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Fragment F1

S1.  if P then

S3.  end

Fragment F1’

S2.     a := 2

S3.  end

S2.    a := 2

S1.  if P then

S2a.    b := 3
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Fragment F2

Fragment F2’

S1.  call PutTermInGFXMode()

S2.  call DrawLine(point1,point2)

S2.  call DrawLine(point1,point2)

Fragment F3 Fragment F3’

S1.  if P then
S2.    (do something)

     endif

S4.  if Q then
S5.    (do something)

S1.  if P then
S2.    (do something)
S3.    a := 2

S4.  if Q then
S5.    (do something)
S6.    print a

     endif

     endif

     endif
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structchange() structchange’()

S1.  read(x)

S3.    if (x = 0)

S5.      exit

S4.      print(x+2)

       end

S6.  print(x+3)

     end

S7.  exit

S1’.  read(x)

S3’.    if (x = 0)

S2’.  if (x <= 0)

S4’.      print(x+2)

S5’.      exit

S6’.      print(x+3)

S7’.      exit

S8’.  print(x+3)

S9’.  exit

        else

        end

      end

S2.  if (x <= 0)
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S2.    while (++x < 0)
     {

       {

         {}

       }

     }

S4.  printf("%d", x);

   }

   {

pathological(x)

      }

S1’.  while (++x < 0)

      {

S3.      while (++x < 0)

S2’.    while (++x < 0)

        {}

        {}

        {}

S3’.    while (++x < 0)

S4’.    while (++x < 0)

S5’.  printf("%d", x);

    {

    }

pathological’(x)

S1.  while (++x < 0)
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T - obsolete

M  -  tests that execute modified code

N   -  tests that execute new code

D   -  tests that execute deleted code

-  modification-revealing tests
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T - obsolete
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(A)    retest-all method (B)    optimum method

T - obsolete
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Ê�Ë/ÌfÍ�Î\Ï\Í�Ð#Ñ�Ò�Ó�Ï\Ñ>ÓyÔ	Õ�Ò�Ð#Í�Ó�ÖGÓ�×HÔ�Ó�ÖNØ#Ð#Í�ÙÚÎ\ÛGÒ�Ü Ý[ÙÚÔTÕ�ÞGÓ�ÜÚÙ Õ�ÓyÍ�Ð/Õ�ÛGÍ�Ó�Î\ÔNÜÚÙÚÔGÓ�Ð#Í�Óyß�ÛHÐ/Õ�ÙÚÎ\ÔNÕ�Óyà�ÞGÔ�ÙÚß�ÛGÓyÒ�á�â�ÙÚÒ�à�ÞGÓyÍ/ã ä�å/æKÖGÓ�×HÔGÓyÒgÐ:Ò�Ó�Ï\Ñ>ÓyÔ	Õ�Ð#ÒgÐÒ�ÙÚÔ�Ï\ÜÚÓyç&Ó�Ô	Õ�Í�Ý	è�Ò�ÙÚÔGÏ\ÜÚÓ�çéÓ�ê�Ù Õ�ëGÜÚÎ�à�ì>Î#í àyÎ�ÖGÓ�î�Þ�Î\Ò�Ó@Ò¤Õ�Ð/Õ�ÓyÑ>ÓyÔ�Õ�Ò�Ð#Í�Ó@Ó�ê�Óyà�Û�Õ�ÓyÖNÒ�Ó�ß�ÛGÓyÔ	Õ�Ù�Ð#ÜÚÜ Ý�ïGë	Ý:Õ�ÞGÙÚÒ3ÖGÓ�×HÔGÙ Õ�ÙÚÎ\ÔBèGÒ�ÓyÏ\Ñ>Ó�Ô	Õ�Ò�Ð#Í�Ó@Óyß�ÛGÙ Ø\Ð#ÜÚÓyÔ	Õ3Õ�ÎëHÐ#Ò�ÙÚà@ëGÜÚÎ�à�ì�Ò6á$â$ÙÚÒ�à�Þ�Ó�Í3Ü�Ð/Õ�ÓyÍ3Ð#ðGðGÜÚÙÚÓyÒ�Õ�ÞGÓ�Õ�ÓyÍ�ÑµÕ�ÎDðGÍ�Î�àyÓyÖGÛGÍ�ÓyÒ3Î\Ífí�Û�ÔGà�Õ�ÙÚÎ\ÔGÒ�è�ÙÚÔ:î�ÞGÙÚà�Þ[Ò¤Õ�Ð/Õ�ÓyÑ>ÓyÔ�Õ�Ò3Ñ>ÙÚÏ\Þ�ÕfÔGÎ#Õ3ë
Ó@Ó�ê�Óyà�Û�Õ�ÓyÖOÒ�Óyß�ÛGÓyÔ	Õ�Ù�Ð#ÜÚÜ Ý	á

