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Resumen

En la actualidad la verificacion de software se ha convertido en una de las etapas mas criticas
del ciclo de vida del desarrollo de software y es parte esencial de cualquier proceso de
desarrollo, debiendo realizarse con la mayor eficacia y eficiencia, para detectar el mayor
nimero de problemas y disminuir su costo. Esto se debe a la gran importancia que han
adquirido los Sistemas Informaticos y a la vertiginosa expansion hacia todos los horizontes, lo
que hace a la calidad un requerimiento indispensable e imprescindible.

Un gran porcentaje del software creado en Uruguay es desarrollado en GeneXus, una
herramienta de especificacion de sistemas de informacion basada en conocimiento, que modela
la realidad a través de un conjunto de instancias de objetos-tipo y las almacena en una base de
conocimiento. En el area de pruebas, GeneXus cuenta con GXtest, una herramienta para
automatizacion de pruebas funcionales, y con GXUnit, una herramienta que da soporte a las
pruebas unitarias, la cual fue desarrollada en el presente proyecto aunque ya contaba con
antecedentes.

En este documento se analiza el estado del arte referente a pruebas de software, GeneXus, otros
lenguajes de similares caracteristicas, y metodologias de pruebas con el fin de definir los
requerimientos necesarios para la construccion de una nueva version de GXUnit. También se
realizaron presentaciones del estado del arte del proyecto a distintos actores interesados en las
cuales se obtuvieron nuevos requerimientos y una priorizaciéon de los mismos. Los grupos
GeneXus del curso Proyecto de Ingenieria de Software del Instituto de Computacion (InCo),
Facultad de Ingenieria (Fing), Universidad de la Republica (UdelaR) utilizaron la herramienta
para la construccion y ejecucion de pruebas unitarias, compartieron sus experiencias y aportaron
nuevos requerimientos para futuras versiones de GXUnit.

Se presenta la arquitectura, modelo de disefio e implementacion de la nueva version de GXUnit
con ejemplos practicos de utilizacion de la herramienta. También un caso de estudio referente a
la utilizacion de GXUnit en el curso Proyecto de Ingenieria de Software.

Palabras Claves: Automatizacion, GeneXus, GXUnit, Prueba unitaria, Pruebas de software,
Unidad de software
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1. Introduccion

Hoy en dia el software ha adquirido un rol relevante en todos los &mbitos, esta presente no solo
en las computadoras sino que en una amplia gama de dispositivos. La verificacion de software
es parte esencial de cualquier proceso de desarrollo, debido a la importancia que han adquirido
los sistemas informaticos y la calidad que requieren.

La introduccion de pruebas en etapas tempranas aporta varios beneficios facilitando la
construccion de software de mayor calidad. Detecta defectos en los métodos durante la etapa de
desarrollo, reduciendo los costos del proyecto ya que si son detectados en etapas finales
demandan un mayor esfuerzo de andlisis y correccion. Ademads facilita el mantenimiento
correctivo ya que la ejecucion del conjunto de pruebas unitarias disminuye la probabilidad de
que un cambio en una o mas partes del codigo afecte a otras funciones.

Una de las tareas clave es que los desarrolladores construyan y ejecuten pruebas unitarias, que si
bien son muy Tutiles en todas las metodologias de desarrollo constituyen uno de los pilares
fundamentales de las metodologias agiles y de integracion continua como Testing Driven
Development (TDD) que se basa en construir primero las pruebas y luego el objeto a probar.

Con el objetivo de poder explotar estas ventajas desde GeneXus [1], se han lanzado varias
propuestas a la comunidad de usuarios, ya que la herramienta no presenta facilidades nativas
para llevar a cabo las pruebas en unidades de software y actualmente no existen productos en la
industria para crear, mantener y ejecutar pruebas unitarias en un ambiente integrado al de
GeneXus. A nuestro juicio, la respuesta mas trascendente es el proyecto “GXUnit”[2-4], en el
cual se basa este trabajo.

1.1. Antecedentes de GXUnit

La propuesta GXUnit tuvo su origen en el aflo 2003[5] cuando se anuncia el objetivo de crear
una herramienta de automatizacion de pruebas unitarias en GeneXus. En el afio 2004 se
formalizé la propuesta[6] en la linea de las herramientas xUnit. Los objetivos basicos
planteados fueron los siguientes: crear un marco de pruebas asociado a GeneXus, poder escribir
las pruebas en GeneXus, ejecutar las pruebas y registrar los resultados.

En el afio 2006 se retoma bajo la forma de “Proyecto Colaborativo GeneXus”[2, 7] y se propone
el proyecto para su desarrollo en Julio de 2007, en el ambito del curso “Proyecto de Ingenieria
de Software 2007 del InCo, Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica del Uruguay
(UdelaR). Entre agosto y noviembre de dicho afio dos grupos de estudiantes desarrollaron en
forma independiente y en paralelo, dos versiones primarias de la herramienta GXUnit [8]. Los
productos de software resultantes de dichos desarrollos han sido liberados al dominio publico y
pueden ser descargados desde Internet[3, 4].

Luego de esta experiencia, se publica un documento[9], donde se explica en detalle el trabajo
realizado en estas dos versiones, se obtienen conclusiones del producto y se sugiere trabajo a
futuro sobre el tema. Ademas, se confecciona una Tesis de Maestria[10] en Ingenieria en
Computacion donde se propone una herramienta para automatizar la creacion, mantenimiento y
ejecucion de pruebas unitarias asociado a GeneXus basado en funcionalidades adaptadas desde
FIT[11].
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1.2. Motivacion

En nuestra experiencia como desarrolladores, el sufrir presiones por entregar el producto en
tiempo conlleva generalmente a no entregarlo en forma, lo cual, nos hace entrar en un ciclo de
mas presion, menos pruebas y mas errores. Estos errores terminan siendo identificados en etapas
tardias del proyecto, lo cual aumenta exponencialmente el esfuerzo de correccion y por ende el
costo, el cual segiin Tassey[12] puede elevarse hasta un 75% del total del proyecto. Por lo tanto,
es fundamental la identificacion temprana de errores mediante la ejecucion de pruebas unitarias.
Sin embargo, la construccion de un ambiente controlado para la generacion y ejecucion de
pruebas ain no habia sido cristalizada en GeneXus. Ejecutar pruebas manualmente (sin
herramientas auxiliares) demanda tiempo y esfuerzo porque es necesario crear y mantener los
programas que ejecutan las pruebas, salvar los resultados de las ejecuciones y mantener
ambientes aislados para no experimentar comportamientos inesperados. Como consecuencia,
usualmente se subestima la etapa de pruebas unitarias, perdiendo los beneficios mencionados.

En este sentido es oportuno recordar la frase atribuida a Boris Beizer: “las fallas mas notorias
en la historia del desarrollo del software fueron todas debidas a defectos en las unidades,
defectos que podrian haber sido encontrados con apropiadas pruebas unitarias”[13].

Dado nuestra vinculacion actual con GeneXus y su gran difusion en el pais resulté de sumo
interés la propuesta de abordar el area de automatizacion de pruebas unitarias y construir una
herramienta integrada a su ambiente de desarrollo.
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1.3. Objetivos

En nuestra experiencia como programadores GeneXus, hemos comprobado que las pruebas
unitarias requieren mucho tiempo y esfuerzo por parte del desarrollador. Por lo tanto, pensamos
que seria de mucha utilidad que GeneXus de soporte a la verificacion de los objetos de una
forma automatizada y sin recurrir a herramientas externas al ambiente de desarrollo.

El principal objetivo del proyecto es desarrollar una herramienta que de soporte a pruebas
unitarias en GeneXus, basandonos en una investigacion sobre cémo se realizan pruebas
unitarias en distintos lenguajes de programacion. Es deseable que la herramienta contemple:

e Creacion y mantenimiento automatizado de pruebas unitarias.
e Integracion con el ambiente de desarrollo GeneXus.

e Ejecucion de los casos de pruebas.

e Registro de resultados.

e Simulacion de objetos GeneXus (Mocks).

e Simulacion de consultas a la base de datos.

Ademas, se elaboraran los documentos de analisis y disefio necesarios para poder continuar su
desarrollo.

Los cuatro primeros puntos son considerados requerimientos basicos (primarios) para la
definicion del alcance del proyecto. Los puntos siguientes son considerados requerimientos
secundarios y son analizados en el estado del arte para poder incluirlos en futuras versiones de
GXUnit.
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1.4. Resultados

En el presente proyecto se definen los conceptos generales de pruebas de software, pruebas de
sistema, pruebas de integracion y pruebas unitarias. Se realizd un estudio de las distintas
herramientas que dan soporte a las pruebas unitarias para varios lenguajes de programacion
actuales haciendo foco en lenguajes de cuarta generacion y especificamente en GeneXus.

Se analiz6 en profundidad GeneXus y otros lenguajes de cuarta generacion con el objetivo de
conocer el contexto de trabajo e identificar requerimientos para la construccion de GXUnit, una
herramienta que brinda soporte a pruebas unitarias en GeneXus.

Se definié una arquitectura en capas para la construccion de GXUnit, de esta forma se logro
desacoplar la légica de la herramienta con la comunicacién e interaccion con las
funcionalidades que brinda el Software Development Kit(SDK)[14] de GeneXus minimizando
el esfuerzo de mantenimiento tras modificaciones del SDK.

Tras el andlisis de distintas bases de conocimiento y el aporte de distintos actores en la
definicion de los requerimientos se eligieron tres tipos de objetos GeneXus para realizar pruebas
unitarias, los objetos Procedure, Transaction y Data Provider.

Para la construccion de las pruebas se definié un nuevo tipo de objeto, el objeto Test Case
basado en un procedimiento. Se eligi6 el objeto procedimiento para definir las pruebas debido a
la flexibilidad que presentan, el programador puede utilizar el lenguaje de los procedimientos
para construir pruebas mas ricas y completas. El hecho de que sea un procedimiento brinda la
posibilidad de guardar los casos de prueba en la base de conocimiento y poder importar y
exportar las pruebas entre distintas bases de conocimiento.

Se definidé un nuevo tipo de objetos para la visualizacion de los resultados, el objeto de tipo
Result. El objeto de tipo Result es un arbol con toda la informacion de la ejecucion de los casos
de prueba, qué casos se ejecutaron, qué tiempo tardaron cada uno y los resultados de los asserts.
Los objetos de tipo Result se pueden importar y exportar entre distintas bases de conocimiento,
junto con el objeto a probar y sus casos de prueba.

Se introdujo el concepto de suite de pruebas dando la posibilidad de agrupar los casos de prueba
seguin un criterio predefinido para poder ejecutarlos como un conjunto. Esta funcionalidad es
esencial para las pruebas de regresion, ante cualquier cambio en un objeto el programador puede
ejecutar todos los casos de prueba asociados al objeto y verificar que no haya introducido un
Nuevo error.

Se logré integrar la herramienta al entorno de desarrollo de GeneXus, un requerimiento
imprescindible, desarrollando la misma como una extension en GeneXus, lo cual no era posible
antes de la version X de GeneXus.

Con la integracion de la herramienta al entorno de desarrollo de GeneXus resulta factible la
utilizacion de TDD como metodologia de desarrollo, ya que el programador puede crear las
pruebas antes de los objetos a probar.

Se publicé la herramienta en el MarketPlace de GeneXus[15], del cual se descargd mas de 200
veces. Fue utilizada por los estudiantes de los grupos que desarrollan en GeneXus del Proyecto
de Ingenieria de Software 2011 de la Facultad de Ingenieria de la UdelaR. A propuesta de
docentes, clientes y a raiz de la utilizacion creciente de la herramienta, fue presentada en el
Evento Internacional GeneXus 2011 con una charla enfocada en los beneficios que brinda.
Como consecuencia, se incrementd significativamente la utilizacion de GXUnit y el soporte a
los usuarios.

Se presenta un caso de estudio de utilizacion de la herramienta en un proceso de desarrollo de
un sistema real, en el ambito del curso Proyecto de Ingenieria de Software de la Facultad de
Ingenieria de la UdelaR.
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2. Conceptos generales

A continuacion se presentan los conceptos mas importantes para el contexto del proyecto,
extraidos esencialmente desde el SWEBOK[16], aunque se complementan con otras
definiciones.

2.1. Pruebas de software

“Las pruebas de software se realizan para evaluar la calidad de un producto, y para mejorarlo,
al encontrar defectos y problemas. Consiste en la verificacion dinamica del comportamiento de
un programa con un conjunto finito de casos de prueba contra el comportamiento esperado”
(SWEBOK). Esta definicion se complementa con la definicion de Kaner: “Las pruebas son una
investigacion técnica orientada a proporcionar informacion sobre la calidad de un producto de
software para un actor o usuario”’[17]

Niveles de las pruebas

Las pruebas son realizadas a distintos niveles en el proceso de desarrollo y de mantenimiento.
Por lo tanto, el blanco de éstas puede variar, puede ser un tinico objeto, un grupo de objetos
(relacionados por propoésito, uso, comportamiento, o estructura), o un sistema completo. Se
pueden distinguir entre tres grandes etapas llamadas pruebas unitarias, pruebas de integracion y
pruebas de sistema[16].

Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias verifican la funcionalidad, de forma aislada, de partes o unidades de
software que pueden probarse por si solas. Dependiendo del contexto, éstas pueden ser los
subprogramas individuales o una componente mayor hecha de unidades estrechamente
relacionadas.

Pueden ser ejecutadas sin tener desarrollados todos los objetos involucrados. Para ellos se
recurre al uso de Drivers para simular las llamadas al objeto bajo prueba, y de Stubs y Mocks,
para simular los objetos llamados por el objeto bajo prueba.

Generalmente, las pruebas unitarias se realizan con conocimiento del cédigo de la unidad de
software que se desea probar, con el soporte de herramientas para depurar e involucra a los
programadores que escribieron el codigo.

Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracion son el proceso de verificar el funcionamiento en conjunto entre
componentes de software. Las estrategias de las pruebas de integracion clasicas son bottom-up,
top-down y big bang. La primera es una estrategia donde los componentes de mas bajo nivel se
prueban primero y luego son usados para facilitar las pruebas de los de mayor nivel. Este
proceso es repetido hasta que los componentes de nivel mas alto sean probados. Con la
estrategia top-down se procede a la inversa, se prueban primero los componentes de mayor nivel
y se van integrando los modulos invocados por éstos, hasta llegar al nivel inferior. En el
enfoque big bang, todos o la mayoria de los modulos desarrollados son acoplados entre si para
formar un sistema completo o una parte importante del sistema y luego se procede a realizar las
pruebas.

La estrategia se elige dependiendo de la metodologia de desarrollo ya que por ejemplo, no
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puede practicarse una estrategia top-down, si no se tienen los métodos de mas alto nivel para
integrarlos.

Pruebas de Sistema

El objetivo de estas pruebas es verificar el comportamiento de todo un sistema. Son apropiadas
para las pruebas de requerimientos no funcionales, tales como, seguridad, velocidad, exactitud y
fiabilidad; también para las pruebas de requerimientos funcionales que prueben ciclos
funcionales completos. También son evaluadas a este nivel las interfaces a otras aplicaciones,
asi como el ambiente operativo y ciertos dispositivos de hardware.
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2.2 Lenguajes de cuarta generacion

En esta seccion se brinda una vision acerca de los Lenguajes de Cuarta Generacion (4GL), mas
especificamente los “Generadores de Aplicaciones”, dando una definicion y ejemplificando con
dos productos concretos, GeneXus y Power Builder[18]. Ademas de GeneXus se elige Power
Builder porque fue premiado por Software Guri en el afio 2010 como el segundo mejor
producto de Generacion de Aplicaciones (detras de GeneXus)[19].

2.2.1. ;,Qué es un Lenguaje de Cuarta Generacion?

Los lenguajes de cuarta generacion son herramientas para optimizar el desarrollo de software
automatizando su generacion. Se han utilizado principalmente en la generacion de codigo para
GUI y en la implementacion de programas que facilitan las tareas de los desarrolladores y
clientes. El concepto base de los lenguajes 4GL es que el programador especifica los resultados
que quiere obtener y la herramienta genera el codigo para obtenerlos. Existen diferentes tipos de
lenguajes de cuarta generacion, cada uno con una funciéon en particular, entre ellos estan los
generadores de reportes, los generadores de formularios de interfaz grafica, administradores de
datos y los generadores de aplicaciones, dentro de este tltimo conjunto estd GeneXus [20].

2.2.2. GeneXus

GeneXus es una herramienta de especificacion de sistemas de informacion basada en
conocimiento, modela la realidad a través de un conjunto de instancias de objetos-tipo y las
almacena en una base de conocimiento. Estd orientada principalmente a aplicaciones
empresariales, captura la vision de los desarrolladores utilizando un lenguaje mayormente
declarativo a partir del cual se genera codigo para multiples lenguajes y plataformas utilizando
una misma especificacion. GeneXus tiene un modulo de normalizacion, que permite generar y
mantener las bases de datos en tercera forma normal. Genera aplicaciones de software basadas
en las especificaciones de los usuarios pudiendo mantenerlas, segiin los constructores de la
herramienta, en forma relativamente sencilla ante cambios en los requerimientos, o ante un
cambio de la plataforma utilizada.

Objetos GeneXus

GeneXus establece un conjunto de objetos-tipo predefinidos a través de los cuales representa la
realidad. Esta seccion se basa en los documentos GeneXus: Filosofia[21] y Desarrollo basado
en conocimiento[22]. A continuacion se describen los objetos-tipos mas importantes:

ATRIBUTO

Es el elemento seméntico fundamental, tiene un nombre, un conjunto de caracteristicas y un
significado. El “significado” es el segundo elemento basico fundamental y en el modelo de
GeneXus se define nombre (atributo) = significado (atributo). Los nombres de los atributos son
esenciales, un atributo tiene el mismo nombre en todos los lugares que aparece y no hay dos
atributos diferentes (con significado diferente) con el mismo nombre. Todo Atributo forma parte
de un objeto Transaccion, y éstas, como veremos mas adelante, no son mas que vistas de los
datos que son definidas por el programador GeneXus segun sus necesidades.

Los atributos pueden ademas ser de tipo formula, lo que permite definir atributos complejos en
una transaccion. Por ejemplo, supongamos que tenemos en una transaccion dos atributos,
PersonaNombre y PersonaApellido, supongamos luego que queremos manejar el nombre
completo de la persona, en ese caso s6lo seria necesario definir en la misma transaccion un
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nuevo atributo formula cuyo valor fuera el resultado de la concatenacion de los atributos
PersonaNombre y PersonaApellido. En los atributos de tipo féormula podrian ademds ser
llamados objetos de tipo Procedimiento, que veremos mas adelante.

Otro elemento fundamental son los Subtipos, es la redefinicion de atributos preexistentes, de tal
forma que adquieran el mismo significado. El atributo, con las consideraciones del significado y
los subtipos, son el elemento fundamental de la teoria de GeneXus. Los atributos constituyen el
marco de referencia sobre el cual GeneXus edifica sus modelos.

TRANSACCIONES
Cada programador tiene una o multiples visiones de los datos que utiliza cotidianamente.

Entre estas visiones, podemos pensar en un primer tipo: el que agrupa aquellas que se utilizan
para manipular los datos (introducirlos, modificarlos, eliminarlos y visualizarlos en forma
limitada), estas visiones de usuario son llamadas Transacciones.

Cada transaccion tiene un conjunto de partes predefinidas, las mas importantes son:

Estructura de los datos de la Transaccion: los datos se presentan de acuerdo a una estructura.
A continuacion se presenta la estructura de una transaccion simple como ejemplo (fig 2.2.1).

Factura X
|' Name Type Description Formula Nullable
E}- iFactura Factura Factura
- ¥ CodigoDeFactura Id Codigo De Factura No
Cabezal - Jo FechaDeFactura Date Fecha De Factura No
- m NombreDeCliente Character(20) MNombre De Cliente No
= Productos Productos Productos
: ¥ CodigoDeProducto d Codigo De Producta No
. J~ DescripdonDeProducto VarChar(100) Descripdon De Producto No
C,uerpo = CantidadVendida Mumeric(4.0) Cantidad Vendida Mo
= PredoUnitarioProducto Numeric(10.2) Predio Unitario Producto No
= ImporteFactura Numeric{10.2) Importe Factura No
- m SubtotalFactura Numeric(10.2) Subtotal Factura No
) - m DescuentoFactura Numeric{10.2) Descuento Factura No
Pie .. m [VAFactura Mumeric(10.2)  IVAFactura Mo
- m TotalFactura Numeric(10.2) Total Factura No

E' & Web Form | & Win Form | Ru —_|'@ E —_|@ —|@ -5:|@ Documentation | B Patterns

(fig 2.2.1 —transaccion Factura)

En esta representacion existen tres grupos de atributos: un “prologo o cabezal”, que ocurre una
sola vez y que aparece al principio, un “cuerpo” que ocurre un cierto numero de veces y un
“epilogo” o “pie” que ocurre una sola vez. Dentro del cabezal, aparece al lado del atributo
CodigoDeFactura una llave, lo que significa que, para cada Factura (cada ocurrencia del
Cabezal y del Pie) existe un unico CodigoDeFactura, luego existe un conjunto de atributos: lo
cual significa que este conjunto de atributos puede ocurrir multiples veces dentro de cada
Factura y es llamado cuerpo. El cuerpo tiene debe tener un identificador, que identifica bien
cada una de sus lineas dentro de la Factura. En este caso lo es CodigoDeProducto y esa
condicion se sefiala colocandole un a llave a la derecha. Luego del cierre del grupo repetitivo se
encuentra un epilogo o pie.

Reglas: se pueden definir un conjunto de reglas que afectan a la transaccion. El proposito es
definir su comportamiento, se pueden llegar a crear reglas tan complejas como sea necesario
porque su sintaxis permite la invocacion de cualquier tipo de procedimientos.

A modo de ejemplo se incluyen las siguientes:
No existiran dos Facturas con el mismo CodigoDeFactura.
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El CodigoDeFactura se atribuird de manera correlativa.

La FechaDeFactura tomara como opcion por defecto la fecha del dia de su emision.

La FechaDeFactura no podra ser menor a la fecha de emision de dicha Factura.

No se admitird ninguna Factura que deje negativo el StockDelProducto para alguno de sus
productos.

No se admitira ninguna Factura que haga que el SaldoDeudorDelCliente involucrado supere su
limite de crédito.

Cuando la aceptacion de una Factura determine que el

StockDelProducto < PuntoDePedidoProducto, para alguno de sus productos, se debera activar
la rutina de Aprovisionamiento (Producto).

Interfaz: cada transaccion proveerd una interfaz grafica por defecto, que permitird el
mantenimiento de los datos afectados por la Transaccion. Esta interfaz puede ser modificada por
el usuario puesto que esta parte del objeto tiene las mismas caracteristicas que los objetos

WebPanel o WorkPanel (fig. 2.2.2y 2.2.3)

Impresora X

[ [oren] ]
O00O0TEY X

Impresora
+ Emorviewer: ctl Emmor

Id Impresorald

MNombre |ImpresoraN0mbre

Marca |impresorallarca

Modelo |Impresoraru1odelo

(" Confirmar | ( Cancelar | [ Eliminar |

[ | Design |HTML|

[E] structure ;6 Win Form | Rules |ﬁ Events |@ Variables |@ Help | B Documentation | B Patterns

(fig 2.2.2 — disenio de la interfaz)

| D
Impresora
Id 0
Mombre |LaserCnIanast

Marca |Ri|:nh

Modelo  |afirip 3500

" Confirmar ) (" Cancelar )

(fig 2.2.3 — vista del formulario web)

Patrones: para aumentar la productividad y consistencia de los sistemas, GeneXus permite
utilizar patrones (fig 2.2.4) que pueden adaptarse a cada objeto Transaccion. En esta parte
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pueden definirse qué patrones se aplicaran a la transaccion y pueden definirse aspectos
particulares de cada patrén para cada transaccion especifica. Estos patrones permiten definir el
comportamiento de la transaccion de forma amigable y sencilla para luego generar el codigo
GeneXus que implemente dicho comportamiento.

