Testing

(Ziti tools Vorlesung, 2026)

URLs Dokument:

https://einc.eu/f/t26



https://einc.eu/f/t26

Ubersicht

* Jupyter Notebook

* Test driven development (Beispiel)

* Gitlab + Test-setup in gitlab

« Ubung mit gitlab, git (mit Cl in gitlab)
 (EBRAINS account setup)

* End-to-end testing mit selenium an einem Beispiel in der EBRAINS
RI



https://einc.eu/f/t26

Vorbereitung: Python -> Jupyter notebook

* Mit Jupyter notebook Python interaktiv ausfuhren

* Gut geeignet fur kleine Auswertungen, Plots fur die Arbeit oder
zum Ausprobieren

* Nicht wirklich geeignet fur groBe Programme (dafur besser mit

einer IDE arbeiten (disclaimer: ich selber arbeite normalerweise in
Java)



https://einc.eu/f/t26

Starting Jupyter notebook environment (1)

* Loggen Sie sich auf einem der zitipool Rechner ein und starten Sie eine shell
(“terminal”)

* Gehen Sie einmal in das Verzeichnis /shares/ziti-opt/ (damit es gemounted
wird und Sie Pfad-Vervollstandigung in der Shell nutzen konnen)

* Dann zuruck in [hr Home-Directory

e Starten Sie eine shell in einem apptainer image:
apptainer shell /shares/ziti-opt/software/nca/jul25.sif

 Uberprifen Sie, ob Sie sich in der apptainer shell in lnrem home-Directory
befinden: pwd



https://einc.eu/f/t26

Jupyter notebook environment (2)

e Starten Sie einen Jupyter Prozess in |hrer apptainer session:
jupyter notebook

Es wird eine URL angezeigt, unter der Sie Ihren Server erreichen
konnen (und es sollte automatisch ein Browser fur diese URL
gestartet werden)



Im Browser sehen Sie jetzt eine Liste der Dateien in lhnrem home directory

Mit New > Python 3 (ipykernel) konnen Sie ein neues “Notebook” anlegen



“Kernel” info

Zelle



Kernel neu starten und alle Zellen ausfuhren

Zelle ausfuhren
Typ der Zelle (Code, Markdown, ...)

“Kernel” info

Zelle

Ausfuhrungs-Indikator:

* =wird ausgefuhrt bzw. wird gestartet, wenn die vorherige Zelle fertig
ausgefuhrt wurde

Zahl = fortlaufender Zahler der Ausfuhrungen



Zelle ausfuhren klicken (oder SHIFT ENTER)






Jupyter notebook und matplotlib



Matplotlib — array per Hand



Matplotlib — array per numpy



Kann das was?












Testing: test driven development

Grundgedanke:

 Zuerstden Test schreiben (der dann naturlich erst mal fehl schlagt, denn
die Funktion gibt es ja noch nicht)

* Erstdann die Funktion implementieren —und zwar nur so weit, so dafB3 der
Test erfullt wird.



Erstellen einer minmalen Klasse “ClassToTest”
und Erstellen einer Instanz der Klasse (hier: ctt)

Klasse definitiert + eine
Methode (one) definiert

Instanz der Klasse erstellt

Methode der Instanz
aufgerufen



Jetzt eine Klasse (mit unittest.TestCase als parent class) erstellen. Methoden, die mit test_ beginnen werden darin
vom unittest framework automatisch ausgefuhrt
Da es die Methode minus in der ClassTolest noch gar nicht gibt schlagt der Test fehl.



Minimalste Implementation (nicht sinnvall,
aber minmal...)



Die minimalste Methode lasst den Test gelingen. Den Fehler in der Methode konnte
dieser Test nicht finden. Also muB ein weiterer Test her....hier mit assertTrue(...)



Jetzt eine Methode minus(), die auch wirklich rechnet -- Test gelingt!



Was wird jetzt passieren — mit dem 3. Test?






Bessere Fehlermeldung mit assertEqual()



Und nun? Einfach runden?

o
I



Aber mit einem Test, der keine Ganzzahl erwartet, fallt der round-Trick auf (und damit aus):



Was dann?

Es kommt auf die Anforderung an:

* Exaktrechnen mitdecimal.Decimal

* Statt mit == zu vergleichen prufen, ob die Abweichung “klein genug”
ISt









Test-Pyramide

Unit testing

* Unit testing involves isolating your application into units and then testing the behavior of each as a function
independent from external parties, databases, or configurations. Unit testing often occurs during the build
period and is considered the first layer of testing.

Integration testing

* Integration testing evaluates how several units are logically integrated, and how this affects the system
functionality without unintended errors in the integration process. The main purpose of integration testing is to
test the compliance of a system by verifying how disparate modules work together.

