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Einleitung
TTest ist ein Test Framework für Matlab und GNU
Octave, das gezielt für wissenschaftliche Berechnun-
gen und Anwenderinnen im Nicht-Informatik Be-
reich entwickelt worden ist. TTest erlaubt schnelles,
präzises Beschreiben und Schreiben von Tests für
Funktionen und Scripts, ohne dass eine eine lange
Lernzeit oder das Einhalten bestimmter stilistischer
Vorgaben notwendig wäre.

Skriptsprachen werden häufig für numerische Be-
rechnung im Bereich der Ingenieurswissenschaften,
der numerischen Mathematik und im Bildungsbe-
reich verwendet. Programme in diesem Kontext wer-
den häufig inkrementell und von wechselnden Perso-
nen geschrieben, deren eigentliche Profession nicht
in der Software Entwicklung liegt [1]. Dies kann
zu wenig oder gar nicht getestetem Code führen.
Eine informelle Studie über Open Source Software
Veröffentlichungen in der Sprache Matlab, einer der
derzeit am weitest verbreiteten Programmierspra-
chen für wissenschaftliche Berechnungen an Univer-
sitäten [2], zwischen 2015 und 2021 bestätigt diese
Beobachtung, siehe Tabelle 1.

Andererseits ist unter dem Aspekt der Testbar-
keit geschrieben Software leichter zu warten, er-
weitern und lesen [3, 4]. Tests stellen außerdem eine
zusätzliche Dokumentation der Software dar und
die Existenz einer umfangreichen Testsuite kann
mitunter die einzige valide Möglichkeit sein, Code
sicher zu restrukturieren [5, 6]. All diese Punkte
sind auch im wissenschaftlichen Bereich wichtig.

Überblick über TTest
TTest hält sich eng an das übliche xUnit Design [7],
sowie das Interface von GoogleTest [8]:
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Tabelle 1: Anzahl an Veröffentlichungen über quellof-
fene, frei verfügbare, Matlab Software in ausgesuchten
Fachzeitschriften zwischen 2015 und 2021, sowie die
Anzahl jener davon, die automatisierte Tests enthalten.

Der Gegenstand von (xUnit-)Tests sind einzelne ab-
grenzbare Teile von Programmen wie ausgewählte
Codeabschnitte, Funktionen oder Klassen. Ein Test
besteht aus mehreren Assertions, die an einer zen-
tralen Stelle, wie einer Datei, gesammelt werden und
von einem Test Runner automatisiert ausgeführt
werden.

Im folgenden Abschnitt beschreiben wir wie Tests
mit TTest geschrieben und ausgeführt werden.

Assertions
Der Kern jedes Tests sind Assertions die das Verhal-
ten des Testgegenstandes überprüfen. Eine Auswahl
der unterschiedlichen Ansätze, die von TTest dafür
geboten werden, ist in Listing 1 dargestellt.

Test Makros sind variadische Funktionen die
im einfachsten Fall Soll- mit Ist- Werten verglei-
chen. Weiters gibt es Makros um Floating Point
Werte zu vergleichen, Exceptions zu testen, Bench-
marks durchzuführen, und den Programmablauf
zu überprüfen ( EQ, ALMOST EQ, THROW, MAXTIME,
FLOW, . . . ).

TTest bietet Test Makros in unterschiedlichen
Schärfegraden und ermöglicht somit eine feine Ab-
stufung darüber, ob weitere Tests ausgeführt wer-
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Listing 1: Fünf Arten Tests. • Makro
• Matcher • Eigenschaftstest mit zufälligen Ar-
rays • Goldstandard Test für Funktionen bei
denen der wahre Rückgabewert unbekannt ist
• Vor und Nachbedingungen direkt im Produkti-
ons Code

EXPECT_EQ( add(1,1), 2 );

EXPECT_THAT( add(1,1), IsEq (2) );

GIVEN( 'arr', @(x) ...

EXPECT_EQ(add(x,x), x+x) );

y = add (1225 , 9553);

EXPECT_EQ( y , CACHE('addtest ',y) );

function z = add( x, y );

POSTCONDITION( ...

