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Resumo

A crescente demanda pela qualidade em produtos de software torna essencial e obrigatéria
a realizacao de testes, embora o processo de teste de software possa se tornar oneroso e
demorado, podendo representar até 50% do custo total do projeto. Para mitigar esses
desafios, a automagao de testes tem sido amplamente adotada, apesar de trazer consigo
novos custos e desafios que precisam ser gerenciados de forma eficiente. Neste contexto,
este Trabalho de Conclusao de Curso tem como objetivo principal executar e analisar
um método de priorizacao de casos testes em um projeto real, especificamente no projeto
MEC-Energia, um sistema de recomendacao de energia elétrica para institui¢oes de ensino
superior. O método de priorizagdo de testes aplicado baseia-se na andlise de risco dos
métodos do sistema, levando em consideragao fatores como a complexidade, o tamanho
dos métodos e os requisitos alterados. A metodologia do estudo é qualitativa, com uma
abordagem exploratoéria e descritiva, sendo conduzida através de um estudo de caso tnico.
Os resultados obtidos fornecem uma analise detalhada sobre a eficicia do método de
priorizagao aplicado, contribuindo para a reducao dos custos e esforgos associados aos

testes de software, sem comprometer a qualidade do produto final.

Palavras-chave: Casos de testes; Priorizacao de casos de testes; Qualidade de software.



Abstract

The increasing demand for quality in software products makes testing essential and
mandatory, although the software testing process can become costly and time-consuming,
potentially representing up to 50% of the total project cost. To mitigate these challenges,
test automation has been widely adopted, despite bringing new costs and challenges that
need to be efficiently managed. In this context, this Undergraduate Thesis aims to imple-
ment and analyze a test case prioritization method in a real project, specifically in the
MEC-Energia project, a recommendation system for electrical energy for higher education
institutions. The applied test prioritization method is based on risk analysis of the sys-
tem’s methods, taking into account factors such as complexity, method size, and modified
requirements. The study methodology is qualitative, with an exploratory and descriptive
approach, conducted through a single case study. The results provide a detailed analysis
of the effectiveness of the applied prioritization method, contributing to the reduction of
costs and efforts associated with software testing, without compromising the quality of

the final product.

Key-words: Casos de testes; Priorizacao de casos de testes; Qualidade de software.
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1 Introducao

1.1 Contexto

Um produto de software com qualidade é definido como aquele que cumpre um
conjunto de regras e acordos que fornecem ao produto final a capacidade de atender as
exigéncias do usudrio e satisfazer suas necessidades (MATEEN; ZHU; AFSAR, 2018).
Ao realizar testes de software, busca-se adicionar valor ao produto, implicando na eleva-
¢ao da qualidade ou confiabilidade do SUT (software under test) (MYERS; SANDLER;
BADGETT, 2011).

O teste de software ¢ definido como o processo, ou uma série de processos, que
possuem o proposito de garantir que o software execute suas funcionalidades conforme
planejado e que nao realize agoes nao intencionais. Espera-se que o software seja previsivel
e coerente, evitando qualquer tipo de comportamento nao mapeado ou prejudicial para os
usudrios, conforme destacado por Myers, Sandler e Badgett (2011). O papel fundamental
desse processo € garantir que a maioria dos erros seja identificada durante a fase de de-
senvolvimento, como ressaltado por Oliinyk e Oleksiuk (2019), evitando que os problemas

e suas consequéncias afetem o usuario final.

Em contrapartida a necessidade e importancia dos testes para o produto de soft-
ware, é essencial destacar os recursos necessarios envolvidos em tal atividade, onde os
custos atrelados ao exercicio de testes de um produto de software chegam a pelo menos
50% do custo total do projeto (RAMLER; WOLFMAIER, 2006). E importante adotar
uma gestao eficaz dos custos x recursos levando em consideragao os custos atrelados a
verificacao do produto, preservando sua qualidade. Uma abordagem possivel é identificar
quais tipos de testes sdo necesséarios para cada fase do projeto, bem como sua forma de

execugao.

Para uma boa relagdo custo-beneficio, torna-se essencial encontrar meios de asse-
gurar a qualidade do software (por meio da realizacao de testes) de maneira mais econo-
mica, eliminando a necessidade de um esfor¢o constante e permitindo que esse esforco seja
progressivamente otimizado e utilizado de acordo com o ciclo de vida do produto. Uma
possibilidade é utilizar a automacao de testes associada a priorizacao de casos de teste,
uma estratégia amplamente utilizada para reduzir o custo dos testes manuais (AMAN-
NEJAD et al., 2014a), que permitem reduzir o esforgo dos testes sem comprometer sua
efetividade e a qualidade do produto (SAHAF et al., 2014).

Tendo se tornado amplamente adotada na industria de software, a automacao

de testes necessita de investimentos significativos na sua concepcao e implementacao
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(SAHAF et al., 2014), sendo crucial realizar uma analise do ROI (return on investment)
em relagdo aos testes manuais para medir e assegurar que a automacao dos testes de

software reduzirao, efetivamente, os custos de testes a longo prazo.

Ainda que a automacao de testes possa reduzir os custos atrelados a verificagao do
software aumentando a velocidade e cobertura de testes executados, ela traz consigo novos
custos que devem ser levados em consideragao (KARHU et al., 2009). Para introduzir a
automacao de testes de software em um projeto, é necessario que os membros envolvidos
adaptem-se as novas praticas de trabalho e que seja fornecido treinamento em linguagens
de programacao, frameworks e bibliotecas voltadas para testes automatizados (KARHU
et al., 2009).

Além do custos iniciais atrelados a automacao, vale ressaltar aspectos intrinsecos
a pratica dos testes automatizados que, embora oferecam eficiéncia a longo prazo, podem
acabar criando uma ilusao de qualidade do produto. Os testes automatizados necessitam
de evolugoes constantes que acompanham a evolugdo do SUT e perdem sua eficiacia ao

longo do tempo caso nao possuam a manutenc¢ao adequada (AMANNEJAD et al., 2014b).

Mesmo que a execugao do testes regressivos seja necessaria e crucial, a multipla
execucao de uma suite de testes regressivos se torna inviavel em situacoes de cronograma
reduzido ou orcamento limitado, sendo necessaria uma priorizacao dos testes que serao
executados em cada suite de testes regressivos (JAHAN; FENG; MAHMUD, 2020).

Com o passar dos anos, diversos métodos de priorizagao de testes tém sido pro-
postos e avaliados com intuito de identificar defeitos em um produto de software, como
por exemplo: diretrizes que indicam os testes a serem priorizados (HAAS et al., 2021),
recomendacao de testes baseado em marcagoes feitas a partir do conhecimento da funci-
onalidade e do c6digo fonte (AZIZI, 2021), tipos de processos e componentes passiveis de
serem automatizados (OLIINYK; OLEKSIUK, 2019), etc.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Tendo conhecimento dos aspectos mencionados e dos variados métodos de prio-
rizacao de testes, este trabalho tem como objetivo selecionar e analisar um método de
priorizacdo de testes. Para isso, um método sera escolhido a partir do estudo da literatura
e sera implementado em um projeto real com o intuito de analisar sua eficacia através dos

resultados obtidos.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo estabelecido, foram determinados os seguintes objetivos

especificos:

o Pesquisar na literatura as abordagens existentes para priorizacao dos casos de teste;

Selecionar um método de priorizagao de testes;
o Aplicar o método de priorizagao de testes em um projeto real;

e Analisar os resultados obtidos.

1.3 Metodologia

A pesquisa possui natureza aplicada, pois visa resolver um problema especifico e
pratico dentro do contexto de priorizacao de casos de testes voltados para automacgao em

projetos de desenvolvimento de software.

A abordagem da pesquisa sera qualitativa, focando na anélise detalhada e inter-

pretativa dos dados coletados durante a implementagao do método de priorizagao.

A tipologia da pesquisa sera exploratéria e descritiva. Exploratéria pois busca
identificar e analisar diferentes metodologias de priorizagao de casos de testes, e descritiva
porque detalhard o processo de aplicacao e os resultados obtidos, proporcionando uma

visao clara e detalhada do estudo.

A técnica empregada incluird a revisao literaria para a selecdo das metodologias
de priorizacao, a avaliacdo de conteido para a defini¢ao dos critérios de sele¢ao, e o estudo
de caso para a aplicacdo do método selecionado em um projeto real. O estudo de caso
permitira avaliar o processo e os resultados, permitindo uma validacao sobre a eficacia do

método de priorizacgao.

1.3.1 Plano Metodolégico

Para realizar a validacao do método, o plano metodolégico sera baseado em uma
adaptagao do Protocolo de Estudo de Caso proposto por Brereton et al. (2008). A adap-
tagdo se fard necessaria principalmente para adequar o trabalho ao cenario enfrentado.

As etapas serao detalhadas no Capitulo 3 - Métodos.

1.4 Organizacao do Trabalho

O trabalho esta dividido em 7 capitulos. Neste, Capitulo 1 - Introdugao, ¢ rea-

lizada a introdugao ao trabalho, contemplando sua contextualizacao, revisao bibliografica,
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objetivos e metodologia aplicada. Os demais capitulos sao estruturados da seguinte forma:

o Capitulo 2 - Referencial Teérico: Nesta etapa foi realizada uma pesquisa focada
em especificidades da automagao de testes e em defini¢oes de testes de software,
algumas das bibliografias utilizadas para contextualizacao na etapa de identificagao
do problema foram reaproveitadas nesta etapa. Com auxilio da pesquisa, foi possivel
condensar defini¢oes sobre os tipos de testes existentes, bem como sua forma de

execugao.

o Capitulo 3 - Métodos: Retoma-se o objetivo e o plano metodolégico, sendo apre-

sentado o detalhamento do plano metodoldgico que serd utilizado no trabalho.

o Capitulo 4 - Priorizacao de Casos de Testes Baseado em Risco: Neste
capitulo é apresentado, de forma aprofundada, a Priorizacao de Casos de Teste

Baseada em Risco descrita por Jahan, Feng e Mahmud (2020).

o Capitulo 5 - MEC-Energia - Neste capitulo apresenta-se o projeto MEC-Energia

bem como a aplicacao do método de priorizacao ao projeto.

o Capitulo 6 Conclusao - Retoma-se o objetivo identificado na introducao e apre-
senta as percepgoes e resultados identificados no decorrer trabalho. Também sao
apresentadas ideias de trabalhos futuros que podem acrescentar na discussao do

tema.
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?2 Referencial Tedrico

Antes de tudo, faz-se necessario estabelecer uma contextualizagdo adequada do
conteido. Nesse momento, ressalta-se a importancia de estabelecer uma compreensao

solida, e fundamentada, acerca das defini¢oes que serao utilizadas.

2.1 Testes de Software

Segundo MYERS; SANDLER; BADGETT (2011), é possivel adicionar valor a
um produto de software através da execucdo de testes provando sua qualidade ou con-
fiabilidade sendo, neste contexto, o processo de executar o programa com a intencao de
encontrar erros. A execucao dos testes também auxilia na identificagdo de erros passi-
veis de correcao antes do contato com usuario final, permitindo uma experiéncia mais

adequada e solida.

H& diversos tipos e niveis de testes de software, cada um voltado para partes
especificas ou granularidades do programa, que atendem a diferentes niveis de verificagao
e validacao. Este trabalho concentrara sua atencao nos testes funcionais, testes de sistema,
testes regressivos e na execucao dos testes, buscando relaciona-los e elucidar questoes
importantes para o modelo a ser criado. Acredita-se que esses aspectos sejam cruciais nao
apenas em termos de custo de investimento durante a implementacao, mas também em

relacao ao potencial retorno, que por muitas vezes surge a longo prazo.

2.1.1 Teste funcional

O teste funcional busca determinar se o programa testada atende as funcionali-
dades, ou seja, determinar se o comportamento do programa testado estd de acordo com
a especificacdo descrita previamente (MYERS; SANDLER; BADGETT, 2011). De certo
modo, o teste funcional visa assegurar que o programa cumpre aquilo que foi descrito e
acordado na historia de usuario, ou na forma que esteja sendo utilizada para descricao de

funcionalidades e requisitos, possibilitando uma avaliagdo do ponto de vista do usuario
(DELAMARO, 2016).