Irr.presora x =
Patterns usable in this object (underlined means pattern is applied)
& Category
Apply this pattern on save

=-[E Work With Pattern Instance -
; Transaction (Impresora)
=B Level (Impresora)
- 4 DescriptionAttribute (ImprescraMombre)
[& Selection (Work With Impresoras)
-] modes (Insert, Update, Delete)
E Attributes
AR Imprescrald
At ImprescraMombre
At ImprescraMarca
At ImprescraModelo
M| Orders
 EF#] Order (Nombre)
At ImprescraNombre
=¥ Filter
=] Attributes
Aft Imprescralombre
BT Conditions
“F ImpresoraNombre like &ImpresoraNombre when not &lImpresoraNombreIsEmpty()
B[ View {Impresora Information)
@@ Parameters
B A Fixed Data
=H{2] Tabs b

ure |E 0 Wel |:o i | Rules @ E Doc n

(fig2.2. 4 — patron Work With aplicado a la transaccion Impresora)

m

Férmulas: se pueden definir un conjunto de formulas que afectan a la transaccion a través de
los atributos, como, por ejemplo, las siguientes.

Importe Factura = CantidadVendida *

PrecioUnitarioProductoSubTotalFactura =  sumatoria dentro de la  Factura
(CodigoDeFactura) de ImporteFactura

DescuentoFactura = funcion de calculo del descuento (CodigoDeFactura)

IVAFactura = funcion de calculo del IVA (SubTotalFactura — DescuentoFactura)
TotalFactura = SubTotal Factura — DescuentoFactura + IVAFactura

SaldoDeudorDelCliente = sumatoria de facturas impagas (CodigoDeCliente)

Bussines Component: es una propiedad de las Transacciones que permite que las mismas sean
utilizadas desde cualquier objeto GeneXus, sin necesidad de utilizar la interfaz grafica. Se
define un nuevo tipo de datos con el nombre de la Transaccion permitiendo reutilizar la 16gica
encapsulada en la misma.

PROCEDIMIENTOS

Las Transacciones, segin lo visto anteriormente, permiten de manera declarativa describir las
visiones de datos de los usuarios y, como consecuencia, atesorar el conocimiento necesario para
proyectar, generar y mantener de manera automatica, la base de datos y los programas que los
usuarios necesitan para manipular sus propias visiones de datos. Pero esto no es suficiente:
existe la necesidad de procesos “batch” o similares, ya que estos procesos no se pueden inferir a
partir del conocimiento aportado por las visiones de datos.

10
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Cuando fue liberada la primera version de GeneXus, las transacciones resolvian
aproximadamente el 70% del problema, generando los programas correspondientes. Para lograr
un 100% de cobertura a las necesidades de los clientes, se recurrié a un objeto que permitiera
descripciones procedurales: un lenguaje procedural de alto nivel.

El lenguaje utilizado en los Procedimientos es un lenguaje con instrucciones para manipular los
datos, de tal forma que no pierden validez ante los cambios estructurales de la base de datos.
Ademas tienen las instrucciones logicas y aritméticas normales de un lenguaje procedural de
alto nivel.

Los procedimientos son comunmente usados para tres tipos de procesos:
e Procesos batch de actualizacion. Por ejemplo: eliminar todas las facturas de fecha
anterior a una fecha dada y que ya fueron pagadas.
e Subrutinas de uso general. Por ejemplo: rutina de monto escrito en donde, dado un
importe se devuelve un literal con el importe en letras (1010 => 'Mil diez')
e Procesos a ejecutar en un servidor de aplicaciones o servidor de base de datos.

De esta manera se resuelven todos los problemas casuisticos encontrados, respetando siempre
las lineas maestras de consistencia y ortogonalidad de GeneXus.

Un punto alto del objeto es su capacidad procedural que complementa las capacidades
declarativas de las Transacciones y uno bajo es el hecho de escribir descripciones procedurales
que permiten una productividad menor que la de hacer descripciones declarativas, como es el
caso de las Transacciones.

Los “objetos-tipo” mas importantes son “Transaccion” y “Procedimiento”. Con ellos se puede
hacer una descripcion de la realidad aunque, con el tiempo, se ha introducido un conjunto
importante de nuevos objetos, algunos para lograr una descripcion mas completa (GXflow que
permite describir los flujos de trabajo de las operaciones del negocio y generar el codigo
necesario para utilizar el servidor especializado en administrarlos), otros para permitir didlogos
mas amigables con los usuarios (Work Panels, Web Panels, GXportal), otros para facilitar la
reutilizacion del conocimiento permitiendo un aumento de productividad muy importante
(Business Components, Data Providers, Mini-Procs, Patterns), otros para llevar al terreno de
los usuarios finales la formulacion de las consultas a las Bases de Datos (GXquery) o a las
DataWarehouses (GXplorer). Estos objetos pueden combinarse para resolver las necesidades
mas complejas.

A continuacion se describen algunos de ellos.

REPORTES (En version 9.0)

Un reporte es un proceso que permite visualizar los datos de la base de datos combinados con
informacion adicional definida por el sistema utilizando filtros seleccionados por el usuario. La
salida del listado puede ser enviada a pantalla o a la impresora. Con este objeto se pueden
definir desde listados simples (por ejemplo, listar los clientes) hasta muy sofisticados, en los
cuales existan varios cortes de control, multiples lecturas a la base de datos y parametrizacion.
Un reporte no puede actualizar la base de datos y su sintaxis es declarativa para definir el disefio
del reporte y procedural para la carga de los datos.

Se dispone ademas de una herramienta GXquery[23] para reportes dinamicos sobre la base de
datos. En la ultima version de GeneXus este objeto esta fusionado con el objeto Procedimiento,
que se encarga de proveer todas las funcionalidades que antes proveia el objeto Reporte.

WORK PANELS

Un Work Panel es una pantalla que permite al usuario realizar consultas interactivas a la base de
datos. Cuanto mas los usuarios utilizan el computador para su trabajo, se torna mas necesaria la
utilizacion de didlogos sofisticados, que le permitan sentarse a pensar frente al mismo. Los
Work Panels permiten disefar este tipo de didlogos del usuario.

Por ejemplo: Un Work Panel que muestra la lista de clientes y que permite (a eleccion del

11
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usuario) ver cuales son sus facturas o su deuda.

WEB PANELS
Son similares al grupo de Work Panels pero requieren un navegador de aplicaciones (Browser)
para ser ejecutados en ambientes Internet/Intranet/Extranet.

DATA VIEWS
Permiten considerar correspondencias entre tablas de bases de datos preexistentes y tablas
GeneXus y tratarlas con la misma inteligencia que si fueran objetos GeneXus.

DATA PROVIDERS
El tipo de objetos Data Providers, esta orientado a facilitar el intercambio de informacion tanto
dentro de la misma aplicacion como con aplicaciones externas.

La idea principal del tipo de objeto es simple, dados parametros de entrada, obtendremos un
determinado output como resultado (fig 2.2.5):

FORMAT
T 1 THT

i i

! ! HTML
EGUTPUTE i
bncsgsines e i JSON

s0T

Transformmation
hierarchical structure

(fig2.2.5 — esquema de Data Providers)

Aunque todo Data Provider puede implementarse utilizando el objeto Procedure, existe una gran
diferencia entre ellos, mientras el segundo se centra en la transformacion de los datos y en la
salida de los mismos, el primero se centra simplemente en la salida, haciendo que el objetivo
sea mas claro. A continuacion podemos ver un ejemplo comparando el c6digo de un objeto
Procedure y un Data Provider (fig 2.2.6):

Procedure Data Provider
e¥mlWriter.0peni...) Clients
sXmlWriter.WNriteStartElement ("Clienta'’) {
For Each Client
sX¥mlWriter.WriteStartElement {"Client") {
s¥mlWriter.WriteElement ('Code', CustomerId.ToString()) Code = Customerld
s¥mlWriter.WriteElement ('Name', CustomerMame) Name = Customerlame
s¥mlWrite.EndElement () }
Endfor +
sAmlWriter.EndElement ()
sXmlWricter.Close ()

(fig 2.2.6 — Comparacion codigo Procedimiento y Data Provider)

Podemos observar que el codigo del DP (Data Provider) es mas sencillo de interpretar y nos
indica inmediatamente cudl es su objetivo, no tenemos en el medio todo el codigo de
transformacion que posee el objeto Procedure.

Otro aspecto importante de los Data Providers es que nos permiten exponer los datos de forma
sencilla en varios formatos, por ejemplo xml, Json, Txt, Html, SDT, etc., ademas de permitir ser
expuestos como Web Services, lo cual permite utilizarlos para varios propdsitos, como por
ejemplo RSS Feeds.

Debido a la gran versatilidad que proveen estos objetos, estan siendo cada vez mas utilizados.

12
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Partiendo de los objetos descritos, el modelo de datos fisico es disefiado en base a la Teoria de
Bases de Datos Relacionales y asegura una base de datos en tercera forma normal (sin
redundancia). Esta normalizacion es efectuada automaticamente por GeneXus.

El repositorio de GeneXus mantiene las especificaciones de disefio en forma abstracta, o sea que
no depende del ambiente objeto, lo que permite que, a partir del mismo repositorio, se puedan
generar aplicaciones funcionalmente equivalentes, para ser ejecutadas en diferentes plataformas.

Como consecuencia de lo anterior seria posible, por ejemplo, que un usuario de una aplicaciéon
IBM AS/400 centralizada desarrollada 100% con GeneXus, quizas hace 15 afios, pueda
funcionar total o parcialmente en un ambiente JAVA o .NET sin tener que modificar los
objetosoriginales. Desarrollar aplicaciones con GeneXus da la posibilidad de dividir una
aplicacion de manera tal que cada parte puede ser ejecutada en una plataforma diferente,
utilizandose el lenguaje mas apropiado para generar los programas en cada una de estas
plataformas. Su ultima version (Evolution 1) posee una arquitectura extensible, por lo cual
pueden agregarse al producto paquetes de software, conocidos como extensiones, capaces de
interactuar con la base de conocimiento, pudiendo ser desarrolladas por terceros. Las
extensiones GeneXus son comentadas en el capitulo “Desarrollo de GXUnit”.

13
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2.2.3. Power Builder

Power Builder es un herramienta de desarrollo o lenguaje 4GL, de clase empresarial, orientada a
objetos, que permite el desarrollo de diferentes tipos de aplicaciones y componentes para
arquitecturas cliente/servidor, distribuidas y Web. Es uno de los productos del grupo Sybase.
PowerBuilder incluye, dentro de su ambiente integrado de desarrollo, herramientas para crear la
interfaz de usuario, generar reportes y tener acceso al contenido de una base de datos.

Las aplicaciones son dirigidas por eventos, o sea el programador define las acciones a realizar
cuando se dispare el evento correspondiente. Los componentes de la aplicacion que se definen
con Power Builder tienen eventos predefinidos, por ejemplo, un boton tiene el evento “click™.

Power Builder también incluye un lenguaje de programacion llamado Powerscript, el cual es
usado para especificar el comportamiento de la aplicacion en respuesta a eventos del sistema o
del usuario, tal como cerrar una ventana o presionar un botéon. Powerscript provee una gran
cantidad de funciones predefinidas, por ejemplo, hay una funcién para actualizar la base de
datos, para abrir ventanas, también permite definir nuevas funciones.

Cada componente creado en Power Builder es un médulo auto-contenido o sea un objeto. Cada
objeto contiene caracteristicas particulares y comportamientos (propiedades, eventos y
funciones), al ser orientado a objetos se puede tomar ventaja de distintas técnicas, tales como
polimorfismo, encapsulamiento y herencia.

Power Builder brinda la posibilidad de trabajar con varios ambientes en un area de trabajo
determinado, abrir y editar objetos en distintos ambientes a la vez. Un ambiente de Power
Builder puede ser de distintos tipos:

Ambiente de Aplicacion

Una aplicacion ejecutable cliente/servidor o multinivel.

Ambiente NET

Brinda la posibilidad de desplegar aplicaciones como ventanas .NET o aplicaciones ASP.NET,
también Web Services.

Ambiente de Servidor de Aplicaciones o0 EAServer

Un componente que puede ser desplegado para un EAServer u otro servidor de J2EE

Objetos Power Builder

La estructura basica de un ambiente Powerscript son los objetos. A continuacion se describen
los mas importantes:

APPLICATION

El objeto Application es el punto de entrada a la aplicacion. Es el objeto que define el
comportamiento de la aplicacion, por ejemplo, qué fuente se utiliza para el texto, qué se debe
hacer cuando finalice/comience la aplicacion.

14
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WINDOW

El objeto Window es la interfaz primaria entre los usuarios y una aplicacion Power Builder,
mediante este objeto se puede desplegar informacion o requerirla al usuario y responder a
acciones del teclado y mouse. En el objeto Window se pueden alojar varios controles, entre
ellos botones, textos, tablas.

DATA WINDOW

Es un objeto que se utiliza para recuperar y manipular datos de una base relacional o de otro
origen como una planilla Excel. Este objeto brinda la posibilidad de elegir la forma de mostrar
la informacion.

MENU

Son listas de items que el usuario puede seleccionar, con el mouse o con el teclado. Cada item
del menu es definido como un objeto Menu.

GLOBAL FUNCTION

En Power Builder se pueden definir dos tipos de funciones: a nivel de objeto y globales. Las
funciones a nivel de objeto son definidas para un tipo de objeto en particular, como una ventana
o un menu y son encapsuladas con el objeto que fueron definidas. Las globales no son
encapsuladas, son guardadas como un objeto aparte. Tiene proposito general y no actiian en una
instancia particular de un objeto.

QUERIES
Son sentencias SQL que se guardan con un nombre y de esta forma pueden ser utilizadas como
origen de datos para un DataWindow. Las queries son definidas una vez y después pueden ser
reutilizadas.

STRUCTURE

Un Structure es una coleccion de variables relacionadas, de igual o distinto tipo agrupadas bajo
un mismo nombre. Este objeto permite referirse a entidades relacionadas como si fueran una
unidad. Existen dos tipos de Structure: globales y a nivel de objeto. Las estructuras a nivel de
objeto estan asociadas a un tipo de objeto en particular, como una ventana o menu y siempre
pueden ser utilizadas en scripts referentes al objeto. Los objetos de tipo Structures globales no
estan asociados a ningln tipo de objeto, pueden declararse instancias y ser utilizadas en
cualquier script de la aplicacion.

USER OBJECT

Las aplicaciones generalmente tienen funcionalidades que se usan repetidamente en diferentes
partes. Con los objetos User Object se puede definir una vez la funcionalidad y utilizarla cuantas
veces sea necesario. Estos objetos se dividen en visuales y no visuales. Los Visual User Objects
son controles reutilizables o un conjunto de controles que tienen un comportamiento
consistente. Por ejemplo pueden consistir en un conjunto de botones que funcionan como una
unidad. Los non Visual User Object son mddulos de procesamiento reutilizables, no tienen
componentes visuales. Son utilizados tipicamente para definir las reglas de negocio y otros
procesos que actuan como una unidad y pueden ser ejecutadas en un servidor.

15
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LIBRARIE

Los objetos son guardados en librerias. Cuando se ejecuta una aplicacion los objetos son
obtenidos de las librerias. Las aplicaciones pueden utilizar cualquier cantidad de librerias y
cuando son creadas se especifican las librerias que se quieren utilizar.
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3. Software para construccion y ejecucion de pruebas

En el mercado existen multiples herramientas para probar unidades de software, disefiadas para
distintos tipos de lenguajes y con distintos objetivos. A continuaciéon veremos las que fueron
consideradas mas relevantes por su cantidad de usuarios y similitud con este proyecto. La
seccion se divide entre las herramientas denominadas xUnit y las que no entran en esta
categoria.

3.1. Frameworks, xUnit

xUnit se le denomina a un conjunto de frameworks de pruebas unitarias en distintos lenguajes
de programacion y plataformas de desarrollo. Estos frameworks permiten probar diferentes
elementos o unidades de software como funciones u objetos. La filosofia de la propuesta
consiste en crear y ejecutar pruebas embebidas en el framework, escribiéndolas y controlando
los resultados en el mismo lenguaje en que esta escrito el programa a probar[10]. La ventaja
principal de los frameworks xUnit es que, al proveer una solucion automatizada, no se necesita
escribir las mismas pruebas una y otra vez ni recordar cual es el resultado que deberian dar ni
codificar el programa que las invoque. Por lo tanto, es un medio de controlar las pruebas de
regresion, necesarias cuando una parte del codigo ha sido modificada y se desea ver que el
nuevo programa cumple con los requerimientos anteriores y que su funcionalidad no se ha
alterado.

La mayoria de los frameworks funcionan de la siguiente manera: dependiendo del contexto de la
prueba (algin valor de entrada y/o del estado de la base de datos) se evalua el valor de retorno
esperado; si la unidad cumple con la especificacion, entonces el framework devolverd que el
método del objeto paso exitosamente la prueba; en caso de que el valor esperado sea diferente al
obtenido durante la ejecucion, el framework devolvera un fallo en el método correspondiente. A
su vez, permite crear tantas pruebas como sea necesario.

Para garantizar su resultado, las pruebas deben aislarse y su ambiente debe ser creado y
restaurado antes y después de su ejecucion respectivamente, postulando los siguientes patrones
basicos:

- Caso de prueba. Método o procedimiento, generado usualmente en el lenguaje del
framework, que verifica cierta funcionalidad o funcionalidades.

- Contexto de pruebas. Un contexto de prueba (fest fixture) es el conjunto de
precondiciones o estados requeridos para correr una prueba. El desarrollador debe armar
el estado antes de las pruebas y luego volver al estado original.

- Suite de pruebas. Es un conjunto de pruebas que comparten el mismo contexto. Puede
haber orden de precedencia en la ejecucion de las pruebas.

- Ejecucion de las pruebas. La ejecucion de una prueba unitaria individual es la
siguiente (fig 3.1.1):

teardown()

(fig 3.1.1 — secuencia de ejecucion de las pruebas)

1- Por definicion ver glosario.
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En la figura, el método test es el caso de prueba, mientras que los métodos setup y teardown
inicializan y limpian el contexto de pruebas respectivamente.

La mayoria de los frameworks xUnit han sido implementados en lenguajes orientados a objetos
y proveen un conjunto basico de funcionalidades que siguen los patrones mencionados
anteriormente[24]. Estas funcionalidades incluyen:

- La especificacion de los resultados esperados con invocaciones a métodos de
comprobacion (Assertion Methods). Estos métodos implementan el oraculo que queda
incluido en el codigo de la prueba. Las decisiones deben ser booleanas y verificables
por una computadora. También es posible comprobar excepciones esperadas, en cuyo
caso la falla es notificada so6lo si la excepcion no se produce[25].

- La ejecucion de un conjunto de pruebas (suites) como una unica operacion.

- La exposicion de los resultados de las pruebas. La ejecucion de las pruebas pierde su
sentido si no se conocen los resultados. Estos deben ser comprendidos facilmente y
percibidos de forma no ambigua. La prueba se detiene ante la falla, aunque
generalmente no impide seguir ejecutando el resto de las pruebas. Se utiliza una
semantica de colores definida por: verde = pasa, rojo = falla.

Cabe destacar que xUnit ha sido extendido a mas de 30 lenguajes[25, 26] y su version para Java,
denominada JUnit [27], se ha transformado en el estandar para desarrollar pruebas unitarias en
Java[28]. Actualmente, los frameworks se incorporan a los Entornos Interactivos de
Desarrollo(/DEs, su sigla en inglés) y existe gran cantidad de extensiones para éstos[29].

A continuacion se listan las herramientas con metodologia xUnit que se consideraron mas
relevantes para el proyecto.

JUnit

Vale la pena destacar a JUnit [27] por ser el framework xUnit més conocido y utilizado, creado
para probar aplicaciones Java.

Es un conjunto de clases que permite realizar la ejecucion de clases Java de manera controlada,
para poder evaluar si el funcionamiento de cada uno de los métodos de la clase se comporta
como se espera.

El framework incluye formas de ver los resultados en modo texto o grafico. En la actualidad las
herramientas de desarrollo como Eclipse[30] y NetBeans[31] cuentan con plug-ins que permiten
ejecutar las pruebas JUnit y ver los resultados integrados en su /DE. Luego de cada ejecucion de
un conjunto de pruebas, la herramienta permite ver los resultados satisfactorios en verde y en
rojo los no satisfactorios, mostrando a su vez en qué lugar de la prueba (en cudl assertion)
ocurrio6 el fallo.

Utilizacion de JUnit

A continuacion se ofrecerd un ejemplo de como codificar, ejecutar y observar el resultado de
una prueba utilizando JUnit. Se mostraran fragmentos de codigo para ejemplificar la sintaxis e
identificar los patrones de la arquitectura xUnit utilizados. El ejemplo corresponde a la version
de JUnit 4.6.
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La primera figura muestra el codigo de una clase simple, llamada Persona (fig 3.1.2), y la
segunda, su clase de prueba asociada (fig 3.1.3):

public class Persona

[T

private 5tring nombre;
private int edad:

1 onotn

= public Persona(String nom, int edad)
this.nombre = nom;
this.edad = edad;

ISR =R ]

= public void setEdad(int edad)

if (edad < 0)
14 throw new IllegalirgumentException():
el=se

|
[FUI S B

this.edad = edad;

1 onotn

= public S5tring getMHombre ()
retorn this.nombre;

IS IR ]

[P
1

public int getEdad()
return this.edad;

| LT U I U T UE T F D E S S R

1 onotn

(fig 3.1.2 — codigo Java de la clase Persona)
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®import static org.junit.Assert.*;[]————— |mp0rtaci(')n desde el framework

public class PersonaTest {
- _ _ Método para correr la prueba
11 private Persona persona; 3

dentro de un suite

public static junit.framework.Test suite() {
return new JUnit4Testhdapter (PersonaTest.class);

TR

I
8 Ry

}

] ot b L

@Before Inicializa el contexto antes de la
18 public void setUp() {

persona = new Pe:r.-’sona("Cc;rge Lopez",25): eJeCUCion de Ias pruebas
¥

@Test
public void testNombre () {

assertEquals ("La persona deberia llamarse Jorge Lopez", "Jorge Lopez", persona.getMNombre()):
H

I T T R R O =

Comparacion

@Test
puoblic void testEdad() {
9 assertEquals("La persosr

}

deberia tener 25", 25, persona.getEdad()):

LhoL R RIORD R ORI ORI ORI ORI RS R
ISR =]

32& @Te=t (expected=IllegalArgumentException.class)
public void testSetEdad{) {

persona.setEdad (-1);
¥

(= T TS}

Limpia el contexto luego de la

2 @after _ i
32 public void tearDown() { gjecucion de las pruebas
39 persona = noll;

H

(fig 3.1.3 — codigo de la clase de prueba asociada a la clase Persona)

El método suite, se utiliza para poder correr la prueba dentro de alguna suite de prueba (mas
adelante se ejemplificard). El método setUp contiene la anotacion Before por lo que sera
ejecutado antes que las pruebas, mientras que tearDown al ser precedido de la anotacion After,
se ejecutara luego de finalizadas las mismas. Estos métodos son los que inicializan y limpian el
contexto de pruebas respectivamente. Los demds procedimientos llevan la anotacion Test, lo que
indica que son casos de prueba. Dentro de festNombre y testEdad puede verse como se utilizan
métodos assert para validar el resultado de la prueba. Los métodos assert implementan el
oraculo al comparar el resultado de la ejecucion del caso de prueba con el resultado esperado.
En este caso se utilizdé el método assertEquals, pero existen numerosos métodos assert para
comparar distintos tipos de resultados[32].

