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RESUMO

A producédo de software de alta qualidade propicgawsuarios uma maior confianca e segu-
ranca na utilizacdo do mesmo. Para alcancar édgqdel desejada existe um processo inseri-
do nas fases de desenvolvimento de software chateatto A atividade de teste é continua
para avaliar e mensurar a qualidade do trabalhenges/ido desde a analise de requisitos até
a fase de manutencédo do software. O teste exer@tagrama a fim de localizar os erros
para serem corrigidos e posteriormente eliminadeste trabalho € apresentada uma estraté-
gia de teste de software, com o intuito de colalypsea a melhoria da qualidade da ferramen-
ta Analise de Sistemas Elétricos, desenvolvida glear chaves telecomandas, por sistemas
computacionais, em redes de distribuicdo de enetéidca. A estratégia adotada para a rea-
lizacdo dos casos de teste consiste em combintgcagas de testes caixa-preta e caixa-
branca, estes ultimos exercitam a estrutura intdonsistema enquanto os testes caixa-preta
exercitam as funcionalidades, nédo se preocupandcacmaneira utilizada para construcéo da
ferramenta. Ao finalizar esse processo de testassiyel mostrar que foram encontradas fa-
Ihas de software e isso contribui com a qualidasel produto, pois depois de encontradas as
falhas se faz necessério realizar suas correc@ewvié-las em forma de atualizacdo para o

cliente.

Palavras-chave: estratégia de teste, testes flaisjdastes unitarios, qualidade de software.



ABSTRACT

The high quality software production gives the us@reater confidence and security levels.
In order to achieve the desired level of qualibgre is a process included in the software de-
velopment stages called software testing. Softvi@séing is a continuous activity because
evaluates and measures the quality of work fronnirements analysis to software mainten-
ance stage. Software testing exercises the compragram in order to find the errors to be
corrected, and then eliminated. This work presanssftware testing strategy for improving
the quality of the Electrical Systems Analysis tobhis tool was developed to allocate re-
motes key, which are controlled by computer systemsetworks of distribution of electrici-
ty. The strategy adopted to achieve the test aasescombine the techniques of black-box
testing and white-box testing. The white-box tag@xercise the internal structure of the sys-
tem, while the black-box testing exercise the finmglity of the system without worrying
about the way used for the construction of the. tAbthe end this process of testing is possi-
ble to show that were found failures of softwarbkisTevent has contributed to the quality of
the software productbecause after found failings, tleerrections are made and sent as up-

dates to the client.

Keywords: test strategy, functional testing, uegting, software quality.
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INTRODUCAO

Em consequéncia do aumento da utilizacdo de sistdmaomputadores nas mais varia-
das areas da atividade humana, ha a necessida@eaeir a qualidade dos sistemas compu-
tacionais que serdo utilizados. Sendo assim, arthage de Software é uma aliada dos de-
senvolvedores, pois nas ultimas décadas, tem ewolignificativamente estabelecendo no-
vas técnicas, ferramentas, critérios e métodos quariiar nas diversas fases da producéo de
software. A producao de software com alta qualidaflaixo custo € o objetivo principal que
esta evolucao possibilitou (PFLEEGER, 2004).

A qualidade de um software estéa relacionada coompamento de requisitos funcionais
e de desempenho explicitamente declarados, norendesknvolvimento explicitamente do-
cumentadas e caracteristicas implicitas que s@raskas de todo software desenvolvido pro-
fissionalmente (PRESSMAN, 2006).

Segundo a ABNT (2000), "qualidade é o grau no goatonjunto de caracteristicas ine-
rentes satisfaz aos requisitos”. Ou seja, podérseaa que se algum produto ou servico aten-

de aos requisitos especificados, este possui algdaldesejada.

Uma definicdo mais abrangente e completa paradaddi de software foi proposta por
Bartié: "Qualidade de software € um processo seétiemque focaliza todas as etapas e arte-
fatos produzidos com o objetivo de garantir a conidade de processos e produtos, preve-
nindo e eliminando defeitos". (BARTIE, 2002).

O teste de software pode ser visto como uma padoghocesso de qualidade de softwa-
re. A qualidade da aplicagdo pode, e normalmeriea significativamente de sistema para
sistema. Os atributos qualitativos previstos nai@ABNT (2003) séo:

» funcionalidade: satisfagdo das necessidades;

* confiabilidade: imunidade a falhas;
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* usabilidade: facilidade de uso;

» eficiéncia: rapido e "enxuto";

* manutenibilidade: facilidade de manutencéo;
e portabilidade: uso em outros ambientes.

De forma geral, mensurar o bom funcionamento deaftware envolve compara-lo com
elementos como especificacdes, outros softwareedamia linha, versées anteriores do mes-
mo produto, inferéncias pessoais, expectativaslidote, normas relevantes, leis aplicaveis,
entre outros (SOMMERVILLE, 2007).

Apesar do uso de novas tecnologias para melhogaakdade, os produtos de software
ainda podem conter erros. Todas as fases do aclodad de um software podem introduzir
erros, mas Bartié (2002) afirma que € nas fasegigsique ocorrem com maior frequéncia
devido & ma especificacdo e entendimento dos feapiido sistema, conforme Figura 1
(BARTIE, 2002). Se o objetivo é reduzir o riscoetteos, entdo é necessario um maior cuida-

do na execucao das fases iniciais de desenvolvinpama que 0S erros hao migrem para ou-

tras fases.

Fases de maior incidéncia de erros
Modelagem

27%

Requisitos
56% Outros
10%
Cddigo
7%

Figura 1: Fases de maior incidéncia de erros

Existem formas para diminuir a ocorréncia de eeroscos associados. A agregacéao de
atividades conhecidas como Garantia de Qualida@ofte/are € necessaria em todas as fases
do processo de desenvolvimento de software, deatas atividades estédo atividades de Veri-
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ficacdo e Validacdo - V&V. Verificacéo se referea@mjunto de atividades que garante que o
software implementa corretamente uma funcao espeeifvalidacdo se refere a um conjunto
de atividades diferentes que garante que o softa@rstruido corresponde aos requisitos do
cliente (PRESSMAN, 2006). Uma das mais utilizadasdade de V&V é o teste, constituin-
do-se em um dos elementos para fornecer evidédaiasnfiabilidade do software. Através
dos testes sdo descobertos os erros que foramidomatadvertidamente durante o projeto

e/ou construcéo do software.

A atividade de teste de software possui definigiiessmerecem ateng¢ao na sua conceitu-
acao, a diferenca entre erro, defeito e falha. iRef€ault) faz parte do universo fisico, ou
seja, sempre é cometido por um individuo e calaetge por uso incorreto de processo ou
sintaxe. Errorror) se da no universo da informacéo e é consequéeraien defeito em um
artefato de software, é caracterizado pela diferelo; valor processado e o valor esperado,
portanto, todo valor que seja diferente do espeéadiassificado como erro. Falh@a(lure)
s6 € possivel perceber no universo do usuario gquarmbmportamento da aplicacéo é dife-
rente dos requisitos relatados pelo cliente e adgea partir de um ou varios erros (GOET-
TENAUER, 2009).

Para cada paradigma de desenvolvimento de sofex&étm técnicas de teste que abor-
dam suas caracteristicas especificas para queosssejam descobertos e ndo prejudiquem a
gualidade final do software. Na abordagem de dedeinvento de software orientada a obje-
to (O0), segundo Martins e Tchanner (2009) a efi@pastes € mais complexa, se comparada
com softwares estruturados, devido aos tipos @eicglamento que existem, tais como: he-
ranga, encapsulamento, associacdo, criacdo din&eiaabjetos, polimorfismo, etc. Além
disso, deve ser considerado que programas OO néairtéa sequéncia pré-definida para a
execucao de suas tarefas, e ainda podem existiipfasitarefas sendo executadas paralela-
mente na mesma aplicacdo, aumentando ainda mam@exidade nos testes para estes sis-
temas (MARTINS e TCHANNER, 2009).

Para a realizacdo de testes de sistemas OO sausta®puliversas estratégias para cobrir
as particularidades deste paradigma, por exempledhariedade, encapsulamento, abstra-
céo, polimorfismo, etc (PEZZE, 2008).

A fim de verificar a eficacia da combinacdo de aigs técnicas de teste para software
OO0, é utilizado um sistema de software desenvolgiddinguagem orientada a objetos, C++,

como estudo de caso.
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O objetivo deste trabalho é mostrar a importaneiariar os casos de teste e deixa-los
documentados mesmo depois do sistema ja ter sidadbd pelo cliente, assim pode propici-
ar a descoberta de erros que serao tratados eviimgoém forma de atualizacfes do sistema.
A aplicacdo de testes em software implantado bosghorar a qualidade do produto, uma
vez que os defeitos descobertos sdo corrigidodidadas, causando o aumento do nivel de

credibilidade e seguranca (Bartié, 2002).

Os préximos capitulos deste documento estdo o@@mszcomo segue: no capitulo 2,
apresentada a revisao bibliografica, ou seja, gpaomgédo do que tem sido feito para realizar
em testes de sistemas orientados a objetos e seg@groposto para realizar os testes neste
trabalho; no capitulo 3, é definido o que é unetpsira sistemas orientados a objetos, 0s tipos
de teste que podem ser construidos neste paradigima&stratégias que podem ser utilizadas

para a realizacdo destes testes.

O capitulo 3 contém o contexto em que a ferrameelacionada como estudo de caso,
esta inserida e como foi construida, as etapasidals@las para obter o produto final e as

funcionalidades que foram levadas em consideragé&o@planejamento dos testes.

No capitulo 4 é apresentado o planejamento dos aesdeste, ou seja, a elaboracéo, a
maneira como foram executados e os resultadososbéittavés da execucdo dos casos de

teste. Para finalizar, as consideracoes finais\das dos resultados deste trabalho.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Alguns trabalhos relacionados foram encontradodesta de uma solucdo para deter-
minar qual a melhor estratégia de teste para amimaum software orientado a objeto. O ob-

jetivo dessas abordagens é encontrar falhas enofivwase como garantia de sua qualidade.

O trabalho de Bruneli (BRUNELI, 2006) destaca gureugn processo de teste de softwa-
re a atividade de teste deve comecar téo logwidadie de desenvolvimento se inicia e cami-
nhar em paralelo com o ciclo tradicional de deskmwento. A abordagem por ele utilizada
permite detectar e prevenir erros através do psocds desenvolvimento, conduzindo para
uma maior confianca e qualidade do software. Calac@to com a estratégia de Brune-
li (2006), Marinho (2009) diz que a qualidade fidal software esta associada a um bom pro-
jeto de testes, este feito em paralelo com o prajetsistema a ser desenvolvido. Marinho
(2009) contribuiu com a qualidade final do sistepas as falhas encontradas eram mesmo
oriundas do mau planejamento do projeto do siseemao houve revisdo quando ocorreram
algumas mudancas de requisitos do projeto. Fersamdspes (2007fambém defendem a
ideia de um planejamento integrado de codificactstes, em que uma classe deve ser testa-
da logo ap6s sua criacao, tal planejamento integaadia a reduzir o tempo gasto para a rea-
lizacdo dessas atividades e isso permitira um medaproveitamento de esfor¢os na realiza-

céo dos retestes.

Essas trés abordagens, descritas acima, sdoddasizara softwares que estdo sendo pla-
nejados, nesse trabalho ndo seria viavel utilig@seabordagens, pois o sistema utilizado co-
mo estudo de caso esta implantado e ndo seriavpbssimecar a testa-lo desde o levanta-
mento de requisitos, primeira fase na confec¢cé&oitevare, onde sao levantadas as funciona-

lidades que o software deve desempenhar.