@(z) EXPECT_EQ(z-y,x) );

z = x + y;

den sollen wenn ein Test fehlschlägt, oder nicht
(ENABLED, DISABLED, TODO , EXPECT , ASSERT ) .

Matcher sind ähnlich zu Test Makros, verwen-
den aber einen der englischen Sprache nachempfun-
den Stil ( THAT, .IsTrue, .HasSubstr, . . . ) .

Goldstandard Tests können zum Testen von
Funktionen verwendet werden deren erwarteter
Wert entweder unbekannt oder zu komplex ist um di-
rekt im Code nieder geschrieben zu werden (CACHE).

Eigenschaftstests überprüfen ob eine Funktion
gewisse Eigenschaften, wie z.B. Kommutativität,
besitzt (GIVEN, .sqmatrix, .array, . . . ).

Gruppieren von Tests
Tests können auf unterschiedliche Art zusammen-
gefasst werden, Beispiele dafür sind in Listing 2
gegeben.

Test Suites sammeln alle Assertions für einen
bestimmen Teil der Software in einer eigenen Datei.

Doctests sammeln Assertions direkt im Produk-
tionscode als speziell formatierte Kommentare.

Code Injektions Tests erlauben es, Tests in
den Produktionscode zur Laufzeit zu injizieren.
Dies erlaubt das Testen von beliebigen Abschnit-

Listing 2: Vier Arten Test Suiten
• TTest Sections • Matlab Sections • Funktions
basiert • Doctests

TESTCASE( 'test_1 ' );

EXPECT_EQ( add(1, 1), 2 );

TESTCASE( 'test_2 ' );

EXPECT_EQ( add(42, 0), 42 );

%% test_1

EXPECT_EQ( add(1, 1), 2 );

%% test_2

EXPECT_EQ( add(42, 0), 42 );

function test_1;

EXPECT_EQ( add(1, 1), 2 );

function test_2;

EXPECT_EQ( add(42, 0), 42 );

function x = add( x, y );

%TT EXPECT_EQ ( add(1, 1), 2 );

%TT EXPECT_EQ ( add (42, 0), 42 );

x = x + y;

ten von Funktionen (assignat, captureat, evalat,
flowat, returnat, evalat) .

Vor oder Nachbedinungen [9] können eben-
falls direkt im Produktionscode geschrieben werden
und testen ob eine Funktion spezifische formale
Eigenschaften einhält (POSTCONDITION, sowie alle
Lowercase-Makros)

Test Runner
Der Test Runner runttests sucht und führt alle
Tests aus und gibt ausführliche Fehlermeldungen
von allen fehlgeschlagenen Tests aus, bzw. meldet
wenn alle Tests erfolgreich waren.

Benutzerfreundlichkeit
TTest soll wenig bis keine Einarbeitungszeit
benötigen, weshalb Benutzerfreundlichkeit einen
grundlegenden Designaspekt des Frameworks dar-
stellt.

Refactoring ; Das Umschreiben von Code ohne
dessen Verhalten zu ändern um Lesbarkeit, Wart-
barkeit und Erweiterbarkeit zu verbessern ist ein
integraler Teil der Softwareentwicklung. TTest bie-
tet hierfür dezidierte Werkzeuge an [6].

Testen von privaten Funktionen ist in Matlab
aufgrund des Fehlens von Namensräumen notwendig.
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TTEST.m

• Frontend
• Datenbank
• Backend

Test Runner

• runttests

• Test Entdeckung
• Test Reporter
• Tab Vervollständigung
• CI

Test Gruppen

• Skript basiert
• Funktions basiert
• Doctests

Test

Assertions

• Schwere: DISABLED, ..., TODO, EXPECT, ASSERT
• Test Makros: FAIL, ..., TRUE, ..., TRUTHY, ..., PRED,
..., EQ, ..., LE, ..., ALMOST EQ, ..., NEAR, ..., RANGE,
PLUSZERO, ..., STREQ, ..., STRCONTAINS, FILE EQ,
SUBSET, ..., NUMEL, ISEMPTY, ..., CLASS, HANDLEEQ,
EXIST, THROW, ..., MINTIME, ..., FLOW, THAT, TOOLBOX,
• Matcher: .IsTruthy, ..., .IsEq, ..., .Ge, ...,
.IsEmpty, ..., .DoubleEq, ..., .NanSensitive-
DoubleEq, .Near, ..., .IsNan, .HasSubstr, .Regex,
..., .BeginsWith, ..., .All, ..., .IsSubsetOf, ...,
.NumelIs, ..., .WhenSorted, .Unary, .AllOf, ...

