才是和谐的呢？不妨先看一个例子，

以 IOI'98《图形周长》为例，给出下面五个测试数据（为了表述方便、直观，测试
数据均转换成原始图形）：

     
　　显然，图 1、图 4给人的感觉要远远好于图 2、图 3给人的感觉，而图 5则介
于两者之间。为什么？这就是规范、和谐的作用。图 2、图 3给人杂乱无章的感觉，
已经转换成直观的图形尚且如此，就更不用说原数据了。由此可以看出，规范、和
谐都是相对概念，因此没有绝对的规范和绝对的和谐。所谓规范、和谐只是人的一
种感觉罢了。如果真要下个定义，可以说假如只看测试数据，就能在脑中形成一个
直观的图形，那么这个测试数据就是美的。
　　对比这个标准，在历年竞赛的测试数据中，能够称得上“雅”的凤毛麟角，更多
的数据是随机产生的。不可否认，随机产生的数据具有一般性，在每道题的数据中
搀杂几个随机数据的确必要，甚至是达到全面性的必须，但过多过滥的随机数据就
不但不是必须，而且破坏了整道题应有的美感。不仅如此，当选手在赛后分析题目
的时候，可以想象，如果遇到的都是随机产生的测试数据，他将不可能对程序进行
很好的分析，因为他读不懂这些数据；相反，假如他遇到的是美观的数据，那么他
就可以更好地，更彻底地分析程序，人脑、电脑一起发动，自然事半功倍。因此，
单就这点而言，测试数据的美观性就是极为必要的，因为一道竞赛题的价值不仅仅
只在于竞赛，更重要的是在赛后，选手对它分析、总结，从而提高自己的水平。如
果没有美观的测试数据，那么题目就不能发挥它在赛后的作用，它的价值也就打了
折扣。
　　由此可见，测试数据的美观性同样显得重要。在今后的竞赛中，对这点的重视
程度必将逐年提高。
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三、结论
　　综上所述，信、达、雅是测试数据设计中的三要素，测试数据只有具备了准确
性、全面性、美观性，才能称得上是优秀的。但是，这三方面的重要性又互不相同。
显然，“信”是基础，“达”是关键，“雅”是提高。没有“信”，测试数据就失去了存在的
根本依据，“达”和“雅”就无从谈起，因此，“信”是基础；测试数据光有准确性不够，
还必须有全面性，当然全面性不是一个数据就能达到的，需要一组测试数据来实现，
只有全面的测试数据才能在竞赛中起到科学测试的作用，因此“达”是关键；一道好
的竞赛题，它的价值不仅仅体现在竞赛中，更重要的是能够使选手在竞赛后的分析
总结里得到提高，因此测试数据在这个过程中就起到了关键作用，美观的测试数据
能最大限度发挥题目潜能，所以“雅”是提高。但是显然，对于一组优秀的测试数据
来说，在不顾此失彼的情况下，三者均不可缺少。只有做到了信、达、雅的有机结
合，测试数据才是优秀的。
　　一组优秀的测试数据在题目中起到的作用是不可忽视的，它往往能够对题目的
难度产生直接的影响，有时还能够化腐朽为神奇，使一道毫不起眼的题产生惊人的
效果。由此可见，测试数据是信息学竞赛题中不可或缺的有机组成部分，必须加以
足够重视，进行深入研究。以上只是我个人的一些看法，仅以此抛砖引玉，有关测
试数据的设计这个话题，还有待选手和教练们进行更进一步的探讨。