ñ Ð#Í¤Õ�ÑaÐ#Ô�ÔaÐ#ÔGÖOò�Î\ëGÒ�Î\ÔTÖGÓ�×HÔ�ÓgÒ�ÓyÏ\Ñ>ÓyÔ�Õ�Ò�í�Î\Í�ó�ðGÍ�Î�àyÓyÖGÛGÍ�ÓyÒ�Ð#Ô�Ö[ð�Í�Î\Ï\Í�Ð#Ñ>Ò�Ð#Ò3Ó�Ù Õ�ÞGÓyÍ3ðHÐ#Í¤Õ�ÙÚàyÛGÜ�Ð#Í3Ï\Í�Î\ÛGðGÒ3Î#í Ò¤Õ�Ð/Õ�ÓyÑ>Ó�Ô	Õ�Ò�ÙÚÔaðGÍ�Î�àyÓyÖGÛGÍ�ÓyÒ6èÎ\Í�Ð#Ò3ÓyÔ�Õ�ÙÚÍ�Ó�í�Û�ÔGà�Õ�ÙÚÎ\ÔGÒ�è�Í�ÓyÒ�ð
ÓyàyÕ�Ù Ø	ÓyÜ ÝBã ä�ô\æéá$õéÔ[Ð#ÜÚÜ�à�Ð#Ò�Ó�Ò�è�Ò�ÓyÏ\Ñ>Ó�Ô	Õ�Ò�Ð#Í�Ó@ð
Î\Í¤Õ�ÙÚÎ\ÔGÒ3Î#íKà�Î�ÖGÓ@Õ�ÞGÍ�Î\ÛGÏ\Þ[î�ÞGÙÚà�ÞaÕ�ÓyÒ�Õ�Ó�ê�Ó�àyÛ�Õ�ÙÚÎ\ÔOà�Ð#Ô[ë
Ó�Õ�Í�Ð#à�ì\ÓyÖBèÕ�ÞHÐ/Õ�Ò�ÓyÍ�Ø	ÓgÐ#Ò�Õ�ÓyÒ�Õ�Í�Óyß�ÛGÙÚÍ�ÓyÑ>Ó�Ô	Õ�Ò�Î\Í3ÓyÔ�Õ�Ù Õ�ÙÚÓyÒ3Õ�ÎLë
Ó�Õ�ÓyÒ�Õ�Ó�Ö�áfõéÔ[Î\ÛGÍ3ÖGÙÚÒ�à�Û�Ò�Ò�ÙÚÎ\Ô�è�î3Ó�ÛGÒ�Ó�Õ�ÞGÓ@Ò�ÙÚÔGÏ\ÜÚÓ�Õ�ÓyÍ�Ñ²ö�Ò�Ó�Ï\Ñ>ÓyÔ	Õ�÷zÕ�ÎzÍ�Ó�í�ÓyÍ�Õ�ÎDÐ#ÜÚÜ�Õ�ÞGÓyÒ�ÓÕéÝ�ð�ÓyÒ�Î#í$Ò�ÓyÏ\Ñ>ÓyÔ�Õ�Ò6è�ÛGÔGÜÚÓyÒ�Ò�Ù Õ�ÙÚÒ�ÔGÓyà�ÓyÒ�Ò�Ð#Í�Ý[Õ�Î:ÖGÙÚÒ�Õ�ÙÚÔGÏ\ÛGÙÚÒ�ÞNÐ#Ñ>Î\ÔGÏzÕ�Þ�Ó�ÑNáÊ¤ø\ù Î�ÖGÙ ×Gà6Ð/Õ�ÙÚÎ\ÔGÒ@Õ�ÞHÐ/Õ�Ð/ú�Óyà�ÕgàyÎ\Ô	Õ�Í�Î\Ü$ûGÎ6î�ÙÚÔGàyÜÚÛGÖGÓzÔGÎ#ÕgÎ\ÔGÜ ÝTà�ÞHÐ#Ô�Ï\Ó�Ò�ÙÚÔOðGÍ�ÓyÖGÙÚà�Ð/Õ�ÓLÒ�Õ�Ð/Õ�Ó�Ñ>ÓyÔ	Õ�Ò�è�ëGÛ�Õ�Ð#ÜÚÒ�ÎNü�í�Î\Í@Ó�ê�Ð#Ñ>ðGÜÚÓ6ý�à�ÞHÐ#ÔGÏ\ÓyÒ�ÙÚÔÐ#Ò�Ò�ÙÚÏ\ÔGÑ>ÓyÔ�Õ�Ò¤Õ�Ð/Õ�ÓyÑ>ÓyÔ�Õ�Ò�Õ�ÞHÐ/Õ@Ð#Ü Õ�ÓyÍ�Ø\Ð#Í�Ù�Ð#ë�ÜÚÓ�Ò�ÛGÒ�ÓyÖOÒ�Û�ëGÒ�Óyß�ÛGÓyÔ�Õ�Ü ÝNÙÚÔ[ðGÍ�ÓyÖGÙÚà�Ð/Õ�Ó�Ò�Õ�Ð/Õ�ÓyÑ>ÓyÔ�Õ�Ò6á
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Fragment F4