Semanticamente, o teste funcional atua em um nivel menor se comparados aos
testes de sistema, essa diferenca no escopo do teste deve ser levada em consideragao na
tomada de decisao no que diz respeito aos critérios de priorizagao de casos de testes. Esse
fator de generalizagao e especificidades serdo fatores cruciais na determinacao de quais

testes devem ser automatizados.
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Pelo motivo dos testes funcionais basearem-se apenas nas especificacoes dos re-
quisitos levantados, os critérios utilizados na realizagao do teste dependem, basicamente,
da qualidade das especificagoes dos requisitos (DELAMARO, 2016). Além disso, o fa-
tor de generalizacao permite que sejam empregadas técnicas previamente estabelecidas
de acordo com a especificidade da funcionalidade a ser testada. Segundo MYERS; SAN-
DLER; BADGETT, podem-se destacar:

« Particionamento de equivaléncia - consiste na divisao dos possiveis valores de en-
trada em faixas de valores especificas e utiliza um valor, ou uma porg¢ao de valores,

para executar os testes;

o Analise de valores limites - consiste na selecao dos valores a serem utilizados baseados
nas limitagoes impostas pela funcionalidade, sendo necessario utilizar o valor de
corte de determinado entrada e seus valores imediatamente anterior e imediatamente

posterior;

» Grafos de causa-efeito - consiste na representacao logica das combinacoes de entradas
possiveis em determinado teste, possibilitando a visualizacdo da maior quantidade

de cenarios possiveis;

o Adivinhacao de erros - consiste na criacdo de planos de testes focado nas areas que

o profissional acredita, de forma intuitiva ou nao, que haverdao mais erros.

2.1.2 Teste de sistema

Diferente do teste funcional, o objetivo do teste de sistema atua comparando o
software produzido com seus requisitos levantados, nao se limitando a sistemas ou subsis-
temas, buscando verificar a existéncia de discrepancias entre o produto e seus objetivos
medidos e descritos, sendo uma etapa crucial na verificagdo de qualidade do produto e o
mais propenso a erros (MYERS; SANDLER; BADGETT, 2011).

Dado o objetivo por muitas vezes considerado vago, torna-se dificil determinar
abordagens para criacao de casos de testes de sistema, de modo a direcionar o foco e
facilitar elaboracao das suites de testes, MYERS; SANDLER; BADGETT (2011) elenca
15 categorias de testes, ou objetivos de testes, que devem ser levadas em consideracao no

momento da concepcao dos testes de sistemas:

e Funcionalidade - o teste de funcionalidade, dentro do contexto de testes de sis-
tema, busca verificar se os recursos mencionados nos objetivos foram implementados
no programa, analisando minuciosamente as especificagoes, a documentacao dispo-

nibilizada e o que foi implementado. Assegura a consisténcia dos testes seguintes;
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e Volume - busca garantir que a implementagao tem capacidade de suportar grandes
volumes de dados, exigindo recursos significativos de hardware e de pessoas para

preparar, realizar e analisar os resultados obtidos;

» Estresse - verifica se o programa tem capacidade de lidar com cargas intensas em
um curto periodo de tempo, diferente do teste de volume que considera apenas
grandes volumes de dados. O teste de estresse analisa o programa sob picos de

atividade, simulando situacoes extremas;

o Usabilidade - envolve o usuario em um teste aplicado no mundo real, onde pro-
blemas reais podem ser revelados, problemas esses que nao seriam identificados nos

testes manuais;

« Seguranca - testes que possuem especificidades voltadas para a seguranga das in-
formacoes e privacidade do usuario, confirmar verificagoes de seguranga explorando

problemas conhecidos em sistemas similares;

e Desempenho - indica valores relacionados a desempenho, como throughput sob

condicoes especificas de carga e configuracao;

« Armazenamento - testa a capacidade do software de gerenciar a quantidade de

memoria do sistema utilizada para execucdo e armazenamento de suas funcionali-

dades;

« Configuracao - avalia o software em diferentes combinagoes de hardware e software,
mesmo que seja impossivel testar em todas as combinagoes disponiveis, testar nas
mais utilizadas pelo usuérios garante que boa partes dos usudrios terdo experiéncias

similarmente positivas;

« Compatibilidade/Conversao - verifica se o software desenvolvido é compativel
com os sistemas e procedimentos existentes. Esse tipo de teste é essencial na atua-
lizagdo e/ou migragdao de softwares, visto que é ele que vai garantir que o software

tem a capacidade de adequar-se a nova combinacao de softwares e hardware;

« Instalacao - testar os procedimentos de instalacao é parte importante da implan-
tacdo de um software, uma instalacao mal sucedida pode implicar em diversos pro-
blemas ao usuario desde baixo desempenho até mau funcionamento. Também é
importante verificar se a documentacao de instalagao disponibilizada tem todas as

informagoes necessarias para o processo;

« Confiabilidade - sendo essencial em todo programa, determinar a confiabilidade
de um software é um desafio impar, uma das formas que pode ser adotada para
medir a confiabilidade de um software é realizar afirmacdes indutivas para provar,

dentro da realidade, a auséncia de erros;
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 Recuperacao - verifica se as fungoes de recuperacao funcionam de acordo com o

esperado, possibilitando a retomada da jornada que estava sendo executada;

« Manutengio/Servigo - verifica a capacidade do programa de realizar diagndsticos,

manutencoes e logs sobre si proprio;

o« Documentacao - verifica se a documentagao que sera disponibilizada ao usudrio
estd em sintonia com o que programa que sera liberado. Uma forma de realizar essa
verificacao é usar a propria documentacao para especificar representacoes dos casos

de teste;

e Procedimento - verifica todos os procedimentos externos ao programa que serao

realizados por usuarios reais.

2.1.3 Testes regressivos e execucao de testes

Os testes regressivos sao de suma importancia tendo a func¢ao de validar o software
modificado, garantindo que as alteracoes adicionadas estao corretas e nao afetam de forma
negativa a implementacdo anterior, bem como outras partes do software (XU; DIAS;
RICHARDSON, 2004). Sendo executado na fase de desenvolvimento e manutengao, os
testes regressivos sao essenciais para garantir que as modificagoes implementadas estao
corretas, no que diz respeito a codigo implementado, e que as adi¢oes realizadas nao
alteraram o fluxo de funcionamento correto do software (DELAMARO, 2016).

Os esforgos gerados pelos testes regressivos tendem a acompanhar o desenvolvi-
mento do produto, onde as adi¢oes realizadas ao longo do tempo aumentam de acordo com
a quantidade de funcionalidades presente no SUT. Cada iteracao do ciclo de manutencao,
possuird mais testes regressivos que a anterior, o que implica dizer que a suite de testes
regressivos executada em uma entrega, tende a ser maior que a suite de testes regressivos
executadas em uma entrega,_1, desde que a quantidade de funcionalidades presentes na
entrega, seja maior que quantidade de funcionalidades presente na entrega,_;. Desse
modo, nota-se um crescente esforco no custo de execugao da suite de testes regressivos,

sendo necessario estabelecer formas de priorizar os testes a serem executados.

Do ponto de vista da agilidade, para o teste agil ¢ necessario possuir uma abor-
dagem colaborativa que envolva todos os processos do teste de software, do design a
execugao, desse modo os desenvolvedores também podem realizar testes (testes unitarios)
de modo a garantir a qualidade dos componentes desenvolvidos, favorecendo o desenvol-
vimento continuo (MYERS; SANDLER; BADGETT, 2011). Levando em consideragao o
tempo dos ciclos de desenvolvimento ageis, percebe-se que o tempo disponivel para exe-
cucao dos testes é reduzido, fazendo com que os testes manuais possam gerar um gargalo

nas entregas, bem como na execugao dos testes regressivos.
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A automacao de testes vem sendo empregada na indtstria como uma maneira de
reduzir o gargalo gerado pela execucao dos testes, de forma manual, a cada entrega do pro-
duto, possibilitando a reducao do esforco direto na execugao dos testes sem comprometer
a qualidade do produto final (SAHAF et al., 2014).

2.1.4 Automacao de testes regressivos

A automacao de testes de software é mais empregada no contexto dos testes re-
gressivos (OLIINYK; OLEKSIUK, 2019), presente em produtos de software que possuem
varias versoes, permitindo uma reducao de custos nas subsequentes execucgoes de testes
regressivos realizadas ao longo das evolugoes (GAROUSI; FELDERER, 2016).

A automacao de testes de software é uma forma de garantir a qualidade de software
diretamente ligada a relagdo tamanho da suite de testes x tempo de execugao (KARHU et
al., 2009). Ainda que os testes possuam, por natureza, custos e complexidades elevadas,
a automacao possibilita uma forma de reduzir custos e complexidade sem comprometer
a qualidade do produto (SAHAF et al., 2014). Entretanto a etapa do projeto na qual
seréa implementada e o custo do investimento inicial necessario faz com que os proprios
testadores ponderem essa decisao (SAHAF et al., 2014).

2.2 Abordagens para priorizacao da automacao de teste de sistema

A andlise de casos de teste é uma etapa crucial do processo de testes de software,
garantindo a qualidade e confiabilidade do software. Por isso, é fundamental entender os
diversos métodos de andlise de casos de teste existentes. Ao longo dos anos, varios mé-
todos foram propostos, cada um com seus proprios pontos fortes, fracos e caracteristicas.
Antes de aplicar um método de priorizagao, é essencial compreender o panorama atual
e como ele se compara as alternativas. Neste contexto, este estudo se propoe a analisar
abrangentemente diversos métodos de andlise de casos de teste, explorando suas caracte-
risticas, vantagens e desvantagens. Através de uma comparagao, o objetivo é fornecer uma
base sélida para avaliar a implementagao do método, permitindo uma decisdo baseada na

sua efetividade e adequagao ao contexto especifico do projeto.

Haas et al. (2021) estabelecem diretrizes focadas na otimizagao do processo de
testes manuais focando em técnicas de automacao de testes, sintetizadas a partir de uma
entrevista semi-estruturada realizada de forma online com engenheiros de testes, testa-
dores, desenvolvedores, arquitetos de testes, test leads e gerentes de testes. Das diretrizes

especificadas, destacam-se:

o Monitoramento da qualidade do teste;

« Criacao de casos de testes com passos reutilizaveis;
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« Documentacao do resultado dos testes executados para andlise e utilizacao posteri-

ores;
o Analise de linguagem natural para selecao de casos de testes relevantes;

» Refatoragdo e redugao de casos testes obsoletos ou de baixa cobertura;

» Priorizacao focada em testes que ja encontraram defeitos anteriormente; e

o Testes focado nas funcionalidades principais.

Azizi (2021) recomendam uma técnica de priorizagdo de testes que realiza uma
recomendacao automatica de casos de testes baseado na sua cobertura em relagao ao
trecho do programa alterado utilizando o coédigo fonte e as informacoes relacionadas a

mudanca do programa. A técnica é dada através das etapas:

o Geragao de marcas:
— Construcao do documentos: construgao de uma estrutura de dados que facilite
a identificagdo das funcionalidades;
— Criagao de marcagoes: cria marcagoes de forma manual e utilizando um modelo

estatistico;

» Geracao de consultas: identifica as alteragoes realizadas, faz a higienizacao das alte-
ragoes (remove espagos em branco, quebras de linhas, palavras e simbolos reservados)

e gera as consultas que serao utilizadas;

o Marcacao do sistema: associa marcas aos casos de teste, de modo que cada caso de

teste possa ser representado por uma lista de marcas;
e Recomendacao de teste:

— Avaliacao dos pesos de cada marca: realiza uma interpolagao para correcao dos

pesos de cada marca;

— Avaliacao de similaridade: calcula a similaridade dos marcas baseado na frequén-

cia em que aparecem nas consultas e no documento de geracao de marcas.

E em posse dos artefatos produzidos é possivel realizar o ranqueamento, e consequente-

mente, a priorizacao dos testes.