Ejecucion de pruebas y visualizacion de resultados

Las nuevas IDEs de desarrollo para Java traen apoyo para la ejecucion y visualizacion de los
resultados de las pruebas como parte del paquete basico de instalacion o plug-ins. A
continuacion se muestran ejemplos de como se visualiza el resultado de correr pruebas
utilizando el /IDE Eclipse[30]. En la primera imagen se muestra una ejecucion satisfactoria,
mientras que en la segunda se muestra una falla en uno de los casos de prueba (fig 3.1.4).
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Finished after 0,018 seconds = Finished after 0,043 seconds =
B . | < * E
a” BH| @ &4 e® bE| @ B~

Runs: 3/3 HErrors 0 B Failures: 0 Runs: 3/3 B Errors: 0 B Failures: 1
4[] PersonaTest [Runner: JUnit 4] (0,002 s kil PersonaTest [Runner: JUnit 4] (0,010 <

¢ testMombre (0,002 <) ¢ testNombre (0,000 <)

tE] testEdad (0,000 s) g testEdad (0,009 s)

tE] testSetEdad (0,000 5) ¢E testSetEdad (0,000 5)

(fig 3.1.4 — Visualizacion de los resultados de los casos de prueba)

En la imagen se pude ver el informe de ejecucion que incluye: la cantidad de pruebas
ejecutadas, cantidad de errores, fallas y tiempo de ejecucion de cada prueba.

En la siguiente imagen se muestra el mensaje de error desplegado (fig 3.1.5):

Failure Trace

R
o

java.lang.AssertionErron La persona deberia tener 25 expected:<25> but wasi<22>
at PersonaTest.testEdad(PersonaTest.java:29)
at junit.framework JUnitd TestAdapter.run(JUnitd TestAdapter.java:39)

1 .

(fig 3.1.5 — Mensaje de error)

En este mensaje pueden observarse el resultado esperado y el resultado obtenido del caso de
prueba que fallo.

Como fue mencionado anteriormente, ademas de la visualizacion grafica de los resultados
mediante las /DEs de desarrollo, también pueden ejecutarse y visualizarse los resultados de las
pruebas utilizando la consola. La utilizacioén de la consola independiza del uso de una IDE de
desarrollo, ademas de permitir la ejecucion de pruebas batch, programadas para ejecutarse por
ejemplo, cada noche. A continuacion se muestra el resultado de una ejecucion por consola (fig
3.1.6):

Time: 0,026
There was 1 failure:
1) testhssertStringEguals (junit.tests.framework.hssertTest)junit.framework.ComparisonFailure: null expected:<[al> but was:<[b]>
at junit.tests.framework.hssertTest.testAssertStringEquals (AssertTest.java:45)
at sun.reflect.NativeMethodRccessorImpl.invokeO (Hative Method!
at sun.reflect.NativeMethodRccessorImpl.invoke (Unknown Source
at sun.reflect.DelegatingMethodhiccessorImpl.invoke (Unknown Source
at junit.tests.framework.AllTests.main(Al1lTests.java:13)

FATLURES!!!
Tests run: 80, Failures: 1, Errors: 0

(fig 3.1.6 — Ejecucion de las pruebas utilizando la consola)

En la figura 3.1.6 se muestra el resultado de correr la suite A//Tests de las pruebas realizadas al
framework JUnit, cambiando el c6digo para que ocurriera una falla.

Construccion de una suite de pruebas
Se puede también ejecutar un conjunto de casos de prueba de una sola vez utilizando el

concepto de “suite de pruebas”. Utilizando el ejemplo anterior suponemos que existe un
conjunto de clases asociado de alguna manera a la clase Persona. Para probar todos los casos
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mediante una sola ejecucion creamos la clase PersonaSuite (fig 3.1.7).

“import org.junit.runner.RunWith;
import org.junit.runners.Suite;
import org.junit.runners.S5uite.SuiceClasses;

[ S

import junit.framework.JUnit4Testihdapter;

1 &y Ln

import junit.framework.Test;
Se agregan los casos o

2 @RunWith (Suite.class) suites de prueba que seran
3 @ESuiteClasses({ incluidos en la ejecucion
10 PerzonaTest.class
11 f/Todas las clase=s de prueba de personas
12 })
14 public class PersonaSuite
156 public static Test suite ()
16 retorn new JUnitd4TestAdapter (PersonaSuite.class);

(fig 3.1.7 — Clase PersonaSuite)

Aqui se agregan todos los casos de prueba que se deseen ejecutar con la suite. A su vez pueden
agregarse al conjunto suites completos obteniéndose asi cualquier cantidad de niveles de suites
de pruebas. Por ejemplo, la siguiente imagen muestra una suite (llamada AllTests) que contiene

a la suite PersonaSuite (fig 3.1.8).

“import org.junit.runner.RunWith:;
import org.junit.runners.Suite;
import org.junit.runners.Suite.S5uiteClasses;

[ PRI 5

import junit.framework.JUnit4TestAdapter:
import junit.framework.Test;

1 ootn

BEunWith(Suite.class)
uniteClasses({

=TI ]

Sl

11 PersonaSuite.class
12 f{ Todos laos suites

13 })

S public class RllTests
165 pubklic static Test suite()
17 retnrn new Jinitd4Testihdapter (AllTescs.class):

(fig 3.1.8 — Suite AllTests)

La ejecucion de esta suite muestra un resultado de la siguiente manera (fig 3.1.9):
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Finished after 0,017 seconds =
HE ugl Qb g -

Runs: 3/3 B Errors: 0 B Failures: 0

gt] AllTests [Runner: JUnit 4] (0,000 s)
Fitl PersonaSuite (0,000 s)
Fit] PersonaTest (0,000 =)
gl testNambre (0,000 <)
gl testEdad (0,000 <)
gl testSetEdad (0,000 s)

(fig 3.1.9 — Resultado de ejecucion de una suite)

Gracias a la utilizacion de suites pueden efectuarse multiples pruebas en la misma ejecucion,
por lo tanto, tiene sentido administrar el contexto de un caso de prueba en particular. Esto puede
realizarse mediante las anotaciones BeforeClass y AfterClass para inicializar y limpiar el
contexto de la prueba dentro de una clase.

PBUnit

PBUnit[33] es un Framework para realizar Pruebas Unitarias en Power Builder, estd basado en
JUnit y fue adaptado desde Java por John Urberg. A continuaciéon se verdn ejemplos de
utilizacion de esta herramienta con el fin de conocer como se hacen pruebas unitarias en un
lenguaje 4GL concreto[34, 35].

El primer paso para comenzar a escribir las pruebas unitarias con PBUnit es agregar la libreria
“PBUnit.pbl” al proyecto a ser probado. Para escribir el codigo que va a probar un objeto de la
aplicacion se crea una sub-clase de TestCase, y se crea un nuevo evento que comienza con la
cadena “test”. La clase TestCase se encuentra en la libreria “PBUnit.pbl”.

/* test_calculateTax event, sub-clase de testCase */
n_tax In_tax
dec 1d_ret

In_tax = create n_tax
1d_ret = In_tax.calculateTax(100.00)

// se hace un assert tal que el resultado esperado de calculateTax es 25.00
this.assert(ld_ret = 25.00)

Si el valor pasado por parametro a la funcion assert es verdadero (por ejemplo el valor de
retorno de la funcion calculateTax es 25 cuando se la llama con el valor 100) entonces la prueba
pasa satisfactoriamente, si no la prueba falla. También cuenta con dos funciones assertNotNull y
assertlsValid, ambas, junto con la funcion assert dan la posibilidad de definir el mensaje a ser
desplegado en caso de error.
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/* test_calculateTax event, la clase es sub-clase de testCase */

this.assertNotNull(“No se retornan valores para 100.00”, 1d_ret)
this.assert(“No se obtiene el resultado esperado para 100.00 (““ + string(Id_ret) + ©)”, 1d_ret =
25.00)

PBUnit brinda la posibilidad de definir una porcion de codigo que se va a ejecutar al inicio de
todas las pruebas definiéndola s6lo una vez en el evento setup. Si se quiere ejecutar un mismo
codigo al finalizar cada prueba se lo debe agregar al evento teardown. PBUnit llama los eventos
setuUp() y tearDown() para cada prueba, de esta forma no hay impactos negativos entre las
pruebas, quedan aisladas.

Los casos de prueba se pueden agrupar y gestionar juntos, creando una sub-clase de testSuite y
agregando cada caso de prueba, inicializandolos en el evento constructor.

/* constructor() event para una sub-clase de testSuite */

initialize("tst n_tax") // el texto entre comillas es el nombre de un caso de prueba

Hay dos formas de ejecutar las pruebas en PBUnit: método Estatico y Dinamico. Para ejecutar
el método estatico se sobrescribe el método runTest() en el objeto sub-clase de TestObject
agregando los llamados a las pruebas que se quiera ejecutar. Con el método estatico hay que
recordar de modificar el evento runTest() cuando se quiere agregar llamados a otras pruebas.
Utilizando el método dinamico no se sobrescribe el método runTest(), se definen las pruebas
como eventos sin argumentos y se les asignan un nombre que comience con fest, de esta forma
todos los eventos que comienzan con test son ejecutados automaticamente por PBUnit.

PBUnit tiene una interfaz grafica que permite ejecutar las pruebas. Al iniciar la herramienta
busca los proyectos de Power Builder que tienen pruebas definidas con PBUnit, con el objetivo
de seleccionar qué proyecto probar (fig 3.1.10).

PBUnit: Target Selection

Sefect PH Target File
Target Appl | Target Path |
phoookbook (phcookbook pht) o '\Documents and Settings'Usuario'Escritoriolcodigoiphbunit_3_2PBUR
prbounit (phbunitgui pht) cDocuments and Settings\Usuario'Ezcritoriocodigoypbunit_3_2\PBURiGL
prueks (prueks pht) CDocuments and SettingsUsuarioMis documentos\PowerBuilderyorspac
prueba (prueha pht) CDocuments and SettingsUsuario™is documentosiPoveerBuilderiar sps

Cancel

(fig 3.1.10 — Seleccion de Proyecto a Probar)
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Una vez inicializado y seleccionado el proyecto, se puede elegir qué prueba ejecutar (fig 3.1.11).

PBUnRit Test Runner Window
Library

S NEseritariotcodigoipbunit_3_20WPEN CDocuments and Settings\Usuariois documentos'PovwerBuildery’

Test

Qbject Name Commont Run

n_cst_money
n_cst_money_baze

n_cst_moneytest

Failures
Show

Tests: 0
Checks: 0
Failures: 0
Errors: 1]

Frogress

I About ] [ Cuit

Status

|Ready

Test Cases [Keep history

(fig 3.1.11 — Seleccion de Prueba a Ejecutar)
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3.1.1. GXUnit (version 2007)

Como ya se menciono, en el afio 2007 en el curso Proyecto de Ingenieria de Software de la
Facultad de Ingenieria de la UdelaR[8] se propuso un proyecto para el desarrollo de una
herramienta para pruebas unitarias en GeneXus. La herramienta permite definir y especificar
instancias de objetos para prueba unitaria (“fixtures”) de otras instancias de “objetos tipos”
GeneXus del sistema. Los objetos para prueba recogen la especificacion de la prueba a

implementar y a partir de ésta se genera el codigo necesario para ejecutarla en diferentes
plataformas.

A continuacién presentamos un ejemplo de utilizacion de la herramienta GXUnit, con el
objetivo de comprender su funcionamiento y mostrar las funcionalidades que brinda.

En este ejemplo se desea crear un objeto para probar un procedimiento GeneXus. En las figuras

(fig 3.1.12) y (fig 3.1.13) se muestran sus parametros (regla Parm) y su codigo,
respectivamente.

B B few B Ieb GookdeMaoge Srdw Cmh top St

Mo s ongEmag + *3IZiTahESS A=
- Newsa 8% | Facetwnat |

1 Eparmin: fantcads, out! Qealid :.-l

E

L] Erowderice Baee TEMpsr &
A gy Wiark
i 5; P Senren
] fomars
3 Taien
% il Ladedan =

lI W

| Falder View
T Cotequey iew

_T LT TRanrs Virw

;m

LY
] Docureet ( JIMLI[ E."'\-.'JJ‘.'III_“!I'.'." :_|'-PJCI'.|".:T'.'-H.T-:4' B wiatles | ) Doourmentaoen 'ﬂ‘p—'-

(fig 3.1.12 — Regla Parm del objeto a probar)

B¥ kisuestra - GeneXus Bocha

Bl B Ve B Tets CowisdeMaagr  Wrdoe Tk el Sewch

o Ok G D v r® r b EER v iz
U Knodeconlia Navigeles 8 | e
| Folder View | . xr ;

B Workllow
il §i Paben Sating
B Do
4 labies
H i Locskzstion -

= A Enowdadys Bace KEMaeit j
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(fig 3.1.13 — Codigo del objeto Procedimiento a probar)

Los datos de prueba se ingresan a la pestaiia “Tests” (parte agregada al objeto). El editor
implementado muestra la grilla, donde las columnas se corresponden a los pardmetros del
procedimiento a probar y las filas a los casos de prueba. Es posible seleccionar qué casos de
prueba se van a correr en la proxima ejecucion. También es posible cargar la grilla a partir de un
archivo XML (marcando la opcion “Import from...”) (fig 3.1.14).

EF KBMuaeslra - GroeSus Rocha

G £ Wew Quid ety (nowledge Mensger  Wrdow Tpols twb Zperch
WP hoDg amay

L] Frowiedgelae Navgaln 9 & ﬁﬂhd—ﬂ v
Felder View

= | Bk ez

Upest

."Jup. .

- 0 I U T-da-EESR -‘.:il:n:lé.}-sx.-;.x.:uﬁ,dq

¥ Gerernie Tester

i Sakect Al I
B L Krowhedoe Daze ¥ilkuear Cler 0

5] g Wk fow ﬂ —I

5 85 Palirin Sedings

H'| [
ITJ.nu-: 1+ Edior

5 @ Locsksabon -
s | ’l_l = Import from,,.
i Folder View [
7 Cotegeey Wiew Brpmns
A Lakest Chamnes View
4 Prelerencrs

-

T3 Dorunert O1L | B Frocedurs | i Lavout | 25 Pules | WP Condeions | £ Varisbles | [} Documentation 'ﬂtm:*l

(fig 3.1.14 — Editor de pruebas)
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Al guardar el procedimiento a probar se genera el procedimiento verificador y el archivo XML
con los datos de los casos de prueba (fig 3.1.15).

| Folder View

| = Bk ca
|
A L
A Tablex =l
i Locakesten
i T
Irraes

St Page [, Procedures |
| BASIC|ertrabsl N | BRSIC skl CuIT
3 4
|

W 1] Main Progess
| i
.||:-. = UE
| W Genersteteh
v Frocedusl
Procedued
Procedue]
I Procedu |

[ Categary View
A Latest Uharmges Yiew
_i Preferences:

T Dt O | Enamkdosias | B mocetrn | Larout | 1 Rubes [0 Cornitiors [ Yorisbhes | 8] Donmmeriation
(fig 3.1.15 — Creacion del Procedimiento Verificador)

Se ejecutan con la opcion "Run Tests" del menu "Tests" (fig 3.1.16), (fig 3.1.17).

GX KBMuestra - GeneXus Rocha

File Edit iiiéw Build | Tests | Knowledge Manager  ‘Window Tools Help Search
r =)
d@x aa [ J LR
2] KnowledgeBase Mavig Yiews History Start Page rﬁ. E‘rqcedureﬂ/%
Folder View 7Aa] “onhiasterPae | ..
;I s 4 5 Procedurel
: (45 Procedure?
Open: |1 s (45 Procedured
T (45 Procedured
ok L | 645 Procedure

45 Prompti asterPage L

45 Recentlinks
(45 Test Procedure

(fig 3.1.16 — Menu de Pruebas a Ejecutar)
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Tests Execution

=101 %]

Select | Type Hame

Anech.Genesus.... | Procedurel

[ Run all Tests after Build

Clear Select Al |

Run

Cloge

(fig 3.1.17 — Seleccion de pruebas a Ejecutar)
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El resultado de la ejecucion aparecera en un archivo XML, visible desde el IDE (fig 3.1.18).

Details¥iewer

rocedure] Res

=10l x|

=N
= INPUT
. B Parameter
= Mame
- entrada
=- "»-"_alue

= OUTPUT
=) Parameter

El Expected
=1 Obtained

El..

= INFUT
" [ Parameter
El M ame:

. enfrada

=- "»-"_alue

= OUTPUT
=) Parameter

|':'|..
= INFUT
" B Parameter b
El M ame:
. enfrada
=8 "»-"_alue

= OUTPUT
=l Parameter |

I:Dllapse.-'l'-.lll Expand &l | Close |

(fig 3.1.18 — Resultado de la ejecucion de los casos de prueba)
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3.2. Otras herramientas de pruebas de software

Mockrunner

Mockrunner [36] es un framework de pruebas unitarias de aplicaciones Java que extiende JUnit.
Soporta verificacion de aplicaciones web y simulacion de acceso a la base de datos. Por esta
razon se decidio agregar Mockrunner a la lista de frameworks de pruebas unitarias que fueron
estudiados, ya que GeneXus tiene una muy estrecha relacion con las bases de datos.

Utilizando Mockrunner para simular el acceso a la base de datos

Mockrunner permite simular conexiones con la base de datos para asi evitar que se tengan que
ajustar los datos de la base y que éstos sean modificados o corrompidos por las pruebas.
Utilizando Mockrunner puede construirse una prueba de un método que necesita acceso a la
base, sin ejecutar ninguna sentencia SQL en la base real. Se puede especificar cual sera el
resultado de una consulta armando manualmente el resultado que devolvera o cargandolo desde
un archivo de texto. Para demostrar su funcionamiento, siguiendo con el ejemplo planteado para
JUnit, se construy¢ la clase PersonaManager que obtiene de la base un conjunto de personas

(fig 3.2.1):

import java.sql.Connection:
import java.sgl.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.util.ArrayList;
import java.util.List:

[

oo s

public class PersonaManager
private Connection connection;

W

poblic Connection getConnection()
retorn connection;

I
Wk O

}

public void setConnection(Connection connection)
this.connection = connection;

oo s

1 ¥

0

18 public List<Persona’> encuentraPersonasMenores ()
20 List<Persona’> result = new ArrayList<PersconaX>();
try {
String =gl = "S5ELECT nombre,edad FROM Personas WHEERE edad < 187;
ResultSet rs = connection.createStatement () .executefuery (sgl);
while (rs.next())
Persona persona = new Persona(rs.getString("nonkre"™),rs.getlnt ("edad™)):
result.add (persona) »

[
[RE

[T T

}
} catch (SQLException exception)
exception.printStackTrace ()

[N

W oo

H

retorn result;

R N =1
-

LW L Ll L R

I
e

(fig 3.2.1 — Clase PersonaManager)

Se utiliza el método setConnection para poder establecer la conexion simulada o la real desde
donde la clase es llamada.

La clase PersonaManagerTest (fig 3.2.2) es la clase de prueba de PersonaManager.
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2®import java.sgql.Connection:[]

12

13 public class PersonaManagerTest extends BasicJDBCTestCaseRdapter {

private Connection jdbcConnection:

@Before

protected wvoid setUp() {

MockConnection connection = getJDBCMockObjectFactory().getMockConnection():
StatementResultSetHandler resultSetHandler = connection.getS3tatementResultSetHandler() ;
jdbcConnection = connection;

MockResultSet resultSet = resultSetHandler.createResultSet():
resultSet.addColumn ("nombre") ;

resultSet.addColumn ("edad"”) ;

resultSet.addRow (new Object[] { "Juan Perez", new Integexr(1l6) 1)
resultSet.addRow (new Object[] { "Jorge Gonzalez", new Integexr(7) }):

resultSetHandler.prepareResultSet ("SELECT nombre,edad FROM Persconas WHERE edad « 18", resultSet):
}

@Test

public wvoid testEncuentraPersonasMenores ()

PersonaManager instance = new PersonaManager():
instance.setConnection (jdbcConnection) ;

List<Persona’» result = instance.encuentraPersonasMenores();
assertEgquals (2, result.size()):

Persona persona = result.get(0):

assertEquals ("Juan Perez", persona.getNombre()):
assertEquals (16, persona.getEdad());

(fig 3.2.2 — Clase PersonaManagerTest)

En el método setUp se crea la conexion para la simulacion. En este caso se carga el resultado
que devolvera la consulta manualmente y se asocia el resultado a la consulta que se realizara.

Luego, como el framework es una extension de JUnit pueden utilizarse asserts para verificar los
resultados obtenidos y a su vez, se provee de ciertos métodos verifyX especificos para
verificaciones de conexiones a la base de datos. Estos métodos son analogos a los asserts, son
decisiones booleanas que controlan si ciertas condiciones o sentencias fueron ejecutadas. Las
mas relevantes son:

verifySOLStatementExcecuted 'y verifySOLStatementNotExcecuted verifican si  se
ejecutd o no respectivamente una sentencia SQL.

verifySQLStatementParameter verifica si cierto parametro de la consulta es el esperado.

verifyCommitted, verifyNotCommitted verifican que se haya realizado un commit o no
respectivamente.

verifyRolledBack, verifyNotRolledBack verifican que se haya realizado un rollback o no
respectivamente.

verifyConnectionClosed verifica que la conexion se haya cerrado correctamente.

También es posible cargar el resultado de una consulta a partir de un archivo de texto, ya que
cargarlo manualmente puede ser tedioso y demasiado estatico. En el siguiente ejemplo puede
verse como construir el resultado de una consulta tomando los datos desde un archivo de texto

(fig 3.2.3):

FileResultSetFactory factory = new FileResultSetFactory("src/com/mockrunner/example/jdbc/bookstore.txt");
factory.setFirstLineContainsColumnNames(true);

MockResultSet result = getStatementResultSetHandler().createResultSet(“bookresult™, factory);
getStatementResultSetHandler (). prepareResultSet("select.*ishn, . *quantity.*", result);

(fig 3.2.3 — Ejemplo de carga de los datos de prueba utilizando un archivo de texto)

La ejecucion de las pruebas se realiza de la misma forma que JUnit ya que el Mockrunner es
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una extension del mismo.

Test Manager y Visual Studio 2010

Visual Studio es un ambiente de desarrollo muy utilizado para desarrollar aplicaciones .NET
por lo que sus herramienta de pruebas unitarias merecen ser estudiadas.

Visual Studio 2010[37] provee un nuevo manejador de pruebas que permite al usuario crear
pruebas unitarias automatizadas mediante una interfaz de usuario para una aplicacion. Las
pruebas creadas pueden ser ejecutadas desde Visual Studio 2010, linea de comandos, o ser
asociados a un caso de prueba y ser ejecutado desde un plan de pruebas usando Microsoft Test
Manager. En esta herramienta al igual que con JUnit luego de ejecutar las pruebas puede verse
cuales casos pasaron las pruebas y cuales no. Ademas se pueden generar reportes donde pueden
verse los porcentajes de pruebas que pasaron, estadisticas de las pruebas ejecutadas, etc.

ABAP Unit

ABAP Unit[38] es una herramienta integrada en el entorno de ejecuciéon de ABAP[39], el
entorno de desarrollo de SAP[40]. Puede ser utilizada para ejecutar pruebas unitarias. Esta
herramienta fue mencionada por ser para aplicaciones ABAP y este ltimo ser un ambiente de
desarrollo dirigido por modelos.

