Teste de aplicagcoes em GeneXus

Teste Unitario. Introdugao.

GeneXus 16

Quando desenvolvemos uma nova funcionalidade em nossa aplicagdo, é necessério testar se o que
desenvolvemos funciona de acordo com o esperado, mas também é importante testar novamente a
aplicagao inteira apos essa alteragao, para garantir que o que ja tinhamos funcionando continua se
comportando corretamente.

A medida que a aplicacdo cresce, este tipo de tarefa pode se tornar mais tediosa, ja que é cada vez mais
0 que é necessario testar novamente, e também mais caro, ja que cada vez consomem mais tempo.



UlTest & Unit Test
New Object X
Select a Category: Select a Type: B
Common =2 Color Palette ¢4 Structured Data Type
Workflow 5 Data Provider 2\ Subtype Group
Reporting @i Data Selector Shansaction
Documentation o> Y
{ | web g—Data View oo Ul Test
Extensibility oL DOMaIN & Unit Test
Deploy X | External Object
Chatbots g Image
Smart Devices X Language
| .= Procedure
| = Stencil

GeneXus nos ajuda nesta frente, dando-nos funcionalidades para poder criar e executar testes
automaticos, tanto unitarios quanto de interface, de forma a ser possivel reduzir parte do trabalho
manual de verificagao.

Os testes Unitarios nos permitem testar uma parte da aplicacao isoladamente, isto se aplica a testes em
procedimentos, DataProviders e BusinessComponents. Em suma, os componentes em que deveria residir
a logica de negdcios de nossa aplicagao.

O teste de interface nos permite criar testes simulando as agdes de um usuario no browser, de maneira a
poder testar fluxos completos da aplicagéo.



Unit Tests - Exemplo

& Discount X
Source | Layout Conditions | Variables | Help Documentation
parm(in:&Price, in:&Percentage, out:&DiscountedPrice);

Vamos nos concentrar nos testes unitarios, e vamos fazé-lo com um exemplo muito basico.

Temos um procedimento que calcula um Desconto - basicamente aplica uma porcentagem de desconto
a um prego - que serd utilizado para calcular promog¢des na agéncia de viagens.

O procedimento tem dois parametros de entrada: O Preco a descontar e a porcentagem de desconto. E
tem um parametro de saida que é o pregco com desconto.

O que este procedimento faria, por exemplo, é que, se passarmos um preco de $100 e um desconto de
10%, nos devolveria o preco com desconto que seria de $90.



Unit Tests - Exemplo

= Discount X

-

Layout | Rules | Conditions | Variables | Help | Documentation

Apply a &Percentage % discount over &Price.
Ej 1% discount over $100 is $90.

&DiscountedPrice = &Price * (100-&Percentage)/100

Aqui podemos ver a implementacéo do procedimento.

Agora, como fariamos para testar que este procedimento funciona da maneira esperada? Ou seja, que
dado um preco e uma porcentagem me devolva o prego ajustado correto?

Poderiamos fazer uma tela que nos permita inserir os valores do preco e o desconto,
colocamos um botdo que chama o procedimento e nos mostra o valor do prego com
desconto na tela. Desta forma, poderiamos testar de forma interativa que o procedimento se
comporta como queremos. Poderiamos também, se ndo, programar um procedimento, onde
chamamos este proc Discount com diferentes parametros e vamos imprimindo no console o
resultado, de forma também a poder verificar ali que o resultado € o esperado.

Agora bem, essa forma de testar € cara — ja que tem que criar uma tela, inserir os valores
manualmente e avaliar o resultado. E isto fariamos na maquina onde estamos
desenvolvendo, mas entdo, se estivermos satisfeitos por se comportar bem e integrarmos
nosso trabalho ao do restante da equipe, teremos que voltar a testar para ver que ficou bem
integrada.

A ideia dos testes unitarios é poder automatizar este trabalho para evitar o retrabalho e
simplificar a tarefa
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outy A Create Unit Test

Vamos entdo criar um teste unitario sobre nosso procedimento e, para isso, daremos um clique com o
botdo direito do mouse sobre o objeto e escolheremos a opgao “Create Unit Test”



Objects

<Object>UnitTest
+  <Object>UnitTestSDT

+  <Object>UnitTestData

Ao criar o teste unitario, sdo criados trés objetos, os veremos em detalhes.



