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Basela-se na especificacao do software
para derivar os requisitos de teste

Aborda o software de um ponto de vista
macroscopico

Envolve dois passos principais:
|dentificar as funcdes que o software deve realizar
(especificacao dos requisitos)

Criar casos de teste capazes de checar se essas
funcdes estao sendo executadas corretamente



[ écnica Funcional
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Problema

Dificuldade em quantificar a atividade de teste:
nao se pode garantir que partes essenciais ou
criticas do software foram executadas

Dificuldade de automatizacao
Critéerios da Técnica Funcional
Particionamento em Classes de Equivaléncia

Analise do Valor Limite
Grafo de Causa-Efelto



nica Funcional: Exemplo
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Particionamento em Classes de
Equivaléncia
Divide o dominio de entrada do programa em

classes de dados (classes de equivaléncias)

Os dados de teste sao derivados a partir das classes
de equivaléncia



[écnica Funcional: Exemplo
-

Passos

|dentificar classes de equivaléncia
Condicoes de entrada
Classes validas e invalidas

Definir os casos de teste
Enumeram-se as classes de equivaléncia
Casos de teste para as classes validas
Casos de teste para as classes invalidas



[ecnica Funcional: Exemplo
e

Especificacao do programa ldentifier

O programa deve determinar se um identificador € valido ou néao.
Um identificador valido deve comecar com uma letra e conter
apenas letras ou digitos. Alem disso, deve ter no minimo um

caractere e no maximo seis caracteres de comprimento.

Exemplo

abcl2 (valido); 1soma (invalido);
cont*1 (invalido); al123456 (invalido)



e
Classes de equivaléncia

CondicOes de Entrada

Classes Validas

[ecnica Funcional: Exemplo

Classes Invalidas

Tamanho t do identificador

Primeiro caractere ¢ € uma letra

So6 contém caracteres validos

1<t<6
(1)
Sim
3)
Sim

(5)

Exemplo de Conjunto de Casos de Teste
T, = {(al1,valido), (2B3, Invalido), (Z-12, Invalido), (A1b2C3d, Invalido)}

(1, 3,5) (4)

(6)

t>6
(2)

Nao
(4)

Nao
(6)

(2)



Particionamento em Classes de
Equivaléncia: Exemplo

e
~ Casos de Teste

1<t<20 t>20 t<1

Tamanho da string 1) ) ©)

34 entre com um inteiro entre 1 e 20 (2)

3, abc, ¢ 0 caracter ¢ aparece na posicao 3 Q) e




Analise do Valor Limite

Complementa o Particionamento de
Equivaléncia.

Fonte propicia a erros — 0s limites de uma
classe ou particao de equivaléncia.

Particdo de Equivaléncia




Analise do Valor Limite: Exemplo

Limites

Tamanho da string.
Os valores inteiros 0, 1, 20 e 21.

Caracter a ser procurado.

Encontrar o caracter na primeira e na ultima
posicao da cadela de caracteres.



1<t<20 t>20 t<1
(1) ) 3)

21 entre com um inteiro entre 1 e 20 (2)

Tamanho da string

1,a,a 0 caracter a aparece na posi¢éo 1 (1) e (4)

20, abcdefghijkimnopgrst, a

0 caracter a aparece na posicao 1 Q) e @)



Técnica Estrutural (Caixa Branca)
T

Baseada no conhecimento da estrutura
iInterna (implementacao) do programa
Teste dos detalhes procedimentais

A maioria dos critérios dessa tecnica
utilizam uma representacao de programa

conhecida como grafo de programa ou
grafo de fluxo de controle
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Grafo de Programa
NOs: blocos “indivisiveis”
Nao existe desvio para o meio do bloco

Uma vez que o primeiro comando do bloco é
executado, os demais comandos sao
executados sequencialmente

Arestas ou Arcos: representam o fluxo de

controle entre 0s nos
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Identifier.c (funcao main)

achar;
length, wvalid id;
length
printf (“Identificador:
fgetc (stdin);
valid id = valid s (achar);
if (valid id)
length
fgetc (stdin);
while (achar

if (! (valid f (achar)))
valid id = 0;

length++;

fgetc (stdin);

if (valid id && (length >= 1) &&
printf (“Valido\n“) ;