Oliinyk e Oleksiuk (2019) determinam que existem alguns tipos de processos e

componentes de codigo que sao passiveis de serem automatizados, sendo eles:

o Locais de dificil acesso no sistema, como processos em segundo plano;
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« Funcionalidades criticas com alto risco de erros, como sistemas de pagamento;

Testes de carga para validar funcionalidades sob um grande volume de requisigoes;

Validagao de mensagens;

o Verificacdo de dados que envolvam calculos matematicos;

Jahan, Feng e Mahmud (2020) propéem uma abordagem baseada na detecgao
de riscos, priorizando testes que, quando reexecutados, terao maior probabilidade de en-
contrar defeitos, onde essa probabilidade é dada através de calculos e co-relagdes sobre
indicadores extraidos analises manuais e das modificagoes realizadas no cédigo fonte do

projeto:

e Mudanca dos requisitos de um método: indicador da quantidade de requisitos alte-

rados pela quantidade total de requisitos;

o Complexidade de um método: indicador da quantidade de requisitos cobertos por

um método;

o Tamanho da mudanca: indicador da quantidade de linhas de cdédigo modificadas em

relacdo ao total de linhas de codigo do projeto;

« Estimativa da probabilidade de falha do método: indicador que co-relaciona a mu-

danca dos requisitos, complexidade e tamanho da mudanga de um método;

« Estimativa do impacto da falha do método: indicador que relaciona a importancia

e impacto de um método com o sua utilizacao dentro do projeto; e

o FEstimativa do risco do método: indicador do risco atrelado ao método.

Com base nesses dados, Jahan, Feng e Mahmud (2020) demonstram que existe uma corre-
lagao positiva entre o risco de um método e a probabilidade de falhas. Como consequéncia,
aumenta a probabilidade de um teste que cobre esse método identificar defeitos. Logo, a

priorizacao dos testes deve ser feita por aqueles que cobrem os métodos de maior risco.
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3 Meétodos

Este trabalho tem como foco a aplicacao de um método de priorizacao de casos de
testes em um projeto real. Para isso, foram estabelecidos critérios para a sele¢do do método
de priorizacdo e um projeto adequado as necessidades deste estudo. Com a aplicagao
do método, espera-se obter dados suficientes para determinar a eficacia do processo de

priorizagao de casos de testes.

3.1 Selecdo do Método de Priorizacao

Para a selecao de um método de priorizagao de testes, foi realizada uma busca na
literatura académica, cujos resultados estao detalhados no Capitulo 2. Em seguida, foram
estabelecidos critérios para orientar a escolha do método mais adequado. Esses critérios

incluem:

o Aplicacao do método: verificacao da aplicabilidade do método em projetos reais;

» Metodologia empregada: priorizacao de metodologias que demonstrem a aplicacao

pratica do método;
« Data de publicacao: priorizacao de metodologias mais recentes;

o Quantidade de citagoes: nimero de vezes que a metodologia foi citada em outras

publicacoes;

« Indice de relevancia: pontuacio do periédico onde o artigo da metodologia foi pu-

blicado.

Das diversas formas de priorizacao identificadas, foi selecionada a metodologia
que, de acordo com os critérios estabelecidos, possuia um melhor aproveitamento em
termos de aplicacao, implementacao e validagao. A comparacgao, descrita no Apéndice B,
evidencia que o melhor método para ser aplicado no contexto deste trabalho é o método

de Priorizacao de Casos de Testes Baseado em Risco.

A escolha da Priorizacao de Casos de Testes Baseado em Risco proposta por
(JAHAN; FENG; MAHMUD, 2020) se deu porque, de acordo com os critérios estabe-
lecidos, demonstrou um bom aproveitamento em termos de aplicacao, implementacao e
validacao. Diferente de outros métodos que dependem unicamente de estimativas baseadas
na experiéncia de quem aplica, o método selecionado utiliza dados extraidos diretamente

do codigo fonte para calcular parte dos seus fatores de priorizacao. Essa caracteristica
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foi decisiva para sua selecao, pois alinha-se com a necessidade de uma abordagem mais
quantitativa e menos subjetiva, visando diminuir o impacto da inconsisténcia humana. O

método esta detalhado no Capitulo 4.

3.2 Estudo de Caso

Nesta secao serd tratada a forma como o estudo de caso sera conduzida, baseando-
se em literatura. Para isso, faz-se necessario compreender as etapas descritas por Brereton
et al. (2008) no seu Modelo de Protocolo de Estudo de Caso:

3.2.1 Contexto

Este item do modelo, Contexto ou Background, é resultante das pesquisas realiza-
das nos capitulos Capitulo 1 e Capitulo 2, que viabilizaram a compreensao dos conceitos

de Testes e alguns dos diversos métodos de priorizagao de testes.

3.2.2 Design

No que tange o Design da pesquisa, este estudo caracterizou-se como um estudo

de caso Unico que sera aplicado a um projeto de software.

3.2.3 Selecdo de Casos

Para a selecao do projeto, foi necessario atentar-se a determinadas condigbes es-
senciais para a aplicacdo do método de priorizagdo de casos de testes. Os critérios esta-

belecidos foram:

o Acesso ao cddigo fonte da aplicagao: necessidade de avaliacao das alteragoes reali-

zadas;

o Contato com mantenedores: necessidade de estabelecer contato para auxiliar na

identificagdo e no impacto das funcionalidades do projeto;

o Projetos académicos: preferéncia por projetos reais que foram implementados por

alunos da Universidade de Brasilia, mais especificamente da Campus Gama.

O projeto MEC-Energia' foi selecionado com base na disponibilidade e facilidade
de contato com os mantenedores e stakeholders. A descricao deste projeto, e objeto de

estudo, sera melhor detalhada no Capitulo 5 - MEC-Energia.

L https://gitlab.com/lappis-unb/projetos-energia/mec-energia /mec-energia-web
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3.2.4 Procedimentos e Papéis do Estudo de Caso

O autor deste trabalho tem vinculo com alguns colaboradores e ex-colaboradores
do projeto, em sua grande maioria estudantes de Engenharia de Software que atuam,
ou atuavam, como desenvolvedores. No que tange os procedimentos, serao realizadas as

seguintes atividades baseadas no Objetivos identificados no Capitulo 1:

1. Determinar qual metodologia sera aplicada para realizar a priorizacao de casos de

testes;

2. Analisar e selecionar os casos de testes que devem ser priorizados baseado no método

de priorizacao de casos de testes descrito no Capitulo 4;

3. Escrever, caso necessario, os casos de testes para priorizacao;

3.2.5 Coleta de Dados

A coleta de dados deu-se pelas atividades realizadas com intuito de realizar os

Procedimentos identificados no subsecao 3.2.4.

3.2.6 Analise

Seguindo de forma sequencial os procedimentos identificados no subsecao 3.2.4, a
andlise serd realizada ao final da avaliagdo da implementacdo com apoio dos desenvolve-

dores do objeto de estudo.

3.2.7 Validade do Plano

O trabalho foi validado através de uma validacao interna, mostrando a relagao dos
critérios estabelecidos para priorizagdo de testes e a identificagdo de defeitos na imple-

mentacao.

3.2.8 Limitacoes do Estudo

Considerando que os colaboradores sao estudantes de Engenharia de Software, a
curva de aprendizados deve ser considerada, bem como a deficiéncia de rastreabilidade

nos itens relacionados a testes e correcoes de defeitos.

3.2.9 Relatério

Este Trabalho de Conclusao de Curso serd o Relatério da pesquisa do estudo de

caso.
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3.2.10 Anexos

No anexo Apéndice A estao descritos os testes utilizados na priorizagao. Todos os

testes foram escritos em linguagem natural baseado em Gherkin (Cucumber, SmartBear

Software, 2019).
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4 Priorizacao de Casos de Teste Baseada em

Risco

O método selecionado para este estudo é a Priorizacao de Casos de Teste Baseada
em Risco por Meio da Correlagio Entre Métodos do Sistema e Seus Riscos Associados
proposto por Jahan, Feng e Mahmud (2020). Esta abordagem combina etapas automaticas
e semi-automaticas para calcular as probabilidades e os impactos que a insercao de um
defeito, causado por alteracoes do codigo existente ou insercao de novos trechos de codigo,
e com isso classificar quais trechos possuem mais riscos e sdo passiveis de serem priorizados.

A Figura 1 ilustra todas as etapas presentes no modelo:

Figura 1 — Etapas do Modelo de Priorizacao de Testes

Coleta dos Fatores de | Célculo da Probabilidade .| Calculo do Risco dos
L Risco (CR, MC, MS) " de Falha ] Métodos
Codigo
Fonte l
Relacdo de Invocacdo Correlacdo Método-Caso
dos Métodos .| Célculo do Impacto da Priorizacdo dos Casos de| Teste
7 Falha Testes N

O I

Levantamento Manual
dos Valores de Impacto
— dos Métodos

Y Y

Legenda

CR - Changed Requirements (Requisitos Alterados)
MC - Methods Complexity (Complexidade do Método)
MS - Method Size (Tamanho do Método)

Autoria: Prépria. Fonte: Adaptado de Jahan, Feng e Mahmud (2020)

Casos de Testes
Priorizados

4.1 Etapa Inicial

Na etapa inicial, realiza-se uma andalise textual automatica dos arquivos-fonte, de
modo a extrair os requisitos alterados, o tamanho e a complexidade das alteracoes reali-

zadas. Esses fatores serao utilizados para calcular a probabilidade de falha dos métodos.

4.2 Fatores Indicadores de Risco

4.2.1 Requisitos Alterados

O fator Requisitos Alterados (Changed Requirements - CR) baseia-se no nimero de

requisitos alterados dentro de um método. Em produtos de software, os defeitos geralmente
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surgem a partir de alteragoes realizadas para suprir as mudancas realizadas nos requisitos
do produto. Portanto, o nimero de requisitos alterados Equacao 4.1 em um método pode
ser um indicador eficaz para identificar possiveis defeitos. Cada CR deve ser normalizado
entre 0 e 1, onde 0 indica poucas alteragoes nos requisitos e 1 indica muitas alteracoes

nos requisitos.

NR;

CR, = ——F———~
Mava{NRZ}

(4.1)

Onde N R; representa a quantidade de requisitos alterados em um método M;.

4.2.2 Complexidade do Método

A Complexidade dos Métodos (Methods Complexity - MC) é calculada com base
no nimero total de requisitos presentes nesse método, ou seja, quantos requisitos aquele
método contempla. Um método pode contemplar um ou mais requisitos. Entretanto, a pre-
senca de muitos requisitos torna um método complexo e, assim, mais suscetivel a induzir
implementagoes incorretas, ou ainda mais complexas, o que pode aumentar os riscos rela-
cionados aos métodos. Portanto, métodos que contemplam muitos requisitos ou possuem
alta complexidade sao considerados mais complexos. Para contabilizar a complexidade de
um método, deve-se contabilizar o nimero de requisitos contemplados por cada método.
Cada MC deve ser normalizado entre 0 e 1, onde o 0 indica o0 método menos compelxo e

1 indica o método mais complexo, conforme Equacao 4.2.

B NC;

N M a:cw{N C@}
Onde N representa o niimero de condicionais ou requisitos contemplados em um método
M;.

MC; (4.2)

4.2.3 Tamanho do Método

Para computar esse fator, o total de Linhas de Codigo (LOC) para cada método
deve ser considerado, visto que o Tamanho dos Métodos (Methods Size - MS) pode afetar a
quantidade de defeitos encontrados em produtos de software. Faz-se necessario normalizar
o fator MS entre 0 e 1, onde 0 indica um menor método e 1 indica um método extenso,

conforme Equagao 4.3.

el

Onde LOC; representa o total de linhas de codigo em um método M;.