<Object>UnitTestSDT

* Discount X [®] NavigationView X 5 DiscountUniTestSDT X 5 DiscountUnilTestData X A DiscountUnitTest X

Documentation

Name Type Description Is Collection

¢ DiscountUnitTestSDT Discount Unit Test SDT ]

* Price Price
* Percentage Percentage
* ExpectedDiscountedPrice Price
* ErrorMsgDiscountedPrice VarChar(100) Error message to show in case assertion...

+* Discount X

Source | Layout Conditions | Variables | Help | Documentation

parm(in:&Price, in:&Percentage, out:&DiscountedPrice);

Dissemos que, se fossemos testar isto manualmente, talvez tivéssemos criado uma tela onde
colocariamos as duas variaveis de entrada do procedimento e alguma forma de ver o resultado da
variavel de saida.

Em suma, alguma maneira de validar que, dados os valores de entrada, nos retorne um resultado que
esperamos.

Vamos ver o DiscountUnitTestSDT, que € um dos objetos criados automaticamente ao criar o teste
unitario do procedimento Discount. Este SDT define a estrutura de um caso de teste especifico para o
objeto que estamos testando.

Vemos que - como nos fariamos - define as duas variaveis de entrada - com o mesmo nome que os
parametros de procedimento - e também define uma variavel ExpectedDiscountedPrice onde
poderemos definir o valor do resultado esperado.

Em resumo, podemos dizer que, para um prego de 100 e uma porcentagem de desconto de 10,
esperamos um resultado de 90.

Também podemos atribuir uma mensagem que queremos que seja exibida, caso o resultado seja
diferente de 90.
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DiscountUnitTestSDT
{
Price = @
Percentage = @
; ExpectedDiscountedPrice
6 ErrorMsgDiscountedPrice =

}

// Add more rows to test using different data

"
@

Agora que vimos a estrutura do caso de teste para o procedimento Discount, veremos como definimos
os conjuntos de dados.

Faremos isto no DataProvider que também foi definido de forma Automatica.

Aqui vemos um grupo definido, com os elementos do SDT onde podemos instanciar os valores ....



Name DiscountUnitTestData
Description Discount Unit Test Data
- Expose as Web Service False
+* Discount X A DiscountUnitTest X %3 DiscountUnitTestda .. . . e
| Call protacol nternal
Rules | Variables | Help | Documentation
1 DiscountUnitTestSDT ect Vi) Puble
3 Price = 100 . n .
Output DiscountUnitTestSDT
4 Percentage = 10 —— .
rue
5 ExpectedDiscountedPrice = 90 Collection Name DiscountUnitTestSDTCollection
6 ErrorMsgDiscountedPrice = "18% OF
} Connectivity Support nherit
8 // Add more rows to test using different
a Disabled warnings spc0096 spc0107 spc0142
Generate Object True

... E por exemplo, atribuir os que vinhamos falando
Também atribuiremos a mensagem que queremos ver, caso o resultado obtido seja diferente de 90.
Este data-Provider nos devolve uma colecéo de dados de teste, portanto, nos permitira definir de forma

simples varios testes, ou varios conjuntos de dados, que gueremos executar, mas por enquanto temos o
suficiente para poder executar nosso primeiro teste.



* Discount X A DiscountUnitTest X
Layout ' Rules | Conditions ' Variables | Help ' Documentation
* Autogenerated unit test code for Procedure 'Discount
For &TestCaseData in DiscountUnitTestData()
Discount(&TestCaseData.Price, &TestCaseData.Percentage, &Di intedPrice)
Assert...
AssertNumericEquals(&TestCaseData.ExpectedDiscountedPrice, & intedPrice, &Test eData.ErrorMsgDiscountedPrice)

endfor

Antes de executa-lo, veremos o terceiro objeto que foi criado automaticamente, que é o unit-test
propriamente dito.

O objeto DiscountUnitTest é o que ird percorrer a colegdo de casos de teste, e para cada um deles
Invocara nosso procedimento e validara se o resultado obtido é igual ao resultado esperado.

Este objeto é um procedimento GeneXus e se programa como tal, para o qual veremos uma notacéo que
nos & muito familiar,

Ou seja, PARA CADA caso de teste na colecdo de Tests que definimos no data Provider, é feita a call para
o procedimento que estamos testando com os parametros de entrada definidos no caso de teste e uma
variavel como valor de saida.

O que é novo no teste de unitario € o comando ASSERT. Que basicamente compara um resultado
esperado - definido como parte do caso de teste - com o resultado obtido. Se o resultado esperado e o
resultado obtido forem iguais, o teste é bem-sucedido e se diz que PASSA ou é um PASS, e se houver
alguma diferenca, o teste falha ou € um FAIL e é relatado que houve um erro mostrando uma mensagem
associada.