PSUnit

PSUnit[41] es una herramienta de pruebas unitarias basada en xUnit para PeopleSoft[42]. Es
una coleccion de objetos PeopleTools administrados (paginas, componentes, PeopleCode, etc.)
que facilita la generacion y ejecucion de pruebas. PeopleSoft también posee un ambiente de
desarrollo dirigido por modelos, por lo que PSUnit también es un buen ejemplo de herramienta
de pruebas unitarias relevante para el proyecto.

ProUnit

ProUnit[43] es un framework para la creacion de pruebas unitarias para la plataforma Progress
4GL[44]. Fomenta la creacion de componentes durante el proceso de desarrollo y permite
probarlas de forma continua por lo que cualquier error puede ser detectado de forma rapida y
profunda. ProUnit es un ejemplo de una herramienta sobre un lenguaje procedural similar a
GeneXus.

EasyMock y JMock

EasyMock[45] y JMock[46] son librerias Java que ofrecen la creacion de objetos mock para
poder utilizarse en las pruebas unitarias. Su intencién es soportar “test-driven development”
[25] mediante el uso de objetos mock para ayudar a disefiar y probar las interacciones entre
objetos del sistema. Pueden verse como una extension de JUnit.

DbUnit

Otra herramienta oportuna de mencionar es DbUnit[47] ya que estd orientada al manejo de
bases de datos y el trabajo con GeneXus implica un gran uso de base de datos, por lo que
estudiar esta herramienta puede proporcionar buenas ideas a la hora de disefiar un framework
para pruebas en GeneXus.

Esta herramienta es una extension de JUnit (también usable con Ant) dirigida a proyectos
fuertemente asociados a bases de datos que, entre otras cosas, deja la base en un estado
conocido entre diversas ejecuciones de pruebas. Es una excelente manera de evitar el vasto
conjunto de problemas que pueden ocurrir cuando una prueba corrompe la base de datos y causa
que las siguientes pruebas fallen o incrementen el problema.
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Robot framework

Robot framework[48] es un framework genérico de Pruebas dirigidas por palabras clave
(Keyword-Driven Testing®) para pruebas de aceptacion y Aceptance Test-Driven Development
(ATDD). Tiene una sintaxis basada en tablas, para crear casos de prueba de forma sencilla.
Ademas, su funcionalidad puede ser extendida por librerias desarrolladas en Python o en Java.
Los usuarios también pueden crear nuevas keywords desde las existentes usando la misma
sintaxis simple que se utiliza para crear casos de prueba.

2- Por definicion ver glosario.
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3.3. Caracteristicas de las herramientas
Herramienta JUnit Mockrunner VS 2010 ABAPUnit
Licenciamiento  Gratuito Gratuito Pago Pago
Lenguaje Java Java NET ABAP
Assertions Si Si Si Si
Igual que JUnit
Muestran Muestran con reportes Igual que JUnit
resultados: Pass  resultados: Pass  extra con con manejo de
Reportes . . . . . .
enerados o Fail. Indica o Fail. Indica porcentaje de tipo de error con
g que assertion o que assertion o pruebas que distintos grados
excepcion fallo  excepcion fallo  pasaron, de informacion
fallaron, etc.
H enta Mockrunner,
coi:'l”::lnllilllltasr'as EasyMock, - PEX, Moles -
P " JMock, DbUnit
Grado de uso en Muy usado Usado Muy usado Usado

la industria (*)

Licenciamiento  Pago Pago Gratuito Gratuito
Lenguaje PeopleSoft Progress 4GL PowerBuilder GeneXus
Assertions Si Si Si No
Muestran
Muestran Muestran
resultados: Pass
Rebortes resultados: Pass o Fail v mensaic resultados: Pass  Muestran
) ai .
P o Fail. Indica . Y , ) o Fail. Indica resultados: Pass
generados . de si se llamo de ] .
que assertion o , que assertion o o Fail
., i forma especifica ., ,
excepcion fallo , .. excepcion fallo
al método fail.
Herramientas
complementarias

Grado de uso en
la industria (*)

Poco usado

Poco usado

Poco usado

No se usa
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(*) Como indicador del grado de uso en la industria fue utilizada la herramienta Google
Trends[49] y la cantidad de resultados utilizando el buscador de Google. Se especifico una
escala de la siguiente manera:

Muy usado: mas de 100.000 resultados
Usado: entre 1.000 y 99.999 resultados
Poco usado: entre 1 y 999 resultados
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4. Unidad de prueba

Al hablar de pruebas unitarias lo primero que se debe analizar es qué considerar como una
unidad de prueba. En esta seccion se analizan las componentes a considerar como unidad en dos
de los lenguajes que se estudiaron y finalmente se eligen cuales unidades se incluiran dentro del
alcance del proyecto.

4.1. Unidad en Power Builder

En esta seccion se plantea la discusion de lo que se puede considera una unidad de prueba en
Power Builder segin nuestra investigacion de la herramienta.

Power Builder es un lenguaje Orientado a Objetos, cada componente creado es un objeto con
propiedades, eventos y funciones. Segun nuestra experiencia con la herramienta de pruebas
unitarias PBUnit y viendo ejemplos concretos de pruebas observamos que las pruebas estan
enfocadas en las funciones de los objetos, en sus eventos y no en el objeto como un todo. Si
bien lo mas elemental de estos objetos son las propiedades no aporta probar una propiedad ya
que no se generan acciones a partir de ella. Por ejemplo:

//definimos la propiedad “Importe”
Private Decimal Importe;

/* of getlmporte (): decimal */

/* definimos la funcion que retorna el valor de la propiedad*/

return Importe;

No tiene sentido probar una propiedad, pero si las funciones y eventos que la utilizan. Luego de
la ejecucion de cada funcion se compara el estado del objeto o el valor de retorno de la funcion
con el resultado esperado. Podemos decir que los eventos son funciones, pero con un momento
de ejecucion predefinido, por ejemplo un “click”. Para probar los eventos se deben ejecutar
explicitamente y no esperar que suceda la accion que lo dispara, luego hay que poder comparar
el estado del objeto con el valor esperado.

Por lo tanto podemos ver que en Power Builder, la unidad de prueba es una funciéon o evento,
que utiliza los valores de las propiedades para comparar y retornar un resultado.

Utilizando este concepto de unidad, PBUnit permite probar todos los objetos generados,
brindando gran versatilidad puesto que pueden disefiarse pruebas sobre un objeto tan
detalladamente y exhaustivamente como se desee.

4.2. Unidad en GeneXus

A efectos de la implementacion de GXUnit surge la siguiente incognita: ;Qué considerar unidad
en GeneXus? Podriamos considerarla como un objeto, una subrutina, un evento, una regla, una
propiedad. En esta seccion analizaremos el concepto de “unidad de prueba” en GeneXus,
comparandolo con otro lenguajes de desarrollo y validando el concepto de unidad elegido
estudiando los distintos objetos GeneXus.

En el paradigma de orientacion a objetos, la unidad de trabajo se refiere a una clase, un método
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de una clase o un conjunto pequefio de clases (class-clusters)[50]. En el caso de GeneXus,
definimos la “unidad” GeneXus como un objeto GeneXus completo, las subrutinas,
propiedades, eventos son probadas utilizando las pruebas unitarias del objeto.

(Por qué no considerar unidad por ejemplo una subrutina? Nuestra experiencia como
desarrolladores GeneXus nos ensefia que lo mas relevante a la hora de realizar pruebas en
GeneXus, no es el hecho de probar una subrutina o una parte del objeto, sino que lo mas
importante es probar el objeto en su totalidad. Generalmente, las funcionalidades
implementadas mediante la utilizacion de subrutinas, reglas, propiedades, etc., suelen no ser
criticas. En el caso de las subrutinas y reglas complejas, pueden ser implementadas como
objetos Procedimiento. Ademas, tanto las reglas como las propiedades pueden ser probadas
aunque seleccionemos el objeto como unidad.

Aunque se defina de esta manera la “unidad”, no todos los objetos GeneXus son elegidos para
probarlos de forma unitaria, sino que solo se eligen aquellos cuyas pruebas tengan sentido (ej:
Procedure, Transaction, Web Panel). A continuacién se presentan los criterios utilizados para la
eleccion.

Funcionalidad:

Como primer criterio, se puede considerar que para que tenga sentido probar un objeto, el
mismo debe aportar alguna funcionalidad a las aplicaciones desarrolladas por GeneXus. Por
ejemplo, un objeto de tipo Theme, no aporta funcionalidad alguna, sino que simplemente sirve
para encapsular ciertas propiedades de disefio de la aplicacion. Sin embargo, un objeto de tipo
Procedure puede agregar una variedad de funcionalidades a la aplicacion, por ejemplo, insertar,
borrar o modificar datos, registros de la base de datos, realizar calculos de distintos tipos, etc.

Otros tipos de objetos GeneXus que no aportan funcionalidad, son los tipos de objetos que se
utilizan para definir estructuras de datos (Table, Data View, Domain, Structured Data Type,
Subtype Group), estos objetos son utilizados por GeneXus para determinar la estructura o
relacion de los datos, pero no poseen funcionalidad o comportamiento que necesite ser probado.

Las instancias de Patrones no ameritan pruebas unitarias, puesto que las mismas en realidad,
tienen como unica finalidad encapsular logica para aplicar a los objetos de tipo Transaccion
determinados patrones de disefo, y generar otros objetos que implementan dicha logica. Este
grupo de objetos podrian ser de interés para probar unitariamente, pero esto no es compatible
con el concepto de pruebas unitarias. Por lo tanto, lo que realmente seria interesante es probar
los objetos generados por el patron.

Independencia:

Con los objetos de tipo Attribute sucede algo interesante, porque si bien puede ser importante
permitir probar la unidad a los que son de tipo formula, la prueba carece de sentido si estos
atributos no estan ligados a un objeto de tipo Transaccion. Por lo tanto, consideramos que no
tiene sentido probar los atributos de forma aislada, sino que probarlos en contextos de interés,
por ejemplo, en las reglas de una Transaccién, en un Procedimiento que utilice el atributo, etc.

External Objects

Debido al estudio de las KBs que realizamos (donde sus ocurrencias son minimas), las
reuniones con expertos en el tema (en donde se reconocid que no es de los objetos mas
relevantes), y el hecho de que no estén desarrollados en GeneXus, concluimos que los External
Objects no iban a ser incluidos en el primer alcance de GXUnit. Aunque si es de interés que la
herramienta los soporte en versiones futuras, puesto que seria util por ejemplo, para mantener
documentacion dentro de la misma KB sobre los External Objects.
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Conjunto de Objetos:

Puede considerarse un pequefio conjunto de objetos GeneXus como una unidad, por ejemplo, en
el caso en que un objeto llame a otro tan simple que no tenga sentido usar un mock para
simularlo, sino que sea viable utilizar el objeto real. Por lo tanto, una unidad en GeneXus puede
ser un Unico objeto o un pequefio conjunto de objetos que juntos implementen cierta
componente unitaria.

En la primera etapa del desarrollo de GXUnit, no fueron implementados generadores de Mocks,
por lo que en caso de probar un objeto y este referencie a otros objetos, se utilizaan los objetos
referenciados para ejecutar las pruebas.

Considerando las caracteristicas estudiadas anteriormente, los objetos que consideraremos
unidad y que pueden probarse de forma unitaria son:

e Data Provider
e Data Selector
e Procedure

* Query
e Transaction
e Web Panel

e  Work Panel

39



Universidad de la Republica | Facultad de Ingenierfa | Instituto de Computacién

4.3. Objetos a ser probados de forma unitaria

En GeneXus existen multiples objetos que permiten al programador desarrollar los programas
que desea. En esta seccion, se analizan los objetos y su impacto en el desarrollo de aplicaciones
GeneXus. De este analisis se obtienen los objetos GeneXus que se incluyen dentro de GXUnit
como objetos a ser probados de forma unitaria, para poder definir el alcance del proyecto.

Para el siguiente analisis se utilizaron 19 bases de conocimiento (KB) GeneXus, de las cuales, 4
son sistemas en produccion, o sea, que se estan utilizando actualmente y cuya composicion es
realmente compleja. Las restantes 15 son sistemas de mediano/pequefio porte, en su mayoria
aplicaciones que muestran ejemplos acerca de las funcionalidades GeneXus. Al final de la
seccidn se encuentran tablas comparativas con los numeros de cada tipo de objeto de las KBs
analizadas.

Sobre el analisis de los datos al final de la seccion, cabe mencionar que se baséd en los objetos
GeneXus que se consideraron relevantes para el desarrollo de GXUnit, y que a su vez resultan
interesantes por si mismos, por ejemplo, no se consideraron los objetos Attribute, porque estos
objetos solo son instanciados a través de las Transactions, Tables y DataViews, y por lo tanto no
fueron considerados.

Cabe destacar también que el total de las KBs estudiadas fueron desarrolladas para entornos
web, por lo que ni siquiera se consideraron los objetos que se utilizan para Windows. Esto se
debe a que la tendencia es ,construir aplicaciones web. Para contrarrestar esta carencia, se
decidi6 considerar a los Web Panels como Work Panels, porque se entiende que ambos cumplen
una funcion similar, aunque no poseen las mismas restricciones ni estilos de programacion. Los
objetos Table, fueron considerados tinicamente con el objetivo de mostrar su relevancia dentro
de una KB.

En el grafico siguiente, estan los porcentajes promedio de cada objeto considerado relevante (fig
4.3.1):

B Transactions
W Table

B Procedures
B 'Web Panels
W Data Provider

m Data Selector

(fig 4.3.1 — Porcentaje de los objetos GeneXus)

Como se puede ver, el objeto que parece tener mas peso dentro de las KBs es el Web Panel, con
casi la mitad de objetos (en promedio) dentro de las KBs El objeto que lo sigue es el Procedure,
con un poco menos de la mitad de apariciones que el objeto Web Panel. En un segundo escalon
vienen los objetos Transaction y por tltimo estan los objetos Data Provider y Data Selectors.

Sin embargo, aunque el objeto Web Panel es el que tiene (en promedio) mas ocurrencias, se
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considera que el objeto Procedure es el mas relevante, o al menos tiene la misma relevancia, en
cuanto al desarrollo de la herramienta GXUnit. Esta conclusion surge de la conviccion de que la
logica de un Procedure es mas completa y rica para analizar con el objetivo de desarrollar
GXUnit, si bien es muy necesario considerar para el desarrollo de GXUnit el manejo de eventos
en los Web Panels. Por ejemplo, un Web Panel no puede modificar la base de datos, mientras
que un Procedure puede tanto seleccionar registros de la base de datos como modificarlos, en
este sentido es mas compleja la l6gica de un Procedure, puesto que por ejemplo, hay que buscar
formas de simular la base de datos, ver como se comportan las unidades de trabajo logicas
(UTLs), etc.

Hay que hablar ademas de los objetos “Business Process Diagram” (BPD), que pueden llegar a
ser muy interesantes para probar como unidad. Los BPD son diagramas que modelan procesos
de workflow, en los mismos, pueden aparecer tanto Procedures como Web Panels, y a su vez,
maneja objetos internos como condicionales, etc. Por lo tanto, resulta de interés probar ciertos
caminos criticos del proceso ante eventuales entradas. En los datos recabados no se encontraron
diagramas de proceso, o se encontraron muy pocos (de uno a cuatro) en tres de las KBs

Ejemplo de un diagrama de proceso GeneXus (fig 4.3.2):

-
(‘\. [+ L Errar

) prol ,
- — Crear Cuenta E— iy y

Corprobada i

{ «
:' 1
Comprobar Sueldo :

-»
l Enviar Email

[ 2]

Revisidn de
Caontador

6.

i L:ﬂ Crear Cuents L
917 Confirmar ‘—{ SUC@EE ACEpta&a o

~ Mo Aceptada

(fig 4.3.2 — Ejemplo de Diagrama de Proceso de GeneXus)

Por ejemplo, en este caso podria ser de interés ver que si se comienza el proceso y se ingresa un
cliente que ya posee una cuenta en el sistema, el proceso termina dando un error acorde a lo que
se pretendia.

Este es el tipo de pruebas unitarias a las que nos referimos cuando mencionamos los BPD. Seria
necesario permitir al usuario definir los datos de entrada del sistema asi como también las
acciones en las tareas (Task) de usuario (son las de color verde, ej.: Crear Cuenta), y por tltimo,
cudl seria el flujo que deberia seguir el proceso, para verificar si se cumple o no.

Estas pruebas podrian a su vez, apoyarse en casos de pruebas unitarios definidos para los
objetos que componen el BPD, pero este aspecto ya escapa al alcance de las pruebas unitarias y
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por lo tanto al alcance del Proyecto de Grado.

A futuro, podria extenderse GXUnit para este tipo de objetos, puesto que estd siendo cada dia
mas utilizado por los desarrolladores y como ya dijimos pueden encontrarse varios casos
interesantes de probar utilizando flujos, otro caso interesante por ejemplo, puede ser simular
flujos sobre objetos BPD a efectos de probar un solo objeto unidad perteneciente al mismo.

Datos relevantes segun estudio para el desarrollo de GXUnit:

Objetos

Attribute

Importancia

Muy Baja

Puntos Interesantes Pruebas en la Actualidad ‘
Sélo se evaltdan algunos
Férmulas casos a través de Web

Panels por ejemplo

Business Process
Diagram

aja

Suele probarse a través

i de codigo agregado por el
- Flujos del Proceso o
desarrollador utilizando

L parametros. En general es
- Actualizaciones en la .
muy dificil de mantenery
base de datos o
no es muy utilizado para

grandes diagramas

Category

Data Provider

Media

Se prueba en ejecucién

junto con otros objetos,
Resultado generado .

por ejemplo, se lo llama

utilizando un Web Panel

Data Selector

Media

Tablas Navegadas Igual que el Data Provider

Puede ser de interés
verificar el rendimiento

Data View B o ]
al utilizar este tipo de
objetos

Diagram =

Document -

Domain -

External Object

Son una interfaz para
que GeneXus utilice
programas externos Son llamados desde algun
desarrollados en objeto GeneXus
lenguajes soportados

por GeneXus.

File

Folder

Image

Language
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Objetos Importancia Puntos Interesantes Pruebas en la Actualidad
Master Page Media Por lo general no Se ejecutan algunos casos
muestran datos, se interesantes
utiliza para dar
seguridad y formato a
un grupo de formularios
Menu Baja Se utiliza para dar No hay datos
opciones al usuario o
redireccionar a
formularios
Menubar Baja {dem que Menu No hay datos
Patterns - WorkWith, Auditing
Procedure Muy Alta - Actualiza la base de Se ejecuta enviando
datos mensajes a algun log de la
- Genera reportes aplicacion
- Agrega contenido en Se ejecuta utilizando el
respuestas HTTP modo Debug de GeneXus
- Interactua con el
sistema operativo
- Carga SDTs
- Lee la base de datos
- Implementan Web
Services
Query -
Structured Data -
Type
Subtype Group -
Styles -
Table -
Theme -
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Transaction Muy Alta

cia Puntos Interesantes

- Resulta interesante
comprobar que las reglas
se ejecuten en el evento
que se desea porque
cuando un objeto
Transaction tiene muchas
reglas, el codigo se
complica, y si se cambia
algo, se puede deshacer
algo que ya existia

- Tienen eventos al igual
que los Web Panel, porque
toda Transaction viene con
un formulario asociado

- Hay que tener en cuenta
el evento “After Trn”, es un
evento pre definido que
existe en las Transactions
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Pruebas en la Actualidad
Se realizan pruebas por
parte del desarrollador
ejecutando la aplicaciéon y
se observa si cumple con
los requerimientos
Muchas veces, cuando se
desarrolla se corrigen
errores pero se generan
nuevos, porque el
desarrollador no prueba
todos los casos problema

Web Component

- Se pueden agregar a los
Web Panels

- Tienen un
comportamiento casi
idéntico a los Web Panels

Se prueban igual que los
Web Panel

Muy Alta

- Programacion orientada a
eventos

- Sesiones web

- Carga registros de la base
de datos

- Puede estar contenido en
una Master Page

- Pueden contener User
Controls

Son ejecutadas por el
desarrollador para casos
que resulten de interés
Pueden enviar mensajes a
un log o ejecutar el objeto
en el modo Debug de
GeneXus

Work Panel

Es parecido a los Web
Panels, con la diferencia
gue es para Windows
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Objetos
Knowledge Transaction Table Procedures Web Da?a Data Total
Base Panels Provider Selector
Billing System 10 12 21 52 2 1 98
Community Life 6 7 12 33 1 0 59
CursoPemex 11 12 21 42 3 2 91
CursoPractico 10 12 18 62 14 1 117
Ejemplo
Universidad 11 13 15 64 11 0 114
Aperez
Fenix 13 13 20 76 2 0 124
GXWiki 12 13 140 73 30 27 295
KBLibreria 3 5 0 8 0 0 16
PeopleAnd
Organizations 24 27 13 107 0 0 171
Reserva 4 5 0 6 0 0 15
Salones
ServmoDeSaI: 11 3 13 23 1 1 57
TG KB Politica
Comercial 14 41 8 141 1 0 205
TG Portal
Medico LSZ 8 7 11 18 1 1 46
Travel Agency 7 10 12 53 3 86
Universidades 9 11 13 58 10 102
Kb Pr°d”°°'°'1‘ 131 135 1203 433 33 7 1942
Kb Pr°d”°°'°'2‘ 99 100 751 587 7 4 1548
Kb Pr°d”°°'°'3‘ 43 52 99 130 2 0 326
Kb Produccion 62 65 212 184 1 0 524

4
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Transactions Table Procedures Web DaFa Data
Panels Provider Selector

10,2 12,24 21,43 53,06 2,04 1,02
10,17 11,86 20,34 55,93 1,69 0

12,09 13,19 23,08 46,15 3,3 2,2

8,55 10,26 15,38 52,99 11,97 0,85
9,65 11,4 13,16 56,14 9,65 0
10,48 10,48 16,13 61,29 1,61 0

4,07 4,41 47,46 24,75 10,17 9,15
18,75 31,25 0 50 0 0
Porcentajes 14,04 15,79 7,6 62,57 0 0
dge?"::f)t:: 26,67 33,33 0 40 0 0

cada KB 19,3 14,04 22,81 40,35 1,75 1,75
6,83 20 3,9 68,78 0,49 0

17,39 15,22 23,91 39,13 2,17 2,17

8,14 11,63 13,95 61,63 3,49 1,16

8,82 10,78 12,75 56,86 9,8 0,98

6,75 6,95 61,95 22,3 1,7 0,36

6,4 6,46 48,51 37,92 0,45 0,26
13,19 15,95 30,37 39,88 0,61 0
11,83 12,4 40,46 35,11 0,19 0

Totales 11,75 14,09 22,27 47,62 3,22 1,05

Otra razén que aumenta la relevancia de los objetos Procedure, es que en las KBs de
produccion, que son ademas las que tienen mas objetos, predominan este tipo de objeto.

Por lo general, toda la logica compleja, o lo que se desea sea reutilizable se implementa en un
objeto Procedure, ya que los mismos puede ser llamados desde otros objetos del mismo tipo,
Web Panels, Work Panels, Data Providers, Attribute (desde las formulas), reglas en las
Transactions, etc.

Conclusiones

En base a este analisis se comenzd la implementacion de GXUnit para los objetos de tipo
Procedure, ya que todos los desafios que se encontraron en su desarrollo generaron
conocimiento que fue utilizado para implementar el resto de los objetos (Transacciones, Data
Providers) en GXUnit.

