
Из чего же только сделаны тесты?:

генерация тестов для Spring

Денис
Фокин

Huawei

Егор
Куликов

Huawei

1

Joker



Денис
Фокин

levantarse

• Huawei эксперт

• IntelliJ платформа

• Sun Microsystems, Oracle

• OpenJDK contributor
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• К. ф.–м. н.

• Анализ кода

• Методы обработки сигналов

• Цифровая криминалистика

• Разработка ERP-систем
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План доклада

• Что мы ожидаем от тестов?
• Включая автоматически сгенерированных

• Генерация тестов
• Что под капотом?

• Что особенного в Spring тестах?

• Как Spring помогает в генерации?
• Вспомогательная информация

• Анализ кода
• Безопасно?

4



Что мы ждём от тестов?
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public class IntComparator {
public int max(int a, int b) {

if (a > b) {
return a;

} else {
return b;

}
}

}
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UnitTestBot
принципиальная схема
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public final class IntComparatorTest {
///region Test suites for executable com.rest.order.no.spring.basic.flow.IntComparator.max

///region SYMBOLIC EXECUTION: SUCCESSFUL EXECUTIONS for method max(int, int)

/**
* @utbot.classUnderTest {@link IntComparator}
* @utbot.methodUnderTest {@link IntComparator#max(int, int)}
* @utbot.executesCondition {@code (x > y): True}
* @utbot.returnsFrom {@code return x;}
*/
@Test
@DisplayName("max: x > y : True -> return x")
public void testMax_XGreaterThanY() {

IntComparator intComparator = new IntComparator();

int actual = intComparator.max(-1, -2);

assertEquals(-1, actual);
}
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public class ArrayListVerifier {

boolean checkIfNotEmpty(ArrayList<Integer> collection) {
return collection.size() > 0;

}

}
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UnitTestBot

2021

2022

2023

19



Суровая реальность

• Внешние зависимости

• Сервисы

• Базы данных

• Файловая система

20



public class CustomByteReader {
public static int readBytes(byte[] buffer, DataProvider dataProvider) {

int bytesCount = 0;

byte c;
while ((c = dataProvider.nextByte()) != -1) {

buffer[bytesCount] = c;
bytesCount++;

}

return bytesCount;
}

}

abstract class DataProvider {
public abstract byte nextByte();

}
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Символьное исполнение
принципиальная схема

CFG

Path Selector Ограничения

SMT 
решатель

удовлетворяет?
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https://arxiv.org/pdf/1610.00502.pdf
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Сужение домена анализа

@Min(value = 18, message = "Age should not be less than 18")
@Max(value = 150, message = "Age should not be greater than 150")
private int age;
@Email(message = "Email should be valid")
private String email;

Python Java

Spring

Number
double
int
…
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@Service
public class OrderService {

@Autowired
private OrderRepository orderRepository;

public boolean isMajorityExpensive(int threshold) {
List<Order> allOrders = orderRepository.findAll();

if (allOrders.isEmpty()) {
return false;

}

List<Order> expensiveOrders = new ArrayList<>();
for (Order order: allOrders) {

if (order != null && order.getPrice() > threshold) {
expensiveOrders.add(order);

}
}
return expensiveOrders.size() > allOrders.size() / 2;

}

1

2

Зависимости

Логика
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@Test
public void testIsMajorityExpensive3() {

LinkedList linkedList = new LinkedList();
Order orderMock = mock(Order.class);
(when(orderMock.getPrice())).thenReturn(Integer.MAX_VALUE);
linkedList.add(orderMock);
Order orderMock1 = mock(Order.class);
(when(orderMock1.getPrice())).thenReturn(1);
linkedList.add(orderMock1);
Order orderMock2 = mock(Order.class);
(when(orderMock2.getPrice())).thenReturn(3);
linkedList.add(orderMock2);
Order orderMock3 = mock(Order.class);
(when(orderMock3.getPrice())).thenReturn(-1);
linkedList.add(orderMock3);
Order orderMock4 = mock(Order.class);
(when(orderMock4.getPrice())).thenReturn(0);
linkedList.add(orderMock4);
(when(orderRepositoryMock.findAll())).thenReturn(linkedList);

boolean actual = orderService.isMajorityExpensive(17);

assertFalse(actual);
}
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Сложные случаи