Aqui estamos utilizando a fungdo AssertNumericEquals para validar o resultado, ja que o preco com
desconto € um valor numeérico, mas ha também a possibilidade de utilizar AssertBoolEquals para
comparar valores booleanos ou AssertStringEquals que nos permite comparar texto e, portanto, qualquer
tipo de dados mais complexo

10



*» Discount X A DiscountUnitTest X ¥ DiscountUnitTestData* X

Layout | Rules ' Conditions | Variables | Help | Documentation

* Autogenerated unit test code for Procedure ‘'Discount' *
For &TestCaseData in DiscountUnitTestData()

* Act...

Discount(&TestCaseData.Price, &TestCaseData.Percentage, &DiscountedPrice)

* Assert...
AssertNumericEquals(&TestCaseData.ExpectedDiscountedPrice, &DiscountedPrice, &TestCaseData.ErrorMsgDiscountedPrice)
endfor

Agora que vimos os trés objetos que foram criados automaticamente ao criar nosso teste unitario, que
carregamos os dados para o nosso primeiro caso de teste, vamos executar o teste clicando com o botao
direito e escolhendo a opg¢ao [Run This Test]

N
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* Discount X A DiscountUnitTest X $5 DiscountUnilTestData X Navigation View X L ? X
§ Tests kst
Layout Rules | Conditions | Variables  Help = Documentation
Name Started at  Elapsed
Passed (1
¢ Autosmnerated unit test code for Procedune 'Discount’ *
Autogenerated .H‘W_\ te VVVVV %‘ o rocecdure piscount o[ tUnitTest 111835 95ms
For &TestCa ta in DiscountUnitTestData()
* Act.
Discount(&TestCaseData.Price, &TestCaseData.Percentage, &DiscountedPrice)
* Assert..
AssertNumericEquals(&Test ta.ExpectedDiscountedPrice, &Di tedPrice, &Test Data.Ermt
endfor
Execution detail Clear Results
DiscountUnitTest

Started at Saturday, February 9, 2019 111835 AM

Result Asserton Type Expected Obtaned
@] NUMERIC 900000 900000
> © Propories T Toolbox (B Tests Expl. = Tests Res

Uma vez que o teste conclui a execugdo, veremos a nova janela - chamada TEST-RESULTS - onde
podemos ver que nosso teste (DiscountUnitTest) foi executado e que o resultado foi bem-sucedido, pois

estd marcado em verde.
Também nos dd informagdes sobre o tempo de execugdo do teste

Abaixo - no setor Execution Detail - veremos uma linha para cada Assert que haja em nosso teste. Para
cada um podemos ver o resultado esperado, o resultado obtido e também a marca verde ou vermelha de
acordo se o Assert falhou ou passou. Caso o Assert falhe, veremos a mensagem que definimos em nosso

caso de teste.
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+* Discount X A DiscountUnitTest X ¥ DiscountUnitTestData X [ Navigation View X

Rules | Variables | Help | Documentation

DiscountUnitTestSDT \
{ |
Price = 100
Percentage = 10
ExpectedDiscountedPrice = 90
ErrorMsgDiscountedPrice = "10% OFF of $10@ should be $90 "

}
DiscountUnitTestSDT
{
Price = 90
Percentage = 15
ExpectedDiscountedPrice = 76.5
1 ErrorMsgDiscountedPrice = "15% OFF of $90 should be $76.5 "
1afly

// Add more rows to test using different data

Agora que fizemos nosso primeiro teste bem-sucedido e vimos que é simples definir um caso de teste,
definiremos outros casos em nosso DataProvider

A selecdo dos dados a serem testados é uma tarefa importante, e uma boa oportunidade para colaborar
com o tester da equipe, a fim de definir os testes que nos ddo uma melhor cobertura.

Neste caso, escolhemos um caso qualquer e simples (aplicar um desconto de 10% a um preco de $100) e
agora vamos adicionar um teste que valide que os decimais sdo corretamente tratados, por isso
escolhemos nimeros que nos ddo um resultado com decimais.

