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- Unit-Tests?!

Testing in Open-Source
Projekten



Motivation

« Softwarequalitat verbessern
» Test Automation

« Aus Programmierer-Sicht

« Concurrent Testing

 Eigene Erfahrungen!

[Abbildung 1]
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Uberblick Testing




Definition Testing

* Software testing consists of the dynam |C verification that a
program provides expected behaviors on a TINIte set of
test cases, suitably selected from the usually infinite

execution domain. 99 — SOCIETY, | E.E E. C;BOURQUE, P. & FARRLEY,R. E.:

(SWEBOK(R)): Version 3.0, Hoboken, New Jersey, USA:
IEEE Computer Society Press., 2014, pp 4 — 1
Introduction




Grundlagen: Einige Aspekte

« Formalisierung von Ablaufen

« Vokabular, Klassifikationen def foo bar
- White Box, Black Box, Oracle yield bar
 Techniken, Methoden end

« Random Testing, Mutation Testing

« Auf unterschiedlichen Ebenen
* Module
« Modules oder Modulgruppen
« System

 Richtlinien, Mindset

[1]



The Oracle Problem

 Ein Mechanismus der das Ergebnis eines Tests bewertet [2]

[Abbildung 2]




The Oracle Problem

« Wann ist ein Ergebnis korrekt? [2]
« Mathematisch
* Innerhalb der Domane
 Nicht funktionale Aspekte

« Extrem- und Randfalle
« Ausnahmebehandlung
» Systemtests

» Spezifikationen
« Dokumentation
« Kommentare
 Test-Anleitung
» Statistik

» Gesetze




The Oracle Problem

def substr string, start, length
if string.instance_of? String
string[start..start + length]
end
end
‘foo bar” & substr “foo bar”,0,7 e Randfalle?
“bar” & substr “foo bar”,4,3
P ° ?
“r" & substr “foo bar”,6,1 Ausnahmen’
nil & substr nil 4.2 « Methode < Modul < System
? < substr Date.new ,0,0




(Testing und Psychologie)

 Der Mensch

« Kommunikation
* Programmierer
* Reviewer
» Tester

» “Egoless Programming” (s71)
» Code Ownership
* Who is to blame?

» The 10 Commandments |3]
* Mistakes
« Someone else is better
« Work together




Unit Test

(11

A software unit that can be tested in
9
66
1. Testing of routines and modules by the developer or an
independent tester.
2. Atestof programs or modules in order to ensure that there

are no analysis or programming errors.

3. Testof hardware or software units or of
units

99




Coverage

 Methode!
 Branches
» Erreichbar?

* Branch
Coverage

« Statement
Coverage

[1]

gy public boolean addRl] (int index, Collection <) |
L] if(c.isEmpty()) {
return false;
& } elase if( sirze == index || size == 0) {
return addall (c);
} else |
Listable succ = getlistablelAt (index);
4 Listable pred = (null == succ) ? null : succ.prev();
Iterator it = c.iterator(): .
~ while (it.hasNext ()) | & 1of2 hranchles missed.
pred = insertListable (pred Press 'F2 for focus
}
return true;
1
}
LOC,
Coverage =

LoC




Testing in Open Source

* Aktueller Stand?
Was?
‘Wie?




Testing in Open Source

*Frameworks
«Kategorisierung
*Imports

-> Data Mining




INn Open Source

82 4477 Open Source Projekte

1/7% Test Cases
93 genutzte Frameworks




Forschung




GONzALEZ, D.; SANTOS, J. C. S.; PoPovVICcH, A.; MIRAKHORLI, M. & NAGAPPAN,
M.: A Large-scale Study on the Usage of Testing Patterns That
Address Maintainability Attributes: Patterns for Ease of

Modification, Diagnoses, and Comprehension. In:: /EEE Press. :

Proceedings of the 14th International Conference on Mining Software
Repositories., 2017, S. 391401

TRAUTSCH, F. & GRABOWSKI, J.: Are There Any Unit Tests? An

Empirical Study on Unit Testing in Open Source Python Projects.
In:: . : 2077 IEEE International Conference on Software Testing,
Verification and Validation (ICST)., 2017, S. 207-218



« Data Mining
* Metriken
LOCqiji
* TPRatio = ﬁ

 Aufteilung in Projektgrolie

» Gesichtspunkte
 Qualitatsattribute
» Test-Entwurfsmuster
* Frameworks

Sehr klein < Tk LOC
Klein < 10k LOC
Mittel < 100k LOC
Grof3 >= 100k LOC

82 450 Projekte

48 Sprachen

17% Tests
93/251Frameworks




Paper | Methodik

1. Projekte Sammeln und in DB
speichern

2. Leere Projekte, Forks filtern
3. Imports, Keywords suchen

4. Test Cases suchen
 Datei besitzt Framework-Import
» Keywords des Frameworks vorhanden

5. Patterns ausfindig machen

Sehr klein < Tk LOC
Klein < 10k LOC
Mittel < 100k LOC
Grof3 >= 100k LOC

82 450 Projekte

48 Sprachen

17% Tests
93/251Frameworks




Paper | Test-Entwurfsmuster

+ Simple Test

* Anzahlan Asserts wm.
 Implicit Teardown e s o

« teardown Prozedur T

* Destroy, remove Anweisungen
* Assertion Message e
* Regex
» Testcase Class Per Class
« Call Graph




