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Motivation

• Softwarequalität verbessern

• Test Automation

• Aus Programmierer-Sicht

• Concurrent Testing

• Eigene Erfahrungen!
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Überblick Testing Forschung Master?

• Grundlagen
• Exemplarisch

• Oracle Problem
• Egoless-

Programming
• Unit Tests
• Coverage

• Testing in Open 
Source

• Paper I
• Paper II
• Konferenzen

• Fragestellungen
• Interessen
• Projekte?



Überblick Testing



Definition Testing

Software testing consists of the dynamic verification that a 

program provides expected behaviors on a finite set of 

test cases, suitably selected from the usually infinite

execution domain.  SOCIETY, I. E. E. E. C.; BOURQUE, P. & FAIRLEY, R. E.: Guide to 
the Software Engineering Body of Knowledge
(SWEBOK(R)): Version 3.0, Hoboken, New Jersey, USA: 
IEEE Computer Society Press., 2014, pp 4 – 1 
Introduction



Grundlagen: Einige Aspekte

• Formalisierung von Abläufen 
• Vokabular, Klassifikationen

• White Box, Black Box, Oracle

• Techniken, Methoden
• Random Testing, Mutation Testing

• Auf unterschiedlichen Ebenen
• Module

• Modules oder Modulgruppen

• System

• Richtlinien, Mindset

[1]

# do foo on bar
def foo bar
yield bar # …

end

# do foo on bar
def foo bar
yield bar # …

end



The Oracle Problem

• Ein Mechanismus der das Ergebnis eines Tests bewertet [2]
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The Oracle Problem

• Wann ist ein Ergebnis korrekt? [2]
• Mathematisch

• Innerhalb der Domäne

• Nicht funktionale Aspekte

• Extrem- und Randfälle

• 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
“bar”      substr “foo bar”,4,3
“r”        substr “foo bar”,6,1
nil  substr nil ,4,2
?          substr Date.new ,0,0

• Randfälle?
• Ausnahmen?
• Methode < Modul < System



(Testing und Psychologie)

• Der Mensch

• Kommunikation
• Programmierer 

• Reviewer

• Tester

• “Egoless Programming” (1971)

• Code Ownership

• Who is to blame?

• The 10 Commandments [3]
• Mistakes

• Someone else is better

• Work together

• …



Unit Test

A minimal software unit that can be tested in isolation.

1. Testing of individual routines and modules by the developer or an 
independent tester. 

2. A test of individual programs or modules in order to ensure that there 
are no analysis or programming errors.

3. Test of individual hardware or software units or groups of related
units

- ISTQB Unit[4]

- IEEE Unit[5]



Type equation
here.

Coverage

Type equation
here.

• Methode!
• Branches
• Erreichbar?

𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 =
𝐿𝑂𝐶𝐶
𝐿𝑂𝐶

• Branch 
Coverage

• Statement 
Coverage

• …
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[1]



Testing in Open Source

•Aktueller Stand?

•Was?

•Wie?



Testing in Open Source

•Frameworks

•Kategorisierung

•Imports

 Data Mining



82 447 Open Source Projekte

17% Test Cases

93 genutzte Frameworks

Testing in Open Source

[6]



Forschung



Papers

I. GONZALEZ, D.; SANTOS, J. C. S.; POPOVICH, 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:: IEEE Press. : 
Proceedings of the 14th International Conference on Mining Software 
Repositories., 2017, S. 391--401

II. TRAUTSCH, F. & GRABOWSKI, J.: Are There Any Unit Tests? An 
Empirical Study on Unit Testing in Open Source Python Projects. 
In:: . : 2017 IEEE International Conference on Software Testing, 
Verification and Validation (ICST)., 2017, S. 207-218