MS;
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4.3 Probabilidade de Falha do Método (MFL)

Considerando que as atividades realizadas na fase de desenvolvimento de um soft-
ware influenciam fortemente na sua probabilidade ao risco, multiplica-se os fatores des-
critos em Equacao 4.1, Equacao 4.2 e Equacao 4.3 para calcular a probabilidade de falha

de um método, conforme Equacao 4.4:

4.4 Impacto de Falha do Método (MFI)

Antes de calcular o Impacto de Falha do Método (Methods Failure Impact - MFT),
faz-se necessario considerar dois pontos e sua relagdo com o cenario de priorizacao de

testes:

e Relagdo de Chamada dos Métodos - dependéncia funcional de um software. Se um
método contém defeitos, esses defeitos podem afetar, de forma direta ou indireta,
outros métodos dependentes dele. Um método que é chamado diversas vezes por
outros métodos pode ter a deteccao de seus defeitos facilitada pela quantidade de
vezes que ele foi invocado e executado, facilitando a identificagdo de defeitos em um

método;

e Valor de Impacto dos Métodos - o valor de impacto de um método é levantado de
forma manual baseado na relevancia do método para o sistema. A relevancia do
método no sistema pode ser estipulada pela analise da importancia dos requisitos

dos métodos ou pela experiéncia de alguém experiente no projeto;

Tendo os valores da relacao dos métodos e do valor de impacto, que deve ser
definido com valores entre 1 (método de baixa importéncia e baixo impacto) e 5 (alta

importéncia e alto impacto), é possivel calcular o M FI; conforme Equagao 4.5:

MFI; =

(4.5)

Onde 37, M I;; representa a soma dos impactos de todos os métodos em que
o MI; é invocado, incluindo o impacto da sua prépria chamada; NMC; representa a
quantidade total de métodos pelos quais o método M I; é chamado, incluindo ele mesmo;

e max¥V{M1I;} é o maior valor de impacto de qualquer método entre todos os métodos.
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4.5 Calculo do Valor de Risco do Método (MRV)

Em posse dos valores de MFL Equacao 4.4 e MFI Equacgao 4.5, é possivel esta-
belecer o valor de risco do método, que indicara a probabilidade de ocorréncia de falhas.
Valores de Risco do Método (Method Risk Value - MRV) mais elevados indicam uma
maior probabilidade do método conter erros que possam ser detectados. Os valores para

MRV podem ser obtidos através da Equacao 4.6:

MRV; = MFL; x MFI, (4.6)

4.6 Priorizacao dos Casos de Teste

Para realizar a priorizacao dos casos de testes, calcula-se o valor dos riscos de
casos de testes baseando-se na soma dos M RV; cobertos por eles. Faz-se necessario co-
nhecimento da correlagao entre os métodos implementados, as funcionalidades e os casos
de testes. Caso a correlacdo nao possa ser estabelecida, a documentagao com especifica-
¢oes funcionais, historias de usuarios, podem ser utilizados para auxiliar a estabelecer a

correlagao entre os métodos e os casos de testes.

O valor de risco de cada caso de teste pode ser calculado conforme:

Y
Ty =Y MRV, (4.7)

i=1

Onde o k indica o késimo caso de teste, o y indica o nimero de métodos cobertos

pelo késimo caso de teste.

Apos estabelecer os valores de Tk para os casos de testes, a priorizacao dar-se-a

pela ordenacgao decrescente dos valores de T.



32

5 MEC-Energia

O aplicativo MEC-Energia é um sistema de recomendagao de energia elétrica,
voltado para instituicdes de ensino superior, coordenado pelos professores Renato Coral
e Loana Velasco sediado no laboratério LAPPIS presente na Universidade de Brasilia.
O sistema tem como foco auxiliar na geréncia e avaliagdo dos contratos de contas de
energia elétrica a partir do registro das faturas mensais de energia, permitindo a geragao
de relatérios de consumo e recomendacoes de ajustes nos contratos visando reducao de

custos (VELASCO; CORAL, 2023).

O sistema desenvolvido sera utilizado na aplicagdo do método de Priorizacao de

Casos de Testes Baseado em Risco, objeto de estudo deste trabalho.

5.1 Aplicacao Método de Priorizacao

Retomando o objetivo especifico descrito no Capitulo 1, neste capitulo serdao apre-

sentados os dados obtidos através do método de priorizagao descrito no Capitulo 4.

5.1.1 Consideracdes Iniciais

Definiu-se que a parte do sistema a ser utilizada como insumo para aplicagdo do
método de priorizacao seria o cédigo fonte presente no repositério MEC Energia Web!.
Considerando o carater incremental ao qual o método de priorizagao de testes se enquadra,

foi definido uma versao inicial e uma versao final do cédigo fonte que seria avaliado:

o Versdo inicial: "v1.0.0 - Versao final da entrega do projeto'?

« Versdo final: "develop - fix: change date picker views"

Ressalta-se a necessidade de adaptar as andlises realizadas de acordo com a na-
tureza do codigo fonte analisado. Deve-se levar em consideracdo que codigo fonte trata
da implementagao do frontend da aplicagdo. Com isso foi necessario abstrair a analise
de métodos para andlise dos arquivos de componentes presente no atomic design, onde

os componentes sao pensados e implementados de modo a ter o maior reaproveitamento

(FROST, 2016).

https://gitlab.com/lappis-unb/projetos-energia/mec-energia/mec-energia-web
https://gitlab.com/lappis-unb/projetos-energia/mec-energia/mec-energia-web /- /tags/v1.0.0

1
2
3 https://gitlab.com/lappis-unb/projetos-energia/mec-energia/mec-energia-web /- /commits/13edc44b
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5.1.2 Probabilidade de Falha do Método

5.1.2.1 Coleta dos Fatores Indicadores de Riscos

De modo a ter uma maior confianga dos dados coletados, foi utilizada a ferramenta
de andlise de cédigo estatico SonarCloud para realizar a coleta de dados quantitativos

como quantidade de linhas de c6digo e complexidade dos componentes.

5.1.2.1.1 Requisitos Alterados

Na Tabela 1 é possivel visualizar os dados coletados e o valor do C'R;, de acordo

com a Equacao 4.1.

Tabela 1 — Analise de Requisitos Alterados

Arquivo NR | mazVNR; | CR;
src/components/Card /index.tsx 2 24 0,0833333
src/components/Card/Wrapper.tsx 0 24 0,0000000
src/components/ConsumerUnit/Card.tsx 8 24 0,3333333
t it tent /Analysi
src/components/ConsumerUnit/Content / Analysis 6 04 0.2500000
AndRecommendation.tsx
i Dropd
src/components/ConsumerUnit /Content /Dropdown ) 94 00416666
Section.tsx
src/components/ConsumerUnit/Form /Create.tsx 11 |24 0,4583333
src/components/ConsumerUnit/Form /Edit.tsx 20 | 24 0,8333333
ts/C Unit/F R
src/components/ConsumerUnit /Form /Renew 16 | o4 0.6666666
Contract.tsx
t Unit/F Warni
src/components/ConsumerUnit /Form/Warning 3 04 01250000
Dialog.tsx
src/components/Distributor /DistributorCard.tsx 6 24 0,2500000
src/components/Distributor /Form/CreateForm.tsx | 2 24 0,0833333
ts/Distributor /F Distribut
src/components/Distributor /Form /Distributor 19 | o4 05000000
CreateForm.tsx
ts/Distributor /F Distribut
src/components/Distributor /Form /Distributor . 94 0.2916666
EditForm.tsx
src/components/Drawer /index.tsx 8 24 0,3333333
src/components/Drawer /ListItem.tsx 1 24 0,0416666
ElectricityBill /Fi CreateEdit
src/components/ElectricityBill/Form /CreateEdi o1 | o4 1,000000
ElectricityBillForm.tsx
src/components/Footer/index.tsx 1 24 0,0416666
src/components/Form /DrawerV2.tsx 1 24 0,0416666
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Arquivo NR | mazVNR; | CR;
ts/Instituti F Createlnstituti
src/components/Institution /Form /Createlnstitution 5 94 00833333
Form.tsx
src/components/Institution /Form /EditInstitution
3 24 0,1250000

Form.tsx
src/components/Person/Form/CreatePersonForm.tsx | 4 24 0,1666666
src/components/Person/Form/EditPersonForm.tsx | 3 24 0,1250000
src/components/Tariff /Form / TariffCreateForm.tsx 22 | 24 0,9166666
src/pages/ document.tsx 1 24 0,0416666
src/pages/api/auth/[...nextauth].ts 1 24 0,0416666
src/pages/distribuidoras/[distributorld].tsx 2 24 0,0833333
src/pages/distribuidoras/index.tsx 1 24 0,0416666
src/pages/pessoas.tsx 1 24 0,0416666
src/pages/uc/[id].tsx 2 24 0,0833333
src/pages/uc/index.tsx 2 24 0,0833333

templates/Analysis/BaseCostC i
src/templates/Analysis/BaseCost Comparison 6 94 02500000
Card.tsx

templates/Analysis/BaseCostC i
src/templates/Analysis/BaseCost Comparison ) 94 0.1666666
Plot.tsx
src/templates/Analysis/CurrentBaseCostPlot.tsx 4 24 0,1666666

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 6 94 02500000
BaseCostComparisonTable.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / ) 94 0.0416666
ConsumerUnitInfo.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 4 04 01666666
ConsumptionHistoryTable.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / . 04 0.2083333
ContractsComparisonTable.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / . 94 0.2083333
CurrentContractTable.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 3 94 01250000
DetailedBaseCostsComparisonPlot.tsx

t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 19 | o4 05000000
index.tsx

t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ ) 94 0.0416666
Logos.tsx

t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 1 94 0.1666666
RecommendedContractDemandPlot.tsx




Capitulo 5. MEC-FEnergia

Arquivo NR | mazVNR; | CR;
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 6 94 02500000
RecommendedContractTable.tsx

src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer

Tar/iffsTZble.ts/x Y/ ' / ’ > 0,08553553
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisHeader.tsx | 1 24 0,0416666
src/templates/Analysis/Measured

Cor/lsumi))tionlélot.ti( : ! 2 0,1666666
src/templates/Analysis/Measured

Der/nandpPlot.t/sx y/ ! 2 01666666
src/templates/Analysis/RecommendationCard.tsx 1 24 0,0416666
src/templates/Auth/Signln.tsx 5 24 0,2083333
src/templates/ConsumerUnit/Content /Contract.tsx | 4 24 0,1666666
src/templates/ConsumerUnit/Content /Header.tsx 8 24 0,3333333
src/templates/ConsumerUnit/Content /index.tsx 3 24 0,1250000
::icl: g et:'rtzzlates /ConsumerUnit /Content /Invoice/ 1 94 0.1666666
?;: é lt:ir;zlates /ConsumerUnit/Content/Invoice/ . 94 0.2916666
src/templates/ConsumerUnit/Grid.tsx 2 24 0,0833333
src/templates/Dashboard /Grid.tsx 3 24 0,1250000
src/templates/Dashboard /index.tsx 1 24 0,0416666
src/templates/DefaultV2.tsx 1 24 0,0416666
src/templates/Distributor/Content /Consumer 5 o4 00833333
UnitsList.tsx

src/templates/Distributor/Content /index.tsx 3 24 0,1250000
src/templates/Distributor/Content /TariffsTable.tsx | 3 24 0,1250000
src/templates/Distributor/Header /index.tsx 9 24 0,3750000
src/templates/Institution/index.tsx 2 24 0,0833333
src/templates/Profile/index.tsx 1 24 0,0416666
src/templates/Profile/ResetPassword Button.tsx 2 24 0,0833333
src/templates/UserList/index.tsx 10 |24 0,4166666
src/templates/UserList /PasswordResetButton.tsx 2 24 0,0833333
src/theme/index.ts 0 24 0
src/types/app.ts 1 24 0,0416666
src/types/auth.ts 2 24 0,0833333
src/types/consumerUnit.ts 1 24 0,0416666
src/types/energyBill.ts 2 24 0,0833333
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Arquivo NR | mazVNR; | CR;
src/types/institution.ts 1 24 0,0416666
src/types/person.ts 2 24 0,0833333
src/types/recommendation.ts 2 24 0,0833333
src/types/tariffs.tsx 1 24 0,0416666
src/api/index.tsx 0 24 0
src/middleware.ts 1 24 0,0416666
src/store/appSlice.ts 7 24 0,2916666
src/utils/date.ts 8 24 0,3333333
src/utils/head.ts 1 24 0,0416666
src/utils/number.ts 1 24 0,0416666

Alguns arquivos tiverem apenas sua indentagao alteradas, nao possuindo mudanca

de requisitos e nem C'R;.