Paper | Test-Entwurfsmuster

» 23,75% nutzten Pattern
» Assertion Messages 41%

» Test Case Per Class 33,3%

TABLE VII: Pattern Detection Results

Pattern # Files | # Projects
Assertion Message 49552 3048
Simple Test 1614 531
Implicit Teardown 920 153
TCCPC 4565 810

TABLE IV: Test-Production Code Ratios Across Project Sizes

All Proj. | Very Small Small | Medium | Large
Total # Projects | 82447 38379 25425 13322 5321
Avg. TPRatio | 0.06 0.05 0.06 0.08 0.08
Max. TPRatio 12.20 12.20 11.05 7.92 4.62
#Proj. With Tests 15119 3207 4203 4131 3578




Fig. 1: Pattern Adoption Ratios (Excludes No-Pattern Projects)
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Paper | Qualitatsattribute

 Ease of Modification
* Nur 4,32% mit Teardown
* % aller Projekte (mit Tests) modifizierbar

 Ease of Diagnosis
* Viele Assertion-Messages

« Ease of Comprehension
* 2% verstandlich nach Kriterien

Sehr klein < Tk LOC
Klein < 10k LOC
Mittel < 100k LOC
Grof3 >= 100k LOC

82 450 Projekte

48 Sprachen

17% Tests
93/251Frameworks




Paper | Frameworks

TABLE VI: Top 20 Most Used Frameworks
Framework Language | Freq. Normalized Freq.
Mocha JavaScript 6714 0.33
JUnit Java 3841 0.27
unittest Python 1663 0.23
. . . PHPUnit PHP 1000 0.14
TABLE II: Number of Projects included in the study PHP Unit Testing TP 367 013
Language Freq. | Language Freq. | Language Freq. Test-More Perl 19 012
JavaScript 20201 Lua 343 F# 21 NUnit C# 443 0.10
Java 14493 Haskell 338 Processing 21 Autotest Python 466 0.06
Ruby 8558 Rust : 241 Dart 19 Check C 251 0.06
Python 7180 CoffeeScript 230 FOR.TRAITI 17 SimpleTest PHP 348 0.05
PHP 6889 Matlab 214 Objective-C++ 16 -
Cit 4758 | Groovy 61 | Haxe 15 Nose Python 336 0.05
c 1360 | Puppet 99 | Julia 15 Mockito Java 573 0.04
cE 4365 | TypeScript 63 | Elixir 13 Mogq C#_ 164 0.04
Shell 1879 Emacs Lisp 62 Pascal 13 ISUnit JavaScript 758 0.04
Objective-C 1493 PowerShell 55 Prolog 13 Enhance JS JavaScript 737 0.04
Go 858 Arduino 46 Visual Basic 13 Sinon.js JavaScript 6338 0.03
Swift 782 ASP 44 Common Lisp 12 py.test Python 213 0.03
Scala 633 OCaml 29 Mathematica 11 Chai JavaScript 523 0.03
VimL 440 Assembly 27 AGS Script 9 Vows JavaScript 517 0.03
Perl 399 Erlang 27 BlitzBasic 9 Boost Test Library C++ 113 0.02
Clojure 386 ActionScript 26 Scheme 9
R 366 D 23 Cuda 3 Normalized Freq= Framework Freq. Divided by the Total #Projects in that
*Total number of projects: 82,447 Programming Language




Paper | Weitere Ergebnisse

Fig. 2: Proportion of Contributions to Test Files with

60%

* Nur neun Projekte setzten alle Patterns S e e an cTened
um 100% e — —
90% gf —_—
» Wenige Programmierer setzen die 5% = ==
meisten Patterns um Bl — ="

e Kein Einfluss durch Industrie erkennbar 50%
40%

—> Eigenentscheidung der Programmierer 0%

20%

10%
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Paper Il Are There Any Unit Tests?

* Fragen
|. Kategorisierung 10 Python Projekte
II. Wie viele Test sind Unit Tests? « 70 000 Revisionen
lll. Mocking Mechanismen
IV. Entwicklung auf Zeit

V [ Project | #Revisions | #Tests | #File Changes |
[ ansible [34] 19,992 396,857 49,514
O rra u S S etZ u n g e n awsl-cli [35] 3,958 476,644 42,042
H H nose [36] 1004 75,087 3726
e P roje kt besitzt Tests nose2 [37] 784 39,204 2,764
.. nupic [38] 5,825 549,029 346,371
) pip [39] 4,745 161,506 16,661
> 2 0 0 ReVI S I O n e n r(l)botframework [40] 11,083 823,056 39,150
H H . scikit-learn [41] 20,969 2,025,313 105,271
. Unterscheldung Zwischen Unit-/ Tests verpy 421 657 12,520 1,503
warehouse [43] 1,937 87,926 6,872

