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Введение. Символьное исполнение

Символьное исполнение
1 Тестирование методом ”белого ящика”
2 Тесты с большим покрытием
3 Минимальная вероятность ошибки
4 Потребление большого количества вычислительных ресурсов

Символьное состояние
1 Символьные значения переменных
2 Ограничение условия пути
3 Текущая инструкция
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Введение. Символьное исполнение. Пример

bool target (int x, int y){
x = 4;
if(x > y ∗ 2) return true;
if(x < y) return false;
error();

}

σ = {x ↦ αx, y ↦ αy}
π = true

x = 4

true false

σ = {x ↦ 4, y ↦ αy}
π = true

if (x > y * 2)

σ = {x ↦ 4, y ↦ αy}
π = 4 > 2 * αy

return true

falsetrue

σ = {x ↦ 4, y ↦ αy}
π = ! (4 > 2 * αy)

if (x < y)

σ = {x ↦ 4, y ↦ αy}
 π = ! (4 > 2 * αy) && (4 < αy)

return false

σ = {x ↦ 4, y ↦ αy}
π = ! (4 > 2 * αy) && !(4 < αy)

error()
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Введение. Фреймворк ASP.NET Core

Согласно StackOverflow Developer Survey, популярный фреймворк,
самый популярный на платформе .NET
Позволяет писать приложения с разной архитектурой
Поддерживает MVC
В качестве сервера использует Kestrel
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Небольшой пример WebAPI веб-приложения

// Пример контроллера
[HttpGet]
[Route("get")]
public ActionResult<List<CatPhoto>> Get()
{

using var db = new CatPhotoContext();
return db.CatPhotos.OrderBy(b => b.CatPhotoId).ToList();

}

// Логика создания и запуска приложения
var builder = WebApplication.CreateBuilder(args);
builder.Services.AddControllers();
var app = builder.Build();
app.MapControllers();
app.Run();
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Интеграционные и модульные тесты

Интеграционные тесты
Проверят корректность работы системы целиком, от начала
получения запроса до выдачи ответа
Нужно изучать весь код системы, не только контроллеры, но и
ПО промежуточного слоя, код конфигурации приложения,
методы ASP.NET

Модульные тесты
Проверяют корректность работы только одного метода
Не требуется изучать код вне контроллера
Если какая-то особенность обработки или ошибка в ПО
промежуточного слоя — исследования отдельного метода ее не
найдет
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Постановка задачи

Целью данной работы является автоматическая генерация
интеграционных тестов для веб приложений на платформе ASP.NET
Core с помощью V#. Для достижения цели были сформулированы
следующие задачи.

1 Изучить литературу, посвященную символьному исполнению,
провести обзор предметной области

2 Создать алгоритм для генерации интеграционных тестов
3 Спроектировать архитектуру системы
4 Реализовать спроектированную систему в проекте V#
5 Провести тестирование
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Существующие решения

1 PEX, символьный движок от Microsoft
I Создает тесты на основе символьного исполнения
I Не может создавать интеграционные тесты для ASP.NET

2 Restler, инструмент для фаззинга
I Черный ящик
I Создает тесты для всего приложения

3 Символьный движок V#
I В данный момент можно создавать только модульные тесты, нет
поддержки интеграционных тестов

I В V# пока нет поддержки особенностей программ на ASP.NET
Core
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Идея алгоритма исследования

Program.Main()

WebApplicationOptions..ctor()Подмена метода конфигурации

Символьное
исполнениеV# Reflection Конретное

исполнение

Методы конфигурации приложения

WebApplication.Run()Подмена метода для запуска

Дальнейшее исследование конвейера

Метод ConfigureAspNet()

Метод StartAspNet()

ConfigureAspNet()

StartAspNet()
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Архитектура. Исследование кода

VSharp.InternalCalls

Json

VSharp.SILI.Core

API Memory

VSharp.SILI

Interpreter

VSharp.IL

Loader

VSharp.Utils

Reflection
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Архитектура. Генерация тестов

VSharp.Utils

ATest

UnitTest

IntegrationTest

VSharp.TestGenerator

TestRunnerTool

TestGenerator

VSharp.TestRunner
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Реализация. Работа с JSON

Изучать код сериализации символьно — очень сложная задача.

Воспользуемся принципом:
x = Deserialize(Serialize(x))

Особенности подхода:
Не требует символьного исполнения кода сериализации
Простой для понимания и отладки
Не допускает работы с полученной строкой
Не учитывает особенности сериализации

При работе программы сериалзованные объекты мы записываем в
тест
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Реализация. Подмена методов

Внутри метода конфигурации, который заменяет конструктор
настроек веб-приложения:

1 Ставим корректное название приложения и путь для контента
2 Ставим среду ”Production”

Внутри метода запуска StartAspNet, который заменяет конструктор
HostingApplication:

1 Сериализуем аргументы
2 Создаем и инициализируем необходимые объекты
3 Создаем и инициализируем запрос
4 Создаем и заполняем FeatureCollection
5 Создаем HttpContext
6 Запускаем конвейер обработки запроса
7 Ожидаем и возвращаем результат
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Реализация. Запуск метода StartAspNet

Динамический метод StartAspNet становится точкой входа для
символьного состояния, вся информация о предыдущих вызовах
стирается.

В StartAspNet передаются:
1 RequestDelegate — конвейер обработки запроса
2 IHttpContextFactory — фабрика для создания контекста
3 Path — адрес запроса
4 Method — метод запроса (POST, GET, UPDATE, DELETE)
5 Body — тело запроса

Контроллеры для запроса ищутся как классы, наследующие
ControllerBase
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Реализация. Создание и генерируемых запуск тестов

Хотим получить тесты, в которых содержится следующая
информация:

1 Адрес и метод запроса
2 Тело запроса
3 Ожидаемый результат (статус код и тело ответа)

В результате работы интерпретатора в символьном состоянии будет
все необходимое для создания теста.
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Интеграционные тесты. WebApplicationFactory

[SetUp]
public void Setup()
{

_factory = new WebApplicationFactory<Program>();
}

[Test]
public async Task Test()
{

var client = _factory.CreateClient();
var response = await client.GetAsync("api/get");
// Status Code 200-299
response.client.EnsureSuccessStatusCode();

}
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Результаты

1 Изучена литература, посвященная символьному исполнению,
проведен обзор предметной области

2 Спроектирована часть архитектуры решения
3 Создан алгоритм для генерации тестов
4 Реализована архитектуру в проекте
5 Проведено тестирование
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