S1. y = (x-1) * (x+1)

S2. if ( y=0 )

S3.   return(error)

S4. else

S5. return( 1 / y )

Fragment F4’

S1’. y = (x-1) * (x+1)

S2’. if ( y=0 )

S3’.   return(error)

S4’.else

Test Cases

S5’. return( 1 / (y - 3) )

x = -1
x = 1

x = 2
x = 0

t1

t3
t2

t4
S1,S2,S5
S1,S2,S3
S1,S2,S3

S1,S2,S5

test # input execution history
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(B)   non-minimization versions(A)   minimization versions
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Å�Æ�Ç�Æ0Å
È É"Ê�Ë8É"Ì�ÍÏÎ@ÆBÐ.Ñ�Ë�Ò
ÐÓÌ3É"Æ�Î@Æ�È ÑEÔjÕ"Æ0ÎUÖ�×dÅ�Ì�Ò Ë�Ø-Ì3Ë�Æ�Ù�Ñ�Ò
Î@Æ0È-Æ0Ò
Î@Æ0Ò8ÕÓÌ�Å	Ë8Æ�Ö ÉCÌ3ÑEÔ�É�Æ0È É"Æ0Ð�Æ�Ò�Õ"Ì3Õ�Ñ�Ê�Ò
Ð0Ú�Û�Ø-ÔCÜ�Ì3ÒUÆ�Ò�Ç�Ñ�É�Ê8Ò Í$Æ�Ò�Õ
Ý Ì�Ô�Ñ	Å�Ñ	Õ"Ì�Õ"Æ0ÐYÔIÊ8Ò
ÐZÕ"É�Ø-ÔjÕ�Ñ�Ê�ÒkÊ Ý Ì3Å�Ë�Æ0Ö ÉCÌ3ÑEÔ=ÆIÞ@È É"Æ0Ð"Ð.Ñ�Ê�Ò-ÐVÕ�Ü
Ì3ÕYÍUÌ\×lÖSÆ]ÍUÌ3Ò
Ñ	È Ø
Å�Ì3Õ�Æ0Î>Õ�Ê�×�Ñ�Æ�ÅEÎkÌ6Ð.Æ�Õ�Ê Ý ÆIÞ@Æ�Í$È ÅEÌ3É�È
Ì�Õ"Ü
Ð�Ú
ß Ü Æ6Õ�ÆBÔCÜ Ò ÑEà8Ø
Æ�Î@Ê�ÆBÐ�Ò Ê�ÕdÜ-Ì3Ò
Î@Å�Æ6Õ�Æ0Ð.ÕUÐ.Æ0Å	ÆBÔjÕ�Ñ�Ê�Ò Ý Ê�É$Ì�Î Î Ñ`Õ"Ñ	Ê8Ò
ÐdÊ�É$Î@Æ�Å�ÆIÕ"Ñ	Ê8Ò
Ð�Ê Ý ÔIÊ@Î@Æ8Ú ß Ü Æ6Õ�Æ0ÔCÜ
Ò Ñ�à�Ø ÆlÎ@Ê�Æ0Ð]Ò Ê�Õ
Ð�Ø È ÈSÊ�É�Õ�Ñ	Ò�Õ�Æ0É�È
É�Ê@ÔIÆBÎ@Ø ÉCÌ3Å'É"Æ�Ë�É"Æ0Ð"Ð�Ñ	Ê8Ò�Õ�ÆBÐZÕ"Ñ	Ò
Ë>Ö-Æ0×�Ê�Ò-ÎkÕ"Ü Æ�Ì3È
È É�Ê�Ì�ÔCÜ�Ê Ý Ì3Ò
Ì�Å	×�á0Ñ	Ò ËlÌ3Å�Å�È É"Ê@ÔIÆBÎ@Ø É"Æ0Ð[Ñ�Ò�ÌlÈ
É�Ê8Ë�ÉCÌ3ÍlÚ
ß Ü Æ[Õ"Æ0ÔCÜ Ò ÑEà�Ø Æ�Î@Ê�Æ0Ð�Ò Ê3Õ�É"Æ0à�Ø Ñ�É�ÆYÕ"Ü Æ�Ø
Ð�Æ=Ê Ý Ì3Ò�×�È
Ì�É.Õ"Ñ�Ô�Ø ÅEÌ3É�ÔIÊ�Ç8Æ�ÉCÌ3Ë8Æ�ÔIÉ"Ñ	Õ�Æ�É"ÑEÌ]Ê8ÉVÕ�ÆBÐZÕeË8Æ�Ò Æ0É"Ì3Õ�Ñ�Ê�Ò�Õ�Æ0ÔCÜ
Ò Ñ�à�Ø Æ8â Ö Ø@Õ
Î@Ê�Æ0ÐVÉ"Æ0à�Ø Ñ�É"Æ[Ì]Õ"Ê�Ê8Å Ý Ê�É�Ô�Ê�Å�Å	ÆBÔjÕ�Ñ�Ò ËdÕ�ÉCÌ�Ô�Æ0Ð2Ì3Õ�Õ"Ü Æ�Ð.Õ"Ì�Õ"Æ�Í$Æ�Ò�Õ�Å�Æ�Ç8Æ�Å�Ú