(length < 6) )

printf (“Invalido\n"“);
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i View Graph —v. 2.0

File =] Edit =) Wiew | Props | Quit ) Grafo de Programa

i Detalhes considerados
no
arco

caminho
simples (2,3,4,5,6,7)
completo (1,2,3,4,5,7,4,8,9,11)

AEXENTY ] fluxo de controle

Grafo de Programa do identifier
Gerado pela View-Graph
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Identifier.c (funcao main)

achar;

length, valid id; Caminho

length S Ao Z
printf (“Identificador: Nao ExeCUtaveI
fgetc (stdin);
valid id = valid s (achar);
if (valid id)
length
fgetc (stdin);
while (achar '= '\n')
if (! (valid f (achar)))
valid id = 0;
length++;
fgetc (stdin);

if (valid id && (length >= 1) &&
printf (“Valido\n");

(length < 6)

printf (“Invalido\n");



lTéchica Estrutural
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Critérios da Técnica Estrutural

Baseados em Fluxo de Controle
Todos-No6s, Todas-Arestas e Todos-Caminhos

Baseados em Fluxo de Dados
Critérios de Rapps e Weyuker
Todas-Defs, Todos-Usos, Todos-P-Usos e outros

Critérios Potenciais-Usos (Maldonado)
Todos-Potenciais-Usos, Todos-Potenciais-Usos/DU e outros

Baseados em Complexidade
Criterio de McCabe



Critérios Baseados em
Fluxo de Controle

Todos-Noés
1,2,3,45,6,7,8,9,10,11

Todos-Arcos

arcos primitivos
<1,2><1,3>,<5,6>,<5,7>,

<8,95,<8.10>
TodostCaminhos
Arcos que correspondem aos

caminhos essenciais do
modelo

i View Graph —v. 2.0
File 'r) Edit 'rj '-.-'iew) F‘rops) Quitj

Ijo-q b

Grafo de Programa do identifier
Gerado pela View-Graph



Critérios Baseados em Fluxo de Dados
Rapps e Weyuker

Grafo Def-Uso: Grafo de Programa + Definicdo e Uso de Variaveis
Definicao
Atribuicdo de um valor a uma variavel (a=1)

Uso

Predicativo: a variavel é utilizada em uma condicao
if (a > 0)

Computacional: a variavel e utilizada em uma computacao
b=a+1






uc = {achar} ‘ up = {valid_id}

up = {valid_id}

up = {achar}
up = {achar}
up = {achar} >

uc = {length}

‘

DA

up = {achar}

DA

up = tvalid_id, length} up = {valid_id, length} L
up = uso predicativo

uc = uso computacional

~@



Ferramenta PokeTool
Critérios Potenciais-Usos
Critérios de Rapps e Weyuker

Outros Critérios Estruturais
Todos-Nos, Todos-Arcos
Linguagem C
Outras Caracteristicas
Importacao de casos de teste
Insercao e remocao de casos de teste dinamicamente

Casos de teste podem ser habilitados ou desabilitados
Geracao de relatorios
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Téchica
B 000 s
PokeTool: Interface Grafica

= POKETOOL —w. 1.1

ProgramTest TestCase Ewaluation Wisualization Froperties status Beport

Quit

AhN\

ErogramTest TestCase Evaluation Misualization
Load Test Session & Select Cntena Instrumented F|Ie
Create new Test Session Wiew Infeasible Elements Cef Graph
Save As Mew Session Delete Cantral Flow Graph - 4.4
Import - Required Elements Graphic
Call Graph [

=0
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PokeTool: Criando uma Sessao de Teste

ril Create New Test Session

Directory: |fe>:p|:|rtfh|:|me1fesfellenfescnlafpnketnul

Test Session Hame: |I

Source Program: |i.c

Included Files: |

Used Defines: |

Functions: |main

Compilation Command: |g|::|:: <SOUMCE> —0 <BXECE —W

7 all Mode
T All Edges
4 test
Criteria: @ All Potential Uses Type:
~ esearch

[ all Potential Uses/DU
T all Potential DU-paths

Confirm | Cancel |




PokeTool: Grafo de Programa

T =] Control Flow Graph — main
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lTéchica Estrutural