Zimmermann (2006) destaca que a atividade de tEstoftware, por ser um processo

complexo, deve ser destinado um bom tempo do prdiatra minimizar esse tempo e conse-



18

guentemente os custos do software, surgem no ntefea@dmentas de automagéo de testes.
No presente trabalho, ndo foram utilizadas ferrdagepara automatizar testes caixa-preta,
mas essa estratégia de teste foi utilizada comsmméntuito de Zimmermann (2006), locali-

zar erros funcionais utilizando a interface graficausuario da mesma forma que um usuario

final faria, por exemplo.

Molinari (2003) destaca que quando se realiza ste tincional se estd, na verdade,
confrontando com 0 que se espera que o sistenazgg bu seja, incluindo entrada de dados,
processamento e resposta. Essa abordagem de M@i0dB) € semelhante ao que foi reali-
zado nesse trabalho para a analise apos a exetog&asos de teste, o resultado esperado foi
confrontado com o obtido e a partir disso foi veaflo se houve ou nao falha ao simular cada
funcionalidade da ASE.

Para a producéo de um software de alta qualidage&ssario a avaliagcdo de um sistema
e isso demanda um planejamento de testes, Pringdo(2010) destaca que nessa fase é defi-
nido os tipos de testes que serdo aplicados e artiéimgia de desenvolver um bom planeja-
mento dos testes garantindo que todos os seusitequUforam devidamente testados levando
em consideracdo tempo e custo para desenvolveatgdade. Assim como Priméo et al.
(2010) na fase de planejamento de testes dessdhivaforam definidos os tipos de testes a
serem aplicados, testes funcionais e unitarioaimdém nessa fase foram criados os casos de
teste para depois serem executados levando endeaio o tempo limite para findar esta

atividade.
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2 TESTES DE SOFTWARE ORIENTADO A OBJETO

Segundo Batrtié (2002), os testes “tém por objateatificar o maior nimero possivel de

erros tanto nos componentes isolados quanto nedsotacnoldgica como um todo”.

Teste de software € 0 processo de execucdo deadutprpara determinar se ele atingiu
suas especificacbes e funcionou corretamente neeatalpara o qual foi projetado. O seu
objetivo é revelar falhas em um produto, para queaaisas dessas falhas sejam identificadas

e possam ser corrigidas pela equipe de desenvaitdme

De uma forma simples, testar um software signifiedficar através de uma execucao
controlada se o seu comportamento est4 de acordmaespecificado. O objetivo principal
desta tarefa é revelar o numero maximo de falhggoddo do minimo de esforco, ou seja,
mostrar a equipe de desenvolvimento se os resslie&téo ou ndo de acordo com os padroes

estabelecidos nos requisitos do sistema sob teste.

Os softwares orientados a objetos possuem alguanasteristicas particulares que im-

pactam na elaboracéo dos testes. Pézze (20083 @ astaeguintes:

» Comportamento dependente do estado: deve ser ecedido estado a partir do
gual os métodos sao ativados sendo nao ha sufecipara revelar as falhas de-

pendentes de estado;

* Encapsulamento: devido ao encapsulamento os osdalteste podem necessitar
de acesso a essa informacgéo encapsulada pargudisentre o comportamento

correto ou incorreto;

* Heranca: deve ser considerado o efeito dos novtsdog e métodos sobrescritos
sobre o comportamento dos métodos herdados eglistentre métodos que ne-

cessitam de novos casos de teste, métodos queredeam ser testados nova-
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mente e métodos ancestrais que podem ser testad@mmente por outra execugao
dos casos de teste ja existentes;

* Polimorfismo e ligagdo dinamica: os testes deveeraottar diferentes ligagbes
para revelar as falhas que dependem de ligacOgsuteaes ou de interacdes en-

tre ligacOes de diferentes chamadas;

» Classes abstratas: esse tipo de classe ndo padstaeciada e testada diretamen-
te, mesmo sendo componentes de interface impostantebibliotecas e compo-
nentes. As classes abstratas séo testadas semoocplghecimento de como po-

dem ser instanciadas;

* Tratamento de excecOes: devido a distancia tegtiahde a excecao € lancada e
onde € tratada, torna-se importante testar exgiighte as excecdes e o fluxo de

controle normal;

» Concorréncia: introduz novos tipos de possibilidddefalhas, pois ao trabalhar
com multiplaghreadsde controle podem causdeadlockse condi¢des de corrida
gue tornam o comportamento do sistema dependerdedaisdes do escalonador

gue néo esta sob o controle do testador.

Existem diversas técnicas ou maneiras para tadtavagse, todas estas tém um sé objeti-
vo: encontrar falhas no software; as mais conheadatilizadas sédo as técnicas: testes caixa-
preta, testes caixa-branca e testes de regressdest@s caixa-preta, embora néo trabalhem
diretamente com o cédigo-fonte, sdo importantess, @ercitam as funcionalidades do siste-

ma.

No teste caixa-preta, conforme Figura 2 (DIAS-NE2008), sdo fornecidos os dados de
entrada, depois o teste € executado e o result@tin@ comparado a um resultado esperado
previamente conhecido. Havera sucesso no testaesutbado obtido for igual ao resultado
esperado. O componente de software a ser testatbosen: método, funcdo interna, progra-
ma, componente, um conjunto de programas e/ou coemp@s ou mesmo uma funcionalida-
de. A técnica de teste funcional é aplicavel asamoniveis de teste (PRESSMAN, 2006).

Molinari (2008) destaca que os testes funcionaisosdtestes mais importantes, pois po-
dem ser executado num ambiente corporativo no mmmEn que se resolve validar uma

aplicacdo. Nos testes caixa-preta destaca-se desteeitacao.
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Figura 2: Técnica de teste funcional

Os testes caixa-branca utilizam o codigo-fonte paediar os aspectos de comportamento
interno do componente de software como: fluxo ddbdacondicéo, ciclos e caminhos 16gi-
cos (PRESSMAN, 2006). Os testes caixa-branca reunsnestes de unidade, os testes de
integracdo e os testes de sistema. A Figura 3,$ENETO, 2008), mostra como € a estrutura

de um caso de teste caixa-branca.

>

Figura 3: Técnica de teste estrutural

Teste de regressao consiste em aplicar, a cadaveos@o do software ou a cada ciclo,
todos os testes cujos resultados nao resultarasrrerque ja foram aplicados nas versées ou
ciclos de teste anteriores do sistema, isto é&sied que exercitam as funcionalidades que néao
sofreram alteracdes. Pode ser aplicado em quabhjuerde teste (VIEIRA, 2004). O conjun-
to de testes que sera reaplicado normalmente didiefoela equipe do projeto, ja que muitas
vezes nao ha tempo suficiente para refazer todtestes de regressao.

2.1 Tipos de teste

Ricarte (2008) diz que os estudos de testes, etwagef orientado a objetos, devem ser
divididos em quatro etapas: (1) testes de unid@)eestes de integracédo, (3) testes de siste-
ma e (4) testes de aceitacdo. Os testes de unitdegracdo e sistema sdo do tipo caixa-

branca, ja o teste de aceitacao € do tipo caiXa-pre

Cada tipo de teste seré explicado nas subsecddstesy

2.1.1 Teste de unidade

Uma classe € construida com variaveis e métodassé@aos para criar e também repre-
sentar um objeto. O teste de unidade testa asgijgsrao contexto da classe como unidades

de software convencional, assim, a colecdo desteldee ser elaborada para que todos os
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métodos, varidveis e constantes presentes nunse dag@m testados, para detectar os possi-
veis erros de semantica e sintaxe (MELNIKOFF, 2009)

O conjunto de testes de unidade deve ser bastaipie a fim de poder testar o mais va-
riado conjunto de entradas possiveis, e com isspasando que erros ndo ocorram devido a
instanciagdo ou atribuicdo de valores ndo contéxaus num determinado método ou em
uma variavel presente na classe. Os testes dexreplasejados com a ideia de uma possivel
reutilizacdo dos casos de teste num estado maigada da implementacdo do sistema.
Quanto mais frequentes séo os testes de unidade cordiavel o software se torna, sendo
recomendavel o inicio dos testes no momento ddicackio da classe (FERNANDES; LO-
PES, 2007).

Apesar da ndo complexidade deste conjunto de (ekdes se ter atencdo nesta fase, pois
0s erros que ndo forem detectados em testes dadenmbdem acarretar em um consumo ele-
vado de tempo para a corre¢cdo dos erros num estégsoavancado do desenvolvimento do

software e consequentemente, elevar o custo final.

2.1.2 Teste de integracao

Segundo Binder (2006), os componentes dependemiasnsutros de diversas maneiras e
sdo necessarios para implementar colaboracdesseguina separacao de alguns interesses.
Para testar se esses médulos dependentes consegsempenhar a funcao previamente co-
nhecida, sao utilizados os testes de integrac&esHsstes representam a atividade de desco-
brir erros associados as interfaces entre os m@duiando esses sao integrados. Os testes de
integracdo possuem a finalidade de compor a estralo software que foi estabelecida na
fase de projeto (ROCHA et al., 2001), isto €, éam@ira de se ter certeza que as unidades que
compdem o software se comportam de maneira especadarme a descricdo realizada na
especificacao dos requisitos (PFLEEGER, 2004).

Sommerville (2007) diz que a integracdo envolvetifiear e unir os componentes que
realizam uma determinada funcdo no software e famarque eles trabalhem em conjunto. O
principal problema do teste de integracdo € quamdore um erro e o sistema de integracédo
de componentes é complexo, assim dificulta a ifleat&o do local onde esse erro possa ter
ocorrido. Uma forma de solucionar este problema i@drementando os componentes em

composi¢des minimas e ja os ir testando até claegabjetivo.
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A discussao para definir qual a ordem de integrac&er testada se deve ao fato de que
testes realizados nao respeitando uma ordem natodaim resultar em dados equivocados
como resultados dos testes, consequentementewasnfica mais propenso a erros, perden-

do sua confiabilidade.

Com a ordem de prioridade definida uma relacaceagrclasses é estipulada, o processo
de teste de integragdo é facilitado, pois j& seuera possivel relacdo adquirida entre as clas-
ses para uma fase de testes, simplificando a inguiErgdo das mesmas e proporcionando
inclusive ganho em tempo e recursos. Os testestelgracdo de software sdo os mais com-
plexos a serem desenvolvidos devido as propriedddgsaradigma orientado a objetos ter
mais impacto (MASIERO et al., 2006), - um estudtaltiado deve ser conduzido em cada
sistema a fim de construir uma colecdo de testeguaalos que garantam a qualidade do sis-
tema. E importante ressaltar que os testes deragtig devem ser voltados principalmente as
partes do sistema que mais sao utilizadas e qtikzagéio de um registro deve ser mantido a
fim de armazenar quais métodos de quais clasdesja exercitados nos testes (RICARTE,
2008).

Pesquisadores se dedicam a desenvolver estratggigeritmos para determinar a me-
lhor ordem de integracéo das classes de formagjag@soduzido um nimero menor de casos
de teste, minimizando, assim, o esfor¢co na hotastar.

2.1.3 Teste de sistema

Teste de sistema é uma fase no processo de testdiare e hardware que utiliza o
software completamente integrado para aplicacadesbss, isto €, seus requisitos séo verifi-
cados num ambiente de producdo com componentedati@nte preparados e configurados
(PEZZE, 2008).

O teste de sistema tem como finalidade principat@tar o sistema por completo, séo
aplicados diferentes testes e todos trabalhamveaificar se os elementos do sistema foram

corretamente integrados e executam as funcdes ateleuidas (PRESMANN, 2006).