ãVä�å æ�ç�è@ç�é�êOëíìdî;ï-ðeñ�ò.óVô�î;õ

Û�Æ0Ç�Æ�ÉCÌ3Å�Ð�Æ�Å�Æ0ÔIÕ�Ñ�Ç�ÆlÉ"ÆIÕ�ÆBÐZÕUÕ"Æ0ÔCÜ Ò
Ñ�à�Ø ÆBÐ�Ì3É"ÆlÖ
Ì�Ð�Æ0Î�Ê�Ò�Î Ì3Õ"Ì3ö
Ê�÷øÌ3Ò-Ì3Å�×�Ð�ÑEÐUÌ3Ò
Î�Õ�ÆBÐZÕ"Ñ	Ò
Ë�Õ�Æ0ÔCÜ
Ò Ñ�à�Ø ÆBÐ�Úúù�Ì3Õ"Ì3ö
Ê�÷ûÕ"Æ0Ð.Õ
Ð�Æ�Å�Æ0ÔjÕ"Ñ	Ê8Ò�Õ"Æ0ÔCÜ Ò ÑEà�Ø Æ0ÐYÑEÎ@Æ�Ò�Õ"Ñ Ý ×kÎ ÆIü
Ò Ñ	Õ�Ñ�Ê�Ò Ù�Ø
Ð�Æ$È
Ì3Ñ�ÉCÐ�Õ"Ü
Ì�Õ�Ì3É"Æ�Ò
Æ�÷ÏÑ�Ò�â�Ê8É�Í$Ê@Î@Ñ	ü
Æ0Î Ý Ê�ÉBâ�ý=þMâ;Ì3Ò
Î^Ð.Æ0Å	ÆBÔjÕYÕ�ÆBÐZÕCÐYÕ�Ü
Ì3Õ
ÆIÞ@Æ0É"Ô�Ñ�Ð�Æ�Õ"Ü Æ0Ð�ÆUÈ
Ì�Ñ	ÉCÐ�ÚUÛ�Ê8ÍdÆdÕ"Æ0ÔCÜ Ò ÑEà�Ø Æ0Ð�Ì3ÅEÐ.Ê�Ñ�Î Æ�Ò�Õ�Ñ Ý ×^Ì�Ò
Î^Ð�Æ�Å�Æ0ÔIÕ=Õ�ÆBÐZÕCÐ Ý Ê�É�Î@Æ�ü
Ò Ñ	Õ�Ñ�Ê�Ò@ÙoØ
Ð�ÆdÈ-Ì3Ñ�É"ÐYÕ"Ü
Ì�Õ=Ü
Ì\Ç8ÆdÖSÆ�Æ0Ò
Î@Æ0Å	Æ�Õ�Æ0Î Ý É"Ê�Íÿý$Ú ß ÷AÊWÊ�Ç8Æ�ÉCÌ3Å�Å�Ì3È È
É�Ê�Ì�ÔCÜ ÆBÐ$Ü
Ì\Ç�Æ>ÖSÆ�Æ0Ò Ð.Ø Ë8Ë�ÆBÐZÕ"Æ0Î�Ú � Ò
ÔIÉ"Æ�Í$Æ0Ò8ÕCÌ3Å2Õ"Æ0ÔCÜ Ò
Ñ�à�Ø ÆBÐ�È É"Ê@ÔIÆ0Ð"Ð�Ì�Ð�Ñ�Ò Ë�Å�Æ
ÔCÜ
Ì�Ò Ë�Æ8â
Ð.Æ0Å	ÆBÔjÕ�Õ"Æ0Ð.Õ"Ð Ý Ê�É�Õ"Ü
Ì�ÕYÔCÜ
Ì3Ò Ë8Æ�â-Ñ	Ò
Ô�É�Æ0Í$Æ�Ò�Õ"Ì�Å	Å�×�Ø È�Î Ì3Õ�Æ]Î
Ì�Õ"Ì3ö
Ê�÷úÑ	Ò Ý Ê8É�ÍUÌ3Õ�Ñ�Ê�Ò>Ì3Ò
Î�Õ"Æ0Ð.Õ�Õ�ÉCÌ�Ô�Æ�Ñ�Ò Ý Ê�É"ÍUÌ�Õ�Ñ�Ê�Ò;â
Ì3Ò-Î�Õ�Ü Æ0Ò�É"Æ�ÈSÆ0Ì�Õ�Õ�Ü Æ6È É�Ê@Ô�Æ0Ð"Ð Ý Ê�É�Õ�Ü Æ6Ò ÆIÞ�Õ$ÔCÜ
Ì3Ò Ë8Æ�Ú��eÊ�Ò Ñ�Ò
Ô�É�Æ0ÍdÆ0Ò�Õ"Ì3ÅÓÕ�ÆBÔCÜ Ò ÑEà8Ø
Æ0Ð�È
É�Ê@ÔIÆBÐ�Ð]Ì>Í�Ø
Å`Õ"Ñ	È Å�×�ÙoÔCÜ-Ì3Ò Ë8Æ0Î
È É"Ê�Ë8É"Ì�ÍûÔIÊ�Ò-Ð.ÑEÎ@Æ�É"Ñ�Ò Ë�Ì3Å�Å�Í$Ê@Î@Ñ`üSÔ�Ì�Õ"Ñ	Ê8Ò
Ð�Ð�Ñ	Í]Ø Å	Õ"Ì3Ò
Æ�Ê�Ø-Ð.Å�×�Ú ß Ü Æ�Î Ì�ÕCÌ�ö
Ê�÷ É�Æ0Ë�É"Æ0Ð"Ð.Ñ�Ê�Ò6Õ�ÆBÐZÕ"Ñ	Ò
Ë$Õ�Æ0ÔCÜ
Ò Ñ�à�Ø ÆBÐ�Î@ÆBÐ�Ô�É�Ñ�Ö-ÆBÎ
Ö�×��YØ È@ÕCÌ â���Ì3É"É�Ê8Å�Î�â�Ì�Ò
Î�Û�Ê	��Ì�

�����oâ���Ì3É"É�Ê8Å�Î�Ì�Ò
Î�Û�Ê	��Ì�

����â����@â�������â ß Ì3Ü-Ì â ß Ü Æ0Ö
Ì3Ø@Õ�Ì�Ò
Î��;Ñ	Ø�
 ������âOÌ3Ò
Î��YÐZÕ"É"Ì�Ò
Î
Ì3Ò-Î���Æ�×�Ø �8Æ�É�
 ���!��â Ì�É�Æ=Ð�Ø#"�ÔIÑ�Æ�Ò�Õ�Å�×6Ì�Å	Ñ$��Æ�Õ�Ê&%ZØ-ÐZÕ"Ñ Ý ×�Õ�É"Æ0Ì�Õ"Ñ	Ò
Ë]Õ"Ü Æ�ÍøÕ�Ê8Ë�ÆIÕ"Ü Æ�ÉBÚ

')(+*-,/.�0�132546(+470�0 Ú6ùYÌ�ÕCÌ�ö
Ê�÷ÏÕ�ÆBÔCÜ Ò ÑEà8Ø
Æ0Ð�Ô�Ê�Ò
Ð�ÑEÎ@Æ�É[Õ"Æ0Ð.Õ"Ð�Ê8Ò Å�×kÑ�Ò�Ì�Ð"Ð.Ê@ÔIÑEÌ�Õ"Ñ	Ê8Ò^÷2Ñ	Õ�Ü�Î ÆIü
Ò Ñ	Õ�Ñ�Ê�Ò Ù�Ø
Ð�Æ�È
Ì�Ñ	ÉCÐ0Ú98eÐ�Ì
É"Æ0Ð�Ø Å`ÕBâSÕ�Ü Æ0×kÔ�Ì�Ò�Ê�Í$Ñ	ÕYÍ$Ê@Î@Ñ	ü-Ô�Ì3Õ�Ñ�Ê�Ò@ÙoÉ�Æ0Ç�ÆBÌ3Å�Ñ	Ò Ë$Õ"Æ0Ð.Õ"ÐYÑ�Ò�Ð�Æ�Ç8Æ�ÉCÌ3Å;÷VÌ\×@Ð�Ú&: Ê8É�Æ�Þ Ì3Í$È Å�Æ�â Ý Ê�É=ÔIÊ@Î@Æ$Î@Æ0Å	Æ�Õ�Ñ�Ê�Ò
Ð�Å	Ñ$��Æ]Õ�Ü
Æ
Ê�Ò
Æ�Î@Æ0È Ñ�ÔIÕ�ÆBÎ�Ê8ÒUÕ�Ü ÆYÅ�Æ Ý Õ2Ñ	Ò;:�Ñ	Ë8Ø É�Æ<� â@Î Ì3Õ"Ì�ö-Ê�÷ Õ�Æ0ÔCÜ
Ò Ñ�à�Ø ÆBÐAÎ Ê]Ò Ê�ÕVÐ�Æ�Å�Æ0ÔIÕ�Ì�Ò�×dÕ"Æ0Ð.Õ"Ð0ÚÓÛ�Ñ	Í$Ñ�Å�Ì�É�Å�×�â�Ñ Ý Ì=Õ"Æ0Ð.Õ�Æ�Þ@Æ0ÔIØ Õ�Æ0Ð
Ì=Ò Æ0÷ Ê�É�Í$Ê@Î@Ñ	ü
Æ0Î$Ê8Ø@Õ�È Ø Õ�Ð.Õ"Ì�Õ"Æ�Í$Æ�Ò�Õ�Õ"Ü
Ì�Õ�ÔIÊ�Ò�ÕCÌ3Ñ�Ò
Ð�Ò Ê�Ç�Ì�É�ÑEÌ3Ö Å�Æ2Ø
Ð�Æ0Ð0â8Î Ì3Õ"Ì3ö
Ê�÷ Õ"Æ0ÔCÜ Ò
Ñ�à�Ø ÆBÐ�Í$Ñ	Ë8Ü�ÕÓÒ Ê3Õ�Ð.Æ0Å	ÆBÔjÕ�Õ"Ü Ñ�Ð
Õ�ÆBÐZÕ�Æ0Ç�Æ0Ò�Õ"Ü Ê�Ø Ë8Ü�Õ"Ü Æ�Ð.Õ"Ì�Õ"Æ�Í$Æ�Ò�Õ2ÍUÌ\×�ÖSÆ=ÍdÊ@Î@Ñ	ü-Ô0Ì�Õ�Ñ�Ê�Ò Ù�É"Æ�Ç8Æ0Ì3Å�Ñ�Ò Ë Ý Ê8ÉAÕ"Ü Æ=Ê�ÅEÎ�Ì3Ò
Î�Ò Æ0÷ Ç�Æ0É"Ð�Ñ�Ê�Ò
Ð�Ê Ý Õ�Ü Æ=È
É�Ê8Ë�ÉCÌ3ÍlÚ
= Ê3Õ"ÜkÑ�Ò
ÔIÉ"Æ�Í$Æ�Ò�ÕCÌ3Å�Ì3Ò-Î�Ò Ê8Ò Ñ	Ò-ÔIÉ"Æ�Í$Æ�Ò�Õ"Ì�Å�Õ�Æ0ÔCÜ
Ò Ñ�à�Ø ÆBÐ[Ô�Ì3Ò�Ê�Í$Ñ	Õ�Õ"Æ0Ð.Õ"Ð[Ñ�ÒkÕ"Ü Æ0Ð�Æ$÷�Ì\×@Ð0Ú ß Ü�Ø
Ð�âOÎ Ì�ÕCÌ�ö
Ê�÷ Õ"Æ0ÔCÜ Ò ÑEà�Ø Æ0Ð
Ì3É"Æ[Ò Ê3Õ�Ð"Ì Ý Æ8Ú