Decidimos no incluir los WebPanels ya que difiere de los demas objetos incluidos en GXUnit
por su necesidad de interactuar con el usuario. Ademas, los WebPanels pueden probarse
utilizando la herramienta GXtest. La programacion “procedural” de los objetos Procedure puede
facilitar la implementacion de GXUnit porque resulta mas simple e intuitiva la programacion
para generar codigo que ayude a probar el objeto. Hay que destacar que nuestra experiencia en
el desarrollo de aplicaciones GeneXus nos indica que generalmente los objetos con 16gica mas
compleja dentro de las KBs son los de tipo Procedure.
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Es importante resaltar la importancia de los objetos de tipo Data Provider, puesto que cada vez
se usan mas y para implementar aspectos claves del sistema. Su programacion declarativa los
hacen mas atractivos para utilizar que un procedimiento y mas faciles de mantener.

La clave de la importancia de los Data Providers es que, como ya dijimos, generalmente se
utilizan en lugares claves. Por ejemplo, puede ser utilizado para cargar un objeto de tipo SDT
(tipo de datos estructurados, que permite manipular colecciones, etc.), cuyo objetivo sea
determinar las paginas que esta habilitado a navegar determinado usuario seglin la configuracion
de seguridad, si algiin programador introduce un error en el objeto Data Provider, éste
repercutiria sobre toda la aplicacion y dejaria vulnerable al sistema. Por lo tanto, en este caso
seria de mucha utilidad que el programador contara con sendas pruebas unitarias sobre el objeto
para minimizar la introduccion de errores al sistema.

En base a nuestro estudio concluimos que era mejor comenzar implementando GXUnit para
generar pruebas unitarias sobre objetos de tipo Procedimiento, para luego agregar los objetos de
tipo Transaccion y Data Provider. Una vez que GXUnit permitié generar pruebas unitarias para
estos tres objetos tipo, se continudé mejorando la herramienta para brindar mayores facilidades
de uso.
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5. Requerimientos de la herramienta

El 26 de octubre de 2010 se realizé una reunion en el Centro de Ensayo de Software donde se
presentd el proyecto ante los principales involucrados en la herramienta desde su comienzo y
usuarios de la comunidad interesados en su desarrollo.

En base a las conclusiones alcanzadas en la reunién, la investigacion realizada sobre las
herramientas de pruebas unitarias y en especial sobre una herramienta para el entorno de
desarrollo GeneXus llegamos a los siguientes requerimientos a cumplir:

1-

Embebida en la IDE GeneXus.

GXUnit se encuentra completamente embebida dentro del /DE de GeneXus permitiendo
al analista la utilizacion de la herramienta sin necesidad de ejecutar ninguna otra
aplicacion ni salir del ambiente que esta utilizando.

Definicion de Casos de Prueba asociados a objetos GeneXus.

La herramienta permite crear casos de prueba asociados a un objeto GeneXus para
probar de forma unitaria dicho objeto. Las pruebas se escriben en el propio lenguaje
procedural de GeneXus permitiendo asi inicializar y limpiar el contexto de la prueba,
incluyendo llamadas a cualquier objeto GeneXus.

La funcionalidad de los casos de prueba es similar a la de los objetos Procedimiento, lo
cual permite no solo tener toda la potencia de estos ultimos, sino también independizar
del lenguaje las pruebas, ya que el codigo para la ejecucion de las pruebas sera generado
por GeneXus.

En la reunién se concluyé que realizar pruebas para los objetos GeneXus
Procedimiento, Transaccion (Business Component) y Data Providers seria la prioridad
debido a las tendencias actuales de desarrollo.

Métodos de tipo Assert para controlar los resultados de la llamada al objeto asociado.

Se dispone de métodos del tipo Assert utilizados para comparar los resultados de una
ejecucion con los valores esperados para dicha ejecucion. Estas llamadas permiten
indicar qué objetos fallaron y cuales no, al ejecutar pruebas unitarias con GXUnit.

Suites de prueba para encapsular conjuntos de casos de prueba.

Los casos de prueba pueden ser agrupados mediante el uso de Suites. Un Suite puede a
su vez contener un conjunto de Suites y uno o mas casos de prueba facilitando la
busqueda y ejecucion de las pruebas.

Ejecucion de los Suites o casos de prueba.

De manera sencilla pueden seleccionarse Suites enteros o casos de prueba y mediante
un boton ejecutarlos, dando al desarrollador la posibilidad de probar los objetos que
construye de manera simple y practica.

Visualizacion de los resultados de los casos de prueba.

Luego de una ejecucion se permite visualizar el resultado obtenido informandose de los
casos de prueba ejecutados, los que fallaron (identificando en cudl Assert) y los que
cumplieron con lo esperado satisfactoriamente.

Visualizacion del histdrico de pruebas que se han realizado.

Se permite ver el historico de pruebas realizadas, por fecha y hora de ejecucion y al
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seleccionar una de las ejecuciones puede verse su resultado tal como se mostro al
finalizar la ejecucion.

8- Exportar e Importar objetos de prueba.

Todos los objetos de GXUnit se pueden exportar e importar entre las distintas Bases de
Conocimiento que tengan instalada la herramienta como cualquier otro objeto GeneXus.

Culminado el proyecto se tiene una herramienta de mucha utilidad para la comunidad debido a
la importancia de las pruebas unitarias en el desarrollo de un producto de software en todas las
etapas del mismo, especialmente en la de implementacion que es donde se introducen mas
errores. Ademas, la herramienta es util para un desarrollo basado en Test-Driven Development.
Creamos un caso de prueba para validar si se cumple con un requerimiento, implementamos el
objeto para que pase el caso de prueba y asi sucesivamente hasta cumplir con lo deseado.
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6. Desarrollo de GXUnit

El objetivo de esta seccion es presentar los aspectos técnicos de GeneXus, que permitieron el
desarrollo de GXUnit, asi como también, comentar los puntos fuertes y débiles que posee la
estrategia de desarrollo elegida.

Cuando se habla acerca de una herramienta para la verificacion unitaria de software, se valora
de forma positiva que la misma esté integrada al entorno de desarrollo utilizado para
implementarlo, lo cual conlleva beneficios varios, que por lo general se traducen en un mejor y
mayor uso de la herramienta de verificacion.

Como ventajas mas importantes de que la herramienta esté integrada podemos nombrar la
practicidad y facilidad de uso de la misma. Cuando hablamos de practicidad, nos referimos a
que el programador de GeneXus, no necesita salir del entorno de desarrollo para realizar las
pruebas, hecho que por lo general molesta bastante y el programador termina por elegir no
ejecutar las pruebas, o ejecutarlas con menor frecuencia. La facilidad de uso de la herramienta
radica en que al estar integrada al entorno de desarrollo, minimiza las tareas de configuracion
por parte del desarrollador, para ejecutar las pruebas. La herramienta aprovecha las propiedades
ya configuradas de la KB que se esta utilizando, como por ejemplo, el lenguaje a generar y el
manejador de base de datos.

Estas dos caracteristicas ayudaran a que el usuario no necesite invertir mucho tiempo y esfuerzo
para ejecutar las pruebas unitarias y pueda ejecutarlas con mas frecuencia.

Como otras cualidades interesantes de las herramientas de verificacion unitaria, se destaca la
velocidad de ejecucion de las pruebas unitarias, la posibilidad de guardar al menos los ultimos
resultados y obviamente, que las pruebas sean almacenables para poder ejecutarse en cualquier
momento, sin necesidad de disefiarlas cada vez que se desea verificar un objeto.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas deseables para una herramienta de verificacion unitaria,
es que presentaremos a continuacion como se desarrollara GXUnit para intentar maximizarlas.

6.1. Como integrar GXUnit a GeneXus

Desde la version 10 de GeneXus, el entorno de desarrollo[51] brinda la facilidad de extenderlo.
Este disefio permite agregar libremente médulos al programa para implementar las mas diversas
funcionalidades, los cuales pueden tener cualquier complejidad, desde médulos que incorporen
una opcién al ment, hasta modulos que generen codigo. En teoria, no existen limites en cuanto
a las funcionalidades que podrian llegar a implementarse para extender GeneXus ya que en
principio, no habria diferencia entre los modulos desarrollados por Artech y los desarrollados
para implementar las nuevas funcionalidades.

Estos modulos o paquetes utilizados para extender GeneXus, deben estar programados en C#.
Para permitir el desarrollo de extensiones por parte de los usuarios, Artech provee el GeneXus
Platform SDK, que aporta las librerias necesarias para implementar las mencionadas
extensiones. Acompafiando las librerias, también vienen ejemplos y documentacion sobre cdmo
extender GeneXus. El SDK también provee una herramienta para Visual Studio 2005 o
superior, que permite comenzar proyectos de extensiones GeneXus con configuraciones
predeterminadas, facilitando la implementacion de las extensiones.

Ademas del material mencionado anteriormente, aportado por Artech, existen foros y wikis
especializados sobre el tema extensiones. Sin lugar a dudas, un material importante fue aportado
por las experiencias de los dos grupos del curso Proyecto de Ingenieria de Software, GXUnitl y
GXUnit2, que lograron desarrollar dos prototipos de GXUnit, que fueron utilizados como
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ejemplos para el desarrollo de este nuevo GXUnit. Se estudié parte del codigo C# desarrollado
para implementar determinadas caracteristicas de GXUnit.

En resumen, utilizando el disefio de GeneXus que permite agregar funcionalidades al entorno de
desarrollo a través de las extensiones, se desarrolld el médulo GXUnit, para que sea al mismo
tiempo, practico y amigable para el programador GeneXus, que desee mantener un conjunto de
pruebas unitarias para verificar sus objetos GeneXus.
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7. Arquitectura y disefio de la solucion

GXUnit desde su comienzo fue pensado para seguir creciendo mas alla del alcance de este
proyecto, por lo que se decidié optar por un diseflo que soporte este requerimiento.

La arquitectura comprende tres grandes componentes (fig 7.1):

e GeneXus API

e  GXUnit Core

e GXUnit UI
GXUnit
1 ] ] ]
GXUnitul |~ GXUnitCore | 7 GeneXusAPI | |77 GeneXus SDK

(fig 7.1 — Componentes GXUnit)

7.1. GeneXus API

El Subsistema GeneXus API recibe solicitudes de la capa superior “GXUnitCore” y las procesa
utilizando las funcionalidades del SDK de GeneXus.

A continuacion puede verse un diagrama de clases donde se muestra la integracion de las
principales clases de la componente (fig 7.1.1).

Expone sus funcionalidades mediante un controlador fagade que es consultado por la
componente GXUnitCore.

Manejadores

Se definen Manejadores para cada objeto GeneXus utilizado. Estos manejadores utilizan los
servicios que ofrece el SDK de GeneXus para cada objeto. Administran los objetos que manejan
ofreciendo servicios de creacion, modificacion y borrado de los mismos. Los manejadores son:
ManejadorResultado, ManejadorProcedimiento, ManejadorTransaccion, ManejadorFolder,
ManejadorSDT, ManejadorDataProvider y ManejadorTestSuite.

Resultado

Se representa el resultado de una ejecucion de un conjunto de pruebas mediante un nuevo tipo
de objeto GeneXus llamado “Result”. Este objeto guarda un XML que contiene la estructura de
la ejecucion de los distintos casos de prueba para luego poder representarlo graficamente
mediante una ventana de visualizacion. La clase Resultado hereda de KBObject y tiene asociada
la parte ResultadoPart que hereda de KBObjectPart. En la clase ResultadoPart se guarda el
XML del resultado de la prueba.
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TestCase

El concepto de caso de prueba fue implementado definiendo un nuevo tipo de objeto GeneXus
llamado “TestCase”. Este objeto hereda de Procedure por lo que tiene muchas de sus
propiedades, por ejemplo, puede utilizar tanto su definicion de variables, como su editor de
texto y el lenguaje estructurado que éste maneja. Esta eleccion permite abstraerse del lenguaje
en que se esta generando para la ejecucion de las pruebas ya que se maneja como cualquier
objeto GeneXus utilizando la interfaz que éste provee. Agrega dos propiedades a la lista que ya
provee el procedimiento, la propiedad TestCase que siempre tiene el valor true y la propiedad
ObjectToTest que contiene el nombre del objeto GeneXus que estd probando el caso de prueba.

TestSuite

Para manejar el concepto de suites de prueba se utilizo el objeto Folder de GeneXus. Al crear
una suite utilizando la herramienta se crea un Folder con el nombre seleccionado bajo la
Folder/Suite elegida, o un Folder especial si se trata del primer nivel de suites. Se utiliza asi la
estructura de arbol del objeto Folder para la administracion de las suites. Luego los objetos Test
Case se crean dentro de estas Folders quedando agrupados dentro de la suite que representa. La
clase tiene un atributo que indica cual es la Folder GeneXus por la cual esta representada.

53



Universidad de la Republica | Facultad de Ingenieria | Instituto de Computacion

GeneXusAPI
«system» -
GeneXusAPI «interface»
[ 3| 1GeneXusAPI
1
FactoryAPI
\ﬁ GeneXusAPIFacade
ManejadorResultado M T M Folder DataProvider
ManejadorProcedimiento ManejadorSDT ManejadorTestSuite
Resultado
1 TestCase
1 L TestSuite
GeneXus SPK
AV
Pr di T t] Folder SDT DataProvider
AV AVA
KBObjectPart KBObject

(fig 7.1.1 — Clases de GeneXusAPI)
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7.2. GXUnitCore

El Subsistema GXUnitCore (fig 7.2.1) es el nticleo de GXUnit, que es totalmente independiente
del SDK de GeneXus. Define la logica de la herramienta. Por ejemplo, crea la definicién de un
procedimiento de “Assertion” y solicita su creacion al subsistema GeneXusAPI. Recibe
solicitudes de la capa superior “GXUnitUI”, las procesa y delega las funciones de comunicacion
e interaccion con GeneXus al subsistema GeneXusAPI.

ManejadorRunner

Es la clase responsable de orquestar la definicion y creacion del Procedimiento Runner, cuyo
objetivo es la ejecucion de los casos de prueba. Su método principal crea el Procedimiento
Runner a partir de los casos de prueba seleccionados para la ejecucion, el siguiente paso es
delegar la creacion del objeto GeneXus Procedure correspondiente a la capa inferior
GeneXusAPI. Otro método importante es el de ejecucion del procedimiento Runner, luego de
recibir la solicitud de la capa superior delega la orden a la capa inferior GeneXusAPI que
ejecuta los procedimientos.

GXUnitInicializador

Es la clase que inicializa la herramienta, define los procedimientos assert y los SDTs necesarios
para el funcionamiento. Los procedimientos assert se definen creando objetos de la clase
Procedimiento que se explica mas abajo. Para la definicion de los objetos SDTs se crea un
objeto del tipo SDTipo, que se explica también en esta seccion. Luego delega la creacion de los
objetos GeneXus correspondientes a la capa inferior denominada GeneXusAPI.

DTDataProvider

Es la clase que modela un objeto Data Provider de GeneXus en el subsistema GXUnitCore.

DTTransaction

Esta clase representa el objeto Transaction de GeneXus en el subsistema GXUnitCore. Tiene las
siguientes propiedades:

- Nombre: Es un String que representa el nombre del Objeto.

- Atributos: Es una coleccion del tipo DT Atributo utilizado para definir los atributos de la
transaccion.

- Propiedades: Es una coleccion del Tipo DTPropiedad la cual representa las Propiedades
de la transaccion, por ejemplo BUSSINES COMPONENT.

DTAtributo
Representa un atributo de una transaccion. Tiene las siguientes propiedades:

- Nombre: Define el nombre del atributo

- Tipo: Define el tipo del atributo.

- EsClave: Define si el atributo forma parte de la clave.
- EsSoloLectura: Define si el atributo es s6lo de lectura.

DTTestCase

Representa el nuevo tipo de Objeto TestCase de GXUnit. Ademas de tener definidas las
propiedades de la clase Procedimiento se le agregaron las siguientes:
- Objecttotest: Representa el nombre del objeto a ser probado por el caso de prueba.

Procedimiento

Su objetivo es modelar un Procedimiento GeneXus en el subsistema GXUnitCore, tiene las
siguientes propiedades:
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- Nombre - Es un String que define el nombre del Procedimiento.

- Source - Es un String que define el coédigo fuente del Procedimiento.

- Rules - Es un String que define las reglas del Procedimeinto.

- Folder - Es un String que define la carpeta dentro de la Base de Conocimiento en que se
almacena el Procedimiento.

- Variables - Es una coleccion del Tipo DT Variable la cual representa las variables del
Procedimiento.

- Propiedades - Es una coleccion del Tipo DTPropiedad la cual representa las
Propiedades del Procedimiento, por ¢jemplo CALL PROTOCOL.

DTFolder

Es la clase que modela un objeto Folder de GeneXus en el subsistema GXUnitCore.
DTTestSuite

Es la clase que modela las Suites de Prueba en GXUnit.

SDTipo

Esta clase modela un Objeto SDT de GeneXus en el subsistema GXUnitCore. El SDT puede
tener varios niveles y se representa con la clase SDTipoNivel, ademas tiene varios items que se
representan con la clase SDTipoNivelltem.

La clase SDTipo tiene las siguientes propiedades:

- Nombre - Es un String que define el nombre del SDT.
- Niveles - Representa el conjunto de niveles del SDT.
- Propiedades - Representa las propiedades del SDT.

La clase SDTipoNivel tiene las siguientes propiedades:

- Nombre - Es un String que define el nombre del Nivel.

- Items - Representa el conjunto de items del Nivel

- EsColeccion - Booleano que indica si el nivel es una coleccion.
- Niveles - Representa los niveles del Nivel.

La clase SDTipoNivelltem tiene las siguientes propiedades:

- Nombre - Es un String que define el nombre del Item.
- Tipo - Representa el tipo de dato del Item.
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GXUnitCore
«system»
GXUnitCore fmm o «interface»
! IGXUniCore
1
FactoryCore
GXUnitCoreFacade
ManejadorRunner GXUnitlnicializador
DTDataProvider DTTransaction DTTestCase Procedimiento DTFolder DTTestSuite SDTipo
1 / 1\ 1
DTAtributo DTvariable DTPropiedad SDTipoNivelitem | * 1 | SDTipoNivel

(fig 7.2.1 — Clases GXUnitCore)
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7.3. GXUnitUI

El objetivo de esta componente es mantener la comunicacion entre el usuario y la herramienta
GXUnit. Recibe distintos comandos como Crear Test Case, Crear Test Suite, Ejecutar Test
Cases, Generar Test Cases, etc. Muestra resultados de las ejecuciones de los casos de prueba al
usuario. El objetivo de este subsistema es independizar las solicitudes del usuario del resto de la
extension, derivando las mismas a la capa siguiente, “GXUnitCore”.

Para definir la arquitectura del sistema se tuvieron en cuenta los siguientes puntos:

e Encapsular la comunicacion con el SDK de GeneXus, definiendo una capa
especializada en dicha comunicacion con el objetivo de minimizar los impactos en el
sistema tras futuras modificaciones del SDK. Esta decision fue tomada tras recoger la
experiencia de los grupos de Proyecto de Ingenieria de Software que trabajaron en la
construccion de la primera version de GXUnit. La légica de sus implementaciones
estaba acoplada al SDK de GeneXus, dificultando su mantenimiento al ser modificado.

e Facilitar la comprensién del funcionamiento de GXUnit y aislar la logica de la
herramienta de la comunicacion con GeneXus. Maximizar la utilizacién de coédigo
GeneXus para definir y ejecutar los Casos de Prueba, lo cual asegura la compatibilidad
hacia adelante con los distintos lenguajes que se puedan llegar a generar.
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8. GXUnit en funcionamiento

GXUnit facilita la administracion de Casos de prueba y Suites de prueba, su ejecucion y la
visualizacion de los resultados obtenidos.

Como se indico en el capitulo “Desarrollo de GXUnit” para el desarrollo de GXUnit se utilizo
el concepto de extensiones de GeneXus. Para la administracion de Suites y Casos de prueba se
cre6 una “Tool Window” que permite realizar diversas acciones (fig 8.1).

|l GXUnit 1 x
[ Select/Unselect Al E
#- & SuiteDP
= [][& SuiteFrac
[ SuiteSubSting
=-[J&@ SwiteSuma

] TestSumal
I} TestSuma?
] TestSumaz
] TestSumad
] TestSumas
] TestSumak

#- G SuiteTm

ﬁ} Properties | g GHUnit
(fig 8.1 — Tool Window GXUnit)

A continuacién se describen las funcionalidades que ofrece la herramienta y como se utilizan.

8.1. Métodos Assert

Los métodos de tipo Assert son utilizados para comparar los resultados de la ejecucion de las
unidades bajo prueba con los resultados esperados. En GXUnit, los métodos Assert fueron
implementados como Procedimientos GeneXus que proveen por defecto dos métodos basicos,
AssertNumericEquals y AssertStringEquals, para comparar variables numéricas y cadenas de
caracteres respectivamente. Estos procedimientos son creados al inicializarse GXUnit y forman
parte de la KB. Este conjunto de métodos combinado con programacion basica en GeneXus,
permite la comparacion exacta de cualquier tipo de datos, por ejemplo, si queremos comparar

dos variables de tipo SDT, nos alcanza con recorrer los elementos de cada variable y
compararlos entre ellos.

Si bien GXUnit provee por defecto dos métodos basicos de assert, permite al usuario
implementar facilmente nuevos métodos. Los métodos provistos por GXUnit estan
desarrollados utilizando codigo GeneXus, por lo que cualquier usuario podria utilizar dicho
codigo para crear sus propios métodos assert, cambiando unicamente el codigo donde se
comparan los resultados.
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Al ejecutarse uno de estos métodos se iran guardando los resultados para luego poder visualizar
todos los resultados de la ejecucion de los casos de prueba.

8.2. Administracion de Suites de prueba

Como ya se explicd, una suite de pruebas tiene la funcionalidad de agrupar cierto conjunto de
casos de prueba segun el criterio del usuario. Para crear una nueva Suite de Pruebas se debe
hacer click derecho sobre una suite ya creada (fig 8.2.1) o sobre cualquier lugar de la Tool
Window GXUnit para crear una Suite del primer nivel.

|l GXUnit

[] Select/Unzelact Al

#-[ & SuiteDP
+- [ ][ SuiteProc
- [ [

| Mew Test Suite

MNews Test Case

Delete

(fig 8.2.1 — Creacion de Suite desde la Tool Window GXUnit)

Luego de seleccionar Nueva Suite se pide el nombre de la misma y al ingresarlo se crea una
nueva Folder GeneXus bajo la estructura Objects -> GXUnitSuites (fig 8.2.2).

=I--=] Objects
+-7] Generalweb
== GlUnit
=l GEUnitSuites
+-7] SuiteDP
+-7 SuiteProc
SuiteTrh
471 SuiteCiudades
471 SuitePaizez

(fig 8.2.2 — Carpeta GeneXus creada por el objeto Suite)

8.3. Administracion de Casos de prueba

Para crear un nuevo Caso de Prueba, basta hacer Click derecho en una Suite y seleccionar
“Nuevo TestCase”. En el cuadro de dialogo de nuevo objeto GeneXus se debe seleccionar el
objeto Test Case y como Folder queda seleccionada la Suite elegida (fig 8.3.1).
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B New Object 3

Create New Object
Select a Categorny: Select a Type:
| m |&] Business Process Diagram |28 Image il Subtype Group
71 Buzinessinteligend |¥ D ata Provider & Language e Test Caze
s Workflow 45 Data Selector Master Page ] Theme
1 web [ Data View B Menu Transaction
1 win ) 2= Diagram Menubar web Comporet
@ Dacumentation @ Do it T Procedure [&] wieb Panel
E Esternal Object @ Guery \A-"ork Parel
L 3 File 5 Structured Data Typs
2 | ) | | ¥
M ame: i_Testl:ase1 |
D escription: | Test Caszel |
Folder: | SuiteTin b |
[ Create ] [ Cancel

(fig 8.3.1 — Seleccion de objeto al crear un nuevo Test Case)

Cabe aclarar que como mencionamos en el disefio, Test Case es un objeto GeneXus, por lo que
podemos utilizar la interfaz de GeneXus para crear cualquier objeto. Por tanto, un TestCase

puede crearse también desde “File” —

manualmente la Suite (Folder GeneXus correspondiente).