PokeTool: Elementos Requeridos

B Requered Elements - main

MO™s DO MODULD main

1 2 3 4 5 6 7 8§ 310

ALS0CIACOES REQUERIDAS PELOS CRITERICE TODOS POT-US05 E POT-US05/DU

Associacoes regueridas pelo Graforl 1)

17 =1,(6,7,1 length 3=

21 =1,01,3),1 achar, length, walid_id 1=
3 =1,08,10,1 length, valid_id }=

49 <1,(8,100,{ valid_id 1=

a1 =1,(8,9),1 length, walid_id }=

By =1,(8,9),f valid_id 3=

7 =1,07.4),1 valid_id 3=

81 =1,(5,7),1 length, walid_id }=




Técnica Estrutur
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Status apo

S T,

a2

Status

Directory: |fhome/aurdfidentfier/poke

Test Session Wame: |Identfier

Soarce File: lidentfier.c

Included Files:

Used Defines:

Compilation Cormnmeand: |goc <sources — o <eXecs — W

T}?pe:l test Total Test Case:l 4

Functon: |rna.in

Criteria:

7 Al Node

7 Al Edges

7 Al Potential Uses

7 Al Potentdal Uses/DU
[T Al Potential DU -paths

Total Exec NExecInfeas Tot.Cowver Or. Cover
11 11 0 0 100.
& & 0 0 100.
32 20 12 0 62.50 59.84
32 17 15 0 5312 s31.7a
24 11 12 0 4583 47 .50
oK |

T, = {(al, Valido), (2B3, Invalido), (Z-12, Invalido), (A1b2C3d, Invalido)}




lTéchica Estrutural
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PokeTool: Relatérios de Teste

=l

v Report — main
(o P - T =] Report — main
ASS0OCIACOES DO CRITERID TODOS POT-USOS executadas:
A550CIACOES DO CRITERIC TODOS POT-US0S5 nao executadas:
=1,(1,3),1 achar, length, valid_id }= <1,(8,7).{ length }=
:] Eg;ﬂa;ﬁgdd%g} <1.(8.100.{ length, valid_id }=
-1 E?J4)J{ valid id 1= =1,08,9),1 length, valid_id }=
S — S =1,(5,8).,1 length, walid_id }=
=1,08,71.10 Iength_, valid_id 1= <2.(5. 1014 length 1=
<1,03,7) valid_id b= =2.(8.9).4 length 1=
< I:EJE:I_,{ "."El“d_“j }} ) {E,I:B_.-I D:I { achar }}
< I:E,S:I,{ achar, valid_id }}. . <3 I:B 9) { achar }}
=1,01,21,1 achar, length, valid_id }= {E’(BJEJJ{ valid_id 1=
< I:El,?:l_,{ |Ength }} {Ei,I:E,E:I,'[ "."El.“d:ld }}
<&,(8,7).{ length j= <7,(6,71,{ achar, length 1=
=2,(9,6).{ length }= =7,(5,6),f achar, length 3=
=3,09,71,1 achar =
=3,(6,7),{ achar I Cobertura Total = 62.500000
=3,09,6),1 achar =
<6, (8,10),{ walid_id }= Media da Cohertura dos Grafa(iy = 59.646153
=H,(5,7),0 valid_id J=
=7,08,100,1 achar, length }=
=7,(8,3),{ achar, length }= 0K |
=7,09,7,1 achar, length 1=
|
Cohertura Total = G2.500000
tedia da Cobertura dos Grafo(i) = 53.846153 F
oK |
|




Status apos T, (a) e T

T

(D

(b)

=

Directory:

Test Session Name:
Source File:

Included Files:

Used Defines:
Compilaton Cormmand:

2
1"‘

Status
JMomefaurifidentifier/noke
[dentifier
identifier.c

ECC<SOWICE> — 0 <CEECE -

Functon: |ma.in
Crireria;
T Al Hode
U 41l Edges
JT Al Potential Uses

T Al Potential Uses/DU
T Al Potentdal D'U-paths

Type:| test Total Test Case: I 7
Total Exec NEzeclnfeas Tot Cover Gr Cover
11 11 0 0 100.
5} & 0 0 100.
32 28 [+ 0 81.25 76 48
32 28 <} 0 81.25 76 48
24 18 & 0 75.00 75.00
OK |

[

Directory:

Test Session Name:
Source File:

Included Files:

Used Defines:
Cormpilation Cormrmand:

Status
JMomefaurifidentifier/noke
[dentifier
identifier.c

ECC<SOWICE> — 0 <CEECE -

Function: Ima.in Type:l test Total Test Case:l 8

Criteria:

I Al Node

U 41l Edges

I A1 Potendal Uses

T Al Potential Uses/DU
T Al Potentdal D'U-paths

Total Ezec WEzecInfeas Tot Cover Gr Cover
11 11 a 0 100.
& & a 0 100.
32 29 3 0 o062 8948
32 29 3 0 9062 59.48
24 20 4 0 8333 85.00
oK |

©)

T, =T, U {(1#, Invalido), (%, Invalido), (c, Valido)}

T, =

T, U {{#-%, Invalido)}

(b)




lTéchica Estrutural
I

Hierarquia entre Critéerios Estruturais

Todos-Caminhos

¥

Todos-Du-Caminhos

\

Todos-Usos
Todos-C-Usos/ Todos-P-Usos/
Alguns-P-Usos Alguns-C-Usos

Todas-Defs 1, 40s-P-Usos

\

Todos-Arcos

\

Todos-No6s

Todos-Caminhos

¥

Todos-Potenciais-Du-Caminhos

V.

Todos-Du-Caminhos Todos-Potenciais-Usos/Du

‘ Todos-Potenciais-Usos

V' 4

Todos-Us§
Todos-C-Usos/ Todos-P-Usos/
Alguns-P-Usos Alguns-C-Usos

Todas-Defs 14405-p-Usos

\

Todos-Arcos

\

Todos-No6s



T

cnica Baseao

(Dx

Os requisitos de teste sao derivados a partir
dos erros mais frequentes cometidos
durante o processo de desenvolvimento do
software

Critérios da Técnica Baseada em Erros

Semeadura de Erros

Teste de Mutacao
Analise de Mutantes (unidade)
Mutacao de Interface (integracao)



Analise de Mutantes

Hipotese do Programador Competente

Programadores experientes escrevem programas
corretos ou muito proximos do correto.

Efeito de Acoplamento

Casos de teste capazes de revelar erros simples sao
tdo sensiveis que, implicitamente, também séao
capazes de revelar erros mais complexos.



Analise de Mutantes

Passos da Analise de Mutantes
1- Geracao de Mutantes

Para modelar os desvios sintaticos mais comuns,
operadores de mutacao sao aplicados a um programa,
transformando-o em programas similares: mutantes.

Py
P
Operadores P, 2
P de Mutacao
Programa - P4
em Teste P,

Mutantes



Analise de Mutantes
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Selecao dos operadores de mutacao

Abrangente
Capaz de modelar a maior parte dos erros

Pequena cardinalidade
Problemas de custo

Quanto maior o numero de operadores
utilizados, maior o nimero de mutantes gerados



Exemplo de Mutantes

OLAN: Troca
operador légico por
operador aritmético

Mutante Gerado pelo Operador OLAN

if (valid_id * (length >=1) && (length <6))
printf ("Valido\n");

else
printf ("Invalido\n");

ORRN: troca de
operador
relacional

Mutante Gerado pelo Operador ORRN

if (valid_id && (length >=1) && (length <= 6))
printf ("Valido\n");

else
printf ("Invalido\n");



Analise de Mutantes

Passos da Analise de Mutantes

2 - Execucao do Programa

Execucao do programa com o0s casos de teste
3 - Execucao dos Mutantes

Execucao dos mutantes com 0s casos de teste

Mutante morto
Mutante vivo

4 - Analise dos Mutantes Vivos

Mutante equivalente E—
Inclusao de novos casos de teste / mutant
Escore de mutagao: ms(PT) = DM T)
M(P) - EM(P)
Mutation T equivalent

score mutant




Analise de Mutantes

\

Mutantes Mortos <
3t/ P(t) = Mi(t)

N/

EEEEEE

=
7~
U
N

Mutantes Vivos <
VteT= P(t) = M;(t)

[E/[E] I [E]
EEEREE
+ AEEEEE
EEEEEE

-
Y
Mutantes Mutantes
N&o-Equivalentes Equivalentes

ms(P,T) = PMET)