>&?@47*-1A0�1AB5( Ú = ×�Ð.Æ0Å	ÆBÔjÕ"Ñ	Ò Ë�Ê�Ò
Å	×�Õ�ÆBÐZÕCÐ6Õ�Ü
Ì3Õ6Õ"Ü
Ì�ÕlÆIÞ@Æ0Ô�Ø@Õ�Æ^Ò Æ�÷=â�Í$Ê�Î Ñ`ü
ÆBÎ Ê8É6Î@Æ0Å	Æ�Õ�ÆBÎ Î@Æ�ü
Ò Ñ	Õ�Ñ�Ê�Ò@ÙoØ
Ð�Æ^È
Ì�Ñ	ÉCÐ0â
Î Ì3Õ"Ì�ö-Ê�÷ Õ"Æ0ÔCÜ Ò
Ñ�à�Ø ÆBÐ�ÕZ×�È ÑEÔ�Ì�Å	Å�×lÊ�Í$Ñ`ÕYÒ Ê�Ò Ù�Í$Ê@Î@Ñ	ü-Ô�Ì3Õ�Ñ�Ê�Ò@Ù�Õ�ÉCÌ\Ç�Æ0É"Ð�Ñ	Ò
Ë]Õ"Æ0Ð.Õ"Ð0Ú<�eÊ�÷AÆ0Ç�Æ0É0â
Õ�Ü ÆdÈ É"Æ0Ð�Æ�Ò
Ô�Æ�Ê Ý Ì6Î@ÆIü-Ò Ñ`Õ"Ñ	Ê8Ò
Ê�ÉeØ
Ð.Æ�Ñ	ÒkÌ$Ò
Æ�÷bÖ Å�Ê@ÔC��Ê Ý Ô�Ê�Î Æ�Î@Ê�Æ0ÐeÒ Ê3Õ�Ì�Å	÷VÌ\×@ÐVÉ�Æ0Ò
Î@Æ0É�Õ�ÆBÐZÕCÐ2Õ"Ü É�Ê8Ø Ë�Ü�Õ"Ü
Ì�ÕYÖ Å	Ê@ÔC�6ÍdÊ@Î@Ñ	ü-Ô0Ì�Õ�Ñ�Ê�Ò ÙMÕ"É"Ì\Ç8Æ�ÉCÐ.Ñ�Ò Ë
ÚD: Ê8É
ÆIÞ Ì�ÍdÈ
Å	Æ8â Ý Ê�É'Õ"Ü ÆVÈ É�Ê8Ë�ÉCÌ3Í Ê Ý :�Ñ	Ë8Ø É�ÆFE-â�Î@ÆIü-Ò Ñ`Õ"Ñ	Ê8Ò@ÙoØ
Ð.ÆVÈ
Ì�Ñ	ÉHGJIF�0þ/K L�âMI���þAK L NOÑEÐ�Ò Æ�÷=â�Ö Ø@Õ�Õ�ÆBÐZÕCÐ�Õ�Ü
Ì3Õ�ÆIÞ@Æ�ÉCÔIÑEÐ.ÆAÕ�Ü
Ñ�Ð�È-Ì3Ñ�É