Paper I

82 450 Projekte

48 Sprachen

17% Tests

93/251Frameworks

• Data Mining

• Metriken

• 𝑇𝑃𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝐿𝑂𝐶𝑈𝑛𝑖𝑡

𝐿𝑂𝐶𝑃𝑟𝑜𝑑

• Aufteilung in Projektgröße

• Gesichtspunkte
• Qualitätsattribute

• Test-Entwurfsmuster

• Frameworks

Sehr klein < 1k LOC

Klein < 10k LOC

Mittel < 100k LOC

Groß >= 100k LOC



Paper I 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

82 450 Projekte

48 Sprachen

17% Tests

93/251Frameworks

Sehr klein < 1k LOC

Klein < 10k LOC

Mittel < 100k LOC

Groß >= 100k LOC



Paper I Test-Entwurfsmuster

• Simple Test
• Anzahl an Asserts

• Implicit Teardown
• teardown Prozedur
• Destroy, remove Anweisungen

• Assertion Message
• Regex

• Testcase Class Per Class 
• Call Graph

[Abbildung 5]



Paper I Test-Entwurfsmuster

• 23,75% nutzten Pattern

• Assertion Messages 41%

• Test Case Per Class 33,3%
[Abbildung 6]
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Paper I Qualitätsattribute

82 450 Projekte

48 Sprachen

17% Tests

93/251Frameworks

• Ease of Modification
• Nur 4,32% mit Teardown

• ¼ aller Projekte (mit Tests) modifizierbar

• Ease of Diagnosis
• Viele Assertion-Messages 

• Ease of Comprehension
• 2% verständlich nach Kriterien

Sehr klein < 1k LOC

Klein < 10k LOC

Mittel < 100k LOC

Groß >= 100k LOC



Paper I Frameworks

[Abbildung 9]
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Paper I Weitere Ergebnisse

• Nur neun Projekte setzten alle Patterns 
um

• Wenige Programmierer setzen die 
meisten Patterns um

• Kein Einfluss durch Industrie erkennbar

 Eigenentscheidung der Programmierer

[Abbildung 11]



Paper II Are There Any Unit Tests? 

• 10 Python Projekte

• 70 000 Revisionen

• Fragen
I. Kategorisierung

II. Wie viele Test sind Unit Tests?

III. Mocking Mechanismen

IV. Entwicklung auf Zeit

• Vorraussetzungen
• Projekt besitzt Tests

• > 200 Revisionen

• Unterscheidung zwischen Unit-/ Tests



Paper II Methodik

• 10 Python Projekte

• 70 000 Revisionen

• Projekt in DB Speichern

• Imports, Mocked Imports sammeln
• Anzahl Imports, Ort des Imports

• Dateiname enthält „test“

• Mock Nutzung via Regex feststellen

• Kategorisiere Tests nach Imports



Paper II Test Kategorien

• 10 Python Projekte

• 70 000 Revisionen

• ALL

• DEV
• Unit Test laut Ort, Dokumentation

• ISTQB
• Nur ein Import 

• IEEE
• Imports nur im selben Package

• Weitere Kategorien ISTQBD, ….



Paper II Ergebnisse

• 10 Python Projekte

• 70 000 Revisionen

I. Großer Unterschied zwischen
DEV und ISTQB & IEEE

II. Basierend auf Definition und 
Projekt 0 – 68%

III. Mocking wird je nach Projekt
intensiv eingesetzt

IV. Vier Strukturen, keine Aussage
möglich





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, Illinois, 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 Schlüsse und Fragen

• Zu wenig (Unit-) Tests

• Fehlende Grundlagen der Testautomatisierung

• Definitionen werden nicht angewendet

• Richtige Anwendung scheint an Personen zu liegen

• Umsetzung von Grundlagen nötig – oder abwegig?

• Vermeidung von Psychologie

• Unit Tests anhand von Spezifikationen geniereren?



Eigene Interessen

• Lösung für die Informatik entwickeln

• Test First, Property Testing

• Abstraktionen

• Funktionale Programmierung

• Untersuchungen Nutzen, nicht Durchführen



Grundprojekt: Untersuchung

• Repositories minen

• Fragen:
• Testing Framework in Sprache mitgeliefert?

• Werkzeuge bieten Testing Möglichkeiten?

• Beispiel, Vergleich:
• Java  Eclipse/Intellij, JUNIT

• Java 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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