Regression testing

* Regression testing ensures that bug fixes or other changes have not adversely affected existing functionality.
Automating regression tests allows developers to quickly and efficiently identify and fix any issues that may
have been Introduced by code changes, ensuring that the software remains reliable and bug-free.

End-to-end testing
* An end-to-end testing framework tests the functionality and performance of the application by simulating the
user’s expectations and needs from start to finish. The end goal isn’t just to ensure the application validates
and checks all the user’s needs, but to ensure it operates and behaves at least as well as expected.
Exploratory testing

* Exploratory testin% is a more sophisticated software testing strategy that involves parallel learning, testing, and
reviewing various functional and visual components from the user’s perspective.

https://about.gitlab.com/topics/devops/devops-test-automation/



Testing: Test-Pyramide

Slow
End-to-end
tests
20 %
Integration tests
30 %
Unit tests

50 %

Fast From

https://testdriven.io/blog/modern-tdd/



Gitlab — Platform fur Codeentwicklung im Team

* https://bwgit.de — direkt mit URZ-ID login nutzbar


https://bwgit.de/
https://bwgit.de/

bwgit — setup access



Methode SSH Key



Oder mit einem personal token



Access to the project

* Nennen Sie mir Ilhre URZ-ID, dann kann ich Sie zum Projekt far
diese Vorlesung einladen (funktioniert eventuell erst nach dem
ersten Login auf bwgit.de)



Letzes test-outcome



Branch



Cl /CD -- Pipelines

* Pipelines definieren Aktionen. Z.B. build oder test-Aktivitaten

* Fur die Ausfuhrung der definierten Aktionen gibt es “Runner” —die
<onnen fur ein Projekt, eine Gruppe und die ganze Installation zur
Verfugung stehen und konnen auch auf eigenen Ressourcen zur

Verfugung gestellt werden

* Fur die Vorlesung verwenden wir von der Instanz bereit gestellte
Runner

* Definition der Aktionen in einer Konfigurations-Datei



gitlab-ci.yml

 Hier “test”, das bei
jedem commit
aufgerufen wird
(keine “rules” Zeile)
und hier einfach nur
die test_main.py
Script ausfuhrt



Pipelines — Ubersicht

mit Anzeige der Status der
Ausfuhrung (passed oder
failed) und Anzeige, welche
Stages ausgefuhrt wurden
incl. Ergebnis



Nach einem Upload, der zum Fehler fluhrte

N\



Nach dem commit vom fix: pipeline start



Wenn es beim push einen Konflikt gibt...

* Beispiel: in test_mail.py wurde etwas im Repository geandert
nach |hrem checkout

git pull ... then fix ... then push again



Ubung mit gitlab

* Login auf https://bwgit.de
* (dann fuge ich Sie zum “tools2026-testing” Projekt hinzu)
* Clonen Sie das Projekt

* und wechseln Sie zum “testing” branch

* fUgen Sie einen Test zum python/test_main.py hinzu (test_URZID)
« Committen Sie lhre Anderung und laden Sie sie hoch

* Dann passen Sie ClassTolest.py so an, daB der Test wieder geht...
« Committen Sie Ihre Anderungen und laden Sie sie hoch


https://bwgit.de/

Testing fur Software im team

* Lokal entwickeln (mit git fir die Verfolgung der Anderungen)
« Anderungen in einem changeset zur Verfugung stellen

 Automatischer Test der Software mit allen Test-Suites (hier nur ein
minimales Test-Script gezeigt)

* Manueller code review on top (hier nicht gezeigt)
* Deployment



Testing: end-to-end testing of a web service

* NOtig t.B. fur Services, die Forschungsgruppen im Web fur die
Forschugnsgemeinschaft anbieten um sicher zu stellen, daf3
Dinge “weiterhin /immer noch funktionieren”

* Beispiel: Neuromorphic Computing via EBRAINS
https://ebrains.eu/nmc -> BrainScaleS



https://ebrains.eu/nmc

Intended end-user experience: low barrier

* Um ein Beispiel Notebook auf der BrainScaleS Hardware
ausfuhren zu konnen soll nur ein EBRAINS account und ein
Webbrowser mit Zugang zum Internet notig sein.

* URL: https://ebrains.eu/nmc = “Explore BrainScaleS” - follow
the quick try link



Just execute a notebook cell = easy (?)