M(P) - EM(P)



Analise de Mutantes

Ferramenta Proteum
Critério Analise de Mutantes
Linguagem C
Outras Caracteristicas
Importacao de casos de teste
Insercao e remocao de casos de teste dinamicamente

Casos de teste podem ser habilitados ou desabilitados

Selecao dos operadores a serem utilizados

71 operadores: comandos, operadores, variaveis e
constantes

Geracao de relatorios

Scripts possibilitam a conducdo de uma sessao de teste de
modo programado



Analise de Mutantes
B 00 0 0 e
Proteum: Interface Grafica

= PEOTEUM — PROgram TEsting Using Mutants —¥.1.4 - C

ErogramTest TestCase bdutants Beports Properties atatus St

>

ErogramTest | TestCase bdutants | EepnrtsJ
Lnadl Add Generate Test Case
R =00 e e
Delete Equivalents
Impart - = Execute

Minimize  cope_ToOoL select by Operatnrl

ASCI by Elock
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Analise de Mutantes
S 2 20202020200 e

Proteum: Criando uma Sessao de Teste

rLI Create MNew Program Test

Direc:tury:Ifexpnnfhnmmfesfellenfescnlaﬁprnteurrl |

Program Test Name: |[dentifier

Source Program: |identifier

Executahle Program: |identifier

Compilation Command: [gcc identifier.c -o identifier -w
Type: & test - research

Functions: - all & szelect

=

7 main
_| valid_starter

_| walid_follower

P,

Confinm | Cancel |




Analise de Mutantes
-
Proteum: Gerando Mutantes
d Mutants Generation -
Generate | Cancel |
Statement Mutations 7] State ment Mutants

Operator Mutations
Wariable Mutations Apply Default | I 0 up |

Zaonstant kutations

SBRC - break Replacement by continue
SBRn - break Out to Mth Level

SCRB - continue Replacement by break
SCRn - continue Out to Nth Level
SDWD - do-while Replacement hy while
SGLR - goto Label Replacement

SMTC - n-1trip continue

SMTT - n-trip trap

SMVEB - Move Brace Up and Down

SRSR - retum Replacement




Analise d

Status apés T, (a) e T,

T~ Status

Directory: |fh|:|mefaurifidentiﬂerfprnteum

Program Test Name: |Identiﬂer

Source Program: |identiﬂer

Executable Program: |identiﬂer

Compilation Command: |g|:|: identifier.c -o identifier —w

Type:l Test Test Cases:l 4

Total Mutants: 933 Live Mutants: 403

Active Mutants:l 933 Anomalous Mutants:l 0
Equivalent Mutants:l 1] MUTATIOH SCOHE:I 0565

OK |

rll Status

Directory: |fhnmefaurifidentiﬂen’prmeum

Program Test Name: |Identiﬂer

Source Program: |identiﬂer

Executable Program: |identiﬂer

Compilation Cummand:|g|:|: identifier.c -o identifier —w

Type: I Test Test Cases: I ]

Total Mutants: 933 Live Mutants: 371

Active Mutants:l 933 Anomalous Mutants:l i
Equivalent Mutants:l 1] MUTATIOH SCOHE:I 0.60E

0K |

©)

(b)

T, ={ (al, Vvalido), (2B3, Invalido), (Z-12, Invalido), (A1b2C3d, Invalido)}
T, =T, U {(1#, Invalido), (%, Invalido), (c, Valido)}

T, =T, U{#%, Invalido)}
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Proteum: Visualizacao de Mutantes

=

Mutant: [0 il _I

Status: |P|.Iive; Active

T Equivalent

Operator: |Cct:r - Constant for Constant Replacement

Original Program

main L}
i
char achar:
int  length, walid_id:

=» length = 0

printf {"ligite um possivel identificador Silly Pascalsn"i:
printf {"sequido por <EMTER:: "t

achar = fgetc ((&__ioh[01} »:
valid_id = valid_starter {achar}:

if (walid_id»
length = 12
achar = fgetc ((&__ioh[01} »:

while fachar I= "™n") 4
if (liwalid_follower {achari)i{
walid_id = 0%
¥
length++:
achar — faate (6 iahMATY e

View Mutants

Type to Show: | alive W Dead I Anomalous [ Equivalent _J Inactive

Mutant Program

:ET main ¢ :ET
i

char achar:
#» int  length, walid_id:

{length = 11

printf {"Digite um possivel identificador Silly Pazcalhn"):
printf {"sequido por <EMTER>: "i:

achar = fgetc ({&__iob[01) »:
wvalid_id = walid_starter {achari:

if {(walid_id»
length = 12
achar = fgetc ({&__iob[01) »:

while {achar = "sn’") £
J if (livalid_follower Cachari)a{ J
valid_id = 0%

¥
lengtht+:
i achar — Faate 08 iakTATY 4e £




Analise de Mutantes
N
Status apdés T; (a) e T, (b)
ik Status 1@ = Status

Directory: |Ih0mefaurifident ifierproteum

Program Test Hame: |Idemiﬂer

Source Program: |identiﬂer

Executable Program: |idemiﬂer

Compilation Commanid: |g|:|: identifier.c -o identifier -w

Type:l Test Test Cases:l 21

Total Mutants: 933 Live Mutants:l i

Active Mutants:l 933 Anomalous Mutants:l 0
Equivalent. Mutants:l il MUTATIOHN SCOHE:I 0923

oK |

Directory: |Ih0mefaurifident ifierproteum

Program Test Hame: |Idemiﬂer

Source Program: |identiﬂer

Executable Program: |idemiﬂer

Compilation Commanid: |g|:|: identifier.c -o identifier -w

Type:l Test Test Cases:l 23

Total Mutants: 933 Live Mutants: I Z

Active Mutants:l 933 Anomalous Mutants:l 0

Equivalent Mutants:| 136 MUTATIOHN SCOHE:I 0.937

oK |

)

(b)

T,=T, U {(zzz, Valido), (aA, Valido), (A1234, Valido), (ZzZ, Valido),
(AAA, Valido), (aa09, Valido), ([, Invalido), ({, Invalido),
(x/, Invélido), (x:, Invalido), (x18, Valido), (X[[, Invalido), (x{{, Invéalido)}

T, =T, U {(@, Invalido), (", Invalido), (x@

, Invalido), (x’, Invalido)}




Analise de Mutantes

Mutantes Vivos

Mutante Gerado pelo Operador VTWD

if (valid_id && (length >=1) && (PRED(length) < 6))
printf ("Valido\n");

else
printf ("Invalido\n");

Mutante Gerado pelo Operador ORRN

if (valid_id && (length >=1) && (length <= 6))
printf ("Valido\n");
else

printf ("Invalido\n"); -
t = {(ABCDEF, Valido)}

Saida obtida = Invalido



/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

01
01
01
01
01
01
01
01
01
02
03
04
05
05
06
07
07
07
08
09
10
10
11

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/

Identifier.c (funcao main)
Versao Corrigida

achar;

length, wvalid id;
length
printf ("Digite um possivel identificador\n");
printf ("seguido por <ENTER>:
fgetc (stdin);

valid id = valid s (achar);

if (valid id)

length
fgetc (stdin);
while (achar '= '\n')

if (! (valid f (achar)))
valid id = 0;

length++;

fgetc (stdin);

if (valid id && (length >= 1) &&
printf ("Valido\n");

(length <= 6) )

printf ("Invalido\n");



Analise de Mutantes

Status apds T no programa corrigido

] Status

Directory: |fh|:|mefaurifidentiﬂerﬁprnteummnrretn

Program Test Name:|ldentiﬂer

Source Prugram:|identiﬂer

Executahle Program: |identiﬂer

Compilation Cummand:|gu:u: identifier.c —o identifier —w

Type:l Test Test Cases:l Zh

Total Mutants: 933 Live Mutants:l ]
Active Mutants:l 933 Anomalous Mutants:l ]
Equivalent Mutanis: 136 MUTATION SCDHE:I 1.000

oK |

T, = T, U {(ABCDEF, Valido)}



Conclusoes
S 202020200 e

A atividade de teste é fundamental no processo
de desenvolvimento de software

Qualidade do produto
Alto custo da atividade de teste

Desenvolvimento e aplicacao de técnicas e
criterios de teste

Desenvolvimento e utilizacdo de ferramentas de
teste

Nao existe um algoritmo de teste de proposito
geral para provar a corretitude de um programa