“New” — “Object” (o Ctrl+N), pero debe elegirse

Luego de seleccionar el nombre y suite del TestCase se selecciona el objeto a probar. Se
permiten seleccionar objetos Procedure, DataProvider o Transaction (fig 8.3.2).

Select Objects

Matching Objects

X

Filters
Patterm: | | Type: *BLL i"
Category: "Bl + Folder, | "ALL
“Objects
[ Madified: 4 Data Pravider
B, Procedure

=] Tranzaction

m Mame © Tupe Dezcription Modified Date Impart 2
JumencEguals 3 s

T AssertStingE quals : Procedure Agzert Sting Equals 2040342011 19:39

5 Ciudades Tranzaction Ciudades 28/03/2011 20:00

& Paises Transaction Faises 28/059/2011 18:35 =
#| PaizesDP D ata Provider Faizes DP 29/05/2011 0:56

T, RunnerProcedure Frocedure Rurner Procedure 29/05/2011 1259

| SDTPaisDP L ata Provider SDTPais OF 259/05/2011 12:50

T SubStiing Procedure Sub String 28/06/2011 18:55

T Suma Frocedure Suma 29/05/2011 11:00 2905/
T, TestCiudadesl Procedure Test Ciudades1 29/05/2011 12:24

T TestCiudadss2 Procedure Test Ciudades2 29/05/2011 12:23

T TestPaizes? Frocedure Test Paises 29/05/2011 12:24 3
< ] >

1 selected object(s].

30 matching object(s).

(

Ok ] [ Cancel

(fig 8.3.2 — Seleccion del objeto a probar)
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El objeto Test Case tiene un editor que utiliza la sintaxis del objeto Procedimiento para ejecutar
otro objeto GeneXus e implementar las comparaciones invocando a los objetos de tipo Assert.

Al crearse un caso de prueba se genera automaticamente coédigo GeneXus por defecto, en el cual
se llama al objeto a probar y se incluyen asserts para evaluar los resultados de la invocacion. El
usuario modifica este codigo para adaptarlo a sus necesidades.

Casos de prueba de procedimientos

En el caso de que el objeto asociado al caso de prueba sea un Procedimiento se crea una variable
por cada parametro que se encuentre en la regla “Parm” del procedimiento a probar y se procede
segun su tipo: si es de entrada o entrada/salida se inicializa con un valor por defecto y si es de
salida o entrada/salida se evaltia con una llamada al Assert correspondiente (fig 8.3.1).

ﬁﬁtartF’age b4 Eﬁubﬁtring b 4 ETestCase'l b 4
1 Parmiin: &orig, in:&indice, inout:s&indiceMasTUno, out:&cextoIslida):
2

@StartF’age x ESubString x ETestEase'l x

1 /% Parameters definition #/

2 Lorig = !

3 Lindice = 0

4: gindiceMssUno = 0

5

GiC f % Chiject call +/

7: SubString.Callisorig, £indice, findiceMaslno, stextolalida)
=}

2i /% Assertions */

10 AssertMumericEquals.Call (0, £indiceMasTno)
11

12 AzzertitringEquals.Call('', ftextobalida)
13

12 |

(fig 8.3.1 — Codigo por defecto al probar un objeto de tipo Procedure)

Casos de prueba de transacciones

Al crear un nuevo caso de prueba asociado a una transaccion con la propiedad Business
Component (BC) se genera codigo GeneXus por defecto de la siguiente manera (fig 8.3.2):

- Se define una variable del tipo de la transaccién BC
- Se inicializa con un valor por defecto todos los atributos (excepto los de tipo read only)
- Se guarda (save del BC)

- Se carga (load del BC)

62



Universidad de la Republica | Facultad de Ingenierfa | Instituto de Computacién

- Seincluye un assert para cada mensaje de la Transaccion

- Seincluye un assert por cada atributo del Business Component

@Start FPage X Paizes X E TestCase13d X

Im Type Descripkion Farmula Mullable
Paises
¥ Paisld Murnericgs.0) Pais Id
4 PaisMombre WarChar{40) Pais Mombre Mo
i foe PaisFormula Murnerici4.0) Pais Formula PaisFormula, udp()

@Stalt Fage X E TestPaizesE * X

1ic] f& Setup *f

2

3/ * Attributes definition */

4 LPaises.PaisId = 0O

5i &Paises.PaisMNonbre = !

& LPaises.S3ave ()

7

B J/Conmit

9

10i= /* Assertions */

11 If &sPaises.Failf)

1z For &Message in &Paises.GetMessagesi)

13 AszertitringEquals.CallisMessage.bescription, ')
14 Endfor

15:| El=se

16 For &fMessage in &Paises.GetMessages|)

17 AssertitringEquals.Call (LMessage.Description, ')
15 Endfor

19
z0 LiPaises.Load(0)
21 L£Paisld = &LPaises.Paisld
22 LPaisMombre = &fPaises.PaisNombre
23 sPaisFormula = &Faises.PaisFormula
24
25 hzsertMumericEquals.Call (&PaisId, 0)
26
27 hzsertitringEquals.Call (&PaisHombhre, ')
28
9 hzsertiumericEqual=s.Call (&FPaisFormula, 0)
30
31 Endif
32
33 S * Teardown */
34

(fig 8.3.2 — Codigo por defecto de la prueba de un objeto de tipo Transaction)
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Casos de prueba de Data Providers

Al crear un nuevo caso de prueba asociado a un Data Provider se genera codigo GeneXus por

defecto de la siguiente manera (fig 8.3.3):

- Seinicializan los pardmetros de entrada del DP
- Sellama al DP

- Seinicializa el resultado esperado (BC o SDT)

- Se incluye un AssertStringEquals para comparar el Output esperado con el obtenido

El output de un Data Provider puede ser un SDT o un BC, GXUnit automaticamente genera
codigo por defecto adaptandose a esta variante. En cualquiera de los casos genera una variable
GeneXus del tipo que corresponda e inicializa el resultado esperado también de la manera que

corresponda.

ETestF‘aisesDF"l 4 & PaizesDP X 7

lif Parm(in: sPaisId):
2

]

B TestPaizesDP1 X ¥ PaizesDP X

| %7 Properties

= Data Provider: PaisesDP

Mame PaisesDP
Description Paises DP
Expose as Web Service  False
Folder Chjects
— Oubput
Cukput Paises
Callection True
Collection Mame PaisesDP

10 /% Parameters definition #/

Z2i &PaisId = 1

3

40 /% COhiject call #/

5: PaisesDP.CallsFPaisld, &éPaisesResult)
&

TiE % Expected wvalues definition */

g &FPaises.PaisId = 1

=] LtPaizes.PaisNombre = 'Paraguay!'

10 tPaisesExpected. Add( &Paises)

11

12 /% hzsertionsz */f

13 LResult = £PaisesRBesult.ToXHML ()

14 LExpected = gPaisesExpected,.ToXML ()
15: AssertitringEcquals.Call|&Besult, &LExpected)
1a

(fig 8.3.3 — Codigo por defecto de la prueba de un objeto de tipo Data Provider)
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8.4. Ejecucion de las pruebas

La ejecucion de los casos de prueba se realiza desde el boton Test de la Tool Window, que
contiene los conjuntos de Casos de Prueba agrupados en sus respectivas Suites (fig 8.4.1).

il GXUnit o x
[] Select/Unzelect Al

(& SuiteDP
=-[]&E SuiteFroc
=-[]&E SuiteSubSting
] TestSubString]
[ TestSubSting2
[« TestSubShing3
[ TestSubStringd
& SuiteSuma
=-[]&E SuiteTm
& SuiteCiudades
=-[]EE SutePaizes
[ TestPaises]

[ TestPaises3
[ TestPaisesd
[]& TestPaisess

Test ]

ﬁ_“ Properties | g GHUnit

(fig 8.4.1 — Seleccion de casos de prueba a ejecutar)
Seleccionando los casos de prueba a ejecutar (mediante su respectivo check box) al presionar el
boton “Test”, se crea un nuevo procedimiento (de nombre RunnerProcedure) que tiene las
llamadas a todas las pruebas que se quieren hacer, se generan todos los objetos necesarios y
luego se ejecutan (fig 8.4.2).

Procedure SubString Navigation Report o
Name E _ Environment  pm Default (C#)

D he TestCasel SubStrin ..— — ¥ 10 s

U Testd Description Sub String =pec. Version =

4 o RunneProcedure Output N Form Class Graphic
Devices rone E;cng:;am SubString

in: &orig, in: &indice, &indiceMasUno, out:

Farameters atextoSalida

(fig 8.4.2 — Generacion del objeto RunnerProcedure y todas sus dependencias)
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El RunnerProcedure se ejecuta mediante un comando que provee el SDK de GeneXus para la
ejecucion de objetos.

Visualizacion de resultados

Luego de ejecutados los casos de prueba se crea un objeto “Result” donde quedara registro del
resultado de las prueba. Este objeto tendrd como nombre la fecha y hora de ejecucion. En el
cabezal se muestra los Test Cases ejecutados y la cantidad que fallaron. Los asserts que fallen se
mostraran en rojo con el detalle de la falla y los que se completen satisfactoriamente se
mostraran en verde (fig 8.4.3).

55 Mavigation View X LlFR_20110709_204245 x -

Runs: 3 Errors: 1

+- SuiteMame ~ Expand All

+- TestCase

:
--= TestCiudades2? Collapse all

=I- TestTimeExecution
--=15ms
=I- Assert

=I- Assert

—I- Expected
--> 20000
=) Obtained
--> 1.0000
=I- Asserk

—I- Expected
--= Cardona

o] N RS |

(fig 8.4.3 — Resultado de la ejecucidn de las pruebas seleccionadas)

v
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9. Pruebas de GXUnit

Para probar la herramienta se defini6 un plan de pruebas que fue incrementandose a medida que
avanzaba el proyecto.

Se definieron distintos escenarios de prueba para los cuales se especifico a alto nivel el alcance
de la prueba y el comportamiento esperado de la misma. Luego, para cada escenario se
definieron distintos casos de prueba, en los cuales se especifico detalladamente como ejecutar el
caso y su resultado esperado. Ademas, como soporte para poder ejecutar las pruebas, se definid
un conjunto de objetos GeneXus de prueba que incluye Procedimientos, Transacciones, Data
Providers y SDTs para poder probar cada tipo de objeto GeneXus incluido en el alcance. Los
SDTs son necesarios para considerar DataProviders que tengan como salida SDTs.

Para cada una de las versiones liberadas se ejecutd el conjunto de pruebas disefiadas y se fue
enriqueciendo seglin las nuevas funcionalidades incluidas.

9.1. Escenarios de prueba de GXUnit

Nombre Descripcion Comportamiento Esperado ‘

Se crea una carpeta GXUnit en el
arbol de objetos de la KB y se crean
los objetos que necesita la
herramienta

Crear Nueva KB Crear una nueva KB

Abrir una KB que nunca haya  Se crea una carpeta GXUnit en el

Abrir KB por sido abierta con una version de  arbol de objetos de la KB y se crean
primera vez GeneXus con la extension los objetos que necesita la

GXUnit instalada herramienta
Abrir KB ya Abrir una KB que contenga los La KB abre y se mantienen los
utilizada objetos que agrega GXUnit objetos creados por GXUnit

Ejecutar la opcion del ment
Inicializar GXUnit  para iniciar los objetos
con objetos GXUnit en una KB que ya
contenga los objetos

Los objetos son recreados

Eliminar los objetos creados
Inicializar GXUnit  por GXUnit y ejecutar la
sin objetos funcionalidad mencionada

Se crea la carpeta GXUnit en el
arbol de objetos con los objetos

: GXUnit
anteriormente
Los objetos se eliminan de la KB,
Eliminacion Ejecutar la funcionalidad tanto los objetos dentro de la
GXUnit “Eliminar Objetos GXUnit” carpeta GXUnit como los casos de

prueba que se crearon

Una vez eliminados los

Re eliminar GXUnit obJet.os, Vplver“a ejecutar la No se elm.nna} ningun otro objeto ni
funcionalidad “Eliminar muestra ningun error.
Objetos GXUnit”
Crear Suite sin Crear un Suite luego de 1(;/[[)9::2?116522; aI; ;);Sno e:rlrsr?iiiios
objetos GXUnit eliminar los objetos GXUnit ) yp

crearlos
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Crear Test Case
para Procedimiento

Crear un nuevo objeto de tipo
Test Case y asociarlo a un
Procedimiento

Se crea un nuevo Test Case con la
propiedad TestCase = "true",
objectToTest con el objeto asociado
y se genera el codigo automatizado
que llama al Procedimiento

Crear Test Case
para Transaccion
BC

Crear un nuevo objeto de tipo
Test Case y asociarlo a una
Transaccion

Se crea un nuevo Test Case con la
propiedad TestCase = "true",
objectToTest la transaccion y se
genera el codigo automatizado que
llama al BC

Crear Test Case
para Data Provider

Crear un nuevo objeto de tipo
Test Case y asociarlo a un
DataProvider

Se crea un nuevo Test Case con la
propiedad TestCase = "true",
objectToTest el data provider y se
genera el codigo automatizado que
llama al DataProvider

Guardar un nuevo

Para cada uno de los Test Case
creados, guardar el objeto

Se agrega el objeto Test Case a la
lista de Test Cases en la Tool

Test Case creado Window de GXUnit
E/éof((l) ﬁ:;igﬁg{fgag;rgfio El codigo existente al abrir el Test
Modificar Test Case Case es igual al modificado por el

un Test Case. Modificar una
variable, guardar y cerrarlo

usuario

Eliminar Test Case

Eliminar un objeto Test Case

El objeto debe eliminarse y debe
desaparecer de la lista de Test Case
de la Tool Window

Exportacion de Test
Case

Exportar un caso de prueba de
una KB, borrar el Test Case e
importarlo

El objeto Test Case es idéntico al
primero y se agrega a los Test Case
de la lista

Exportar objeto
Test Case a KB sin
el objeto asociado

Exportar un objeto Test Case
de una KB, importarlo en otra
KB que no contenga el Objeto
Asociado

La importacion muestra un error
que indica que no existe el objeto
asociado

Ejecutar Test Case
Uno a uno

Seleccionar un Test Case de la
lista en la Tool Window de
GXUnit y presionar el boton
Test

Se realiza Build del Test Case
seleccionado y de los objetos a los
que llama (si no han sido
especificados y/o generados). Se
crea el Procedimiento
ProcedureRunner que llama al Test
Case seleccionado y se le hace
Build. Se muestra en Pantalla el
resultado del Test
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Ejecutar todos los
Test Case

Seleccionar todos los Test
Case de la lista en la Tool
Window de GXUnit y
presionar el boton Test

Se realiza Build de todos los TC y
de los objetos a los que llama (si no
han sido especificados y/o
generados). Se crea el
Procedimiento ProcedureRunner
que llama al Test Case seleccionado
y se le hace Build. Se muestra en
Pantalla el resultado del Test

Crear Suite de
Prueba

Crea una suite en el primer
nivel de la Tool Window
GXUnit

Queda la suite creada

Crear Suite de
Prueba en segundo
nivel

Crea una suite debajo de una
suite existente en la Tool
Window GXUnit

Queda la suite creada debajo de la
seleccionada como padre

Crear Test Case
debajo de una Suite

Crea un Test Case debajo de
una suite existente en la Tool
Window GXUnit

Queda el Test Case creado debajo
de la seleccionada como padre

Eliminar Suite vacia

Eliminar Suite que no
contenga ningun Test Case ni
Suite

Ya no existe la suite eliminada

Eliminar Suite con
hijos

Eliminar Suite que contenga
Test Cases y Suites

Ya no existe la suite eliminada ni
ninguno de los hijos que contenia

Ejecutar test en KB  Ejecutar un Test Case en una Se ejecuta y muestra el resultado
NET KB generando en .NET obtenido
Ejecutar test en KB  Ejecutar un Test Case en una Se ejecuta y muestra el resultado
Java KB generando en Java obtenido
Ejecutar test en KB  Ejecutar un Test Case en una Se ejecuta y muestra el resultado
Ruby KB generando en Ruby obtenido

Exportar resultado

Exportar un objeto Result

Genera el xpz

Importar resultado

Importar un objeto Result

El objeto Result queda creado en la
KB
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10. Utilizacion de GXUnit e importancia en la comunidad

GeneXus

Como ya se menciond, GXUnit es una herramienta solicitada dentro de la comunidad desde
hace afios. Por este motivo el proyecto tuvo gran apoyo desde Artech, aportando
requerimientos, dando soporte sobre extensiones e inclusive incluyéndonos dentro del Evento
Internacional GeneXus 2011[52] para dar una charla sobre GXUnit[53]. Ademas la herramienta
se encuentra disponible en el GeneXus MarketPlace [15] desde que se tuvo una version estable
y se ha ido actualizando con el avance del proyecto. En la imagen (fig 10.1) puede verse
informacion general, en las imagenes (fig 10.2) y (fig 10.3) pueden verse las descargas y visitas
por mes respectivamente, y en la imagen (fig 10.4) pueden verse los porcentajes de descargas
por paises. Todas las imagenes fueron extraidas de las estadisticas del MarketPlace.

“& GXUnit

» Informacion General Descargas por Pais Descargas por Mes Visitas por Mes

Descargas 222

Visitas 1541

Preguntas 2

Botdn "Me Gusta® 2

Calificacidén general (4.1)

Calificacién en 2 evaluaciones

en 3 evaluaciones

en 2 evaluaciones

en 2 evaluaciones

Producto
Por
Probando cddige Genexus con cddigo GeneXus

(fig 10.1 — Informacion General)

~» GXUnit

Informacion General Descargas por Pais Descargas por Mes > Visitas por Mes

Visitas por Mes

N\
£
/

201 a20m a2m 102011 1172011

(fig 10.2 — Visitas por mes)

GXUnit
Micolas Carro

Versiones del producto
14/07111 -1.0.00
05109111 -1.1.0.0

15/09M11 -1.1.01
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“u GXUnit

Informacién General Descargas por Pais 3> Descargas por Mes  Visitas por Mes

Descargas por Mes Versiones del producto

\ 15/09/11 -1101

a/2011 1072011 11/2011

(fig 10.3 — Descargas por Mes)
& GXUnit

Informacién General > Descargas por Pais  Descargas por les Visitas por Mes

Brazil
Uruguay
Argentina
Japan
Mexico
Paraguay
Chile
Colombia
United States
Ecuador
Spain
Peru
Italy
Guatemala
China
Bolivia
Costa Rica
Porcentale Honduras

0 I - Philippines

Micaragua

(fig 10.4 — Descargas por pais)

Luego de la presentacion de GXUnit en el encuentro GeneXus, la cantidad de usuarios aumento
considerablemente como puede verse en la Figura (fig 10.4). Este crecimiento en el nimero de
usuarios requirio darles soporte a través del MarketPlace, a través del cual se obtuvieron
sugerencias que se utilizaron para implementar mejoras a la herramienta. De los usuarios de
GXUnit se destacan dos grupos en particular y se utiliza la experiencia de los mismos como
caso de estudio para analizar.
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10.1. Caso de Estudio: Grupo 02y 03 - PIS 2011

En la edicion 2011 del curso Proyecto de Ingenieria de Software de la Facultad de Ingenieria de
la UdelaR, dos de los grupos utilizaron GeneXus como herramienta de desarrollo. Se ofreci6 a
estos grupos utilizar la version de GXUnit construida en este proyecto y en esta seccion se
describen las experiencias de los grupos con la herramienta. La seccion expone por qué
decidieron utilizar GXUnit, en donde y como lo utilizaron, y finalmente las conclusiones que
sacaron de la herramienta. Este material fue tomado de documentos que ambos grupos
elaboraron sobre GXUnit[54, 55].

Grupo 02
Uso de GXUnit

Decidieron utilizar esta herramienta por la usabilidad que presenta, la facilidad de aprendizaje y
las funcionalidades que provee, como disefiar pruebas unitarias y ejecutar pruebas de regresion.
Ademas es la tnica herramienta de esta naturaleza incorporada a GeneXus y la misma fue
liberada hace poco, por lo tanto era de interés para el proyecto conocer las experiencias con la
misma.

Se utilizd GXUnit para testear el modulo de Seguridad, dado que el mismo es uno de los
moédulos mas criticos del sistema. Los procedimientos que se probaron son mas que nada
procedimientos que crean instancias de distintos objetos y las relacionan. También se prueban
procedimientos de tipo “getr” pero los mismos son testeados principalmente para ver que los
datos guardados en los procedimientos de creacion asociados sean correctos.

Conclusiones de los grupos sobre GXUnit

“...La herramienta utilizada resulté ser de facil aprendizaje y uso. La misma es intuitiva,
permite rapidamente generar tests y ejecutar pruebas de regresion.

Dado el avance de nuestra aplicacion logramos detectar pocos errores pero seguramente si
hubiéramos utilizado antes la herramienta le podriamos haber sacado un provecho mucho
mayor. De todas formas cabe destacar que de no haberse encontrado los errores a tiempo en la
primera ejecucion del test se hubiera pasado un tiempo posiblemente mayor para encontrar los
mismos ya que estos hubieran sido detectados recién en pruebas funcionales del sistema.
Ademas, gracias a haber construido este test y a esta herramienta pudimos destinar a realizar las
pruebas de regresion pocos minutos, cuando probar todos los procedimientos sin la misma
hubiera llevado horas.

Como tnica critica a la herramienta que podemos encontrar es que sus métodos de Assert solo
permiten comparar enteros y strings lo cual hizo que no pudiéramos testear varios
procedimientos o al menos no de forma sencilla ya que es muy comiin devolver SDTs en
GeneXus los cuales no se pueden comparar con GXUnit. Entendemos que este es un
requerimiento muy exquisito pero con ¢l se podria explotar a un nivel mucho mayor el testing
con la herramienta...”[54]

Grupo 03

La razon por la que el grupo us6 GXUnit fue porque permite una rapida definicion de casos de
prueba para un modulo dado. Al desarrollar un producto de forma iterativa e incremental se
torna muy engorroso probar las mismas funcionalidades manualmente a través de las sucesivas
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liberaciones, por lo que lo mas interesante a destacar luego de haber usado la herramienta, es la
posibilidad de ejecutar pruebas de regresion. La misma brinda la posibilidad de guardar los sets
de pruebas y ejecutarlos muchas veces sin esfuerzo logrando la automatizacion de las pruebas
unitarias. Se usd6 GXUnit en forma experimental, para verificar los procedimientos mas
significativos de un caso de uso en Test Cases independientes, para lo que el uso de la
herramienta se mostré apropiado.[55]

Encuesta a desarrolladores que utilizaron la herramienta

Luego de finalizado el proyecto realizamos una encuesta a los distintos desarrolladores de los
grupos para obtener su opinion con respecto a GXUnit.

Desarrollador 1, Marcel Burdiat - Grupo 02

Pregunta 1: ;Le resulto util la guia de usuario para instalar y utilizar GXUnit?
Respuesta: Si, utilizamos la misma para instalar la herramienta.

Pregunta 2: ;Utilizaron otra herramienta de pruebas ademés de GXUnit?
Respuesta: No, GXUnit fue la Ginica.

Pregunta 3: ;Qué objetos GeneXus probaron con GXUnit?
Respuesta: Utilizamos GXUnit solamente con procedimientos.

Pregunta 4: ;Que otro objeto GeneXus le gustaria probar con GXUnit? Si hay alguno, ;cual le
parece que deberia ser el siguiente a incluir?
Respuesta: -.