Esse tipo de teste ndo se detém a testar somengguisitos funcionais. Os requisitos

nao-funcionais como expectativas do cliente, peng{o, também devem ser testadas.

Sommerville (2007) utiliza uma abordagem difergrdea testes de sistema, os divide em

teste de integracdo e em testerelease Testes deeleasesao realizados devido ao versio-
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namento do software que esta sendo produzido. Npstée teste € entregue ao cliente uma

versao para que ele mesmo aceite ou reporte agspra a equipe que esta desenvolvendo.

Essa divisdo de Sommerville € uma abordagem ditemg divisdo dos tipos de testes,

mas para manter a coeréncia sera seguido o moaglogto por Ricarte (2008).

2.1.4 Teste de aceitagao

Testes de aceitacdo séo testes do tipo caixagia realizados por um grupo especifi-
co de usuarios finais do sistema os quais simulpenagées de rotina, em cenario real, de
modo a verificar se seu comportamento esta de aameh o solicitado. Este tipo de teste &
conduzido para determinar se um sistema satisfazdouseus critérios de aceitacdo e para
permitir ao cliente determinar se aceita ou nastersa, é o ultimo estagio de validagéo. Po-
de ainda ser incluidos testes de recuperacéo lgsfadle seguranca, funcionais, de configura-
céo e de desempenho (MYERS, 2004).

2.2 Estratégia de teste de software

Uma estratégia de teste, segundo Pressman (2@d6gcé um roteiro que descreve o
planejamento das etapas a serem seguidas para depain executadas: quanto tempo, esfor-
CO € recurso serao necessarios para executaroegteto de etapas. A finalidade de uma es-
tratégia de teste é esclarecer as tarefas e aspaism desafios do projeto do teste.

Para definir uma estratégia de teste para um s@&taréentado a objeto, existem caracte-
risticas proprias do paradigma, definidas no indeste capitulo, que merece uma atencéo
maior, pois, distintamente de softwares procediaigendo mesmo tempo em que elas tentam
reduzir alguns tipos de erros, podem favorecer igdade aparecimento de novos erros
(MARTINS et al., 2009).

Uma estratégia utilizada para testar um sistensofteare, segundo Pezzé (2008), deve
comecar com testes do tipo caixa-preta, que sgae®simulam a parte funcional do software.
Posteriormente, aplicar os testes do tipo caixadargue simulam a parte estrutural do cédi-
go. Esta estratégia pode ser adotada independarddigma usado para desenvolver a aplica-
cao.

Para tornar viavel a aplicagédo dos testes funcaaates dos testes de unidade, seguindo
a estratégia adotada, o estudo de caso deve seoftware que esteja operando no ambiente

de implantacdo dessa forma os testes buscam melwaagualidade. Com a aplicacao dos
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testes funcionais, antes dos testes de unida@eraanfenta sob teste primeiramente passa por
validagéo, verificando se seu comportamento atesdeecessidades do cliente, e somente

depois se buscara descobrir onde que ocorreramassatraves dos testes de unidade.

No proximo capitulo, é apresentado o estudo de selsgionado expondo 0s conceitos
que envolvem a ferramenta na area da Engenhatiéck)és etapas seguidas para alcancar a
finalidade que levou a sua construcéo e as funktamkes testadas.
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3 A FERRAMENTA DE ANALISE DE SISTEMAS ELETRICOS
- ASE

3.1 ASE no conceito da Engenharia Elétrica

Uma rede de distribuicdo de energia elétrica € io ntdizado para transportar a energia
elétrica das unidades de geracdo até os grandeescde consumo. Esta distribuicdo € reali-
zada pela concessionaria de energia através deaegemtos chamados de linhas de transmis-
sdo, que podem ser cabos aéreos sustentados ateap#ares ou através de dutos subterra-

neos.

Com a ocorréncia de falha no fornecimento de eaeasigitrica em uma determinada regi-
ao de uma rede, sdo causados muitos transtornospara os consumidores quanto para a
concessionaria que é responsavel por este fornetmesvando este problema em conside-
racdo foi lancado um desafio: como esta concessopéderia sanar o transtorno para que
suas equipes de manutencdo nédo se deslocassenmdeefoonea e para que os seus clientes

nao tivessem grandes perdas econémicas?

O grupo de pesquisa GESEP (Grupo de Energia estlen&is Elétricos de Poténcia) da
Universidade Federal do Pampa desenvolveu umanfenta, nomeada de Andlise de Siste-
mas Elétricos, ou simplesmente ASE, que analiseda de energia elétrica em operacéo e
atraveés de simulacdes de operacéo, faz um estudoaie das chaves existentes na rede po-

deriam vir a ser substituidas por chave teleconmdmgar sistema computacional.

As chaves sédo equipamentos colocados em algungildoss de sustentagédo dos cabos
gue transportam a energia elétrica com o objetevontérromper, de modo visivel, a continu-
idade de um dado circuito - rede energizada - g assim a manutencdo segura nesta

parte do circuito, pois 0os cabos de transmissa@aestiesenergizados.
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Apés a andlise da simulacdo de operacao da redistdbuicdo de energia elétrica, € cri-
ado um ranking das melhores chaves utilizando anitéifios baseados em dados de criticida-
de, como clientes sensiveis, no caso os hospiiaésnao podem ficar sem o fornecimento de
energia e também baseados em dados de indicadob@ssgcomo DEC- Duracéao Equivalen-
te por consumidor, FEC- Frequéncia Equivalente@amsumidor e ENS- Energia Nao Su-
prida e dados de indicadores individuais como CD@facéo Individual por Consumidor,
FIC- Frequéncia Individual por Consumir e DMIC- Bg&o Maxima Individual por Consu-
midor. O ranking em questao € mostrado atravésmigrafico de ganho para cada chave ins-
talada. A chave que obtiver o maior ganho podessaéstituida por uma telecomandada
(RECK; GIACOMELLLI, 2009).

A vantagem deste tipo de substituicdo de chave @@oncessionaria consegue restabe-
lecer o fornecimento de energia em um tempo redupidis a operacao de liga/desliga é feita
a distancia por comandos de sistemas computacjianageja, hdo ha a necessidade de deslo-
camento de equipes de manutencéo para ligar ogalesstas chaves.

Na topologia de rede, as chaves sao inseridas segnprpares, sendo que uma é Nor-
malmente Fechada, ou NF, e a outra € Normalmenget®lou NA. Esta ultima faz a divisa
entre o seu alimentador e 0 que suporta a cangsaatpe da NF (SPERANDIO, 2008), isto &,
a NF esta localizada entre uma NA e seu prépnioeadtador.

Apos ter inserido a ferramenta nos conceitos geievalvem na area da Engenharia Elé-
trica, a secao 3.2 apresenta as funcionalidadea tersamenta utilizadas para construir os

casos de teste baseados no comportamento do sistema

3.2 Funcionamento da ASE

A ferramenta ASE possui trés estagios que realiz@oulos até encontrar a chave corre-

ta para ser substituida por uma telecomandada.

No primeiro estagio € calculado o impacto da irfseie chaves em uma rede de distri-
buicdo de energia elétrica que se resume ao caloslandicadores, tanto globais quanto in-
dividuais. Apds, calcula a composicao do ranking piassiveis chaves que podem ser substi-
tuidas por chaves telecomandadas com base emdodisaglobais e em fatores de criticida-
de (RECK; GIACOMELLI, 2009).

Para calcular os indicadores globais (DEC, FEC, )EN8dividuais (DIC, FIC, DMIC) é

construida uma Matriz Logico-Estrutural (MLE), onole valores de tempo e taxa de falhas
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sdo utilizados para a construcdo da matriz. Esfasmacfes sdo extraidas de um banco de
dados da concessionaria, onde ficam armazenadas asdocorréncias das falhas em um de-
terminado periodo e também fica armazenado o tetepnanobra (isolamento e transferén-
cia) que sdo enviados como dados de entrada (RE®YCOMELLI, 2009).

A partir do tempo e taxa de falhas, de cada ch@afeita uma redistribuicdo das taxas de
falhas das chaves de protecao sobre as demaizéutzd nos ramos troncais (ramo principal
da rede de distribuicdo de energia elétrica). Esdigtribuicdo é feita ja que o defeito que era
em uma chave qualquer fica contabilizado como fathaum equipamento de protecéo. Desta
forma é necessaria a distribuicdo da taxa de fahtte as chaves dos ramos troncais, pois,
em alguns casos, um defeito em uma chave trongalr{§o seja de protecdo) se propaga até
encontrar um equipamento de protecao, podendo asspassado por outras chaves que nao

apresentavam nenhum tipo de falha.

Para calcular a redistribuicdo das taxas de falaaschaves de prote¢éo dos ramos tron-
cais € necessario calcular a distancia entre asgesheam unidades de quildmetros. Para cada
chave de protecédo sdo percorridos trechos tropecaisgidos por ela e para cada chave en-
contrada nesse trecho é calculada a taxa de fatheages da equacdo 1. Nesse processo as

chaves de protecdo também recebem o valor da egliaca

D
)

ondeTFc é a nova taxa de falhaslic € o comprimento dos trechos protegidos pela cha-
ve, KMp é o comprimento total coberto pela chave de p@otef Fp a taxa de falhas original

da chave de protegao.

Logo apoés essa redistribuicdo, a matriz MLE é prieiela e o calculo dos indicadores i-
niciais € realizado e ficam armazenados para feitoenparacées. Uma observacéo importan-
te &€ que somente as chaves consideradas pontegisdfaN) tém sua taxa de falhas alterada
pela redistribuicdo. Os PN sdo chaves que a cdooéss executa manobras (isolamento e

transferéncia).

O segundo passo é fazer o célculo que ira escalbbave candidata para ser substituida
por uma telecomandada, sabendo-se que uma chagelatandeve ser capaz de manter a
rede estavel sem que haja sobrecarga nos condotorgseda de tensdo. O disjuntor néo é

levado em consideracao para ser candidato a céekeoetandada.
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Para a escolha da chave, sdo separados todosessdpacthaves NA e, as NF pertencen-
tes aos ramos troncais. Com todos estes paresadepag efetuada a transferéncia iniciando
pela chave mais a montante até encontrar uma cjugvatenda aos requisitos de sobrecarga e
queda de tensdo. Essa chave e as a jusante delansdderadas chaves candidatas (RECK e
GIACOMELLLI, 2009).

O terceiro e ultimo estdgio é quando o célculordpacto de alocacdo das chaves tele-
comandadas é realizado. Na Figura 4 (RECK; GIACOMER009) € mostrada uma topolo-
gia de rede de distribuicdo de energia elétrica:

r

Disjuntar Chave 1 i Chave NA
L
\

Tracho | ++mm s
. T"EI:"IC 2 rT R ——

Figura 4: Topologia de rede de distribuicdo de engia elétrica

Instalar a chave telecomanda no par Chave 1-Chayér&lalterar a MLE de modo que:
para caso de falhas a jusante da chave, todosraimes a montante (trecho 1) sejam isola-
dos em menor tempo, mantendo os mesmos temposgpdeamais consumidores. Para falhas
a montante, os clientes a jusante (trecho 2 ehdrposterior a Chave NA) séo transferidos
também em menor tempo (RECK; GIACOMELLI, 2009).