Entdo, adicionamos outro grupo e agora dizemos que, dado um preco de 90 e uma porcentagem de
desconto de 15, o prego esperado é de 76,5. E novamente executamos nosso teste
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» Discount X A ODiscountUnTest X 5 DiscountUnitTestData X [™] Navigaton View X E * x
Tests ist
Layout Rules  Conditions | Variables | Help | Documentation
Name Started at  Elapsed
Faded (1
Autogenerated u'.L', ?E:', lC:EV’C" Procedure Discount D tUnd Test 113115 159 ms
For & t ata in DiscountUnitTestData()
Discount (& t ta.Price, &Test ta.Percentage, &0i te ice)
AssertNumericEquals(& tCa ta.ExpectedDiscountedPrice, &0Di te ice, &Test ata.ErrorMsgDisce
endfor
Exocubon.dou'd Clear Results
v DiscountUnd Test
Started at Saturday, February 9, 2019 113115 AM
Result Assorton Type  Expected  Obtaned i
ﬂ NUMERI( 900000 900000
@ 15% OFF o § NUMERI( 765000 760000
< > © Properies T Toolbox Tosts Expl_  := Tests Res

Veremos que agora vamos ter 2 Assert, um para cada caso de teste que estamos executando.

Agora vemos gue para nossa surpresa que o teste ndo foi bem-sucedido, como dissemos que temos 2
Assert, o primeiro é referente ao primeiro caso de teste que obteve sucesso e o segundo corresponde ao
20 caso de teste em que o resultado obtido foi 76 em vez de 76,5, ou seja, nosso procedimento nio esta
considerando decimais.

Isto nos mostra que ha um erro no procedimento e que a variavel onde o preco com desconto é
calculado provavelmente esta definida incorretamente como um numero inteiro em vez de ter decimais.
Aqui também vemos que, no caso de o teste falhar, ou seja, que o Assert ndo dé um resultado bem-
sucedido, vemos a mensagem gue definimos no caso de erro. S6 vemos isso em caso em que o Assert
falhe, se o teste for bem-sucedido, a mensagem nao é mostrada.
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b Discount X A DiscountUniTest X Navigaton View X 5 DiscountUnitTestData X = * X
Tests ist
Layout ' Rules ' Conditions = Variables ' Help Documentation
Name Started at  Elapsed
* Autogenerated unit test code for Procedure ‘Discount’ * =1 ad &
: " . L DescountUni Test 114626 104 ms|
For & t in DiscountUnitTestData() o~
Discount (& t ta.Price, &Test ta.Percentage, &Di t ice)
AssertNumericEquals(& t ta.ExpectedDiscountedPrice, & tedPrice, & tCa ata.ErrorMsgDisce

endfor

Execution detail

D 2 Cloar Results
wscountUndTes

Started at Saturday, February 9, 2019 11 46 26 AM

Result Assertion Type Expected Obtamed

n NUMERK 900000 90 00

NUME R 765000 76 5000

< > © Propetes T Toolbox Tosts Expl. = Tests Res

Sabendo que temos um problema na definicdo da varidvel de saida do nosso procedimento, vamos
edita-lo, e vemos que a variavel na verdade nao foi definida. Agora, a definimos corretamente com base
no dominio Price. Depois de corrigir a variavel, executamos o teste novamente e veremos que agora ele é
bem-sucedido.

Para este exemplo eu trapaceei um pouco, porque quando definimos o teste unitario, os tipos de dados
dos elementos do SDT sdo definidos com o mesmo tipo de dados que os do procedimento a ser testado,
portanto se ndo tivesse trapaceado, o resultado do Assert teria sido um PASS ja que ambos os valores
teriam sido inteiros e o resultado esperado também teria sido 76. Embora isso nos tenha dado uma pista
de que houve um problema, quando se olha para o resultado esperado e o resultado obtido, ndo ¢ a ideia
de que se descubra problemas analisando os resultados de um teste em verde. Mas eu queria mostrar
um exemplo simples e, na verdade, este tipo de coisa poderia acontecer na vida real se alguém tivesse
alterado equivocadamente a variavel de saida do procedimento Discount DEPOIS que o teste ja tivesse
sido criado, como foi o caso aqui.
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+* Discount X A DiscountUnitTest X D Navigation View X F:g DiscountUnifTestData* X

Rules | Variables ' Help | Documentation

i
Price = 100 |

Percentage = 10 PN
ExpectedDiscountedPrice = 9@
ErrorMsgDiscountedPrice = "10% OFF of $10@ should be $90"

}
DiscountUnitTestSDT2
{ e :
Pitce =08 22 DiscountUnitTestSDT2
Percentage = 15 23 {
ExpectedDiscountedPrice o .
ErrorMsgDiscountedPrice 24 Price = 100
} 25 Percentage = 200
c{"s””"t“"‘"“tsmz 26 ExpectedDiscountedPrice =
Price = @ 217 ErrorMsgDiscountedPrice = ""
Percentage = © 28 }
ExpectedDiscountedPrice
ErrorMsgDiscountedPrice = womwrramreomee ve v
}
o 4