Pregunta 5: ;Le pareci6 util la generacion de codigo por defecto generado por GXUnit?
Respuesta: Nos parecio ttil, sin embargo no la usamos ya que probamos muchos objetos en el
mismo test.

Pregunta 6: ;Le agregaria algo al codigo por defecto?
Respuesta: Podria ser bueno que se agreguen todas las variables del tipo correcto ya que se
crean variables con las que se llaman a procedimientos pero no del tipo correcto.

Pregunta 7: ;Le resulto 1til la agrupacion de los test mediante las suites?
Respuesta: Nos parecid util, sin embargo no la usamos ya que realizamos un solo test.

Pregunta 8: ;Qué informacion le agregaria al objeto resultado?
Respuesta: -.

Pregunta 9: ; Tuvieron algun tipo de interferencia entre los objetos GXUnit y los de la propia
aplicacion?

Respuesta: En alguna ocasion fue necesario bajar el plugin de GXUnit para poder realizar un
update de GxServer, no sé bien el motivo.

Pregunta 10: ;Les resulto util GXUnit en general?
Respuesta: Si.
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Desarrollador 2, Tatiana Garcia - Grupo 03

Pregunta 1: ;Le result6 til la guia de usuario para instalar y utilizar GXUnit?
Respuesta: Si

Pregunta 2: ;Utilizaron otra herramienta de pruebas ademés de GXUnit?
Respuesta: No

Pregunta 3: ;Qué objetos GeneXus probaron con GXUnit?
Respuesta: Ninguno

Pregunta 4: ;Que otro objeto GeneXus le gustaria probar con GXUnit? Si hay alguno, ;cual le
parece que deberia ser el siguiente a incluir?
Respuesta: -.

Pregunta 5: ;Le parecio util la generacion de codigo por defecto generado por GXUnit?
Respuesta: Mas o menos.

Pregunta 6: ;Le agregaria algo al codigo por defecto?
Respuesta: No sé.

Pregunta 7: ;Le resulto 1til la agrupacion de los test mediante las suites?
Respuesta: Si queda mas ordenado.

Pregunta 8: ;Qué informacion le agregaria al objeto resultado?
Respuesta: No sé.

Pregunta 9: ; Tuvieron algun tipo de interferencia entre los objetos GXUnit y los de la propia
aplicacion?

Respuesta: Si, la verdad es que estdbamos usando GXServer y me dio algunos problemas para
hacer update y commit luego que intenté utilizar GXUnit.

Pregunta 10: ;Les resulto util GXUnit en general?
Respuesta: Particularmente no, porque no la utilicé debido al problema que me generd con
GXServer.

Desarrollador 3, Juan Pablo Revello - Grupo 03

Pregunta 1: ;Le resulto til la guia de usuario para instalar y utilizar GXUnit?
Respuesta: Muy util y detallada.

Pregunta 2: ;Utilizaron otra herramienta de pruebas ademés de GXUnit?
Respuesta: No.

Pregunta 3: ;Qué objetos GeneXus probaron con GXUnit?
Respuesta: Transacciones y Procedimientos.

Pregunta 4: ;Que otro objeto GeneXus le gustaria probar con GXUnit? Si hay alguno, ;cual le
parece que deberia ser el siguiente a incluir?
Respuesta: Ninguno.

Pregunta 5: ;Le parecio util la generacion de codigo por defecto generado por GXUnit?

Respuesta: Es muy util en primera instancia cuando uno atin no sabe bien como deberia
funcionar pero obviamente no alcanza con eso.
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Pregunta 6: ;Le agregaria algo al codigo por defecto?
Respuesta: Algunos casos bordes dependiendo del tipo en los cuales esta definidas las variables
que se ingresan como parametros.

Pregunta 7: ;Le resulto 1til la agrupacion de los test mediante las suites?
Respuesta: Si, ayuda a mantener ordenada la kb.

Pregunta 8: ;Qué informacion le agregaria al objeto resultado?
Respuesta: Creo que ninguna.

Pregunta 9: ; Tuvieron algun tipo de interferencia entre los objetos GXUnit y los de la propia
aplicacion?
Respuesta: Tuvimos problemas al utilizar GXServer junto con los objetos GXUnit.

Pregunta 10: ;Les resulto util GXUnit en general?
Respuesta: Si.

Desarrollador 4, Andrés Fernandez - Grupo 03

Pregunta 1: ;Le resulto util la guia de usuario para instalar y utilizar GXUnit?
Respuesta: Si, se pudo instalar GXUnit sin complicaciones. La guia es clara y permitio
comenzar a utilizar GXUnit rapidamente.

Pregunta 2: ; Utilizaron otra herramienta de pruebas ademas de GXUnit?
Respuesta: No

Pregunta 3: ;Qué objetos GeneXus probaron con GXUnit?
Respuesta: Unicamente procedimientos.

Pregunta 4: ;Que otro objeto GeneXus le gustaria probar con GXUnit? Si hay alguno, ;cual le
parece que deberia ser el siguiente a incluir?
Respuesta: Web Panels y Web Components

Pregunta 5: ;Le parecio util la generacion de codigo por defecto generado por GXUnit?
Respuesta: Si como guia inicial de como programar los procedimientos de testeo, aunque luego
no respetamos el orden de los distintos bloques.

Pregunta 6: ;Le agregaria algo al codigo por defecto?
Respuesta: No

Pregunta 7: ;Le resulto 1til la agrupacion de los test mediante las suites?
Respuesta: Si

Pregunta 8: ;Qué informacion le agregaria al objeto resultado?
Respuesta: La linea en el procedimiento donde se declara el assert junto al resultado de ese
assert (falle o no).

Pregunta 9: ; Tuvieron algun tipo de interferencia entre los objetos GXUnit y los de la propia
aplicacion?

Respuesta: Con la aplicacion propiamente no, pero tuvimos algunos inconvenientes con
GXServer y los objetos generados por GXUnit.

Pregunta 10: ;Les resulto util GXUnit en general?
Respuesta: Si, fue muy util para automatizar nuestras pruebas de regresion.
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11. Conclusiones

Al comenzar la etapa de implementacion se encontraron dificultades debido a la poca
informacion disponible acerca del desarrollo de extensiones para GeneXus, teniendo que
apoyarse fundamentalmente en el foro de extensiones, en extensiones de cddigo abierto
disponibles en internet y en los proyectos realizados por los grupos de Ingenieria de Software
del afio 2007.

La etapa de desarrollo resulté compleja debido a la decision de definir una arquitectura en capas
dado que se debieron implementar los servicios de las capas inferiores para ser consumidos por
las capas superiores. Por esta razén un objeto perteneciente a una capa superior no puede
comunicarse directamente con el SDK de GeneXus. Sin embargo la decision de definir una
arquitectura en capas resultd6 muy beneficiosa al momento de probar la herramienta y
extenderla. El hecho de que cada capa centraliza y encapsula sus funcionalidades result6 mas
facil para realizar un desarrollo incremental, identificar los errores y agregar nuevas
funcionalidades.

Sobre el uso de la herramienta pudimos concluir que aumenta la productividad del proceso de
verificacion al facilitar la construccion de casos de prueba y automatizar la ejecucion de los
mismos. Ejecutar todas las pruebas con la facilidad de un botén, permite realizar pruebas de
regresion de una manera sencilla y practica lo que puede inclusive ayudar a incrementar el
numero de veces que el desarrollador ejecuta las pruebas. Los dos grupos estudiados que
utilizaron la herramienta coinciden en que GXUnit es muy util para el mantenimiento de casos
de prueba y ejecucion de pruebas de regresion.

Ademas, gracias al mantenimiento de casos de prueba es posible definir los casos antes de
implementar la l6gica del objeto a probar, por lo tanto puede utilizarse sobre GeneXus la
metodologia de desarrollo “Test-Driven Development”.

Finalmente, creemos que la mayoria de los objetivos propuestos para este trabajo fueron
logrados con éxito, siendo el principal la consolidacion de una herramienta estable para la
explotacion en la industria. También se logrod generar una recopilacion de conocimientos muy
valiosa para continuar con el desarrollo de la herramienta.

76



Universidad de la Republica | Facultad de Ingenieria | Instituto de Computacion

12. Trabajo futuro

Algo que se manejo al comienzo del proyecto pero no se llegd a incluir en el alcance fue la
simulacion de objetos GeneXus (mocks de objetos) y la simulacion de acceso a la base de datos,
¢€stos son requerimientos deseables para seguir desarrollando la herramienta.

Seria de mucha utilidad poder ejecutar casos de prueba de forma batch (por ejemplo con tareas
MSBuild’), pudiendo ser ejecutados fuera del IDE de GeneXus, asi como obtener los datos de
entrada de archivos. También generar datos de prueba que nos garanticen el cubrimiento del
codigo segun algin criterio preestablecido.

La integracion con GXtest [56] es un requerimiento deseable para la herramienta, integracion en
el sentido que GXtest pueda utilizar el banco de pruebas de GXUnit, y que GXUnit a su vez,
pueda utilizar las funcionalidades de GXtest para dar soporte a las pruebas unitarias en
WebPanels.

El incremento en la utilizacién de Smart Devices hace importante dar un soporte especial a
pruebas unitarias sobre las aplicaciones para los dispositivos.

Mejorar la visualizacion de los resultados y generacion de reportes con toda la informacion y
estadisticas de ejecucion de las pruebas.

También es deseable que las suites de prueba pasen a ser un nuevo objeto GeneXus para
permitir que un Test Case pueda estar en mas de una suite, ya que s6lo puede estar en un Folder.

3- Por definicion ver glosario.
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13. Anexo A - Cronograma

Al comenzar la implementacién de GXUnit, se definié un cronograma de liberaciones de las
distintas funcionalidades de la herramienta. En esta seccion se especifica cual fue ese
cronograma indicando el contenido de cada liberacion, la fecha esperada de la liberacion y la
fecha en que realmente se libero.

Iteracion 2010

Qct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr : Ago
Iteracién 1 Iteragion 1

Iteracién 2 Iteracion 2

Iteracién 3

|
Iteracién 3 |
Itera4ic'm 4

Iteracion 5 Iteracién 5

Iteracién &

1
Iteracién 4 |

|
|
| Iteracion 6

(fig 13.1 — Gantt de iteraciones planificado)

lteracion 2010
Oct Nowv

Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep

Iteracién 1 _ Iteracion 1

Iteracién 2 | BN teracién 2

Iteracion 3 | | B lteracion 3

Iteracion 4 | | M Iteracion 4
Iteraci6n 5 | | I
Iteracién & | | [ |

(fig 13.2 — Gantt de iteraciones reales)

En las figuras /3.1 y 13.2 se muestran la planificacion de las iteraciones y la ejecucion real de
las mismas.
Iteracion 1

Fecha planeada de liberacion: Febrero 2011

Fecha de liberacion: 21/02/2011

Inicializacion de GXUnit
Al abrir una KB se crean un conjunto de objetos necesarios para poder utilizar la herramienta. Si

estos objetos ya existen no se hace nada, sino son creados y colocados en una carpeta llamada
GXUnit en el arbol de objetos.

Esta funcionalidad también puede ejecutarse mediante una opcién del ment en cualquier
momento.

Eliminacion de objetos GXUnit

Existe una funcionalidad en el ment que elimina todos los objetos relacionados con GXUnit,
esto incluye todos los objetos TestCase que hayan sido creados.
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Caso de prueba

Es posible crear un objeto GeneXus de un nuevo tipo llamado Test Case. Al crear un nuevo
objeto de este tipo se pregunta a qué objeto esta asociado. Este tiene un editor donde se utiliza la
sintaxis del objeto Procedimiento para llamar a cualquier otro objeto GeneXus y realizar las
comparaciones llamando a los objetos de tipo 4ssert que se describen mas adelante.

Al crearse un caso de prueba asociado a un procedimiento se genera automaticamente codigo
GeneXus donde se llama al objeto a probar y se realizan asserts para evaluar los resultados de
dicha llamada. Se crea una variable por cada una que se encuentre en la regla Parm del
procedimiento a probar y segun su tipo, si es de entrada o entrada/salida se inicializa con un
valor por defecto o si es de salida o entrada/salida se evalia con una llamada a un Assert (segiin
el tipo).

Luego de que el caso de prueba esta creado puede re generarse su codigo por defecto mediante
una opcion del menu (teniendo en cuenta cualquier cambio en la regla Parm del objeto a
probar).

Exportacion e Importacion de Casos de Prueba

Dado que el nuevo objeto “Test case” esta basado en un procedimiento, se puede exportar e
importar entre las distintas Bases de Conocimiento que tengan instalada la herramienta.

Asserts

Los métodos de tipo Assert son utilizados para comparar los resultados de la ejecucion de
objetos bajo prueba, con los resultados que se esperan de dichos objetos. En esta iteracion
fueron implementados como Procedimientos GeneXus. Se proveen dos de estos métodos,
AssertNumericEquals y AssertStringEquals, para comparar variables numéricas y cadenas de
caracteres respectivamente. Estos procedimientos son creados al inicializarse GXUnit y forman
parte de la KB.

Al ejecutarse uno de estos métodos se guardan los resultados (en esta iteracion en un XML) para
luego poder visualizar todos los resultados de la ejecucion de los casos de prueba.

Generacion y ejecucion de Casos de Prueba

Todos los Casos de Prueba
Se pueden generar y ejecutar todos los Casos de Prueba existentes en la base de Conocimiento
mediante el comando “Generar” y “Ejecutar” en el menu GXUnit.

Conjunto de Casos de Prueba
La herramienta tiene una Tool Window que contiene, en esta iteracion, la totalidad de los casos
de prueba.

Seleccionando los casos de prueba que quieren ser ejecutados (mediante su respectivo check
box) al presionar boton Build Test Cases se crea un nuevo procedimiento (TestRunner) que
tiene las llamadas a todos los objetos de tipo Test Case a ejecutar.

Ejecucion de Casos de Prueba y visualizacion de resultados

Luego, al presionar Ejecutar en el meni de GXUnit o Test en la Tool Window se ejecuta el
TestRunner y se muestra el resultado de los casos de prueba (el XML) en la Start Page.
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Iteracion 2

Fecha planeada de liberacion: Marzo 2011

Fecha de liberacion: 01/05/2011

Casos de prueba de Procedimientos

En la primera iteracion se realizé un prototipo para la generacion de codigo de casos de prueba
de Procedimientos. Con el conocimiento adquirido en la construccion del prototipo se redefine
el generador de codigo adaptandolo a la arquitectura del sistema.

Casos de prueba de Transacciones

Al crear un nuevo caso de prueba asociado a una transaccion con la propiedad Business
Component (BC) se genera codigo genexus por defecto de la siguiente manera:

- Se define una variable del tipo de la transaccion

- Inicializa con un valor por defecto todos los atributos

- Guarda (save del BC)

- Se carga (load del BC)

- Serealiza un assert por cada atributo del Business Component

Ambiente de pruebas
En la primera iteracion la ejecucion de las pruebas estd limitada exclusivamente para ambiente

C#. En la iteracion 2 la ejecucion de los casos de prueba es independiente del ambiente que se
esté generando.

Muestra de Resultados
Los resultados se guardan como un nuevo tipo de objeto GeneXus “TestResult”, permitiendo de
esta forma guardar los resultados dentro de la KB, exportarlos, importarlos y demas utilidades

que pueden realizarse a un objeto. Se puede visualizar los resultados (el XML) en una pestaia
del nuevo objeto.

Iteracion 3

Fecha planeada de liberacion: Abril 2011
Fecha de liberacion: 29/05/2011

Suites
Se crea un nuevo tipo de objeto GeneXus “Suite” para agrupar Casos de Prueba. En la pantalla
de definicion del objeto se listan todos los casos de prueba permitiendo al usuario seleccionar un

conjunto de ellos. En la Tool Window se visualizan las suites creados con sus respectivos casos
de prueba.

Generacion y ejecucion

Se agrega un botdn en el Tool Window para poder generar y ejecutar los casos de prueba
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seleccionados con un solo “click”.

Muestra de Resultados

Se agrega una nueva pestafia al objeto “TestResult” con el fin de facilitar la lectura de los
resultados obtenidos.

Casos de Prueba de Data Providers

Dado que los Data Providers retornan los datos mediante un SDT, se comparan los SDTs
haciéndoles un ToXml() y utilizando el AssertStringEquals.
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Iteracion 4

Fecha planeada de liberacion: Mayo 2011
Fecha de liberacion: 10/07/2011

Suites

La estructura de los objetos Suite es arborescente, al crear un nuevo Suite o Test case se indica
cual es su Suite padre. En la Tool Window se visualiza la estructura de los Suites y permite su
ejecucion (todos los Test cases y Suites hijos).

Muestra de Resultados

Se mejora la pestafia de visualizacion del objeto “TestResult”. Ademas del arbol con los
resultados se agrega un resumen del total de los casos de prueba ejecutados, la cantidad de
errores y la fecha y hora de ejecucion.

Casos de Prueba de Data Providers

Al crear un objeto Caso de prueba asociado a un Data Provider se inicializa su codigo fuente de
la siguiente manera:

- Crea variables SDT del tipo devuelto por el Data Provider

- Inicializa una variable con valores por defecto, para luego ser modificada por el valor
esperado.

- Realiza la llamada al Data Provider

- Compara con el AssertStringEquals el resultado esperado con el valor obtenido
aplicando la funcion ToXml a ambos SDTs.

Assert

Los métodos Assert tienen un nuevo parametro descriptivo para poder diferenciarlos dentro de
una prueba. Esta descripcion se muestra en el arbol de resultados.
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Iteracion 5

Fecha planeada de liberacion: Junio 2011

Fecha de liberacion: 05/09/2011

Suites

La modificacion de los suites se puede hacer directamente desde la tool window, arrastrando lo
test cases y suites a otros niveles del arbol.

Muestra de Resultados

Se mejora la estética de la pestafia de visualizacion del objeto “TestResult”. Identificamos los
errores expandiendo los nodos y resaltando con color rojo, y los satisfactorios colapsandolos y
resaltando con verde. Ademas se muestra el tiempo de ejecucion de cada Prueba.

Iteracion 6

Fecha planeada de liberacion: Julio 2011

Fecha de liberacion: 15/09/2011

Correccion de errores

Se corrigen los errores encontrados.

Revision General de GXUnit

Revision general de las funcionalidades de la herramienta.
Ejemplos

Ademas definimos ejemplos de errores que se dan en la realidad, los cuales serian detectados
con GXUnit.
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14. Anexo B - Ejemplo de extension

Una de las extensiones de ejemplo que acompafian el SDK de GeneXus es Daily Dilbert (fig
14.1), esta extension consiste basicamente en una ventana de herramientas GeneXus que
muestra HTML creado dindmicamente para mostrar fuentes RSS utilizando transformaciones
XSL.
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File Edit “iew Build Enowledge Manager Commands ‘Window Tools Extensions Help Search

= = - B 7 uTlg-ds-=== = B @ bac B Fovad B F K
et 12¥10 E __',"Start Page | el Xi“J
Folder View Address | v| 51 Go [ x‘
# Quick Open Object — j]
. . s
| | = &
-- 8l GeneXus i
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fl Damains
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# @ Localization Recent Knowledge Bases GeneXus Community B
#HE Themes 11 & |
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) E‘] Dacumentation KnowledgeBase3s 13/04/2007 The pre-launch of the new
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* Open Knowledge Base Genexus took place during the IV GeneXus
B R A S| L Brazil Meeting. The meeting had
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XVIl Encuentro meeting of the GeneXus
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§ EH
o
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TOELTMINATE OUR  [3| LNEEDSOMEONE TO  [Ef expiarn
DEPARTMENT BECAUSE |5 TLLMEWHATWE el THINGs ~ SHOULD 1
HE DOESN'T KNOW Z| DOSOTICANTELL 3l 7o BE WRITING
£ | > WHAT WE DO. i £l MORONS. THIS DOWN?
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(fig 14.1 — Extension Daily Dilbert)

El formulario de la ventana (DilbertWindow.cs) se deriva de la clase AbstractToolWindow, y
contiene un System.Windows.Forms.WebBrowser con la propiedad Dock para que cubra todo
el formulario de la ventana.

El SDK también provee un archivo Transform.xslt, que contiene las instrucciones para crear
contenido HTML a partir de un XML obtenido a través de una fuente RSS.

Para ver el ejemplo con mayor profundidad se puede encontrar mas informacion en[57].

Este es un ejemplo de extension GeneXus, en donde se agrega una nueva ventana de
herramienta al entorno de GeneXus para que muestre informacion procedente de una fuente de
RSS, de la misma forma, se puede crear una extension que agregue un nuevo tipo de objeto o
alguna funcionalidad nueva, por ejemplo, existe otra extension que borra los archivos generados
por GeneXus asociados a un determinado objeto, cuando se borra el objeto GeneXus de la KB.
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15. Anexo C - Guia de usuario

Este anexo tiene el objetivo de mostrar las funcionalidades ofrecidas por la herramienta de
pruebas unitarias GXUnit. La misma ha sido desarrollada como una extension para GeneXus X

Ev 1 U6.

Instalacion

Como cualquier extension de GeneXus X, GXUnit se instala a partir de un archivo Dynamic-
link library (DLL) generado para este propdsito. En el /DE de GeneXus se accede al “Extension

Manager” en el menu “Tools” (fig 15.1).

BT, CSharpKB - GeneXus X

: File Edit View Layout Insert Buld Knowledge Manager ‘Window | Tools | Help  GxUnit
(= = R e S L] _ 4 =n P REE% Extensions Manager

KnowledgeBas  + Search _ Database Reverse Engineering |

. Ylei @ b X 18 G D
7| -1 Enowledge Base Navigatar o x || & Casop Application Help. ..
(fig 15.1 — Extension Manager)

Application Inkegration 3

Una vez en el “Extension Manager” se puede agregar el archivo DLL mediante el boton “Add”
(fig 15.2).

2%E:':tensions Manager X

Mame M anufacturer Description Wersion -~ Add
Extensions

DebuGx BL Artech 10.1.3.34783

DebuGs Ul Artech 10.1.3.34783

GenexusCompatibility Artech 10.1.3.34783

GUnit PGGEHUnit 10.1.3.34783

FullT extSeach Antech 10.1.3.34783

(fig 15.2 — Boton “Add” del Extension Manager)

Aqui se debe seleccionar la pestafia “Local” y se busca el archivo DLL donde se encuentre
guardada en el disco local (fig 15.3).
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wieh | Local

Location |C:AGXUnitdi (-]

[ 0K ][ Cancel ]

(fig 15.3 — Seleccion de la ubicacion de la dll)

Al presionar “OK” pregunta si se desea instalar y al acceder se copia el archivo DLL a la
carpeta Packages que se encuentra dentro de la instalacion de GeneXus.

Una vez alcanzado este paso puede verse GXUnit en la lista de extensiones que se muestra en la
fig 15.2. Luego se debe activar el check box de GXUnit y presionar “Apply Changes”. GeneXus
exige reiniciar e instala la herramienta.

Ademas se debe instalar el template para el codigo de los Test Cases “TestCaseSourceCall.dkt”.
Dicho archivo debe copiarse en la carpeta Templates que se encuentra en el directorio de
instalacion de GeneXus.

Inicializacion de GXUnit
Al abrir una KB (Knowledge Base) se crean un conjunto de objetos necesarios para poder

utilizar la herramienta. Estos objetos son colocados en una carpeta llamada GXUnit en el arbol
de objetos (fig 15.4).