Para o célculo do impacto do par Chave NA (segghdae), primeiramente a MLE sera
retornada ao seu estado anterior e a Chave 2ueraegtornar PN temporariamente, mudando
a redistribuicdo das taxas de falhas. As alteragf@aovidas na MLE pela troca desse par de
chaves sera muito semelhante ao par testado anterite. A diferenca agora € que ja existe
uma chave que pode ser usada para transferéncaghe assim, para defeitos a montante da
Chave 1, serd feita a transferéncia com a Chavétiéaho posterior a Chave NA), uma vez
que € mais rapida e depois da Chave 1 (trecho 2)a Rlefeitos a jusante
da Chave 2, o tempo de isolamento sera considetadGhave 2 (RECK; GIACOMELLI,
2009).
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Para saber a reducéo dos indicadores provocad&pelgdo de um par de chaves € efe-
tuado o seguinte procedimento:

a. Salvar a MLE atual: a matriz é salva para resta@ardigtura,

b. Transformar o par de chaves em chaves telecomasidasga inclui dizer que a
chave é também um PN, ja que a concessionariarpassaecutar manobras com

elas;
c. Redistribuir as taxas de falha;

d. Recalcular a MLE: recalcular o impacto que a irerdessa chave provoca na
MLE;

e. Calcula os indicadores globais e verifica a difeeedeles para os indicadores ori-
ginais;
f. Retornar aos tipos originais do par de chaves;

g. Restaurar a MLE para estado inicial.

Esse procedimento é executado para todas as otewvddislatas e as diferencas dos indi-

cadores, juntamente com os dados de criticidadenséridas em um relatorio para analise.

A ferramenta ASE foi construida na linguagem degramacéo C++, portanto, uma lin-
guagem orientada a objetos, onde a estratégiastie gede ser executada. Esta ferramenta
passou por um pequeno numero de testes e comwabsuperficial, antes de entrar em ope-
ragcdo em uma companhia de distribuicdo de enelgfiaca. Em se tratando de um software
gue estd em uso, melhorar a sua qualidade atravésalizacdo de uma bateria de testes estra-

tegicamente definidos é o objetivo deste trabalho.

3.3 As funcionalidades da ASE

A ferramenta ASE tem funcionalidades especificaa palculos de alocacdo de chaves
otimas que podem vir a serem substituidas por shimecomandadas por sistema computa-
cional, essas funcionalidades vao desde abertuaagdé/os a alocacdo das chaves. A Figura
5 apresenta a interface grafica do usuario, panartenais facil o entendimento da descri¢ao

das funcionalidades da ASE apresentadas a seguir:
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Figura 5: Interface gréafica com o usuario da ASE

Abrir arquivo, fechar arquivo e sair: através dedde menu na opc¢ao arquivo é pos-
sivel abrir as redes salvas em arquivos, fechédaaté mesmo sair da ASE. Essas

funcionalidades estéo disponiveis também na barfarctamentas;

Ajuste de carga: para efetuar o ajuste para uneatidor basta alterar o valor de cor-
rente, demanda ativa ou demanda reativa, de acordoco método de correcdo dese-
jado, e clicar em 'Altera’. Lembrando que o ajusecarga € feito por alimentador

tendo que seleciona-lo para executar a funcaoudéeajle carga,;

Modo edi¢do: € o modo normal do ASE. O modo s@@&tto quando é calculado o

fluxo de poténcia,

Calculo de confiabilidade: séo calculados os tengjgosspera, deslocamento, servico,
taxa de falhas e tempo médio de desarme de todezasses da rede a partir de um

banco de dados, ja construido, contendo todosdmssdie desarma de chaves. Os va-
lores padrdes para isolamento da chave anualmtetndada e transferéncia de carga

estdo preenchidos nos campos correspondentes @ gedalterados;

Mostra as chaves telecomandadas alocadas na moefazer a alocacdo de chaves
telecomandada e clicando em "Mostrar”, as chavesomandadas s&do marcadas com
um T (T maiusculo dentro de um circulo) na areaidealizacdo, que contém a rede

carregada, da ASE;
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Exibe, salva, fecha e minimiza relatérios de indiazas globais (DEC, FEC, ENS) e
individuais (DIC, FIC, DMIC): salva em formato .cfrecomendado) para tornar pos-
sivel visualiza-los em um documento de planilh&r@éhéca. Estes documentos sao: re-
latorios de reducéo de indicadores, relatério deegamento dos trafos, relatorio de
carregamento dos trechos, relatério de resumo Ipoertador e relatorio de tensao
dos trafos;

Calcula o fluxo de poténcia: em uma rede de disigdn de energia elétrica € possivel
selecionar quais partes da rede deseja calculaxo, fe pode-se calcular o fluxo de
toda a rede. Também ha a possibilidade de altsraalores de corrente normal, cor-
rente emergencial, limite precério de tensao, éniftico de tensado, todos em porcen-
tagem. Apos o calculo do fluxo de poténcia o ASEspea para o 'Modo Fluxo', mos-
trando dados de corrente de condutores e tensioindo a rede de acordo com os
niveis calculados: vermelho para condutores comegts acima da capacidade (car-
regamento maior que 95%) e transformadores conmestie tenséo abaixo do normal
(voltagem menor que limite critico), amarelo pavadutores e transformadores com
niveis criticos de carregamento e tensdo (carreganemtre 90% e 95%) e voltagem

entre limite critico e precério) e verde para rivermais de carregamento e tensao;

Exibe os componentes elétricos desejados de umea agrdvés de um menu de com-
ponentes ha a possibilidade de mostrar apenassatgqumponentes para serem exibi-
dos na tela, séo estes: subestacédo, transformadapeitores, trechos (cabos), equi-

pamentos especiais e chaves;

Zoom: com a funcdo de zoom mais (pressionandola @& e tecla + simultanea-
mente) e zoom menos (pressionando a tecla Ctidla tesimultaneamente) pode-se
aumentar ou diminuir, respectivamente, determirtegltho da rede de energia elétri-

ca,

Exibe informagfes de um determinado componentedk ao clicar em um icone de
transformador, por exemplo, aparece os dados dsftranador selecionado: matricu-
la, tipo, estado, capacidade, corrente (medida enpekes), porcentagem de carrega-
mento e pode marcar esta como ponto notavel - Pido na tela aparece mais es-

curo para fins de identificagdo com maior celergjad
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k. Aloca as chaves telecomandadas em uma rede: tenaw ltase os dados fornecidos,
o ASE faz o calculo para descobrir as chaves catatich serem substituidas por cha-

ves telecomandas e calcula o impacto positivoazaghio de cada uma dessas chaves.

Depois de conhecer a ferramenta usada como estudasd, o préximo capitulo contém
o planejamento dos casos de teste. E mostrado estfio armazenados os casos de teste, a
forma usada para elabora-los, como foram execudoresultado dos casos de teste com a
classificacdo das falhas, se houverem, e como petiicados estes resultados obtidos apés a

execucdo dos mesmos.
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4 PLANEJAMENTO DOS CASOS DE TESTE

O planejamento dos testes é uma etapa caractepoacdiefinir uma proposta de testes
baseada nas expectativas do cliente em relac@zasprcustos e qualidade esperada, possibi-
litando dimensionar a equipe e estabelecer umgestie acordo com as necessidades aponta-
das pelo cliente. Esta é uma tarefa ardua, paidiedor bem planejada, o custo final do soft-

ware pode aumentar exponencialmente (BARTIE, 2002).

No planejamento dos testes, € detalhado todo @gsoade realizacdo dos testes, para i-
lustrar sdo citados alguns detalhes como: os diesetipos de testes que serdo aplicados;
quem faréd os casos de teste e 0s executard; conasas de teste estardo organizados; como

que o resultado sera publicado.

Este trabalho foi dividido em duas etapas parasgao dos casos de teste visando dividir
os testes funcionais dos testes unitarios. Comdtael® cada etapa conterd o conjunto docu-
mentado dos casos de teste, onde cada caso ded&stdentificado individualmente e o re-

sultado obtido apds a sua execucao estara aneadohda de resultado.

O primeiro conjunto contém os casos de teste qaer, exercitado sobre as funcionali-
dades da ferramenta ASE. S&o os testes realizéitibandlo a interface gréafica da aplicacdo

da mesma forma que os usuérios finais da aplidagdo uso da ferramenta.

O segundo conjunto contém os casos de teste dadendh classe MLE, esta classe é a
principal da ferramenta, pois é através desta qa®aacido de chaves telecomandadas em

uma rede de distribuicdo de energia elétrica ézeetd, que € o proposito da ferramenta.

A Ultima fase de teste foi selecionada de acordo cayrau de importancia que a classe
exerce no projeto ASE. A classe MLE foi escolhigpals de uma analise, juntamente com o

grupo de estudos GESEP, pois € atraves dela doeag@o de chaves 6timas é realizada.
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O resultado das duas etapas de teste foi publjgadialmente a medida que os testes fo-
ram realizados. As falhas encontradas foram anexaal®antis Bug Tracker, software utili-
zado para reportar falhas, através deste, a edeipesenvolvimento tera acesso ao contetudo

e podera trabalhar na correcéo dos problemas eadost

Devido ao prazo para concluséo deste trabalhofaigmssivel criar casos de teste para
as demais classes da ASE, ressaltando que saopadantes quanto a classe MLE selecio-

nada, sem este conjunto de classes a ASE nédo dasieania suas funcdes corretamente.

4.1 Elaboracao dos casos de teste

Um caso de teste € um conjunto de condi¢cBes ugedastestar software, € elaborado
com o intuito de identificar falhas na estrutureeina do software, através de situacdes que
exercitem adequadamente todas as estruturas daitizea codificacdo; ou ainda, garantir que

0s requisitos do software que foi construido sgyfanamente atendidos (MYERS, 2004).

O caso de teste deve especificar a saida e odadsulesperados do processamen-
to. Numa situacéo ideal, no desenvolvimento descdsdeste, se espera encontrar o subcon-
junto dos casos de teste possiveis com a maioalpitatade de encontrar a maioria dos erros
(MYERS, 2004).

A estrutura para documentar um caso de teste eéagtenpelos seguintes elementos: i-
dentificacdo do caso de teste, descricdo, as pradigiies para que seja valida a aplicacdo do
teste, a entrada do caso de teste, o resultadoadspe o resultado obtido. Caso o resultado
obtido ndo condiga com o esperado, entdo houvefalhe € necessario fazer a sua classifi-
cacdo de acordo com o nivel de severidade da falfabela 1, explica detalhadamente os

elementos que compde cada caso de teste.

A classificacdo da severidade e da prioridade deec&o de uma falha € um ponto nor-
malmente negligenciado e foco de interpretacoesrietas (CAETANO, 2007). A classifica-
céo incorreta da severidade e da prioridade norerakrcontribui para a ineficiéncia da prio-
rizacdo e agendamento da correcdo dos defeitososequéncias desse problema € a ma

utilizacdo dos recursos em funcéo do enfoque neg@o de defeitos menos prioritarios.

A severidade de uma falha define o impacto destaono funcionamento da aplicacao e
a prioridade indica a ordem de correcao da falbdalaas com prioridade alta devem ser as

primeiras a serem corrigidas, por exemplo.
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Estrutura do Caso de Teste Descricao

Identificacdo do caso de testeNomenclatura que identifica o caso de teste

L Descreve a finalidade ou o objetivo do teste e aopesdog
Descricao
caso de teste

i . Para cada condicdo de execucao, descreve o estadatoh
Pré-condicbes _ _ o
rio do sistema antes do inicio do teste.

Para cada condicdo de execucdo, enumera umadistestit
mulos especificos a serem aplicados durante o. testege

Entrada ral, eles sdo denominados entradas do teste @ias obje

tos ou os campos de interacao e os valores de éagesifi

cos inseridos durante a execucao deste caso de test

E o estado resultante ou as condices observéspisaelal
como resultado da execucdo do teste. Observe spigslg
Resultado esperado S N _ o
incluir respostas positivas e negativas (como adiad dq

erro e falhas).