5.1.2.1.2 Complexidade do Método

Na Tabela 2 é possivel visualizar os dados coletados e o valor do M (Y, de acordo

com a Equacao 4.2.

Tabela 2 — Analise de Complexidade dos Componentes

Arquivo NC | maxVNC; | MC;
src/components/Card/index.tsx 13 | 132 0,0984848
src/components/Card/Wrapper.tsx 7 132 0,0530303
src/components/ConsumerUnit /Card.tsx 20 | 132 0,1515151
i t/Analysi

src/components/ConsumerUnit /Content / Analysis 00 | 132 02196069
AndRecommendation.tsx

t it tent /Dropd
src/components/ConsumerUnit /Content /Dropdown . 139 00530303
Section.tsx
src/components/ConsumerUnit/Form /Create.tsx 86 | 132 0,6515151
src/components/ConsumerUnit/Form /Edit.tsx 106 | 132 0,8030303

ts/C Unit/F R
src/components/ConsumerUnit /Form /Renew g7 | 132 0.6590009
Contract.tsx

e ;

src/components/ConsumerUnit /Form /Warning 5 139 00227272
Dialog.tsx
src/components/Distributor /DistributorCard.tsx 11 | 132 0,0833333
src/components/Distributor /Form/CreateForm.tsx 17 | 132 0,1287878
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Arquivo NC | maxvNC; | MC;
src/components/Distributor /Form /Distributor

37 | 132 0,2803030
CreateForm.tsx
src/components/Distributor /Form /Distributor
44 | 132 0,3333333
EditForm.tsx
src/components/Drawer /index.tsx 30 | 132 0,2272727
src/components/Drawer /ListItem.tsx 10 | 132 0,0757575
ts/ElectricityBill /F teEdit
src/components/ElectricityBill /Form /CreateEdi 120 | 132 0.9090909
ElectricityBillForm.tsx
src/components/Footer /index.tsx 1 132 0,0075757
src/components/Form /DrawerV2.tsx 3 132 0,0227272
src/components/Institution/Form/Createlnstitution
19 132 0,1439393
Form.tsx
src/components/Institution /Form /EditInstitution
28 132 0,2121212
Form.tsx
src/components/Person/Form/CreatePersonForm.tsx | 35 | 132 0,2651515
src/components/Person/Form/EditPersonForm.tsx | 28 | 132 0,2121212
src/components/ Tariff /Form / TariffCreateForm.tsx 132 | 132 1
src/pages/__document.tsx 6 132 0,0454545
src/pages/api/auth/[...nextauth].ts 9 132 0,0681818
src/pages/distribuidoras/[distributorld].tsx 11 | 132 0,0833333
src/pages/distribuidoras/index.tsx 6 132 0,0454545
src/pages/pessoas.tsx 1 132 0,0075757
src/pages/uc/[id].tsx 11 | 132 0,0833333
src/pages/uc/index.tsx 6 132 0,0454545
templates/Analysis/BaseCostC i
src/templates/Analysis/BaseCostComparison 8 139 00606060
Card.tsx
templates/Analysis/BaseCostC i
src/templates/Analysis/BaseCost Comparison 9 139 0.0681818
Plot.tsx
src/templates/Analysis/CurrentBaseCostPlot.tsx 13 | 132 0,0984848
t lates /Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ A 139 0.0303030
BaseCostComparisonTable.tsx
1 Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 9 139 0.0151515
ConsumerUnitInfo.tsx
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 5 139 00227272
ConsumptionHistoryTable.tsx
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / A 139 0,0303030
ContractsComparisonTable.tsx
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Arquivo NC | maxvNC; | MC;
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 5 | 139 01136363
CurrentContractTable.tsx
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 13 | 139 00084848
DetailedBaseCostsComparisonPlot.tsx
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 99 | 132 0.1666666
index.tsx
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ | 139 0.0075757
Logos.tsx
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 10 | 139 0.0757575
RecommendedContractDemandPlot.tsx
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 8 139 00606060
RecommendedContractTable.tsx
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 14 | 139 01060606
TariffsTable.tsx
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisHeader.tsx | 1 132 0,0075757
1 Analysis/M
src/templates/Analysis/Measured 1 | 132 00833333
ConsumptionPlot.tsx
1 Analysis/M
src/templates/Analysis/Measured 1 | 132 00833333
DemandPlot.tsx
src/templates/Analysis/RecommendationCard.tsx 8 132 0,0606060
src/templates/Auth/Signln.tsx 15 | 132 0,1136363
src/templates/ConsumerUnit/Content /Contract.tsx | 11 | 132 0,0833333
src/templates/ConsumerUnit/Content /Header.tsx 22 | 132 0,1666666
src/templates/ConsumerUnit/Content/index.tsx 11 | 132 0,0833333
1 i Invoi
src/templates/ConsumerUnit/Content /Invoice/ 5| 139 01136363
Filter.tsx
1 i Invoi
src/templates/ConsumerUnit/Content /Invoice/ 25 | 132 0.3400090
Table.tsx
src/templates/ConsumerUnit/Grid.tsx 10 | 132 0,0757575
src/templates/Dashboard/Grid.tsx 23 | 132 0,1742424
src/templates/Dashboard /index.tsx 132 0,0378787
src/templates/DefaultV2.tsx 132 0,0151515
t lates/Distribut tent /C
src/templates/Distributor/Content /Consumer 9 139 0.0681818
UnitsList.tsx
src/templates/Distributor/Content /index.tsx 13 | 132 0,0984848
src/templates/Distributor/Content /TariffsTable.tsx | 27 | 132 0,2045454
src/templates/Distributor/Header /index.tsx 27 | 132 0,2045454
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Arquivo NC | maxvNC; | MC;
src/templates/Institution/index.tsx 6 132 0,0454545
src/templates/Profile /index.tsx 6 132 0,0454545
src/templates/Profile/ResetPassword Button.tsx 2 132 0,0151515
src/templates/UserList/index.tsx 50 | 132 0,3787878
src/templates/UserList /PasswordResetButton.tsx 4 132 0,0303030
src/theme/index.ts 0 132 0
src/types/app.ts 0 132 0
src/types/auth.ts 0 132 0
src/types/consumerUnit.ts 0 132 0
src/types/energyBill.ts 0 132 0
src/types/institution.ts 0 132 0
src/types/person.ts 0 132 0
src/types/recommendation.ts 0 132 0
src/types/tariffs.tsx 0 132 0
src/api/index.tsx 57 | 132 0,4318181
src/middleware.ts 0 132 0
src/store/appSlice.ts 70 | 132 0,5303030
src/utils/date.ts 12132 0,0909090
src/utils/head.ts 2 132 0,0151515
src/utils/number.ts 5 132 0,0378787

Alguns arquivos nao tiveram modificagoes 16gicas, implicando em valores zerados

para complexidade e consequentemente para seus respectivos M Cj;.

5.1.2.1.3 Tamanho do Método

Na Tabela 3 é possivel visualizar os dados coletados e o valor do M S;, de acordo

com a Equacao 4.3.

Tabela 3 — Analise de Tamanho dos Componentes

Arquivo LOC | maxNLOC; | MS;
src/components/Card /index.tsx 96 1020 0,0941176
src/components/Card /Wrapper.tsx 45 1020 0,0441176
src/components/ConsumerUnit/Card.tsx 158 | 1020 0,1549019
src/components/ConsumerUnit /Content / Analysis 206 | 1090 0.2019607
AndRecommendation.tsx
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Arquivo LOC | maxNLOC; | MS;
ts/C Unit /Content /Dropd
src/components/ConsumerUnit /Content /Dropdown 94 10920 00921568
Section.tsx
src/components/ConsumerUnit /Form /Create.tsx 771 | 1020 0,7558823
src/components/ConsumerUnit /Form /Edit.tsx 876 | 1020 0,8588235
ts/C Unit/F R
src/components/ConsumerUnit /Form /Renew 671 | 1020 0.6578431
Contract.tsx
e Woarni
src/components/ConsumerUnit /Form /Warning 13 1090 00421568
Dialog.tsx
src/components/Distributor /DistributorCard.tsx 102 | 1020 0,1000000
src/components/Distributor/Form/CreateForm.tsx | 219 | 1020 0,2147058
Distri F Distribut
src/components/Distributor/Form /Distributor 933 | 1020 02284313
CreateForm.tsx
Distri F Distribut
src/components/Distributor/Form /Distributor 312 | 1020 03058823
EditForm.tsx
src/components/Drawer /index.tsx 272 | 1020 0,2666666
src/components/Drawer /ListItem. tsx 81 1020 0,0794117
ElectricityBill/F CreateEdit
src/components/ElectricityBill/Form /CreateEdi s10 | 1020 0.7941176
ElectricityBillForm.tsx
src/components/Footer /index.tsx 55 1020 0,0539215
src/components/Form /DrawerV2.tsx 104 | 1020 0,1019607
src/components/Institution /Form /Createlnstitution
213 1020 0,2088235
Form.tsx
src/components/Institution/Form /EditInstitution
238 1020 0,2333333
Form.tsx
src/components/Person/Form/CreatePersonForm.tsx | 341 | 1020 0,3343137
src/components/Person/Form/EditPersonForm.tsx | 247 | 1020 0,2421568
src/components/ Tariff/Form /TariffCreateForm.tsx 994 | 1020 0,9745098
src/pages,/__document.tsx 53 1020 0,0519607
src/pages/api/auth/[...nextauth].ts 81 1020 0,0794117
src/pages/distribuidoras/[distributorld].tsx 7 1020 0,0754901
src/pages/distribuidoras/index.tsx 35 1020 0,0343137
src/pages/pessoas.tsx 14 1020 0,0137254
src/pages/uc/[id].tsx 7 1020 0,0754901
src/pages/uc/index.tsx 33 1020 0,0323529
templates/Analysis/B t i
src/templates/Analysis/BaseCostComparison 118 | 1090 01156862

Card.tsx
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Arquivo LOC | maxNLOC; | MS;
templates/Analysis/BaseCostC i
src/templates/Analysis/BaseCost Comparison 119 | 1090 01098039
Plot.tsx
src/templates/Analysis/CurrentBaseCostPlot.tsx 126 | 1020 0,1235294
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 11 1020 0.1088235
BaseCostComparisonTable.tsx
1 Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 19 1090 0.0411764
ConsumerUnitInfo.tsx
t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 0% 1090 00960784
ConsumptionHistoryTable.tsx
t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 123 | 1020 01205882
ContractsComparisonTable.tsx
t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 143 | 1020 0.1401960
CurrentContract Table.tsx
t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 117 | 1020 01147058
DetailedBaseCostsComparisonPlot.tsx
t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 1020 | 1020 .
index.tsx
t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 08 1090 00274500
Logos.tsx
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 165 | 1090 01617647
RecommendedContractDemandPlot.tsx
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 193 | 1090 0.1205882
RecommendedContractTable.tsx
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 111 | 1090 0.1088235
TariffsTable.tsx
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisHeader.tsx | 28 1020 0,0274509
templates/Analysis/M d
src/templates/Analysis/Measure 107 | 1090 01049019
ConsumptionPlot.tsx
t lates/Analysis/M d
src/templates/Analysis/Measure 175 | 1090 0.1745008
DemandPlot.tsx
src/templates/Analysis/RecommendationCard.tsx 170 | 1020 0,1666666
src/templates/Auth/Signln.tsx 210 | 1020 0,2058823
src/templates/ConsumerUnit/Content /Contract.tsx | 194 | 1020 0,1901960
src/templates/ConsumerUnit/Content /Header.tsx 221 | 1020 0,2166666
src/templates/ConsumerUnit/Content /index.tsx 85 1020 0,0833333
t lates/C Unit /Content /Invoi
src/templates/ConsumerUnit/Content /Invoice/ 86 1090 0.0843137