Ì3É"Æ�Ò Ê8Ò@ÙoÍdÊ@Î@Ñ	ü-Ô0Ì�Õ�Ñ�Ê�Ò ÙMÕ"É"Ì\Ç8Æ�ÉCÐ.Ñ�Ò Ë
Ú2ùYÌ�ÕCÌ�ö
Ê�÷úÕ�ÆBÔCÜ Ò ÑEà�Ø Æ0Ð�Õ�Ü
Ì3Õ[Ì3Õ.Õ�Æ0Í$È@ÕeÕ"Ê�ÑEÎ@Æ�Ò�Õ�Ñ Ý ×lÕ�ÆBÐZÕCÐ�Õ"Ü É"Ê�Ø Ë8Ü�Ð.Ø
ÔCÜkÈ
Ì3Ñ�É"Ð�Ì3É"Æ
Ñ�ÍdÈ
É�ÆBÔIÑEÐ.Æ Ý Ê8ÉeÔ�Ì8Ð.ÆBÐ�Ð.Ø-ÔCÜlÌ8ÐVÕ�Ü
Ñ�Ð0ÚO��Ò6Õ"Ü Æ�Ê�Õ�Ü Æ0É�Ü
Ì3Ò-Î�â
Ö�×�É"Æ0à�Ø Ñ�É"Ñ	Ò Ë�Ð�Æ�Å�Æ0ÔIÕ�ÆBÎ�Õ"Æ0Ð.Õ"Ð�Õ�Ê�Æ�Þ�Æ0É"Ô�Ñ�Ð�Æ[Ò Æ�÷ Ê8É�Í$Ê�Î Ñ`ü
ÆBÎ
Î@Æ�ü
Ò Ñ	Õ�Ñ�Ê�Ò@ÙoØ
Ð�Æ=È
Ì3Ñ�É"Ð0â Î Ì3Õ"Ì�ö-Ê�÷�Õ�ÆBÔCÜ Ò ÑEà8Ø
Æ0Ð2Ê8ÍdÑ	Õ2Õ�ÆBÐZÕCÐ�â-Ð.Ø
ÔCÜ>Ì8Ð�Õ�Æ0Ð.Õ"Ð2Õ�Ü
Ì3Õ�É�ÆBÌ�ÔCÜlÌ]Í$Ê@Î@Ñ	ü
Æ0Î>Î ÆIü
Ò Ñ	Õ�Ñ�Ê�ÒlÖ Ø Õ�É�ÆBÌ�ÔCÜ
Ò Ê$Ø
Ð�Æ=Ê Ý Õ�Ü Æ�Î@Æ�ü
Ò ÆBÎ6Ç�Ì�É�ÑEÌ3Ö Å�Æ�â�Õ"Ü
Ì�ÕeÌ�É�ÆYÍ$Ê@Î@Ñ`üSÔ�Ì�Õ"Ñ	Ê8Ò@Ù�Õ�ÉCÌ\Ç�Æ�ÉCÐ�Ñ	Ò Ë]Ö Ø@Õ�Ò Ê8Ò@ÙoÍdÊ@Î@Ñ	ü-Ô0Ì�Õ�Ñ�Ê�Ò Ù�É"Æ�Ç8Æ0Ì3Å�Ñ�Ò Ë
Ú