) E a resposta obtida apds o caso de teste ser adeqods
Resultado obtido N _
ser positiva ou negativa).

o . Ao encontrar uma falha, deve ser classificada gaxdiar ng
Classificacao da falha L B
priorizacéo de sua corregao.

Tabela 1: Estrutura de um caso de teste

As falhas podem ser classificadas em até cincasndee severidade, mas para uma me-
Ihor distincdo entre esses niveis foi escolhidiizati apenas trés, o nivel de severidade baixa,
média e alta tornando possivel a classificagddallags com uma precisdo maior. A priorida-
de para correcdo das falhas é de acordo com oddvebveridade estabelecendo se a libera-
céo para o uso da ferramenta pode ser dado (CAETRRNQY). A Tabela 2 mostra a descri-

céo dos trés niveis de severidade e a prioridaderdecéo das falhas.

Os casos de teste estdo armazenados e dispouibdizan formato de planilha eletronica
de acordo com o conjunto que o identifica. Essaiti@ntacdo € de suma importancia, pois
ao acoplar novas funcionalidades na ASE néo seessério criar novamente todos 0s casos

de teste, mas sim, somente testes para cobrinas funcionalidades. A economia de tempo
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fard com que a aplicacdo dos testes possa teraamcal mais abrangente e, portanto, a quali-

dade em termos de confiabilidade e seguranca aaraent

Classificacéo da falha

Nivel de severidade

Prioridade de Correcao

Baixa

Solicitagbes de melhorias

Defeito de baixa prioridade. A apli
cacao pode ser liberada com essd

defeito

Média

Bloqueia a utilizagdo de uma funcio
nalidade. Mas, no entanto, a funcio
lidade pode ser usada por meio da
utilizac&o de um contornavprka-

round) conhecido

E altamente desejavel que o defej
aeja corrigido tdo logo seja possiV
A aplicagédo ndo pode ser liberadg

sem a correcdo deste defeito

to

Alta

Blogueia completamente a utilizaca
de uma funcionalidade ou da aplica

inteira

O defeito deve ser corrigido imedi
C@onente. A aplicacao ndo pode se

liberada sem a correcao deste def

a_
r

eito

Tabela 2: Classificagdo das falhas em niveis de sedade

Apos mostrar como foi selecionada a estruturacdess de teste a e classificacao de fa-

Ihas quando houver, a subsec¢do 4.1.1 mostra carmm felaborados os casos de teste para o

conjunto 1 e a subsecao 4.2.2 para o conjunts@ecticvamente.

4.1.1 Casos de teste funcionais

A elaboracéo dos casos de teste funcionais fazeekl de acordo com as funcionalida-

des disponiveis na interface grafica com o uswdaiterramenta ASE. Os casos de teste cria-

dos exercitam estas funcionalidades com entradaasaentradas invalidas, com carrega-

mento de redes de energia elétrica sob uma ratisganivel para teste, com calculos de con-

fiabilidade sem carregar rede, com zoom em detaahos ramos da rede, etc. Para cada fun-

cionalidade disponivel na ASE, foi criado, no miajram caso de teste.

As funcionalidades usadas para criar 0os casosstie @éstdo disponiveis na se¢do 3.3, na

Tabela 4, estas mesmas funcionalidades estdo adascos casos de teste, do conjunto 1,

criados para exercita-las.
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Funcionalidades

Casos de teste

a. Abrir arquivo, fechar arquivo e sajp1, 03, 04, 06, 09, 10, 11, 12, 64
b. Ajuste de carga 08, 67
c. Modo edicéo 18
d. Célculo de confiabilidade 55, 60
e. Mostra chaves telecomandadas dlo-
62, 65, 66
cadas na rede
f. Exibe, salva, fecha e minimiza rela-
. L . ~ 116, 17, 19,20, 21, 22, 23, 24, 38, 39, 44, 45446,
toérios de indicadores globais e ingli-
o 48, 49, 50, 51, 56, 57, 58, 59
viduais
g. Calcula o fluxo de poténcia 07, 28, 29, 40, 41
h. Exibe compontes elétricos deseja-
31, 32, 33, 35, 36, 37
dos de uma rede
i. Zoom 05, 13, 14, 15, 30
j. Exibe informacdes de um determ|(-
02, 25, 26, 27, 34, 42, 43, 52, 53, 54, 63
nado componente da rede
k. Aloca chaves telecomandadas |61, 65, 66

Tabela 3: Casos de teste que exercitam cada funcaidade

4.1.2 Casos de teste unitarios

Os 18 casos de teste unitarios elaborados exercitanaioria dos métodos da classe

MLE, apresentada na Figura 6. A classe MLE é aselasincipal do sistema na qual sdo cal-

culados os indicadores globais (DEC, FEC e ENS)d&cadores individuais (DIC, FIC e

DMIC) para cada chave de uma rede de energiacalédiepois de realizado o calculo dos
indicadores para cada chave € montado um rankisgliaves que tém um maior ganho e

estas sao candidatas a telecomendadas, isto én pada ser substituidas por chaves teleco-

mandadas.
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MLE
+setInstance(): void
+zetTempo() @ void
+=zave () : wvoid
+restore () @ void
+constroiMatriz () @ void
+calculateMatrix() : void
+constroiChave () : wvoid
+inprimeMatriz () wvoid
+calculateDMIC () : double
+calculateDIC () : double
+calculateFIC () : double
+calculateFEC () : double
+calculateENS () @ dooble
+mumberlUzer({) : long

Figura 6: Classe MLE

No Apéndice A, estdo as demais classes da ferrae3iE ilustradas em um diagrama
de classes com a classe MLE destacada.

4.2 Execucao dos casos de teste

A etapa de execuc¢do dos casos de teste € caradtgepela execucdo e conferéncia dos
testes planejados, de forma a garantir que o cdarpento do sistema permanece em "“con-

formidade" com os requisitos contratados pelo tdien

Na realizacdo deste trabalho, a medida que forahoseriados os casos de teste a exe-
cucdo foi sendo realizada em sequéncia e, portantientificacdo dos casos de teste € numé-
rica e em ordem crescente de acordo com o numerceguesenta a ordem de criagcao no con-

junto.

Os casos de teste seguem a modelagem expostaanadsee foram divididos em subse-
¢bes de acordo com 0 conjunto que os representeagos de teste utilizados nestas subse-
cOes foram escolhidos para representar os possésikados dos casos de teste, 0s que néo
resultaram em falhas e os outros que resultaramaléas levando em consideracéo o nivel de

severidade da falha.

4.2.1 Casos de teste funcionais

Nessa sec¢édo, estdo expostos alguns dos casosedeitesonais pertencentes ao conjunto

1 para mostrar como foram executados os testes desginto.
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O caso de teste 63, Tabela 4, se refere a visgabzdas propriedades (matricula, tipo,
estado, etc) de um determinado transformadaxi{1839 da uma rede de energia elétrica de-
vidamente carregada na tela da ASE. Para execuémstey a entrada € através de um clique
duplo sobre o transformador desejado. O resultadmado de teste foi positivo, portanto, ndo

houve falhas ao executar essa entrada de teste.

CASO DE TESTE 63

Descricéo: Visualizar as propriedades de um transformador

Pré-condicdes: Ter a rede de testes carregada na tela

Clique duplo em cima do transformad®AN-1839 da rede SE_ OUTR-METR-
Entrada: CIN.TXT

Frame propriedades com os campos preenchidos domax6es (matricula,

Resultado esperado: |tipo, estado, etc) do transformador

Resultado do teste: SUCESSO

Tabela 4: Caso de teste 63 — Conjunto 1

O caso de teste 10, Tabela 5, se refere a conf@oi@a tela inicial da ASE. A entrada é
carregar uma rede de teste existente nos arquévteste e valida. O resultado obtido foi uma
falha de severidade baixa, pois a tela incial deggparou, mudou de tamanho, mas isso néao

impossibilita a utilizacdo do sistema.

CASO DE TESTE 10

Descricéo: Configuragdo da janela ao carregar uma rede
Pré-condicdes: Ter uma rede para carregar
Entrada: Arquivo > Abrir Arquivo > buscar a rede TesteMLEsae

Resultado esperado: |Ao abrir a rede de testes a janela principal réd@ dofrer alterages

Resultado do teste: |Janela desconfigurada no lado inferior da tela EHFA

Classificacao da falha BAIXA

Tabela 5: Caso de teste 10 — Conjunto 1
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O caso de teste 64, Tabela 6, deve fechar umeerestente na tela e abrir outra sem rei-
niciar o sistema. O resultado obtido foi uma faleaseveridade média. Através de um meca-
nismo adicional -backaroundcontorno que o usuario utiliza para fazer com @fienciona-
lidade se comporte conforme esperado) - é possabtar esta atividade. Se atualizarmos o

sistema a nova rede de teste aparece na telacaaisério, ficam vestigios da antiga.

CASO DE TESTE 64

Descricéo: Fechar uma rede previamente carregada e abrir mateadiferente

Pré-condicdes: Ter duas redes de testes, uma carregada e ouyscailis|

Cligue no no botéo fechar da barra de ferrament@gl|>0O > SE_OUTR-
Entrada: METR-CIN.TXT > Abrir

Fechar a rede RedeTesteMLE.aes a abrir a rede SERGIETR-CIN.TXT sem

Resultado esperado: |inicializar o sistema

Resultado do teste: |Fica partes da rede 1 e a segunda ndo aparecendébce FALHA

Classificacéo da falha MEDIA

Tabela 6: Caso de teste 64 — Conjunto 1

O caso de teste 20, detalhado na Tabela 7, dexar s@h resumo de relatério do fluxo de
poténcia por carregamento de trechos sem nomaguiva rede. O resultado obtido foi uma
falha de severidade alta, pois pede para sobresanearquivo no diretdrio que o usuario de-
finir. E uma falha grave, pois deveria aparecer mnemsagem na tela que ndo ha nome no
arquivo, ndo pode simplesmente ir sobrescrevengloivars existentes em algum diretorio.

Pode comprometer o trabalho anterior do usuéria, gerca do arquivo anterior.
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CASO DE TESTE 20

Salvar o resumo do relatério do fluxo de poténca@arregamento dos Trechgs -

Descricéo: rede RedeTesteMLE.aes- sem homear o arquivo

Pré-condicdes: Ter o relatério do resumo por alimentador na tela

Relatérios > Relatorios do Fluxo de Poténcia > Reila de Carregamento dos

Entrada: Trechos > Salvar

Resultado esperado: |Arquivo salvo no diretério que o usuério definir

Resultado do teste: |Mensagem pra sobrescrever o arquivo pois ja exestee diretério — FALHA

Classificacdo da Falhz ALTA

Tabela 7: Caso de teste 20 — Conjunto 1

Dado que a quantidade de casos de teste funciclal/@da, os demais casos de teste e

seus resultados estao disponiveis no Apéndice B.

4.2.2 Casos de teste unitarios da classe MLE
Nessa sec¢do, estdo expostos 0s casos de testmsnitad conjunto 2.

O caso de teste 11, mostrado na Tabela 8, veséicaferramenta estq operando confor-
me o especificado, ou seja, sem simulacédo de €rossultado desse caso de teste nao resul-

tou em falhas, se comportou conforme o esperado.

CASO DE TESTE 11

Descricéo: Calcular o ndmero de consumidores da rede
Pré-condicGes: Ter uma MLE com valores vélidos
Entrada: Soma o nuamero de clientes de cada transformadadga

Numero de consumidores= 800, pois cada um dos8ftnranadores tem 100

Resultado esperado: |clientes

Resultado do teste: SUCESSO

Tabela 8: Caso de teste 11 — Conjunto 2
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O cbdigo em C++ do caso de teste 11 esta dispondvEigura 7, através dele pode ser
visto o que realmente foi testado. Nesse casostie éecriada uma nova MLE com as chaves
da rede disponivel no arquivo de dados que contéadea Se o niumero de chaves é diferente
de zero entdo obtém as chaves do arquivo, corsWiE e calcula o0 nimero de usuarios da

rede através do método numberUser da classe MLE.