=7 Objects
| Generalyeb

=] Output = Gt .
. 1 ExnitReszultz
i Show i General T ) GXUnitSites
========== | ag3XLUNit stared s========= E AzzertMumenckE quals
Procedure Object SetGxUnitSezzion created| E AzzertStingE quals
LogikUnit SLIJ_CC?SS}?LI + torted Fo, GetGxUnitSession
========== L0 nit started ========== ;
F'ru:u:eu:lun_a I:Il:uiegt AgzentStingE quals created! % giﬂ::giﬁ:t
LogGxUnit Success .
========== LogGHUnit started ========== % GExnitT estCasze
Procedure Object AszertlurmerncE quals created! E RESTInvoker
LogEXUnit Success T SetGxUnits ession

(fig 15.4 - Objetos GXUnit Inicializados)

Esta funcionalidad también puede ejecutarse mediante una opciéon del menu en cualquier
momento (fig 15.5).
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Insert Buld Knowledge Manager Window Tools | GXUnit | Help

) [ E) . |ﬁ| = B ¥ Delete GXUNI Cbjects
=arch

¥R o KBviood ,
mﬂ Create GyUnit Ol:ujenctsv|-“ B3 start Page  x

(fig 15.5 - Inicializacién manual de los objetos GXUnit)

%) Create G¥Unit Objects

41

About GxEUnit

Eliminacion de objetos GXUnit

Existe una funcionalidad en el ment que elimina todos los objetos relacionados con GXUnit,
esto incluye todos los objetos Test Case y todas las Suites que hayan sido creados (fig 15.6).

Insert Buld Knowledge Manager ‘wWindow Tools | GRUnit | Help
W Delete GXUnit Objects

sarch 18] Create GHUnit Objects

LW R o KEwlO0D »
N&¥| Delete Ginit Objects | B0 || @ 5tart Page X
I

(fig 15.6 - Borrar los objetos relacionados a GXUnit)

41

About GxUnik

Tool Window GXUnit

Para poder trabajar con la herramienta se debe habilitar la Tool Window GXUnit (fig 15.7).

S | XUt 2x
Wiew | Layout Tnsert Buld  Knowledge Manager  MWindow  Tools GXURE  Help
Select/Unselect Al -
Knowledge Base Information CTRLAHMAYUSCULASH -| [ Select/Unsslect P
=2 | e = [l SuiteDP
& Bt A0 ol R | g SuiePrec
T = ®z 4= [J& SuiteSubSting
i E s E-[]E SuteSuma
& pomains 3t 1@ TestSumat
H Tables | [ TestSuma2
] TestSumal
Themes F ] TestSumad
& 1mages - ¥ ] TestSumas
Us Evelution 1 ] TestSumab
[E)| versions ]G SuiteTrm
B work it Attributes il i
jm Work With Objects CTRL+]
1 Falder View r 5
[ Category view i
S8 Latest Changes Yiew @
4 Preferences
Cther Tool Windows P a7, Indexer Moritar
= Full Screen CTRLHMAYUSCLULAS+FLL [[3] Themes Preview
[ startrage ,) Search
Last Impact i} view Table Data
5 Last Navigation gl GAUnic S Properties | g GXUnit

(fig 15.7 - Visualizar la Tool Window de GXUnit)
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Suite de prueba

Una suite de pruebas tiene la funcionalidad de agrupar cierto conjunto de Casos de prueba segun
un criterio definido por el usuario.

Para crear una nueva Suite de Pruebas se debe hacer click derecho sobre una suite ya creada o
sobre cualquier lugar de la Tool Window GXUnit para crear una Suite del primer Nivel (fig
15.8).

il GXU it
[] Select/Unzelect Al

+- [ SuiteDP
+ [ SuiteProc

| Mew Tesk Suike

New Test Case

Delete

(fig 15.8 - Crear una nueva Suite desde la Tool Window)

Luego de seleccionar Nueva Suite se pide el nombre de la misma y al ingresarlo se crea una
nueva Folder GeneXus bajo la estructura Objects/GXUnitSuites (fig 15.9).

=I--7] Objects
+-7] Generalveb
== GElnit
=7 GeUnitSuites
+-7] SuiteDP
+-7] SuiteProc
SuiteTrn
+-[71 SuiteCiudades
+-[7] SuitePaizes

(fig 15.9 - Creacidn de los objetos Folder a partir de las suites)

Caso de prueba
Para crear un nuevo Caso de Prueba se presiona click derecho en una Suite y se selecciona

Nuevo Test Case. En el cuadro de dialogo de nuevo objeto GeneXus se debe seleccionar el
objeto TestCase y como Folder queda seleccionada la Suite elegida (fig 15.10).
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EX New Object
Create New Object
Select a Categany: Select a Type:
| m [£] Business Process Diagram |28 Image @Subt}lpe Group
171 Businessnteligend | % Data Provider k1 Language e Test Caze
g Workllow 45 Data Selector Master Page [FZ] Theme:
71 Web [5 DataView S Menu Transaction
1 i ) % Diagram Menubar Wweb Componer
@ Dacumentation @ Document T, Procedure & weh Panel
E Extermal Object @ Guery .Work Fanel
L3 File @9 Structured Data Type
< | 3] | | 5
Mame: I_TestCasﬂ |
Descriptior: |Test Casel |
Falder: | SuiteTmn b |
I Create ] [ Cancel

(fig 15.10 — Creacion de un nuevo Test Case)

Al crear un nuevo objeto de este tipo se pregunta a qué objeto esta asociado. En esta version se
permiten seleccionar objetos Procedure, DataProvider o Transaction (fig 15.11).
X

Select Objects

Filters
Pattern: | | Type =Ll i-v
Categary: “ALL - Folder: | "ALL
“Objects
[[] Modifiec: ¥ Data Provider
&, Pracedure
Maitching Objects = Transaction
m Mame Type Description todified D ate Import 2
\ 3 ; Procedu b uals 11119
T AssetStingE quals  Procedure Assert String E quals 2040342011 19:39
= Ciudades Tranzaction Ciudades 28/03/2011 20:00
] Paises Tranzaction Paizes 28/05/2011 18:35 =
| PaizesDP Data Provider Paizes DP 28/05/2011 56
7 RunnerProcedure Frocedure Funner Procedure 23/05/2011 12:59
| SDTPaisDP Data Provider SDTPais DF 29/08/2011 12:50
T SubString Procedure Sub String 28/05/2011 18:55
L Suma Procedure Suma 29/05/2011 11:00 29/05/
T TestCiudades! Procedure Test Ciudades 29/05/2011 12:24
T TestCiudades2 Procedure Test Ciudades2 28/05/2011 12:23
R TestPaisesl Frocedure Test Paisesl 23/05/2011 12:24
i 4 i it bt M.T.M.. i 5

1 selected object(s)

30 matching object(s).

{ 0k 1 [ Cancel ]

(fig 15.11 — Seleccion del objeto a probar)

El objeto TestCase tiene un editor donde se puede utilizar la sintaxis del objeto Procedimiento
para llamar a cualquier otro objeto GX y realizar las comparaciones llamando a los objetos de
tipo Assert que se describen mas adelante.

Al crearse un caso de prueba se genera automaticamente codigo GeneXus por defecto donde se
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llama al objeto a probar y se realizan asserts para evaluar los resultados de dicha llamada. El
objetivo es modificar este codigo para que se adapte a las necesidades del usuario.

Caso de prueba de Procedimiento

Para el caso de que el objeto asociado al caso de prueba sea un Procedimiento se crea una
variable por cada una que se encuentre en la regla “Parm” del procedimiento a probar y segun
su tipo, si es de entrada o entrada/salida se inicializa con un valor por defecto o si es de salida o
entrada/salida se evalia con una llamada a un Assert (segun el tipo) (fig 15.12).

@Start Fage X Eﬁubﬁtring b 4 ETestCase'l b 4

1 Parmiin: forig, in:&indice, inout:&indiceMasUno, out:étextolalida):
2

ﬁStalt Page X ESubStling x ETestEasnﬂ X

1i /% Parameters definition */

2 &orig = !

3 Lindice = 0

4! &indiceMssUno = 0

5

G0 /% Object call *f

7 Bubdtring.Call{corig, sindice, sindiceMaslno, stextolalida)
=}

Q0 f % Azsertions %/

10 AssertMumericEquals.Call (0, findiceMasTno)
11

1z AzzertitringEquals.Call (', sftextoSalida)
13

12 |

(fig 15.12 — Codigo por defecto de un TestCase que prueba a un Procedimiento)

Casos de prueba de Transacciones

Al crear un nuevo caso de prueba asociado a una transaccion con la propiedad Business
Component (BC) se genera codigo GeneXus por defecto de la siguiente manera (fig 15.13):

- Se define una variable del tipo de la transaccién BC

- Inicializa con un valor por defecto todos los atributos

- Guarda (save del BC)

- Se carga (load del BC)

- Serealiza un assert para cada mensaje de la Transaccion

- Serealiza un assert por cada atributo del Business Component
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@ Start Page X Faizes X E TestCazeld X =
Type Description Formula Mullable
- @ PaisId Mumeric{s.0) Pais Id
e Paishombre WarChar{40) Pais Mombre Mo
i f PaisFarmula Mumeric{4.0) Pais Formula PaisFarmula, udp()

ﬁStalt Fage X E TestPaizesE * X

L s e I L

I e = N = o
L B e I B L o L)

19
a0
21
22
23
24
25
26
am
28
a9
30
31
3a
33
34

f* Setup wf

f* Attributes definition */
LPaises.PaisId = 0O
tPaises.PaisNonbre = !
LPaises.S3ave ()

J/Commit

/% Assertions %/
If &sPaises.Failf)
For &Message in &Paises.GetMessagesi)
AszertitringEquals.CallisMessage.bescription, ')
Endfor
Else
For &fMessage in &Paises.GetMessages|)
AssertitringEquals.Call [ LMessage.Description,
Endfor

'

LiPaises.Load(0)

LPaisld = &Paises.Paisld

LPaisMombre = &fPaises.PaisNombre
sPaisFormula = &Faises.PaisFormula
hzsertMumericEquals.Call (&PaisId, 0)
hzsertitringEquals.Call (&PaisHombhre, ')
hzsertiumericEqual=s.Call (&FPaisFormula, 0)

Endif

/* Teardown */

(fig 15.13 — Codigo por defecto de un TestCase que prueba una Transaccion)

Casos de prueba de Data Providers

Al crear un nuevo caso de prueba asociado a un Data Provider (DP) se genera codigo GeneXus
por defecto de la siguiente manera (fig 15.14):

- Se
- Se
- Se
- Se

inicializan los parametros de entrada del DP

llama al DP

inicializa el resultado esperado (BC o SDT)

realiza un AssertStringEquals para comparar el Output esperado con el obtenido
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B TestPaisesDP1 X & PaizesDP X ~ || Properties
10 Parmiin: cPaisId); 5
2 E ~ Data Provider: PaisesDP
Manne PaisesDP
Descripkion Paises DF
Expose as Web Service False
Falder Chijects
= Qutput
Oubput Paises
Collection True
Collection Mame PaisesDP

ETeatPaiaeaDF"l X ¥ PaizesDP

1 &% Parameters definition %/

Zi £PaisId = 1

3

47 /% Chiject call */

5! PaisesDP.Call(&FPaisld, éPaisesEesult)

&

T7iE % Expected wvalues definition *f

=] LtFPaises.PaisId = 1

=] LPaises.PalisNombre = 'Paraguay'

10 &PaisesExpected. idd|sPaises)

11

125 /% Assertions */

13 LBEeszult = LfPaisesFesult.ToXML ()

14! EExpected = &PaisesExpected.ToXML ()

15 Assert3tringEcuals.Call(&Fesult, LExpected)

1a
(fig 15.14 — Codigo por defecto de un TestCase que prueba un Data Provider)
Asserts

Los métodos de tipo Assert son utilizados para comparar los resultados de la ejecucion de
objetos bajo prueba con los resultados que se esperan de dichos objetos. Fueron implementados
como Procedimientos GeneXus. Se proveen dos de estos métodos, AssertNumericEquals y
AssertStringEquals, para comparar variables numéricas y cadenas de caracteres
respectivamente. Estos procedimientos son creados al inicializarse GXUnit y forman parte de la
KB.

Al ejecutarse uno de estos métodos se guardan los resultados para luego poder visualizar todos
los resultados de la ejecucion de los casos de prueba.

Ejecucion de Casos de Prueba

La Tool Window contiene los conjuntos de Casos de Prueba agrupados en sus respectivas
Suites(fig 15.15).

92



Universidad de la Republica | Facultad de Ingenieria | Instituto de Computacion

it GX Uit
[] Select/Unzelact Al

(& SuiteDP
=-[]& SuiteProc
- & SuitsSubString
[ 4 TestSubSting
[]4* TestSubString2
[« TestSubString3
[]4* TestSubStringd
(& SuiteSuma
S SuiteTm
(& SuiteCiudadss
(& SuitePaises
[]4¥ TestPaisesl
estPaizes2
[« TestPaises3
[« TestPaisesd
[« TestPaisest

=[]
=

Test ]

ﬁ_" Froperties | g GeUnit

(fig 15.15 — Suites y casos de prueba existentes)

Seleccionando los casos de prueba que quieren ser ejecutados (mediante su check box) al
presionar el boton “Test” se crea un nuevo procedimiento (RunnerProcedure) que tiene las
Ilamadas a todos los objetos de tipo TestCase a ejecutar, se generan todos los objetos necesarios

y se ejecuta (fig 15.16).

@Start Fage X

b

SubString

&
) @ AzzertSiringE quals

TestCazel

‘,E Test2

) E RunherProcedurs

E. SubSting X % Mavigation Yiew €
Procedure SubString Navigation Report
Name E _ Environment
SubString - Vere

Description Sub String ;pec.éler_lcn

Output orm Class

De‘fices Mone Program
MName
Parameters

e Default (C2)
& 10_1_3-34783
Graphic
SubString

in: &orig, in: &indice, &indiceMasUno, out:
atextoSalida

(fig 15.16 — Objetos generados)

Visualizacion de resultados

Luego de ejecutados los casos de prueba se crea un objeto Resultado donde queda registro del
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resultado de la prueba. Este objeto tiene como nombre la fecha y hora de ejecucion. En el
cabezal se muestra los objetos de tipo TestCase ejecutados y la cantidad de ellos que fallaron.
Los Asserts que fallen se muestra en rojo con el detalle de la falla y los que se completen
satisfactoriamente se muestra en verde (fig 15.17).

55 Mavigation View X LlFR_20110709_204245 x -

Runs: 3 Errors: 1

1 SuiteMame ~ Expand all

+- TestCase

-
--= TestCiudades? Collapse Al

=I- TestTimeExecution
--=15ms
= Assert

=- Asserk

—I- Enpected
--= 20000
=)- Dbtained
--= 1.0000
=I- Asserk

—I- Expected
--> Cardona

Lol R

b

(fig 15.17 — Resultado de la ejecucion de las pruebas)

Exportacion e Importacion de Casos de Prueba y Resultados
Tanto los Test Case, Suites como objetos Resultado se pueden exportar e importar entre las

distintas Bases de Conocimiento que tengan instalada la herramienta como cualquier otro objeto
GeneXus.
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16. Anexo D - Glosario

Desarrollo dirigido por pruebas (TDD: Test-Driven Development)

Es una practica de programacion que involucra otras dos practicas: Escribir las pruebas primero
(Test First Development) y Refactorizacion (Refactoring). Para escribir las pruebas
generalmente se utilizan las pruebas unitarias (Unit Test en inglés). En primer lugar, se escribe
una prueba y se verifica que las pruebas fallen, luego se implementa el cédigo que haga que la
prueba pase satisfactoriamente y seguidamente se refactoriza el codigo escrito. El propoésito del
desarrollo guiado por pruebas es lograr un codigo limpio que funcione (Del inglés: Clean code
that works). La idea es que los requerimientos sean traducidos a pruebas, de este modo, cuando
las pruebas pasen se garantizard que los requerimientos se hayan implementado correctamente.

Desarrollo dirigido por pruebas de aceptacion (ATDD: Acceptance Test Driven
Development)

Los equipos que practican un desarrollo dirigido por pruebas de aceptacion, definen pruebas de
aceptacion en colaboracion mientras discuten cada una de las historias de cada uno. Esta
practica ayuda a dejar al descubierto ciertos supuestos que puedan generarse y confirmar que
todos tienen un entendimiento en comin de cuando estd “terminado”. Durante la
implementacion, el equipo técnico automatiza las pruebas de aceptacion en lenguaje natural
escribiendo codigo que los una al software emergente. De esta manera, las pruebas ATDD se
convierten en requerimientos ejecutables[58].

Pruebas dirigidas por datos

Pruebas dirigidas por datos es un término utilizado en las pruebas de software para la creacion
de légica de pruebas re-usable para reducir el costo del mantenimiento y mejorar el cubrimiento
de las pruebas. Es una metodologia utilizada en la automatizacion de pruebas donde scripts de
pruebas son ejecutados y verificados basados en la informacion guardada en las bases de datos.
Todo lo que pueda cambiar (ambiente, “end points”, datos de pruebas, “locations”, etc.) es
separado del resto de la logica de las pruebas (scripts) y colocado en una componente externa.
Esta puede ser una configuracion o un “dataset” de pruebas. Luego se pueden agregar mas datos
o se puede cambiar la configuracion para re-usar la misma logica de las pruebas y ejecutar
multiples escenarios.

Programacion Extrema (XP: Extreme Programming)

Es una metodologia de desarrollo de software que intenta mejorar la calidad del software y la
répida respuesta a requerimientos cambiantes por parte del cliente. Promueve frecuentes
“releases” en cortos ciclos de desarrollo que intentan mejorar la productividad e introducen
puntos donde se pueden adoptar nuevos requerimientos por parte del cliente.

Desarrollo dirigido por modelos

El desarrollo dirigido por modelos es una metodologia de desarrollo de software que se enfoca
en crear modelos o abstracciones, mas cercanas a conceptos de un dominio particular que a
algoritmos o conceptos de computacion.
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Pruebas dirigidas por palabras clave

Pruebas dirigidas por palabras clave (Keyword-driven testing o también conocido como table-
driven testing o action-word testing) es una metodologia de pruebas de software para la
automatizacion de las pruebas que separa el proceso de creacion de pruebas en dos etapas: la
etapa de planificacion y la etapa de implementacion.

En la etapa de planificacion se crean las diferentes palabras clave. Como ejemplo se puede ver
una tabla que contiene una combinacion de pasos para la prueba de un sistema de inicio de
sesion.

Objeto Accion Datos

Campo de texto

.. Escribir texto < dominio >
(dominio)

Campo de texto

. Escribir texto < nombre de usuario >
(nombre de usuario)

Campo de texto

% Escribir texto < contrasefia >
(contrasena)

Boton de inicio de

., Click Un click izquierdo
sesion

Luego en la etapa de implementacion en la mayoria de los casos (ya que depende del framework
o herramienta utilizada) los implementadores crean una interfaz para las palabras clave como
“controlar” o “escribir texto”. Los disefiadores (que no tienen por qué saber programar) crean
los casos basados en las palabras clave definidas en la etapa de planificacion que ya han sido
implementadas. La prueba es ejecutada mediante un driver que lee la palabra clave y ejecuta el
codigo correspondiente.

Aunque la metodologia puede ser utilizada para realizar pruebas de forma manual, es una
técnica particularmente util para realizar automatizacion de pruebas. Las ventajas que posee
para realizar pruebas automatizadas son la reusabilidad y por lo tanto la facilidad de
mantenimiento de las pruebas que son creadas en un nivel alto de abstraccion.

Mocks

Los mocks en programacion orientada a objetos son objetos que imitan el comportamiento de
objetos reales de manera controlada. La forma en que se utiliza es la siguiente:

Supongamos un objeto A que llama a otro objeto B. Se quiere probar de forma unitaria el objeto
A, por lo tanto no se quiere utilizar B para que su comportamiento no influya en la prueba. Lo
que se hace entonces es crear un objeto mock B’ que simula el comportamiento de B pero de
una manera controlada para la prueba que se estd utilizando. Entonces para la ejecucion de la
prueba en lugar de directamente utilizar B se utiliza su mock B’.

Robot Framework

Robot Framework es un framework genérico de automatizacion de pruebas de Keyword-driven
testing para Acceptance level testing y Acceptance Test-driven development (ATDD). Posee
una sintaxis tabular para crear casos de prueba y sus capacidades pueden ser extendidas por
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librerias de pruebas implementadas tanto en Python como en Java. Los usuarios pueden crear
nuevas keywords (utilizando las que ya existen), usando la misma sintaxis simple que se usa
para crear casos de prueba[48].

Error

1 - La diferencia entre un valor o condiciéon computada, observada, o medida y el valor o
condicion verdadera, especificada, o tedricamente correcta.

2 - Un paso, proceso o definicion de datos incorrecta.
3 - Un resultado incorrecto.
4 - Una accion humana que produce un resultado incorrecto.

[IEEE Std 610.12-1990]

Falta
1 - Un defecto en un dispositivo o componente de hardware.

2 - Un paso, proceso o definicion de datos incorrecta en un programa de computacion.

[IEEE Std 610.12-1990]

Falla

La incapacidad de un sistema de realizar sus funciones requeridas con su performance
especificada. [IEEE 610.12-1990]

Integracion continua

La integracion continua implementa procesos continuos donde se compila y ejecutan las pruebas
de todo un proyecto frecuentemente (generalmente una vez al dia). El modelo ideal de
integracion continua permite que la construccion y ejecucion de pruebas sea realizada cada vez
que el codigo cambia.

Framework

Un framework es una estructura de soporte, normalmente con modulos de software concretos,
con base a la cual otro proyecto de software puede ser mas facilmente organizado y
desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otras herramientas, para asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes
componentes de un proyecto.

FIT: Framework for Integrated Test

FIT es una herramienta open-source para pruebas automatizadas. Integra el trabajo de clientes,
analistas, testers y desarrolladores. Los clientes proveen ejemplos de como el software deberia
comportarse. Los ejemplos son programados y automaticamente son controlados para verificar
su correctitud. A su vez son formateados en tablas y guardados como html usando aplicaciones
de oficina comunes como planillas de calculo. Cuando FIT verifica el documento, crea una
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copia y colorea la tabla con verde, rojo o amarillo dependiendo de si el software se comportd
como se esperaba.

Criterio de seleccion

Un criterio de seleccion de pruebas es un medio para decidir cudl seria un conjunto adecuado de
casos de prueba. Un criterio puede ser utilizado para seleccionar los casos de prueba o para
evaluar si un conjunto de casos de prueba es apropiado.

Oraculo

Un oraculo es cualquier agente (humano o mecanico) que se utiliza para decidir si un programa
se comportd como se esperaba en una prueba dada y de acuerdo a ello produce un veredicto de
“Pass” o “Fail”. Existen muchos tipos de oraculos y la automatizacion de los oraculos puede ser
muy costosa.

Testeabilidad

El término “testeabilidad del software” tiene dos significados relacionados pero diferentes. Por
un lado, se refiere al grado en que el software cumple un criterio de cubrimiento de cierta
prueba. Por otro lado, es definido como la probabilidad, posiblemente medida estadisticamente,
de que, si contiene fallas, éstas se expondran durante la ejecucion de determinadas pruebas.
Ambas definiciones son importantes.

OpenEdge Advanced Business Language o Progress 4GL

Es un lenguaje de desarrollo de aplicaciones de negocio clasificado como un lenguaje de
programacion de cuarta generacion. Usa una sintaxis similar al idioma inglés para simplificar el
desarrollo de software. Hasta su version 10.0 era llamado PROGRESS o Progress 4GL, pero
con esta version su nombre fue cambiado a OpenEdge Advanced Business Language
(OpenEdge ABL) para superar la percepcion negativa de la industria hacia los lenguajes 4GL.

MSBuild

MSBuild es una plataforma gratuita de Microsoft que permite construir proyectos de Visual
Studio o ejecutar soluciones sin la necesidad de utilizar o siquiera tener instalado el entorno de
desarrollo de Visual Studio.
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