:�Ñ	Ë8Ø É"ÆD��P�Ñ	Å�Å�Ø
ÐZÕ"É"Ì3Õ�ÆBÐ�Õ�Ü ÆÓÑ	Ò
Ô�Å	Ø-Ð.Ñ�Ç�Æ0Ò Æ0Ð"Ð�Ì3Ò
ÎYÈ É"Æ0Ô�Ñ�Ð�Ñ�Ê�Ò[Ê Ý Î Ì�ÕCÌ�ö
Ê�÷kÕ�ÆBÔCÜ Ò ÑEà8Ø
Æ0Ð0Ú = Æ0Ô0Ì3Ø
Ð�Æ�Õ�Ü Æ�Õ"Æ0ÔCÜ Ò
Ñ�à�Ø ÆBÐ�Ì�ÔCÜ Ñ�Æ�Ç8Æ
Ì3Ò[Ñ�Ò
ÔIÉ"Æ0Ì8Ð.Æ�Ñ�Ò=È É"Æ0Ô�Ñ�Ð�Ñ	Ê8Ò�Ö�×[Ð.Æ0Å	ÆBÔjÕ"Ñ	Ò Ë2Ê8Ò Å�×�Õ�ÆBÐZÕCÐ�Õ"Ü
Ì�Õ;Æ�Þ@Æ�ÉCÔIÑEÐ.Æ�Î@Æ�ü
Ò Ñ	Õ�Ñ�Ê�Ò@ÙoØ
Ð�Æ�È
Ì3Ñ�ÉCÐ�â0È
Ì3É�Õ�Ê Ý Õ�Ü
ÆÓÌ3É"Æ0Ì�Ê Ý Õ"Ü ÆÓÎ@ÑEÌ3Ë8É"Ì�Í
Õ�Ü-Ì�Õ2ÔIÊ�É"É"Æ0Ð�È-Ê8Ò
Î Ð�Õ"Ê�Í$Ê@Î@Ñ	ü-Ô�Ì3Õ�Ñ�Ê�Ò@Ù�Õ�ÉCÌ\Ç�Æ0É"Ð�Ñ	Ò
Ë[Õ�Æ0Ð.Õ"ÐÓÕ�Ü-Ì�Õ2Ì3É"ÆeÒ Ê8Ò@Ù�Í$Ê@Î@Ñ	ü-Ô�Ì3Õ�Ñ�Ê�Ò@ÙoÉ"Æ�Ç�ÆBÌ3Å�Ñ	Ò
ËYÑEÐ�Ø Ò
Ð�Ü
Ì�Î Æ0Î�Ú���Ê�÷�Æ�Ç8Æ�ÉBâ
ÖSÆ0Ô�Ì�Ø
Ð�Æ�Õ�Ü
Æ�Õ�ÆBÔCÜ Ò ÑEà�Ø Æ0Ð�Í$Ñ�Ð"Ð�Ð�Ê�Í$Æ�Í$Ê@Î@Ñ	ü-Ô�Ì3Õ�Ñ�Ê�Ò@ÙoÉ"Æ�Ç�ÆBÌ3Å�Ñ	Ò
Ë$Õ�Æ0Ð.Õ"Ð0â�Ì3É"Æ0Ì8Ð2÷2Ñ`Õ"Ü Ñ�Ò�Õ�Ü
Æ�Í$Ê@Î@Ñ`üSÔ�Ì�Õ"Ñ	Ê8Ò@ÙoÉ�Æ0Ç�Æ0Ì�Å	Ñ�Ò Ë$Õ"Æ0Ð.Õ
Ì3É"Æ0ÌdÌ3É"Æ[Ì3ÅEÐ.ÊdØ Ò
Ð�Ü
Ì�Î Æ0Î�â Ì�Ò
Î�ÖSÆ0Ô0Ì3Ø
Ð�ÆYÕ�Ü ÆYÕ"Æ0ÔCÜ Ò ÑEà�Ø Æ0Ð2Ô0Ì3ÒlÐ.Æ0Å	ÆBÔjÕ�Ð�Ê�Í$Æ[Ò Ê�Ò@ÙoÍ$Ê@Î@Ñ`üSÔ�Ì�Õ"Ñ	Ê8Ò@Ù�Õ�ÉCÌ\Ç�Æ�ÉCÐ�Ñ	Ò Ë[Õ"Æ0Ð.Õ"Ð0â
Ð�Ê�Í$Æ
Ê Ý Õ�Ü
Æ�Ì3É"Æ0Ì]Ê�Ø@ÕCÐ.ÑEÎ@ÆYÕ�Ü Æ�Ô�Ñ	ÉCÔIÅ�Æ0ÐVÑEÐ2Ð�Ü
Ì�Î@ÆBÎ�Ú
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Test Cases

test # input

P=0,Q=1
P=1,Q=1

execution history

t1S2’.  x := 3
t2

S1,S2,S3,S4
S1,S3,S4

Fragment F4 Fragment F4’

S1. if P = 1 

S2.   x := 2

S3. if Q = 1

S4.   y := x

S1. if P = 1

S3. if Q = 1

S4.   y := x
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Procedure avg

S1. count = 0

S4.   if (n<0)
S3. while (not EOF) do

S2. fread(fileptr,n)

S5.     return(error)

S6.     numarray[count] = n
      else

S7.     count++
      endif t3

S8.   fread(fileptr,n)
    endwhile

S9. avg = calcavg(numarray,count)
S10.return(avg)

test input

empty file

-1

1 2 3

t1

t2
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(B)   dynamic slice technique(A)   execution slice technique

(D)   approximate relevant slice technique(C)   relevant slice technique

T - obsolete
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(worst case)
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(in practice)

(C)  SelectTestsMorePrecisely and
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