Filter.tsx
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Arquivo LOC | maxNLOC; | MS;
sTr;: é fee.rz;i)ilates /ConsumerUnit/Content/Invoice/ 393 | 1020 03852041
src/templates/ConsumerUnit/Grid.tsx 79 1020 0,0774509
src/templates/Dashboard /Grid.tsx 126 | 1020 0,1235294
src/templates/Dashboard /index.tsx 37 1020 0,0362745
src/templates/DefaultV2.tsx 55 1020 0,0539215
Er:l { 5:;1561225 /Distributor/Content /Consumer - 1090 0.0617647
src/templates/Distributor/Content /index.tsx 113 | 1020 0,1107843
src/templates/Distributor/Content / TariffsTable.tsx | 311 | 1020 0,3049019
src/templates/Distributor /Header/index.tsx 310 | 1020 0,3039215
src/templates/Institution/index.tsx 80 1020 0,0784313
src/templates/Profile/index.tsx 46 1020 0,0450980
src/templates/Profile/ResetPassword Button.tsx 31 1020 0,0303921
src/templates/UserList/index.tsx 307 | 1020 0,3009803
src/templates/UserList /PasswordReset Button.tsx 46 1020 0,0450980
src/theme/index.ts 251 | 1020 0,2460784
src/types/app.ts 105 1020 0,1029411
src/types/auth.ts 16 1020 0,0156862
src/types/consumerUnit.ts 115 1020 0,1127450
src/types/energyBill.ts 95 1020 0,0931372
src/types/institution.ts 41 1020 0,0401960
src/types/person.ts 63 1020 0,0617647
src/types/recommendation.ts 103 | 1020 0,1009803
src/types/tariffs.tsx 63 1020 0,0617647
src/api/index.tsx 494 | 1020 0,4843137
src/middleware.ts 10 1020 0,0098039
src/store/appSlice.ts 381 | 1020 0,3735294
src/utils/date.ts 62 1020 0,0607843
src/utils/head.ts 10 1020 0,0098039
src/utils/number.ts 23 1020 0,0225490

E com com os valores de C'R;, M C; e M .S;, foi possivel estabelecer a Probabilidade

de Falha do Método, de acordo com a Equacao 4.4 e ilustrado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Probabilidade de Falha do Método

Arquivo MFL;
src/components/Card /index.tsx 0,0007724
src/components/Card/Wrapper.tsx 0
src/components/ConsumerUnit/Card.tsx 0,0078233
t it tent /Analysi
src/components/ConsumerUnit/Content / Analysis 0.0110025
AndRecommendation.tsx
ts/C Unit/Content /Dropd
src/components/ConsumerUnit /Content /Dropdown 00002036
Section.tsx
src/components/ConsumerUnit /Form/Create.tsx 0,2257148
src/components/ConsumerUnit /Form /Edit.tsx 0,5747177
src/components/ConsumerUnit /Form /Renew
0,2890522
Contract.tsx
ts/C Unit/F Warni
src/components/ConsumerUnit /Form/Warning 0.0001197
Dialog.tsx
src/components/Distributor /DistributorCard.tsx 0,0020833
src/components/Distributor /Form/CreateForm.tsx | 0,0023042
src/components/Distributor/Form /Distributor
0,0320150
CreateForm.tsx
ts/Distributor/F Distribut
src/components/Distributor /Form /Distributor 00297385
EditForm.tsx
src/components/Drawer /index.tsx 0,0202020
src/components/Drawer /ListItem. tsx 0,0002506
ElectricityBill /F Edi
src/components/ElectricityBill/Form /CreateEdit 0.7210251
ElectricityBillForm.tsx
src/components/Footer/index.tsx 0,0000170
src/components/Form /DrawerV2.tsx 0,0000965
ts/Institution/F Createlnstituti
src/components/Institution /Form /Createlnstitution 00025048
Form.tsx
src/components/Institution /Form /EditInstitution
0,0061868
Form.tsx
src/components/Person/Form/CreatePersonForm.tsx | 0,0147739
src/components/Person/Form/EditPersonForm.tsx | 0,0064208
src/components/ Tariff/Form /TariffCreateForm.tsx 0,8933006
src/pages/ _document.tsx 0,0000984
src/pages/api/auth/[...nextauth].ts 0,0002256
src/pages/distribuidoras/[distributorld].tsx 0,0005242
src/pages/distribuidoras/index.tsx 0,0000649
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Arquivo MFL;
src/pages/pessoas.tsx 0,0000043
src/pages/uc/[id].tsx 0,0005242
src/pages/uc/index.tsx 0,0001225

templates/Analysis/BaseCostC i
src/templates/Analysis/BaseCost Comparison 0.0017528
Card.tsx

templates/Analysis/BaseCostC i
src/templates/Analysis/BaseCost Comparison 0.0012477
Plot.tsx
src/templates/Analysis/CurrentBaseCostPlot.tsx 0,0020276

t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 00008244
BaseCostComparisonTable.tsx

t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 00000259
ConsumerUnitInfo.tsx

t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 00003639
ConsumptionHistoryTable.tsx

t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 0.0007612
ContractsComparisonTable.tsx

t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 00033190
CurrentContractTable.tsx

1 Analysi iled Analysi

src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 0.0014120
DetailedBaseCostsComparisonPlot.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 00833333
index.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 0.0000086
Logos.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 0.0020424
RecommendedContractDemandPlot.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 00018270
RecommendedContractTable.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 0.0000618
TariffsTable.tsx
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisHeader.tsx | 0,0000086

t lates/Analysis/M d
src/templates/Analysis/Measure 0.0014560
ConsumptionPlot.tsx

t lates/Analysis/M d
src/templates/Analysis/Measure 0.0024237
DemandPlot.tsx
src/templates/Analysis/RecommendationCard.tsx 0,0004208
src/templates/Auth/Signln.tsx 0,0048741
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Arquivo MFL;
src/templates/ConsumerUnit/Content /Contract.tsx | 0,0026416
src/templates/ConsumerUnit/Content /Header.tsx 0,0120370
src/templates/ConsumerUnit/Content /index. tsx 0,0008680
src/templates/ConsumerUnit/Content /Invoice

Filt/er.tsz : : / / e
f;;: é lt:ir;zlates /ConsumerUnit/Content /Invoice/ 0.0383104
src/templates/ConsumerUnit/Grid.tsx 0,0004889
src/templates/Dashboard /Grid.tsx 0,0026905
src/templates/Dashboard /index.tsx 0,0000572
src/templates/DefaultV2.tsx 0,0000340
src/templates/Distributor /Content /Consumer

Un{tsLisI:;.tsx : / / 0,0003509
src/templates/Distributor/Content /index.tsx 0,0013638
src/templates/Distributor/Content /TariffsTable.tsx | 0,0077957
src/templates/Distributor /Header /index.tsx 0,0233121
src/templates/Institution/index.tsx 0,0002970
src/templates/Profile/index.tsx 0,0000854
src/templates/Profile/ResetPassword Button.tsx 0,0000383
src/templates/UserList/index.tsx 0,0475032
src/templates/UserList /PasswordReset Button.tsx 0,0001138
src/theme/index.ts 0
src/types/app.ts 0
src/types/auth.ts 0
src/types/consumerUnit.ts 0
src/types/energyBill.ts 0
src/types/institution.ts 0
src/types/person.ts 0
src/types/recommendation. ts 0
src/types/tariffs.tsx 0
src/api/index.tsx 0
src/middleware.ts 0
src/store/appSlice.ts 0,0577744
src/utils/date.ts 0,0018419
src/utils/head.ts 0,0000061
src/utils/number.ts 0,0000355
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Considerando o carater multiplicativo da Equacao 4.5 e os valores nulos de alguns
arquivos é possivem compreender o motivo pelo qual alguns itens apresentam Probabili-

dade de Falha igual a zero.

5.1.3 Coleta dos Impactos de Falha dos Métodos

De modo a ter uma maior confianca nos dados coletados, foi utilizado uma ferra-
menta de analise de projetos feitos em React: React-Scanner?, para realizar a contagem
de instanciacoes de cada componente. Considerando que alguns dos arquivos avaliados
tiveram seus respectivos M F'L; = 0, foi descartado a analise de impacto de falha dos

métodos para estes arquivos visando a otimizacao do processo.

E com com os valores de M I; e M1I;; foi possivel calcular a M FI;, de acordo com

a Equacao 4.5 e ilustrado na Tabela 5.

Tabela 5 — Impacto de Falha dos Métodos

Arquivo MI; | MI;; | NMC | mazVMI; | MFI;
src/components/Card/index.tsx 2 6 3 5 0,4000000
src/components/Card/Wrapper.tsx | * * * * *

ts/C Unit
src/components/ConsumerUnit / 5 5 1 5 0.4000000
Card.tsx
src/components/Consumer Unit /
Content/AnalysisAnd 5 5 1 5 1
Recommendation.tsx

ts/C Unit
src/components/ConsumerUnit / 5 a1 - . 0.8857142
Content/DropdownSection.tsx

ts/C Unit
src/components/ConsumerUnit / 4 14 5 . 1.4000000
Form/Create.tsx

ts/C Unit
src/components/Consumer Unit / 4 4 1 5 0.8000000
Form/Edit.tsx
src/components/ConsumerUnit /

3 3 1 5) 0,6000000

Form/RenewContract.tsx

ts/C Unit
src/components/ConsumerUnit / ) 16 . . 0.6400000
Form /WarningDialog.tsx

ts/Distribut
src/components/Distributor/ 5 ) ) . 0.4000000
DistributorCard.tsx

ts/Distribut
src/components/Distributor / A 9 3 . 0.6000000
Form/CreateForm.tsx

https://www.npmjs.com/package /react-scanner
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Arquivo MI; | MI;; | NMC | maxVMI; | MFI;
src/components/Distributor /
4 4 1 5 0,8000000
Form/DistributorCreateForm.tsx
src/components/Distributor /
4 14 2 5 1,4000000
Form/DistributorEditForm.tsx
src/components/Drawer/index.tsx | 3 13 2 5 1,3000000
src/components/Drawer/List
3 12 3 ) 0,8000000
Item.tsx
src/components/ElectricityBill/
Form/CreateEditElectricityBill 4 14 2 5 1,4000000
Form.tsx
src/components/Footer/index.tsx | 1 18 5 5 0,7200000
src/components/Form /Drawer
3 20 12 ) 0,8333333
V2.tsx
ts/Institution /F
src/components/Institution/Form/ A A ) . 0.8000000
CreatelnstitutionForm.tsx
ts/Institution /F
src/components/Institution/Form/ A : ) . 0.8000000
EditInstitutionForm.tsx
ts/P Fi
src/components/Person /Form/ : A . . 0.8000000
CreatePersonForm.tsx
ts/P F
src/components/Person /Form/ 4 A ) . 0.8000000
EditPersonForm.tsx
ts/Tariff /F
src/components/Tariff /Form/ 4 A . . 0.8000000
TariffCreateForm.tsx
src/pages/ document.tsx 1 1
src/pages/api/auth/[...nextauth].ts 1 1
distribuid
src/pages/distribuidoras/ . . ) . |
[distributorld)].tsx
src/pages/distribuidoras/index.tsx | 5 5 1 5 1
src/pages/pessoas. tsx 5 5 1 5 1
src/pages/uc/[id].tsx 5 5 1 5 1
src/pages/uc/index.tsx 5 5 1 5 1
templates/Analysis/BaseCost
src/templates/Analysis/BaseCos i . ) . .
ComparisonCard.tsx
templates/Analysis/BaseCost
src/templates/Analysis/BaseCos 5 . ) . )
ComparisonPlot.tsx
templates/Analysis/C t
src/templates/Analysis/Curren 5 15 5 . 1.5000000

BaseCostPlot.tsx
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Arquivo MI; | MI;; | NMC | maxVMI; | MFI;
src/templates/Analysis/Detailed
AnalysisDrawer /BaseCost 5 5 0 5 0