Void BuildMLE::numberUser(){
MLE * mle = new MLE(inst);
Switch * s = ASEBaseData::getSwitch("TELE");
QVERIFY(s = 0);
this->inst->getSwitch(1)->getSwitchType()->sbt&@e(s);
mle->constroiMatriz()
mle->getNumberUsers();

delete mle;

Figura 7: Cddigo do caso de teste 11 — Conjunto 2

O caso de teste 16, na Tabela 9, mostra que atasioma falha o ASE produz resulta-
dos compativeis. Nesse caso de teste foi simuladdcalo do DMIC para um transformador
9, vide Figura 8, e a rede construida para osstéste somente 8 transformadores. O resulta-
do do caso de teste 16 mostrou que ao simularoodercalcular o DMIC para um transfor-

mador ndo exitente na rede o ASE apresentou a falha

CASO DE TESTE 16

Descricéo: Calcular o DMIC para trafo ndo exitente na rede
Pré-condicGes: Ter uma MLE com valores vélidos
Entrada: Calcular o DMIC para o transformador 9 sendo quenatiz s6 existem 8

Resultado esperado: |MLE ndo se comporta como esperado por dados napattrais

Resultado do teste: SUCESSO

Tabela 9: Caso de teste 16 — Conjunto 2

As linhas de cddigo em C++ do caso de teste 16 ésfoniveis na Figura 8, onde pode
ser visto o que realmente foi testado. Nesse caseste é criada uma nova MLE com as cha-

ves da rede disponivel no arquivo de dados quecpatrede. Se o numero de chaves é dife-
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rente de zero entdo obtém as chaves do arquivopcanMLE e calcula o DMIC através do

método calculateDMIC da classe MLE.

Esta simulacéo de erro € dada porque ao criar @znsatn oito posi¢cdes (matrix[0][1] =
0.05 até a posicao matrix[7][1] = 0.05), o argutoetio método calculateDMIC esta acima

do limite superior (mle->calculeDMIC(9)) permitidpe nesse caso é 7.

Void BuildMLE::dmicTrNoEXxistent (){
MLE * mle = new MLE(inst);
Switch * s = ASEBaseData::getSwitch("TELE");
QVERIFY(s = 0);
this->inst->getSwitch(1)->getSwitchType()->sbt&@e(s);
mle->constroiMatriz();
amx[0][1] = 0.05;
amx[1][1] = 0.05;
matrix[2][0] = 0.0833;
matrix[3][0] = 0.0833;
matrix[4][0] = 0.0833;
matrix[5][0] = 0.0833;
matrix[6][0] = 0.0833;
tmirg{7][1] = 0.05; // 8 TRAFOS
mle->calculeDMIC(9);

delete mle;

Figura 8: Cdadigo do caso de teste 16 — Conjunto 2

Os demais casos de teste unitarios do conjuntté@ dsponiveis no Apéndice C.

4.3 Resultado dos casos de teste

No resultado dos testes o objetivo € criar um datatque tem os resultados resumidos
para prover avaliacbes baseadas nestes resulfgdmgés do relatorio de resultado dos testes
é possivel avaliar a conformidade do software datde aos requisitos do projeto de teste,

especificados pelo cliente.
Cada conjunto de teste contera:

* O numero total de casos de teste: quantidade tkstescritos para executar as

funcionalidades da ASE;
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* A quantidade que resultou em sucesso: numero @s dasteste que nao resulta-
ram em falha;

* A quantidade que resultou em falha: nimero totalad®s de teste que resultaram
em falha e o niUmero de casos de teste de acordo tipmda falha;

* Dois gréaficos: um que representa a porcentagenesiest que resultaram em su-

cesso versus falha e um segundo com a porcentageadd tipo de falha encon-
trado.

Nas subsecdes 4.3.1 estdo armazenados os resulad@sos de teste funcionais, do
conjunto 1, j4 a subsecdo 4.3.2 contém os resusltdds casos de teste unitarios da classe
MLE, do conjunto 2.

4.3.1 Resultado dos casos de teste funcionais

Nesse conjunto de testes foram escritos 67 castestie Destes, 43 ndo falharam e 24
resultaram em falhas. Na classificacdo das falbasederidade baixa, 2 casos de teste falha-

ram, as de severidade média somaram 10 falhasevesdade alta somaram 12 falhas.

Considerando as informacoes descritas acima, &izagla uma comparagdo em porcen-
tagem para dar uma noc¢ao de proporcao nos ressiitladaestes. A Figura 9 mostra que 64%

dos testes aplicados nao falharam e nos outros@68acontrado algum tipo de falha.

Sucesso X Falhas

Falha
36%

Figura 9: Resultado dos casos de teste - Conjunto 1

Dentre os testes que resulataram em falhas, 3% fdoanivel de severidade baixa, 15%

de nivel médio e 18% do nivel alta. De acordo coatssificacdo das falhas, a Figura 10
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apresenta o resultado dos casos de para o numero total de falhas, ou seja, dctes que
falharam 8% foi de severidade baixa, 42% de sea@eidnédia e 50% de severidade

Classificagao das Falhas

Baixa

Figura 10: Classificacdo das fehas de acordo com o ndmero total de falh

4.3.2 Resultado dos casos de teste de unidade da classe M LE

Para verificarse todos os modos da classe estavam corretos, foram simt algumas
falhas nos dados detesda para esses métodos, e a classe MLE respoodarme espa-
do. Para a realizagdo dos testes unitarios daecMkg& foram construidos 18 casos de te
dentre estes neam resultou em falh

ApoOs a obtencédo do resultado dos casos de tespFpriono capitul é o das considera-
cOes finais, estéas conclusdes obtidas a partir dos resultadosafms de teste, as difica-

des encontradgsara a realizag&o deste trabi e sugestdes para trabalhos futui
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CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo da atividade de teste de safené diminuir o niumero de falhas a um
nivel minimo possivel. Entretanto, grande parte dmstos de um projeto de software é con-
sumida pela atividade de testes, mesmo que naatgagae o software produzido esta livre

de falhas.

O presente trabalho buscou mostrar que testar a@&ftev uma das atividades que contri-
bui com a melhoria da qualidade dos software priddsz Considerando-se o paradigma OO,
no qual a construcédo da ASE foi proposta, foi iexifo que testar software ndo € uma tarefa

das mais faceis, exige conhecimentos técnicos solpiicacdo por parte dos testadores.

Foram encontradas dificuldades para a criacdo aesscde teste da ASE, pois a docu-
mentacédo carente das fases de desenvolvimentao@icipu a elaboracdo de um conjunto de
testes com taxa de falhas elevada. Apesar dest@dathouve o impedimento da descoberta
de falhas, ja que ao executar os casos de tesnjlmto 1 foram encontradas falhas dos trés

niveis de severidade.

No conjunto 2 de casos de teste ndo foram encastriathas pois ao entrar com dados
invalidos os métodos da classe testada se comamri@mnforme o esperado reagindo as en-

tradas incorretas.

Esse trabalho demonstrou, através da analise dokados, que € valida a aplicacdo de
testes de software mesmo que o sistema estejacepelascliente, pois uma vez que as falhas
encontradas sejam corrigidas a qualidade da ASé&saptara uma melhora da qualidade. A

correcdo destas falhas podera ser entregue ateaisnforma de atualizacao de sistema.

Para trabalhos futuros, sugere-se a criacao e gkede casos de testes unitarios para as
demais classes da ferramenta ASE, possibilitansimas quantificacdo das falhas e o tipo de
falha mais encontrada de acordo com a classificdgddalhas. Sugere-se também documen-

tar os casos de teste em ferramentas especificas @d estlink, por exemplo.
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APENDICE A

Este apéndice contém o diagrama de classes danéerta ASE, Figura 11. Nesse dia-
grama esta destacada com um circulo escuro a &ldSeprincipal classe do sistema, utili-

zada para os testes unitarios.
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Figura 11: Diagrama de classes ASE



Este apéndice contém os casos de teste do codju@iada caso de teste contém o resul-

tado obtido apds a execucédo do teste e caso ne®rtidalha, a classificacdo da mesma foi

realizada.

APENDICE B
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CASO DE TESTE 01

Descricéao:

Carregar uma rede para visualizar 0s equipamentos existentes

Pré-condicoes:

Ter uma rede redeTesteMLE.aes no memso diretdrio que o projeto
ASE

Entrada:

File> Abrir Arquivo > redeTesteMLE.aes > Open

Resultado esperado:

Rede carregada em modo gréfico no centro da tela

Resultado do teste:

Rede carregada com SUCESSO

CASO DE TESTE 02

Descricéao:

Exibir a carga atual de um alimentador da rede

Pré-condicdes:

Ter a rede RedeTesteMLE.aes carregada na tela

Entrada:

Fluxo > Ajuste de carga > "Seleciona Alimentador" > Carrega alimen-
tador

Resultado esperado:

Dados do alimentador completados na janela ajuste de carga

Resultado do teste:

Dados visualizados — SUCESSO

CASO DE TESTE 03

Descricéo:

Fecha a rede que esta na tela

Pré-condicoes:

Ter uma rede carregada na tela pelo menu File > Abrir Arquivo

Entrada:

File > Close

Resultado esperado:

Tela central que continha a rede deve estar vazia

Resultado do teste:

Rede fechada com SUCESSO
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CASO DE TESTE 04

Descricéo:

Sair do programa sem clicar no botéo fechar no canto superior direito
da tela

Pré-condicoes:

Estar com ASE aberta

Entrada:

File > Quit

Resultado esperado:

Programa fechado

Resultado do teste:

Programa fechado com SUCESSO

CASO DE TESTE 05

Descricéo:

Aumentar 0 zoom em uma rede

Pré-condicoes:

Estar com a rede redeTesteMLE.aes carregada

Entrada:

Trés clicles no botdo de zoom +

Resultado esperado:

Rede com uma visualizacdo maior

Resultado do teste:

Desaparece alguns ramos da rede — FALHA

Classificacdo da falha:

ALTA

CASO DE TESTE 06

Descricéo: Fechar uma rede aberta
Pré-condicoes: Estar com a rede redeTesteMLE.aes carregada na tela
Entrada: Arquivo > Fechar

Resultado esperado:

Frame Rede vazio e tela em branco

Resultado do teste:

Frame Rede vazio mas a rede ainda esta visivel na tela — FALHA

Classificacao da falha:

MEDIA

CASO DE TESTE 07

Descricao: Calcular fluxo de poténcia depois de fechar uma rede
Pré-condicoes: Estar com a rede fechada pelo procedimento Arquivo > Fechar
Entrada: Arquivo > Fechar

Resultado esperado:

Tela em branco ---- VER SE TEM MENSAGEM NO CODIGO

Resultado do teste:

Programa abortado — FALHA

Classificacdo da falha:

ALTA
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CASO DE TESTE 08

Descricéo:

Ajustar a carga de um alimentador da rede de 112.26 Amperes para
112.9 Amperes através do método de correcdo Poténcia

Pré-condicoes:

Ter a rede RedeTesteMLE.aes carrregada na tela

Entrada:

Fluxo > Ajuste de carga > "Seleciona Alimentador" > Carrega alimen-
tador > Altera

Resultado esperado:

Dados setados com sucesso

Resultado do teste:

Os campos ficam em branco mas refazendo a entrada o resultado esta
correto — FALHA

Classificacdo da falha:

MEDIA

CASO DE TESTE 09

Descricéo:

Visualizar legenda das figuras encontradas na rede

Pré-condicoes:

Existir uma legenda com as figuras indicando o significado

Entrada:

da na tela

Resultado esperado:

Janela sobre o ASE com a legenda

Resultado do teste:

Legenda exibida na tela — SUCESSO

CASO DE TESTE 10

Descricéo:

Configuracdo da janela ao carregar uma rede

Pré-condicoes:

Ter uma rede para carregar

Entrada:

Arguivo > Abrir Arquivo > RedeTesteMLE.aes

Resultado esperado:

Janela configurada do tamanho da tela

Resultado do teste:

Janela desconfigurada no lado inferior da tela - FALHA

Classificacao da falha:

BAIXA

CASO DE TESTE 11

Descricao:

Fechar uma rede pelo botdo FECHAR na barra de ferramentas

Pré-condicdes:

Ter uma rede carregada

Entrada:

Clique no botdo FECHAR da barra de ferramentas

Resultado esperado:

Frame Rede vazio e tela em branco

Resultado do teste:

Frame Rede vazio e tela em branco — SUCESSO

CASO DE TESTE 12

Descricéo:

Abrir Arquivo com o comando Ctrl+O

Pré-condicdes:

Estar com o ASE aberto na tela

Entrada:

Ctrl+O

Resultado esperado:

Tela de Abrir Arquivo no centro da tela

Resultado do teste:

Tela de Abrir Arquivo no centro da tela— SUCESSO
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CASO DE TESTE 13

Descricéo:

Ampliar modo de visualizacdo da rede

Pré-condicoes:

Ter a rede redeTesteMLE.aes carregada

Entrada:

Ctrl++ - pelo menos uma vez

Resultado esperado:

Aumento de visualizacdo da rede - Zoom +

Resultado do teste:

Aumento de visualizacdo MAS perde partes dos ramos da rede-
FALHA

Classificacdo da falha:

ALTA

CASO DE TESTE 14

Descricéo:

Reduzir modo de visualizacdo da rede redeTesteMLE.aes

Pré-condicoes:

Ter com uma rede carregada

Entrada:

Ctrl+-

Resultado esperado:

Reducéo de visualizacao da rede - Zoom -

Resultado do teste:

Reducéo de visualizacdo da rede — SUCESSO

CASO DE TESTE 15

Descricéo:

Rede em modo normal depois de zoom + ou zoom -

Pré-condicoes:

Ter uma rede no modo ampliado ou reduzido

Entrada:

F5

Resultado esperado:

Rede em tamanho normal no centro da tela

Resultado do teste:

Rede em tamanho normal no centro da tela — SUCESSO

CASO DE TESTE 16

Descricao:

Exibe o resumo do relatério do fluxo de poténcia por alimentador - rede

RedeTesteMLE.aes

Pré-condicdes:

Estar com o fluxo de poténcia da rede aberta calculado

Entrada:

Relatorios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Resumo por Alimenta-

dor

Resultado esperado:

Janela RELATORIO GERAL carregada na tela com os dados nas co-

lunas

Resultado do teste:

Relatério exibido na tela — SUCESSO
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CASO DE TESTE 17

Descricéo:

Salvar o resumo do relatério do fluxo de poténcia por alimentador -
rede RedeTesteMLE.aes - sem nomear o arquivo

Pré-condicoes:

Ter o relatério do resumo por alimentador na tela

Entrada:

Relatorios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Resumo por Alimenta-
dor > Salvar > Salvar

Resultado esperado:

Arquivo salvo no diretério que o usuario definir

Resultado do teste:

Mensagem pra sobrescrever o0 arquivo pois ja existe neste diretério —
FALHA

Classificacdo da falha:

ALTA

CASO DE TESTE 18

Descricéo:

Voltar ao modo edicao depois de calcular o fluxo de poténcia

Pré-condicoes:

Ter a rede RedeTesteMLE.aes carregada na tela com o fluxo de po-
téncia calculado

Entrada:

Fluxo > Modo edicao

Resultado esperado:

Rede no modo edicdo -estado anterior ao calcular o fluxo de poténcia

Resultado do teste:

N&o é possivel visualizar a frame com os dados de fluxo - SUCESSO

CASO DE TESTE 19

Descricéo:

Exibe o resumo do relatério do fluxo de poténcia por Carregamento
dos trechos - rede RedeTesteMLE.aes

Pré-condicoes:

Estar com o fluxo de poténcia da rede aberta calculado

Entrada:

Relatorios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Relatorio de Carrega-
mento dos Trechos

Resultado esperado:

Janela RELATORIO GERAL carregada na tela com os dados nas co-
lunas

Resultado do teste:

Relatério exibido na tela — SUCESSO

CASO DE TESTE 20

Descricéo:

Salvar o resumo do relatério do fluxo de poténcia por Carregamento
dos Trechos - rede RedeTesteMLE.aes- sem nomear o arquivo

Pré-condicdes:

Ter o relatério do resumo por alimentador na tela

Entrada:

Relatorios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Relatorio de Carrega-
mento dos Trechos > Salvar > Salvar

Resultado esperado:

Arquivo salvo no diretério que o usuario definir

Resultado do teste:

Mensagem pra sobrescrever o arquivo pois ja existe neste diretério —
FALHA

Classificacdo da falha:

ALTA
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CASO DE TESTE 21

Descricéo:

Exibe o resumo do relatério do fluxo de poténcia do Carregamento dos
Trafos - rede RedeTesteMLE.aes

Pré-condicoes:

Estar com o fluxo de poténcia da rede aberta calculado

Entrada:

Relatorios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Relatorio de Carrega-
mento dos Trafos

Resultado esperado:

Janela RELATORIO GERAL carregada na tela com os dados nas co-
lunas

Resultado do teste:

Relatério exibido na tela — SUCESSO

CASO DE TESTE 22

Descricéo:

Salvar o resumo do relatério do fluxo de poténcia do Carregamento
dos Trafos - rede RedeTesteMLE.aes - sem nomear o arquivo

Pré-condicoes:

Ter o relatério do resumo por alimentador na tela

Entrada:

Relatorios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Relatorio de Carrega-
mento dos Trafos > Salvar > Salvar

Resultado esperado:

Arquivo salvo no diretério que o usuario definir

Resultado do teste:

Mensagem pra sobrescrever o arquivo pois ja existe neste diretério —
FALHA

Classificacdo da falha:

ALTA

CASO DE TESTE 23

Descricéo:

Exibe o resumo do relatério do fluxo de poténcia da Tenséo dos Trafos
- rede RedeTesteMLE.aes

Pré-condicoes:

Estar com o fluxo de poténcia da rede aberta calculado

Entrada:

Relatérios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Relatério de Tenséo
dos Trafos

Resultado esperado:

Janela RELATORIO GERAL carregada na tela com os dados nas co-
lunas

Resultado do teste:

Relatério exibido na tela — SUCESSO

CASO DE TESTE 24

Descricéo:

Salvar o resumo do relatério do fluxo de poténcia da Tenséo dos Tra-
fos - rede RedeTesteMLE.aes- sem nomear o arquivo

Pré-condicoes:

Ter o relatério do resumo por alimentador na tela

Entrada:

Relatérios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Relatério de Tenséo
dos Trafos > Salvar > Salvar

Resultado esperado:

Arquivo salvo no diretério que o usuario definir

Resultado do teste:

Mensagem pra sobrescrever o arquivo pois ja existe neste diretério —
FALHA

Classificacdo da falha:

ALTA
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CASO DE TESTE 25

Descricéo:

Buscar trafos EXISTENTES pelo campo busca da frame propriedades

Pré-condicoes:

Estar com a rede RedeTesteMLE.aes carregada e fluxo de poténcia
calculados

Entrada:

Busca > TRAFO-8 > Enter

Resultado esperado:

As informacdes do TRAFO-8 devem estar carregadas na frame propri-
edades

Resultado do teste:

Informag6es do TRAFO-8 carregadas e calculos realizados com su-
cesso — SUCESSO

CASO DE TESTE 26

Descricéo:

Buscar trafos INEXISTENTES pelo campo busca da frame proprieda-
des

Pré-condicoes:

Estar com a rede RedeTesteMLE.aes carregada e fluxo de poténcia
calculados

Entrada:

Busca > TRAFO-15 > Enter

Resultado esperado:

As informacdes do TRAFO-15 devem permanecer vazias na frame
propriedades

Resultado do teste:

Informac6es do TRAFO-15 vazias ba frame Propriedades - SUCESSO

CASO DE TESTE 27

Buscar trafos EXISTENTES pelo campo busca da frame propriedades

Descricéo: sem ter uma rede carregada
Pré-condicdes: Estar com a frame Redes e a frame central vazias
Entrada: Busca > TRAFO-8 > Enter

Resultado esperado:

As informacdes do TRAFO-8 N&o devem estar carregadas na frame
Propriedades

Resultado do teste:

Informag6es do TRAFO-8 na frame Propriedades vazia - SUCESSO

CASO DE TESTE 28

Descricéo:

Alterar o valor de demanda ativa (P (KW)) na frame propriedades

Pré-condicoes:

Buscar por um transformador TRAFO-? presente na rede

Entrada:

Fase E coluna P(KW) altera de 100 para 200 > Salvar

Resultado esperado:

Total igual a 400

Resultado do teste:

Campo Total ndo é alterado automaticamente - FALHA

Classificacao da falha:

MEDIA
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CASO DE TESTE 29

Descricéo:

Alterar o valor de demanda ativa (P (KW)) na frame propriedades

Pré-condicoes:

Buscar por um transformador TRAFO-? presente na rede

Entrada:

Fase E coluna P(KW) altera de 100 para 200 > Salvar > (Fazer nova
pesquisa pelo mesmo trafo)

Resultado esperado:

Total igual a 400

Resultado do teste:

Campo Total alterado corretamente - SUCESSO

CASO DE TESTE 30

Descricéo:

Zoom com o botao direito do mouse

Pré-condicoes:

Ter arede SE OUTR-METR-CIN.TXT carregada na tela

Entrada:

Pressionar o botdo esquerdo do mouse a arrastar na parte da rede
que deseja uma visualizacdo maior

Resultado esperado:

Parte da rede com uma visualizacdo maior

Resultado do teste:

Parte da rede selecionada possui visualizacdo maior - SUCESSO

CASO DE TESTE 31

Descricéo:

Selecionar os componentes de uma rede na Frame Lista de Compo-
nentes

Pré-condicoes:

Estar com a rede SE_ OUTR-METR-CIN.TXT carregada

Entrada:

Selecionar o componente SUBESTACAO

Resultado esperado:

icone da SUBESTACAO disponivel sobre a rede na tela

Resultado do teste:

icone disponivel - SUCESSO

CASO DE TESTE 32

Selecionar os componentes TRANSFORMADORES de uma rede na

Descricéo: Frame Lista de Componentes
Pré-condicdes: Estar com a rede SE_ OUTR-METR-CIN.TXT carregada
Entrada: Selecionar o componente TRANSFORMADORES

Resultado esperado:

icones de TRANSFORMADORES disponiveis sobre a rede na tela

Resultado do teste:

icones disponiveis — SUCESSO

CASO DE TESTE 33

Selecionar os componentes CAPACITORES de uma rede na Frame

Descricéo: Lista de Componentes
Pré-condicdes: Estar com a rede SE_ OUTR-METR-CIN.TXT carregada
Entrada: Selecionar o componente CAPACITORES

Resultado esperado:

icones de CAPACITORES disponiveis sobre a rede na tela

Resultado do teste:

icones disponiveis — SUCESSO
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CASO DE TESTE 34

Descricéo:

Visualizar apenas bairros ou regifes de um rede

Pré-condicoes:

Estar com a rede SE_ OUTR-METR-CIN.TXT carregada

Entrada:

Deselecionar o bairro na frame REDES

Resultado esperado:

Regido nomeada de CIN - 8 TABAI sem visualizacdo na tela.