Podemos continuar aumentando nossos testes adicionando casos de borda... Algo que é bom nesta
forma de testar é que nos facilita sentar para pensar em casos... por exemplo... esta claro que
matematicamente falando, 200% de desconto sobre 100 seria -100, agora, bem... € um caso valido em
nosso contexto? Nosso procedimento Discount deveria retornar um valor negativo ou de alguma maneira

indicar um erro?
Ao pensar em casos de teste, surgem questdes que nos ajudam a melhorar a definicdo de requisitos e a
tornar nosso sistema mais robusto.
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Test Explorer (7] Select/Unselect All

ut Insert Build Knowledge Manager Window Tools Test | Hel
) a3 o h » .Net Environment |5 Run All Tests
- A Tests Explorer
< +* Discount X A DiscountunitTest X [®] Ni P Disco

Tests Results

[P Root Module
" |4 DiscountUnitTest

Rules | Variables | Help | Documentation
~ {
1 Price = 90
Percentage = 15
ExpectedDiscountedPrice
ErrorMsgDiscountedPrice

76.5
"15% OFF of $90 !

@ Properties T Toolbox (3 Tests Expl. i= Tess Res

Quando terminamos de implementar nosso procedimento e nossos testes e compartilhamos - ou
integramos - nosso trabalho com do restante da equipe, € importante notar que os testes unitarios,
como sdo objetos GeneXus, sdo parte da base de conhecimento e os compartilharemos da mesma forma
que compartilhamos outros objetos.

No TestExplorer podemos ver todos os objetos de testes definidos em nossa KB, talvez alguns
implementados por nds ou outros por nossos colegas e podemos executar todos ou uma selecio deles a
partir dagqui com apenas um clique.

Se amanha&, nés ou outro desenvolvedor, tivermos que modificar o procedimento de Discount - ira fazé-

lo mais tranquilo porque se danifica algo - ou seja, se o resultado obtido para os mesmos parametros de
entrada for diferente do anterior, o teste falhara e o problema seré detectado cedo.
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Unit Tests

+ Rapidos
*  Podem ser Repetidos (Regressio)

*  Melhoram a Capacidade de Teste da aplicagéo

Embora tenhamos visto exemplos muito basicos, podemos testar todos os tipos de procedimentos,
DataProviders e BC desta maneira. Podemos realizar testes muito mais complexos - utilizando dados
reais de nossa aplicacéo (seja em uma base de dados real ou simulada) e cobrindo a validacdo de uma
parte muito importante de nossa aplicagao.

Talvez, criar o teste unitario nos dé o mesmo trabalho que criar um procedimento de teste que imprima
valores no console, mas tem a vantagem de que a verificacao seja feita pelo proprio teste e ndo por nos.
Os testes unitarios devem ser rapidos para executar — porque vamos querer usa-los ndo apenas para
testar enquanto desenvolvemos a funcionalidade, mas também, vamos querer repetir todos os testes
gue estejam definidos na KB facilmente, depois de fazer mudancas, para ver que nado danificamos
nenhum outro teste ao implementar nossa funcionalidade. Ou seja, o conjunto de testes unitarios que
vamos construindo para cada funcionalidade, automatiza parte dos testes de regressio.

Também vimos que, ao trabalhar desta maneira, nos ajuda a desenvolver uma aplicagdo mais robusta.
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Embora, com os testes unitarios, cobriremos uma parte importante da aplicacdo, ndo estamos cobrindo
nenhuma das interagdes que ocorrem na tela ou os fluxos completos da aplicacgao.

Para isto, ndo temos escolha a ndo ser executar a aplicagéo utilizando a interface da mesma, isto &,
navegando pelas telas da aplicagdo como um usuario faria.

Para automatizar os testes no nivel da Interface é que temos o objeto UlTest ou User-Interface-Test

Estes testes sdo mais complexos e levam mais tempo para serem implementados e executados, por isso,
a piramide de testes nos lembra que a maioria dos testes automatizados de nossa aplicacado deve ser
unitaria - ja que sdo mais rapidos e menos caros - depois no nivel de servico e reservar os testes de
Interface apenas para aqueles fluxos que sdo criticos em nossa aplicacéo.

Para saber mais sobre o Test de Ul, acesse
https://wiki.genexus.com/commuwiki/servlet/wiki?38353,Ul+Test+Automation,
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Vimos entdo as facilidades da versdo 16 para criar e executar testes automaticos, o que € um elemento
chave em um bom processo de engenharia.