ComparisonTable.tsx

src/templates/Analysis/Detailed
AnalysisDrawer /ConsumerUnit 5 5 1 5 1

Info.tsx

src/templates/Analysis/Detailed
AnalysisDrawer /Consumption S 5 1 5 1
HistoryTable.tsx

src/templates/Analysis/Detailed
AnalysisDrawer /Contracts 5 5 1 5 1

ComparisonTable.tsx

src/templates/Analysis/Detailed

AnalysisDrawer /CurrentContract 5 5 1 5 1
Table.tsx

src/templates/Analysis/Detailed

AnalysisDrawer /DetailedBase 5 5 1 5 1

CostsComparisonPlot.tsx

src/templates/Analysis/Detailed

AnalysisDrawer /index.tsx

src/templates/Analysis/Detailed

AnalysisDrawer /Logos.tsx

src/templates/Analysis/Detailed
AnalysisDrawer /Recommended 5 5 1 5 1
ContractDemandPlot.tsx

src/templates/Analysis/Detailed
AnalysisDrawer /Recommended 5 5 1 5 1
ContractTable.tsx

src/templates/Analysis/Detailed

5 10 4 5 0,5000000

AnalysisDrawer / TariffsTable.tsx

templates/Analysis/Detailed
src/templates/Analysis/Detaile 5 . ) . |
AnalysisHeader.tsx

templates/Analysis/M d
src/templates/Analysis/Measure 5 . ) . .
ConsumptionPlot.tsx

templates/Analysis/M d
src/templates/Analysis/Measure 5 . ) . )

DemandPlot.tsx
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Arquivo MI; | MI;; | NMC | maxVMI; | MFI;
templates/Analysis/R; -
src/templates/Analysis/Recommen 5 . ) . )
dationCard.tsx
src/templates/Auth/Signln.tsx 5 5 1 5 1
templates/C Unit
src/templates/ConsumerUnit/ 5 . ) . ]
Content/Contract.tsx
templates/C Unit
src/templates/ConsumerUnit/ : . ) . .
Content/Header.tsx
t lates/C Unit
src/templates/ConsumerUnit/ . . ) . .
Content/index.tsx
t lates/C Unit
src/templates/ConsumerUnit / . . ) . .
Content/Invoice/Filter.tsx
src/templates/ConsumerUnit / . . ) . |
Content /Invoice/Table.tsx
templates/C Unit
src/templates/ConsumerUnit / . . ) . |
Grid.tsx
src/templates/Dashboard /Grid.tsx 1 1
src/templates/Dashboard /index.tsx 1
src/templates/DefaultV2.tsx 45 8 1,1250000
src/templates/Distributor/Content / . . ) . |
ConsumerUnitsList.tsx
t lates/Distributor /Content
.src/ emplates/Distributor/Content/ . . ) . .
index.tsx
src/templates/Distributor/Content/ . . ) . .
TariffsTable.tsx
t lates/Distributor/Head
T%rc/ emplates/Distributor/Header/ . . ) . .
index.tsx
src/templates/Institution/index.tsx 1 1
src/templates/Profile/index.tsx 1 1
templates/Profile/Reset
src/templates/Profile/Rese 5 . ) 5 )
PasswordButton.tsx
src/templates/UserList /index.tsx 5 5 1 5 1
src/templates/UserList /Password . . ) . |
ResetButton.tsx
src/theme/index.ts * * * * *
* * * * *

src/types/app.ts
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Arquivo MI; | MI;; | NMC | maxVMI; | MFI;
src/types/auth.ts * * * * *
src/types/consumerUnit.ts * * * * *
src/types/energyBill.ts * * * * *
src/types/institution.ts * * * * *
src/types/person.ts * * * * *
src/types/recommendation.ts * * * * *
src/types/tariffs.tsx * * * * *
src/api/index.tsx * * * * *
src/middleware.ts * * * * *
src/store/appSlice.ts 3 305 | 43 5 1,4186046
src/utils/date.ts 1 41 16 5 0,5125000
src/utils/head.ts 1 5 0,0571428
src/utils/number.ts 1 5 0,0666666

5.1.4 Calculo do Valor de Risco do Método

Em posse de todos os valores analisados, torna-se possivel calcular o valor de risco

associado a cada componente, de acordo com Equacao 4.6 e ilustrado na Tabela 6.

Tabela 6 — Valor de Risco do Método

Arquivo MRV,
src/components/Card/index.tsx 0,0003089
src/components/Card /Wrapper.tsx 0
src/components/ConsumerUnit/Card.tsx 0,0031293

ts/C Unit/Content /Analysi
src/components/ConsumerUnit /Content / Analysis 00110925
AndRecommendation.tsx

ts/C Unit /Content /Dropd
src/components/ConsumerUnit /Content /Dropdown 00001803
Section.tsx
src/components/ConsumerUnit/Form /Create.tsx 0,3160008
src/components/ConsumerUnit /Form /Edit.tsx 0,4597742

t it /F
src/components/ConsumerUnit/Form/Renew 0.1734313
Contract.tsx

t it/F i
src/components/ConsumerUnit /Form/Warning 00000766
Dialog.tsx
src/components/Distributor /DistributorCard.tsx 0,0008333
src/components/Distributor/Form /CreateForm.tsx 0,0013825
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Arquivo MRV,
src/components/Distributor /Form /Distributor

0,0256120
CreateForm.tsx
src/components/Distributor /Form /Distributor
0,0416339
EditForm.tsx
src/components/Drawer /index.tsx 0,0262626
src/components/Drawer /ListItem.tsx 0,0002005
ts/ElectricityBill /F teEdit
src/components/ElectricityBill /Form /CreateEdi 1.0106051
ElectricityBillForm.tsx
src/components/Footer /index.tsx 0,0000122
src/components/Form /DrawerV2.tsx 0,0000804
src/components/Institution/Form/Createlnstitution
0,0020038
Form.tsx
ts/Instituti Fi EditInstituti
src/components/Institution/Form /EditInstitution 0.0049494
Form.tsx
src/components/Person /Form/CreatePersonForm.tsx | 0,0118191
src/components/Person /Form/EditPersonForm.tsx 0,0051366
src/components/Tariff/Form / TariffCreateForm.tsx 0,7146405
src/pages/_document.tsx 0,0000984
src/pages/api/auth/[...nextauth].ts 0,0002256
src/pages/distribuidoras/[distributorld].tsx 0,0005242
src/pages/distribuidoras/index.tsx 0,0000649
src/pages/pessoas.tsx 0,0000043
src/pages/uc/[id].tsx 0,0005242
src/pages/uc/index.tsx 0,0001225
templates/Analysis/BaseCostC i
src/templates/Analysis/BaseCostComparison 0.0017528
Card.tsx
templates/Analysis/BaseCostC i
src/templates/Analysis/BaseCostComparison 0.0012477
Plot.tsx
src/templates/Analysis/CurrentBaseCostPlot.tsx 0,0030414
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 0
BaseCostComparisonTable.tsx
t lates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 00000259
ConsumerUnitInfo.tsx
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 0.0003639
ConsumptionHistoryTable.tsx
templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 00007612

ContractsComparisonTable.tsx
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Arquivo MRV,

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 0,0033190
CurrentContractTable.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 00014120
DetailedBaseCostsComparisonPlot.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 00833333
index.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 0.0000086
Logos.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 00020424
RecommendedContractDemandPlot.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer / 0.0018270
RecommendedContractTable.tsx

templates/Analysis/Detailed AnalysisD
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisDrawer/ 00004809
TariffsTable.tsx
src/templates/Analysis/Detailed AnalysisHeader.tsx | 0,0000086

t lates/Analysis/M d
src/templates/Analysis/Measure 0.0014569
ConsumptionPlot.tsx

t lates/Analysis/M d
src/templates/Analysis/Measure 00024237
DemandPlot.tsx
src/templates/Analysis/RecommendationCard.tsx 0,0004208
src/templates/Auth/Signln.tsx 0,0048741
src/templates/ConsumerUnit /Content/Contract.tsx | 0,0026416
src/templates/ConsumerUnit/Content /Header.tsx 0,0120370
src/templates/ConsumerUnit/Content /index.tsx 0,0008680

t lates/C Unit /Content /Invoi
src/templates/ConsumerUnit/Content /Invoice/ 00015068
Filter.tsx

t lates/C Unit /Content /Invoi
src/templates/ConsumerUnit/Content /Invoice/ 00383104
Table.tsx
src/templates/ConsumerUnit/Grid.tsx 0,0004889
src/templates/Dashboard/Grid.tsx 0,0026905
src/templates/Dashboard /index.tsx 0,0000572
src/templates/Default V2.tsx 0,0000382

t lates /Distributor /Content /C
src/templates/Distributor /Content /Consumer 0.0003500
UnitsList.tsx
src/templates/Distributor/Content /index.tsx 0,0013638
src/templates/Distributor/Content / TariffsTable.tsx | 0,0077957
src/templates/Distributor /Header /index.tsx 0,0233121
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Arquivo MRYV;
src/templates/Institution/index.tsx 0,0002970
src/templates/Profile/index.tsx 0,0000854
src/templates/Profile/ResetPassword Button.tsx 0,0000383
src/templates/UserList/index.tsx 0,0475032
src/templates/UserList /PasswordResetButton.tsx 0,0001138
src/theme/index.ts 0
src/types/app.ts 0
src/types/auth.ts 0
src/types/consumerUnit.ts 0
src/types/energyBill.ts 0
src/types/institution.ts 0
src/types/person.ts 0
src/types/recommendation.ts 0
src/types/tariffs.tsx 0
src/api/index.tsx 0
src/middleware.ts 0
src/store/appSlice.ts 0,0819590
src/utils/date.ts 0,0009439
src/utils /head.ts 0,0000003
src/utils/number.ts 0,0000023

5.1.5 Priorizacdao dos Casos de Teste

Em posse dos valores de M RV; e considerando os casos de testes descritos no

Apéndice A, é possivel determinar o valor de risco de cada caso de teste, conforme Equa-

¢ao 4.7, e através da ordenacgao decrescente baseada em T, tem-se a priorizacao dos casos

de testes baseado em risco, conforme ilustrado na Tabela 7.

Tabela 7 — Cenéarios de Teste Priorizados

Nome do Teste Ty,

TC18 - Acessar Analise da Unidade Consumidora 1,2422696
TC23 - Analise Detalhada 1,2422696
TCO8 - Login bem sucedido 1,1592843
TC20 - Acessar Contrato da Unidade Consumidora 1,1401894
TC22 - Acessar Unidade Consumidora 1,1401894
TC16 - Adigao de Tarifa 1,1401894
TC19 - Editar Contrato de Unidade Consumidora 1,1401894
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Tabela 7 — Cenarios de Teste Priorizados

Nome do Teste Ty,

TC17 - Tentativa de Adicao de Tarifa 1,1401894
TC21 - Tentativa de Editar Contrato de Unidade Consumidora | 1,1401894
TCO1 - Cadastrar Distribuidora 0,9323492
TCO02 - Editar Distribuidora 0,9323492
TCO03 - Tentativa de Cadastrar Distribuidora 0,9323492
TC04 - Tentativa de Editar Distribuidora 0,9323492
TC11 - Acessar Pagina de Pessoas 0,1794210
TC12 - Cadastro de Pessoa pelo adm geral 0,1794210
TC14 - Cadastro de Pessoa pelo gestor 0,1794210
TC13 - Tentativa de Cadastro de Pessoa pelo adm geral 0,1794210
TC15 - Tentativa de Cadastro de Pessoa pelo gestor 0,1794210
TCO05 - Acessar Pagina de Institui¢oes 0,1245473
TCO06 - Cadastro de Instituicao 0,1245473
TCO7 - Tentativa de Cadastro de Instituigao 0,1245473
TC10 - Acessar Painel 0,0879478
TCO09 - Tentativa de login 0,0879478

5.1.6 Andlise dos Resultados Obtidos

Nota-se a repeticdo de alguns valores para T}, essa repeticao é causada pela es-
trutura arquitetural de implementagoes que utiliza o framework React, onde todos os
componentes instanciados serao carregados inicialmente, mesmo que nao sejam exibidos
(Meta Open Source, 2023). Além de questoes estruturais do cddigo fonte, é possivel ve-
rificar que as telas de cadastro e edigdo de dados, sao modais instanciadas junto das
telas principais das suas respectivas funcionalidades, implicando na repeticao dos valores
e consequentemente na repeticao de T} para testes que acessam uma pagina e realizam

cadastros ou edigao de dados.