[Overall: [ 70953 | 4,637,232 | 613,874




Paper Il Methodik

* Projekt in DB Speichern

« Imports, Mocked Imports sammeln * 10 Python Projekte
« Anzahl Imports, Ort des Imports * 70 000 Revisionen
* Dateiname enthalt ,test”

» Mock Nutzung via Regex feststellen | e e e e Crangs

ansible [34] 19,992 396,857 49,514
11 aws-cli [35 3,958 476,644 42,042
« Kategorisiere Tests nach Imports e 8
nose2 [37] 784 29,204 2,764
nupic [38] 5,825 549,029 346,371
pip [39] 4,745 161,506 16,661
robotframework [40] 11,083 823,056 39,150
scikit-learn [41] 20,969 2,025,313 105,271
verpy [42] 057 12,520 1,503
warehouse [43] 1,937 87,926 6,872

[Overall: [ 70953 | 4,637,232 | 613,874




Paper Il Test Kategorien

« ALL
. DEV 10 Python Projekte
« Unit Test laut Ort, Dokumentation » 70 000 Revisionen
« |ISTQB
i Nur ein Import [ Project | #Revisions | #Tests | #File Changes |
ansible: [34] 19,992 396,857 49,514
* |EEE oo 8T oo 0w e
. nosefz [37] 784 29,294 2,764
* Imports nur im selben Package upi (55 R 2 11
. . ro.b(3tframew0rk [40] 11,083 823,056 39,150
 Weitere Kategorlen ISTQBD, .... ! B I
warehouse [43] 1,937 87,926 6,872
\ Overall; | 70,953 \ 4,637,232 | 613,874




Paper Il Ergebnisse

. Groller Unterschied zwischen
DEV und ISTQB & IEEE * 10 Python Projekte

II. Basierend auf Definition und « 70 000 Revisionen
Projekt 0 — 68%

lll. Mocking wird je nach Projekt

[ Project | #Revisions | #Tests | #File Changes |
1 1 H ansible [34] 19,992 396,857 49,514
I nte n S IV e I n g e S et Zt awsl-cli [35] 3,958 476,644 42,042
nose [36] 1004 75,087 3726
. . nose2 [37] 784 29,204 2,764
V. Vier Struktu ren, keine Aussage nupic [38] 5825 549,029 346371
.o . pip [39] 4,745 161,506 16,661
botf k [40] 11,083 823,056 39,150
moglich e L e ot
verpy [42] 657 12,520 1,503
warehouse [43] 1,937 87,926 6,872

[Overall: [ 70953 | 4,637,232 | 613,874




160

140

=
5]
o

[y
=
o

80

60

#Tests in Category

40

e . s = -

ansible

aws-cli

—

nose nose2 nupic pip robotframewaork scikit-learn
Project

Fig. 3. Boxplot of the categories dev, istqghD, and ieeeD for the different projects.

verpy

Category
N dev
3 istghD
[ ieeeD

-
T

warehouse




Konferenzen

« [ISSTA 2017, 10 = 14 Juli, Santa Barbara, California, USA
www.conf.researchr.org/home/issta-2017

« ASE 2017, 30 Oktober — 3 November, Urbana-Champaign, lllinois, USA
www.ase2017/.org/

« CAST 2017, 16 — 18 August Nashville, Tennessee, USA
www.associationforsoftwaretesting.org/conference/cast-2017/

« STAREAST 2018, 29 April — 4 Mai, Orlando, Florida, USA
www.stareast.techwell.com/




Master




Eigene Schlusse und Fragen

« Zu wenig (Unit-) Tests

 Fehlende Grundlagen der Testautomatisierung

» Definitionen werden nicht angewendet

 Richtige Anwendung scheint an Personen zu liegen

« Umsetzung von Grundlagen notig — oder abwegig?
« Vermeidung von Psychologie
« Unit Tests anhand von Spezifikationen geniereren?




Eigene Interessen

 Losung fur die Informatik entwickeln

* Test First, Property Testing

 Abstraktionen

 Funktionale Programmierung

« Untersuchungen Nutzen, nicht Durchfihren




Grundprojekt: Untersuchung

« Repositories minen

* Fragen:
» Testing Framework in Sprache mitgeliefert?
« Werkzeuge bieten Testing Maglichkeiten?

* Beispiel, Vergleich:
- Java - Eclipse/Intellij, JUNIT
- Java 2> Maven, JUNIT & Mockito
* Clojure - Leiningen, Clojure.test




Hauptprojekt und Master

 Ergebnisse des Grundprojekts nutzen:
 Testing vereinfachen
» Testing ‘motivieren’

 Entwicklung einer Bibliothek oder eines Werkzeugs
 Regeln erzwingen?

* Einen weiteren Ansatz bieten?

» Untersuchung des Prozess' im Master
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