“What could possibly go wrong”

Login with EBRAINS account

Web browser N

Local machine

Using the Jupyter Hub session

Heidelberg

BrainScaleS
Hardware

BrainScaleS
scheduler

Bl |1AM (“KeyCloak”)

Jupyter Hub

Julich




BrainScaleS systems at EINC,
accessible via the EBRAINS RI

A single BrainScaleS-2 chip



“What could possibly go wrong”



“What could possibly go wrong”



“What could possibly go wrong”



“What could possibly go wrong”

Service Unavailable

The server is temporarily unable to service your request due to maintenance downtime or capacity problems. Please try again later.

Additionally, a 503 Service Unavailable error was encountered while trying to use an ErrorDocument to handle the request.

Apache/2.4.52 (Ubuntu) Server at iam.ebrains.eu Port 443



“What could possibly go wrong”



“What could possibly go wrong”

/



Sometimes itis also our
system in Heidelberg....

“What could possibly go wrong”



EBRAINS RI als Beispiel (NMC BrainScaleS)

* Account unter https://ebrains.eu/register erstellen (mit @uni-
heidelberg.de Adresse, z.B. der URZID@uni-heidelberg.de)
(Zugang zu den URZID@... Mails: z.B. uber https://sogo.uni-
heidelberg.de )

* Mit dem neuen EBRAINS account
https://einc.eu/bss >> “Getting Access” >> “access this URL”

(Info: diese Stelle ist non-persistent = alle Anderungen gehen beim
Ausloggen verloren! Alternative: Collab erstellen und das “Drive”
nutzen)


https://ebrains.eu/register
mailto:URZID@uni-heidelberg.de
mailto:URZID@uni-heidelberg.de
mailto:URZID@uni-heidelberg.de
https://sogo.uni-heidelberg.de/
https://sogo.uni-heidelberg.de/
https://sogo.uni-heidelberg.de/
https://einc.eu/bss

Selenium

Ist eine Libray, mit der man einen browser (Chrome oder Firefox)
programmatisch steuern kann.

Damit ist es moglich, einen Web-Service “end-to-end” zu testen,
also so, wie ein Nutzer den Service erlebt.

(Ein end-to-end Test sollte naturlich nicht der einzige Test sein.
Direkte Service Tests erlauben normalerweise ein einfacheres
Debugging, konnen den end-to-end Test aber nicht ersetzen)



Selenium setup

from selenium import webdriver

from selenium.webdriver.chrome.options import Options

from selenium.webdriver.common.by import By

Import time

from selenium.webdriver.firefox.service import Service as geckoService

from selenium.webdriver.common.action_chains import ActionChains
from selenium.webdriver import Keys

gecko_service=geckoService("/gecko/geckodriver")
browser_options = webdriver.FirefoxOptions()
If False:
browser_options.add_argument("-headless")
driver = webdriver.Firefox(service=gecko_service,options=browser_options)



Open page

* driver.get(”URL_to_open")

The URL for the example:

https://lab.jsc.ebrains.eu/hub/user-redirect/git-
pull?repo=https%3A%2F%2Fgithub.com%2Felectronicvisions%2Fbrainsc
ales2-demos.git&urlpath=lab%2Ftree%2Fbrainscales2-
demos.git%2Fts_00-single_neuron.ipynb&branch=jupyter-notebooks






Elemente auf der Seite finden (Beispiele)

* elems=driver.find_elements(By.TAG_NAME,"h1")
* elems=driver.find_elements(By.CLASS_NAME,"control")
* elems = driver.find_elements(By.ID,'username”)

* Oder Elemente unterhalb eines Elementes:
elems=driver.find_elements(By.CLASS_NAME,"jp-FileBrowser-crumbs")
If len(elems) > 0O:

el=elems|[0].find_elements(By.CSS_SELECTOR,"*")
foreinel:
(do something with them)






Mit “rechter Maustaste” und
SHIFT auf ein Element klicken
und “Inspect (Q)” auswahlen



Dies zeigt im “Inspector” in Firefox das Element im html an - und zum Gluck verwendet Jupyter an
ganz vielen Stellen class Namen:






(Warum die “break” Anweisung? Was passiert, wenn die nicht da ist?)



Screenshots

 Einen screenshot der aktuellen Seite im Browser machen:
driver.get_screenshot_as_file(‘/PFAD/test.png’)

* Screenshots dann im notebook anzeigen:

from IPython.core.display import display, HTML

Import oS

a=os.listdir("/PFAD")

g=""

forxin a:
|="screenshots/"+x
s+='<a href=""++" target=_blank><img src=""+l+"" width=400px></a><br>\n’
print(x)

print(s)

display(HTML(s))






Ubungsaufgabe: log-in hinzu fugen

EinflUgen von text: mit e.send_keys(...)



* Falls Sie die Folien des heutigen Tages brauchen: sie stehen als
.pdf Export im Branch “Slides” im Repository.