Test Isolie-
rung / Logging

• TTest Sections:
TESTCASE, SECTION,
SUBSECTION

• Kommentar Sections:
%%, %%%
• Subfunktionen

Logging / Tracing

• MESSAGE, TRACE,

Refactoring

• POSTCONDITION

• Vorbedingungen:
.fail, . . . , .true, . . .
• Code Injektion:
assignat, captureat,
flowat, evalat, inputat,
errorat

Goldstandard Tests

• CACHE

Dateihandling

Eigenschaftstest

• GIVEN

• Generatoren: .audio, .array, . . . , .bool, . . . ,
.namevalue, .map, .filter, . . .
• Automatisches Speichern fehlgeschlagener Tests

Hilfsfunktionen

• Testen privater Funktionen: allfunctionhandle
• Interaktives Debugging: dumpws, castws
• Funktionale Programmierung: evallazy,
variablename, eval2nd, tifh, . . .
• Anderes: cwd, filetype, terror, file2txt,
ismatlab, . . . , me2str, onpath, warning, .parsem,

Produktions Code

SUT

Abbildung 1: Design und ausgewählte Funktionen von TTest und deren Verbindung mit der (xUnit) Klassifi-
kation [7]. Funktionen im Namespace tt. ist ein Punkt vorangestellt. Die ausführliche Dokumentation findet sich
auf gitlab.com/tommsch/TTEST.

TTest ist das einzige den Autor:innen bekannte
Matlab Framework das direkt private Funktionen
testen kann (allfunctionhandle).

Sprachkompetenz: Tests schreiben sollte nicht
tiefergehende Programmierkenntnisse verlangen als
für das Schreiben des Produktionscodes nötig ist.
Um TTest zu verwenden sind keine fortgeschrit-
tenen Sprachkonstrukte wie Regular Expressions,
Tables, Structs, Klassen, Funktionen Funktionale
Programmierung, Error handling, Cell arrays,
Lambdas, . . . , notwendig, wiewohl diese natürlich
trotzdem sinnvoll eingesetzt werden können.

Unabhängigkeit von Tests ist wichtig um de-
ren Wiederholbarkeit zu sicher zu stellen. TTest
koppelt die folgenden Aspekte der Matlab/Octave
Umgebung zwischen Tests ab: den Workspace sowie
Base Workspace, alle globalen Variablen, den Mat-
lab Pfad und das Arbeitsverzeichnis, den globalen
Zufallszahlengenerator, Debugger Breakpoints, und

den Warning State. Dies stellt die umfassendste Ab-
koppelung unter allen den Autor:innen bekannten
Matlab Test Frameworks dar (TESTCASE, SECTION,
SUBSECTION, %%, %%%, ) .

Zusammenfassung
TTest is ein Test Framework für Matlab und
GNU Octave, das auf die Bedürfnisse im wissen-
schaftlichen Bereich ausgerichtet ist. Es wird, zu-
sammen mit einer umfangreichen Dokumentation,
auf gitlab.com/tommsch/ttest gehostet, Fehler-
meldungen und Verbesserungsvorschläge sind will-
kommen. TTest ist unter Linux und Windows, mit
Matlab R2018b bis Matlab R2020a sowie Octave ab
Version 6.2 getestet und unter der Mozilla Public
License 2.0 (mozilla.org/en-US/MPL/2.0 ) lizen-
ziert. Abbildung 1 bietet einen zusammenfassenden
Überblick des Frameworks.
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