As adaptacoes das formas de coleta de dados para complexidade e a abstragao
considerada para métodos = componentes, foram essenciais para garantir a assertividade
dos valores coletados, e consequentemente das probabilidades. A utilizacdo de softwares
voltados para analise do codigo fonte foram cruciais para garantir a precisdo dos dados

quantitativos.

Os dados qualitativos coletados para a aplicagdo do método e o carater multipli-
cativo das férmulas empregadas, podem ocasionar em avaliagoes e priorizagdes incorretas
caso sejam realizadas por alguém sem conhecimento prévio do sistema, de suas funciona-

lidades e dos requisitos a qual ele atende.
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Observou-se através dos dados obtidos que os indices CR, MC e MS nao estao
diretamente relacionados, onde uma alteracao de poucas linhas de c6digo pode resultar

em grandes mudancas nos valores de complexidade.

O teste TCO8 - Login bem sucedido apresentou valores incomuns para 7} caso
seja considerado apenas o ato de autenticar-se no sistema. Entretanto sua verificacao
acontece na pagina inicial apos a renderizacao de todos os componentes associados a
mesma, ocasionando no aumento das paginas cobertas por este teste e consequentemente

seu valor associado.

E possivel notar que os testes candidatos a serem priorizados, segundo o valor de
T}, coincidiram com os testes que verificam as funcionalidades principais do codigo fonte

avaliado.
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6 Conclusao

Este trabalho reforca a importancia e a eficicia da priorizacdo de casos de teste
em um ambiente de desenvolvimento de software. O estudo de caso aplicado ao projeto
MEC-Energia demonstrou que a priorizacao de testes baseados na analise de risco pode
otimizar o processo de priorizagao de testes, reduzindo custos e esforgos sem comprometer
a qualidade do produto final. A metodologia adotada permitiu identificar quais cenarios de
teste eram mais relevantes no contexto de risco associado a implementacoes incrementais
e, portanto, deveriam ser priorizados, garantindo que os defeitos fossem detectados de

forma precoce e mais eficiente.

Além disso, o trabalho evidenciou a possibilidade de adaptacoes necessérias a cada
aplicagao do métodos de priorizacao em projetos reais, especialmente em contextos onde

a automacao de testes pode ser implementada.

Foi possivel, através do estudo de caso realizado, verificar que o método de pri-
orizagdo de casos de testes foi capaz de identificar casos de testes importantes para a
automacao de testes de regressao, de modo que seja possivel utilizd-lo como ferramenta
de suporte na priorizacao de casos de teste. Vale ressaltar que o método de priorizacao
de testes nao deve substituir a analise de uma pessoa que possua experiéncia no sistema

a ser testado.

Considerando a aplicabilidade e a possibilidade de adaptacao, acredita-se que o
método implementado possui viabilidade de utilizagdo no contexto do desenvolvimento
agil, onde sera possivel executa-lo periodicamente de acordo com o tamanho da sprint e

implementagoes realizadas.

E possivel observar que todos os objetivos especificos propostos no Capitulo 1

foram alcancados, sendo assim, é possivel considerar que o trabalho cumpriu seu Objetivo
Geral.

Em pesquisas futuras, pode-se implementar a priorizacdo de casos de testes em
miultiplas versdes de um software e avaliar, com especialistas da area de qualidade de
software, se o resultado obtido condiz com o esperado. A implementacao de um método,
ou sistema, que possibilite os calculos e a analise de forma automatizada também podem

ser considerados.
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ANEXO A - Cenarios de Testes

Cenarios de Testes Identificados para o MEC - Energia

Tabela 8 — Cadastrar Distribuidora

TCO01 - Cadastrar Distribuidora

Dado que esteja logado como "admin@unb"
E esteja na tela de Distribuidora
Quando  clicar em "4 Distribuidora’
E preencher o formulario com informagoes validas
E clicar em "Gravar'
Entao a mensagem 'Distribuidora adicionada com sucesso!'deve ser

exibida

Tabela 9 — Editar Distribuidora
TCO02 - Editar Distribuidora

Dado que esteja logado como "usuario@unb’
E esteja na tela de Distribuidora
Quando  clicar em "Editar'
E preencher com informagoes validas
E clicar em "Gravar"
Entao a mensagem "Distribuidora modificada com sucesso!'deve ser

exibida

Tabela 10 — Tentativa de Cadastrar Distribuidora

TCO03 - Tentativa de Cadastrar Distribuidora

Dado que esteja logado como "admin@unb"
E esteja na tela de Distribuidora
Quando  clicar em "+ Distribuidora"
E preencher o formulario com informagoes invalidas
E clicar em "Gravar'
Entao a mensagem 'Corrija os erros acima antes de gravar'deve ser

exibida

60
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Tabela 11 — Tentativa de Editar Distribuidora

TC04 - Tentativa de Editar Distribuidora

Dado que esteja logado como "usuario@unb'
E esteja na tela de Distribuidora
Quando  clicar em "Editar"
E preencher com informacgoes invalidas
E clicar em "Gravar"
Entao a mensagem "Corrija os erros acima antes de gravar'deve ser
exibida
Tabela 12 — Acessar Pagina de Institui¢oes
TCO05 - Acessar Pagina de Instituigoes
Dado que esteja logado como "admin@admin"
Quando  acessar a pagina "Institui¢oes"
Entao a listagem de instituicoes deve ser exibida
Tabela 13 — Cadastro de Instituicao
TCO06 - Cadastro de Instituicao
Dado que esteja logado como "admin@admin"
E esteja na tela de Instituigoes
Quando  clicar em "+ Instituigoes”
E preencher o formulario com informagoes validas
E clicar em "Gravar'
Entao a mensagem "Instituicdo adicionada com sucesso!"deve ser exi-
bida
Tabela 14 — Tentativa de Cadastro de Instituicao
TCO7 - Tentativa de Cadastro de Instituicao
Dado que esteja logado como "admin@admin"
E esteja na tela de Instituigoes
Quando  clicar em "4 Instituicoes'
E preencher o formulario com informacéoes invalidas
E clicar em "Gravar"
Entao a mensagem 'Corrija os erros acima antes de gravar'deve ser
exibida
Tabela 15 — Login bem sucedido
TCO8 - Login bem sucedido
Dado a existéncia usuario "admin@admin"valido
E esteja na tela de login
Quando  preencher com credencias validas
E clicar em "Logar"
Entao o login deve ser realizado
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Tabela 16 — Tentativa de login

TC09 - Tentativa de login

Dado a existéncia usuario "admin@admin"valido
E esteja na tela de login
Quando  preencher com credencias invalidas
E clicar em "Logar"
Entao a mensagem de erro deve ser exibida

Tabela 17 — Acessar Painel

TC10 - Acessar Painel
Dado que esteja logado como "admin@unb'
Quando  acessar a pagina "Painel"
Entao o painel com as Unidades Consumidoras e Distribuidoras deve
ser exibido
Tabela 18 — Acessar Pagina de Pessoas
TC11 - Acessar Pagina de Pessoas
Dado que esteja logado como "admin@admin'
Quando  acessar a pagina "Pessoas"
Entao a listagem de pessoas deve ser exibida
Tabela 19 — Cadastro de Pessoa pelo adm geral
TC12 - Cadastro de Pessoa pelo adm geral

Dado que esteja logado como "admin@admin”
E esteja na tela de Pessoas
Quando  clicar em "+ Pessoa"
E preencher o formulario com informagoes validas
E clicar em "Gravar'
Entao a mensagem "Pessoa cadastrada com sucesso!"deve ser exibida

Tabela 20 — Tentativa de Cadastro de Pessoa pelo adm geral

TC13 - Tentativa de Cadastro de Pessoa pelo adm geral

Dado

E
Quando
E

E
Entao

que esteja logado como "admin@admin'"

esteja na tela de Pessoas

clicar em "+ Pessoa'

preencher o formulario com informagoes invalidas

clicar em "Gravar"

a mensagem 'Corrija os erros acima antes de gravar'deve ser
exibida
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Tabela 21 — Cadastro de Pessoa pelo gestor

TC14 - Cadastro de Pessoa pelo gestor

Dado que esteja logado como "admin@unb"
E esteja na tela de Pessoas
Quando  clicar em "+ Pessoa"
reencher o formulario com informagoes validas
E h fi 1 fi lid
E clicar em "Gravar'
Entao a mensagem 'Pessoa cadastrada com sucesso!"deve ser exibida

Tabela 22 — Tentativa de Cadastro de Pessoa pelo gestor

TC15 - Tentativa de Cadastro de Pessoa pelo gestor

Dado que esteja logado como "admin@unb"

E esteja na tela de Pessoas

Quando  clicar em "+ Pessoa"

E preencher o formulario com informagoes invalidas

E clicar em "Gravar'

Entao a mensagem "Corrija os erros acima antes de gravar'deve ser
exibida

Tabela 23 — Adi¢ao de Tarifa
TC16 - Adigao de Tarifa

Dado que esteja logado como "admin@unb'

E esteja na tela de Unidade Consumidora

Quando  clicar em Lancar Fatura

E preencher o formulario com informacoes validas

E clicar em "Gravar'

Entao a mensagem "Fatura lancada com sucesso!"deve ser exibida

Tabela 24 — Tentativa de Adicao de Tarifa
TC17 - Tentativa de Adigao de Tarifa

Dado que esteja logado como "admin@unb'

E esteja na tela de Unidade Consumidora

Quando  clicar em Lancar Fatura

E preencher o formulario com informacoes invalidas

E clicar em "Gravar'

Entao a mensagem 'Corrija os erros acima antes de gravar'deve ser
exibida

Tabela 25 — Acessar Andlise da Unidade Consumidora

TC18 - Acessar Analise da Unidade Consumidora
Dado que esteja logado como "admin@unb'
Quando  acessar a pagina de Analise de uma Unidade Consumidora
as os cards Recomendacgao, Consumo Médio, Demanda Média e
Comparativo de Consumo devem ser exibidos

Entao
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Tabela 26 — Editar Contrato de Unidade Consumidora

TC19 - Editar Contrato de Unidade Consumidora

Dado que esteja logado como "admin@unb'"

E esteja na tela de Unidade Consumidora

Quando  clicar em "Contrato"

E clicar em "Editar"

E preencher com informagoes validas

E clicar em "Gravar'

Entao a mensagem "Unidade consumidora modificada com su-
cesso!"deve ser exibida

Tabela 27 — Acessar Contrato da Unidade Consumidora

TC20 - Acessar Contrato da Unidade Consumidora

Dado que esteja logado como "admin@unb"

Quando  acessar a pagina de uma Unidade Consumidora

E clicar em "Contrato'

Entao o contrato da Uniodade Consumidora deve ser exibido

Tabela 28 — Tentativa de Editar Contrato de Unidade Consumidora

TC21 - Tentativa de Editar Contrato de Unidade Consumidora

Dado que esteja logado como "admin@unb"
E esteja na tela de Unidade Consumidora
Quando  clicar em "Contrato"
E clicar em "Editar"
E preencher com informagoes invalidas
E clicar em "Gravar"
Entao a mensagem 'Corrija os erros acima antes de gravar'deve ser
exibida
Tabela 29 — Acessar Unidade Consumidora
TC22 - Acessar Unidade Consumidora
Dado que esteja logado como "admin@unb"
Quando  acessar a pagina de uma Unidade Consumidora
Entao a listagem das faturas deve ser exibida
Tabela 30 — Analise Detalhada
TC23 - Anélise Detalhada

Dado que esteja logado como "admin@unb"
Quando  acessar a pagina de Analise de uma Unidade Consumidora
E clicar em "Ver analise detalhada'
Entio os itens Recomendacao, Consumo Médio, Demanda Média e

Comparativo de Consumo devem ser exibidos
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