• У вас есть два кандидата-компонента на вставку

• Коллекция компонентов
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@Service
public class OrderService {

@Autowired
private OrderRepository orderRepository;

public boolean isMajorityExpensive(int threshold) {
{…}

}

public boolean isNotEmpty() {
List<Order> orders = orderRepository.findAll();
return orders.size() > 0;

}
}
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@Test
public void testIsNotEmpty1() {

List listMock = mock(List.class);
(when(listMock.size())).thenReturn(0);
(when(orderRepositoryMock.findAll())).thenReturn(listMock);

boolean actual = orderService.isNotEmpty();

assertFalse(actual);
}
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@Service
public class OrderService {

@Autowired
private OrderRepository orderRepository;

public boolean isMajorityExpensive(int threshold) {
{…}

}

public boolean isNotEmpty() {
List<Order> orders = orderRepository.findAll();
return orders.size() > 0;

}
}
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@Service
public class CalculatorService {

@Autowired
public Calculator calculator;

public long calcSquareSum(int a, int b) {
return calculator.multiply(a, a) + calculator.multiply(b, b);

}
}
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public void testCalcSquareSum1() {
CalculatorService calculatorService = new CalculatorService();
Calculator calculatorMock = mock(Calculator.class);
(when(calculatorMock.multiply(anyInt(), anyInt()))).thenReturn(0L, 0L);
calculatorService.calculator = calculatorMock;

long actual = calculatorService.calcSquareSum(1, -255);

assertEquals(0L, actual);
}
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@Test
public void testCalcSquareSum1() {

CalculatorService calculatorService = new CalculatorService();
CalculatorImpl calculator = new CalculatorImpl();
calculatorService.calculator = calculator;

long actual = calculatorService.calcSquareSum(1, -255);

assertEquals(65026L, actual);
}
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Безопасно?
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Что делает плагин?

• Запуск приложения Spring

• Пост-обработка компонентов (bean)

• Получение определений компонентов (bean)

• Остановка приложений
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@RestController
@RequestMapping(value = "/api")
public class OrderController {

private OrderService orderService;

public OrderController(OrderService orderService) {
this.orderService = orderService;

}

@GetMapping(path = "/isMajorityExpensive")
public boolean isMajorityExpensive(@RequestParam int threshold) {

return orderService.isMajorityExpensive(threshold);
}

}

43



44



@Test
public void testIsMajorityExpensive1() throws Exception {

UriComponentsBuilder uriComponentsBuilder = fromPath("/api/isMajorityExpensive");
Object[] values = {4097};
UriComponentsBuilder uriComponentsBuilder1 = uriComponentsBuilder.queryParam("threshold", values);
String urlTemplate = uriComponentsBuilder1.toUriString();
Object[] uriVariables = {};
MockHttpServletRequestBuilder mockHttpServletRequestBuilder = get(urlTemplate, uriVariables);

ResultActions actual = mockMvc.perform(mockHttpServletRequestBuilder);

actual.andDo(print());
actual.andExpect((status()).is(200));
actual.andExpect((content()).string("false"));

}
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@Service
public class OrderService {

@Autowired
private OrderRepository orderRepository;

public boolean isMajorityExpensive(int threshold) {…}

public boolean isNotEmpty() {
List<Order> orders = orderRepository.findAll();
return orders.size() > 0;

}

}
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Integrity test

/**
* This sanity check test fails if the 

application context cannot start.
*/

@Test
public void contextLoads() {}
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@SpringBootTest
@BootstrapWith(SpringBootTestContextBootstrapper.class)
@DirtiesContext(classMode = DirtiesContext.ClassMode.BEFORE_EACH_TEST_METHOD)
@Transactional
@AutoConfigureTestDatabase
@AutoConfigureMockMvc
public class OrderControllerTest {
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Символьный анализ (Symbolic)

Конкретное исполнение (Concrete)

Concolic



“Ай эм ёр фаззер”

Fuzzer
тестируемое
приложение 

Ввод

Покрытие
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Безопасно?
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Зоны риска

• Spring контекст

• Вызовы служб

• Обновления баз данных

• Файловая система
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• Фиксация поведения

• Фиксация ошибок (Дополнительные инспекции)

• Автоматические тесты лучше, чем их отсутствие

• Можно переписать, если будет время

Плюсы генераторов тестов
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Before After



Q&A
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