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• Характеристики преобразования:
– описание заменяемого фрагмента;
– описание заменяющего фрагмента;
– описание ограничений на информационные связи.

• Опасности:
– нарушение синтаксиса результирующей программы;
– нарушение семантики результирующей программы;
– нарушение функциональной эквивалентности 

исходной и результирующей программ.

Преобразование как объект тестирования

Преобразование – изменение фрагмента 
программы с целью улучшения её качества.
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• Исследование преобразования «Вынос оператора

из цикла».

• Формализация условия применимости 

преобразования.

• Выбор критерия достаточности тестирования.

• Генерация набора тестов с заданным критерием 

достаточности.

Цель работы:
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Схема процесса тестирования эквивалентности 
преобразований программ

Исполняемый файл
Набор входных 

данных

Применение тестируемого 
преобразования

Тестовая 
программа

Наборы 
выходных 

данных 
совпадают?

компиляция

Выходные данные

Тест пройден Обнаружена ошибка
ДА НЕТ

Выходные данные

Исполняемый файл

компиляция
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• Исчерпывающее тестирование невозможно (в 
общем случае).

• Время на исполнение тестов ограничено.

• Необходим признак достаточности набора тестов.

Полнота набора тестовых программ
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• Для любой комбинации из k операторов целевого 
языка существует тестовая программа в наборе, 
содержащая эту комбинацию.

Критерий полноты набора тестов для 
преобразования
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• Распознавание фрагмента кода, к которому 
применимо преобразование.

• Ограничения на информационные зависимости в 
преобразуемом фрагменте кода.

• Семантическая корректность преобразованного 
кода.

Тестируемые аспекты преобразования
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Метод генерации тестов

Грамматика 
целевого 

языка (БНФ)

Генератор 
тестов

Файл 
конфигурации 

(XML)

Набор тестовых 
программ

Датчик 
случайных 

чисел
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Структура конфигурационного файла

Шаблон тестовой 
программы

Виды информационных 
зависимостей в тесте

Файл конфигурации

Генератор тестов

Специальный класс 
программ

Критерий полноты 
набора тестов
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Преобразование «Вынос оператора из цикла»

В FRAGMENT2 все генераторы не зависят от счетчика цикла и
в нём нет истинных циклически порожденных зависимостей. 

Нет дуг графа информационных связей, 
ведущих в FRAGMENT2

из FRAGMENT1 и FRAGMENT3

Нет дуг графа информационных связей, 
ведущих из FRAGMENT2

в FRAGMENT1 и FRAGMENT3

10/24



Вынос оператора: идеальный случай
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Вынос оператора: этапы идеального случая

Разрезать цикл Удалить заголовок цикла
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Преобразование «Разрезание цикла»
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Граф информационных связей разрезания цикла

Тело цикла можно разрезать, если все дуги информационных связей
между операторами в теле цикла направлены сверху-вниз.
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• Каждый из фрагментов программы S1, …, Sk и Sk+1,…, 
Sm имеют один вход и один выход.

• Не существует такой дуги графа информационных 
связей (v1, v2), что v1 принадлежит Si (k + 1 ≤ i ≤ m), v2

принадлежит Sj (1 ≤ j ≤ k) .

Условия применимости преобразования
«Разрезание циклов»
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Вынос оператора: эквивалентность
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Вынос оператора: эквивалентность. Почему?

17/24



Выноса оператора: эквивалентность
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Вынос оператора: эквивалентность. Почему?

19/24



Вынос оператора: нарушение эквивалентности
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Вынос оператора: нарушение эквивалентности
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Конфигурация для генерации набора тестов 
для «Выноса оператора из цикла»

Перебор четверок из шести операторов в теле цикла. Мощность набора тестов: 64 = 1296
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Пример тестовой программы для для
«Выноса оператора из цикла»
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Генератор тестов: панель настроек

• Генерация цепочек по 
входной КС-грамматике.

• Различные режимы выбора 
альтернатив в правилах.

• Постобработка 
сгенерированного текста:

• семантические 
ограничения целевого 
языка;

• форматирование.

• Параметры сохранения 
набора тестов на диск.
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