Resultado do teste:

Regido sem vizualizacdo na tela - SUCESSO

CASO DE TESTE 35

Descricéo:

Deselecionar os componentes TRECHOS (Cabos) de uma rede na
Frame Lista de Componentes

Pré-condicbes:

Estar com a rede SE_ OUTR-METR-CIN.TXT carregada

Entrada:

Selecionar o componente TRECHOS (Cabos) - CARREGA COMO
PADRAO

Resultado esperado:

icones de TRECHOS (Cabos) disponivel sobre a rede na tela

Resultado do teste:

icones nao disponiveis — SUCESSO

CASO DE TESTE 36

Selecionar os componentes EQUIPAMENTOS ESPECIAIS de uma

Descricéo: rede na Frame Lista de Componentes
Pré-condicdes: Estar com a rede SE_ OUTR-METR-CIN.TXT carregada
Entrada: Selecionar o componente EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

Resultado esperado:

Icones de EQUIPAMENTOS ESPECIAIS disponivel sobre a rede na
tela

Resultado do teste:

icones disponiveis — SUCESSO

CASO DE TESTE 37

Selecionar os componentes CHAVES de uma rede na Frame Lista de

Descricéo: Componentes
Pré-condicdes: Estar com a rede SE_ OUTR-METR-CIN.TXT carregada
Entrada: Selecionar o componente CHAVES

Resultado esperado:

icones de CHAVES disponivel sobre a rede na tela

Resultado do teste:

icones disponiveis — SUCESSO

CASO DE TESTE 38

Descricéo:

Minimizar a janela da Legenda

Pré-condicdes:

Ter a janela Legenda exibida na tela

Entrada:

Legenda > Ver Legendas > Clique no botdo Minimizar no canto direito
superior

Resultado esperado:

Janela Legenda Minimizada e o restante sendo exibido normalmente

Resultado do teste:

Todo o programa € minimizado - FALHA

Classificacao da falha:

ALTA
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CASO DE TESTE 39

Descricéo:

Salvar o resumo do relatério do fluxo de poténcia da Tenséo dos Tra-
fos - rede SE_ OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condicoes:

Ter o relatério do resumo por alimentador na tela

Entrada:

Relatérios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Relatério de Tenséo
dos Trafos > Salvar

Resultado esperado:

Arquivo salvo no diretério que o usuario definir

Resultado do teste:

Arguivo salvo no diretério que o usuario definiu - SUCESSO

CASO DE TESTE 40

Calcular o fluxo de poténcia setando o valor do Limite Critico de Ten-

Descricéo: sdo para 97%
Pré-condicdes: Ter arede SE OUTR-METR-CIN.TXT carregada
Entrada: Fluxo > Calcula fluxo > (Limite Critico de Tenséo seta para 97%)

Resultado esperado:

Parte dos transformadores da rede ficardo em vermelho porque o limi-
te critico de tensdo foi ultrapassado

Resultado do teste:

Transformadores do centro da cidade em vermelho - SUCESSO

CASO DE TESTE 41

Descricéo:

Calcular o fluxo de poténcia setando o valor do Limite Critico de Ten-
sdo para 97% e Limite Precario de Tensao para 100%

Pré-condicoes:

Ter arede SE OUTR-METR-CIN.TXT carregada

Entrada:

Fluxo > Calcula fluxo > (Limite Critico de Tenséo seta para 97% e Li-
mite Precario de Tens&o para 100%)

Resultado esperado:

Todos os transformadores da rede ficardo em vermelho porque o Limi-
te Critico e o Precério de tensdo foram ultrapassados

Resultado do teste:

Transformadores em vermelho na tela - SUCESSO

CASO DE TESTE 42

Descricéo:

Ocultar a visualizacdo das frames na tela principal : Lista de Compo-
nentes, Redes, Dados do Fluxo, Propriedades, Arquivo

Pré-condicdes:

Ter o ASE carregado na tela

Entrada:

Clique com o botéo direito do mouse na barra de menu e/ou de ferra-
mentas e selecionar

Resultado esperado:

Frames ocultadas da tela principal

Resultado do teste:

Frames ocultadas da tela principal - SUCESSO
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CASO DE TESTE 43

Descricéo:

Ocultar a visualizacéo da frame Console

Pré-condicoes:

Ter o ASE carregado na tela

Entrada:

Clique com o botéo direito do mouse na barra de menu e/ou de ferra-
mentas e selecionar Console

Resultado esperado:

Frame Console ocultada da tela principal

Resultado do teste:

Nao mostra nada — FALHA

Classificacao da falha:

ALTA

CASO DE TESTE 44

Descricéo:

Exibe o resumo do relatério do fluxo de poténcia por alimentador - rede
SE_OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condicdes:

Estar SEM O FLUXO DE POTENCIA da rede aberta calculado

Entrada:

Relatorios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Resumo por Alimenta-
dor

Resultado esperado:

Janela RELATORIO GERAL carregada na tela com algumas colunas
completas

Resultado do teste:

Relatério exibido somente com as colunas Alimentador e Tensdo no
Final da Rede completos — SUCESSO

CASO DE TESTE 45

Descricéo:

Salvar o resumo do relatério do fluxo de poténcia por alimentador -
SE_OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condicoes:

Ter o relatério do resumo por alimentador na tela

Entrada:

Relatorios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Resumo por Alimenta-
dor > Salvar > "nome" > Salvar

Resultado esperado:

Arquivo salvo no diretério que o usuario definir com extencdo .csv

Resultado do teste:

Arquivo salvo em formato .txt — FALHA

Classificacao da falha:

MEDIA

CASO DE TESTE 46

Descricéo:

Exibe o resumo do relatério do fluxo de poténcia por Carregamento
dos trechos - SE OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condicdes:

Estar SEM o fluxo de poténcia da rede aberta calculado

Entrada:

Relatérios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Relatério de Carrega-
mento dos Trechos

Resultado esperado:

Janela RELATORIO GERAL carregada na tela com algumas colunas
completas

Resultado do teste:

Relatério exibido na tela — SUCESSO
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CASO DE TESTE 47

Descricéo:

Salvar o resumo do relatério do fluxo de poténcia por Carregamento
dos Trechos - rede SE OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condicoes:

Ter o relatério do resumo por alimentador na tela

Entrada:

Relatorios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Relatorio de Carrega-
mento dos Trechos > Salvar > "nome" > Salvar

Resultado esperado:

Arquivo salvo no diretério que o usuario definir com extencdo .csv

Resultado do teste:

Arqguivo salvo em formato .txt — FALHA

Classificacao da falha:

MEDIA

CASO DE TESTE 48

Descricéo:

Exibe o resumo do relatério do fluxo de poténcia do Carregamento dos
Trafos - rede SE OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condicoes:

Estar SEM o fluxo de poténcia da rede aberta calculado

Entrada:

Relatérios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Relatério de Carrega-
mento dos Trafos

Resultado esperado:

Janela RELATORIO GERAL carregada na tela com os dados nas co-
lunas

Resultado do teste:

Relatério exibido na tela — SUCESSO

CASO DE TESTE 49

Descricéo:

Salvar o resumo do relatério do fluxo de poténcia do Carregamento
dos Trafos - rede SE OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condicoes:

Ter o relatério do resumo por alimentador na tela

Entrada:

Relatorios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Relatorio de Carrega-
mento dos Trafos > Salvar > "nome" > Salvar

Resultado esperado:

Arquivo salvo no diretério que o usuario definir com extencdo .csv

Resultado do teste:

Arquivo salvo em formato .txt — FALHA

Classificacao da falha:

MEDIA

CASO DE TESTE 50

Descricéo:

Exibe o resumo do relatério do fluxo de poténcia da Tensdo dos Trafos
- rede SE OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condicdes:

Estar SEM o fluxo de poténcia da rede aberta calculado

Entrada:

Relatérios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Relatério de Tenséao
dos Trafos

Resultado esperado:

Janela RELATORIO GERAL carregada na tela com os dados nas co-
lunas

Resultado do teste:

Relatério exibido na tela — SUCESSO
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CASO DE TESTE 51

Descricéo:

Salvar o resumo do relatério do fluxo de poténcia da Tenséo dos Tra-
fos - rede SE_ OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condicoes:

Ter o relatério do resumo por alimentador na tela

Entrada:

Relatérios > Relatérios do Fluxo de Poténcia > Relatério de Tenséo
dos Trafos > Salvar > "Nome" > Salvar

Resultado esperado:

Arquivo salvo no diretério que o usuario definir com extencdo .csv

Resultado do teste:

Arqguivo salvo em formato .txt — FALHA

Classificacao da falha:

MEDIA

CASO DE TESTE 52

Descricéo:

Desmarcar os componentes de uma rede ma frame Lista de Compo-
nentes

Pré-condicdes:

Ter uma rede SE OUTR-METR-CIN.TXT carregada na tela

Entrada:

Frame Lista de Componentes - desmarcar com um clique todos os
componentes

Resultado esperado:

Tela em branco com rede oculta

Resultado do teste:

Rede oculta na tela — SUCESSO

CASO DE TESTE 53

Descricéo:

Mudar o tamanho de visualizacao do icone de Subestacéo

Pré-condicdes:

Ter uma subestacdo na rede carregada na tela

Entrada:

Frame Lista de Componentes - clique no + > marca GRANDE com um
clique

Resultado esperado:

icone maior que o do estado anterior e a rede no mesmo estado - sem
mudar visualizacdo na rede

Resultado do teste:

icone ndo mudou em tempo real de tamanho - FALHA

Classificacao da falha:

BAIXA

CASO DE TESTE 54

Descricéo:

Mudar o tamanho de visualizacao do icone de Subestacéo

Pré-condicdes:

Ter uma subestacdo na rede carregada na tela

Entrada:

Frame Lista de Componentes - clique no + > marca GRANDE com um
cligue > F5

Resultado esperado:

icone maior que o do estado anterior e a rede no mesmo estado

Resultado do teste:

Mudou de tamanho mas interferindo na rede - SUCESSO
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CASO DE TESTE 55

Descricéo:

Calcular a confiabilidade da rede SE OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condicoes:

Ter o fluxo de poténcia calculado

Entrada:

Confiabilidade > Calcular Confiabilidade > OK

Resultado esperado:

Tabela - Indicadores Coletivos Devido aos Desarmes na Média Ten-
sdo preenchida e carregada na tela

Resultado do teste:

SUCESSO

CASO DE TESTE 56

Descricéao:

Salvar o relatério Indicadores Coletivos Devido aos Desarmes na Mé-
dia Tensao

Pré-condicoes:

Ter o relatorio calculado na tela

Entrada:

Indicadores Coletivos Devido aos Desarmes na Média Tenséo > "No-
me" > Salvar

Resultado esperado:

Relatério salvo no local que o usuario definir com extensdo.csv

Resultado do teste:

Relatério salvo com extenséo.txt - FALHA

Classificacdo da falha:

BAIXA

CASO DE TESTE 57

Descricéo:

Fechar o relatério Indicadores Coletivos Devido aos Desarmes na Mé-
dia Tensao

Pré-condicoes:

Ter o relatério calculado na tela

Entrada:

Indicadores Coletivos Devido aos Desarmes na Média Tenséo > Fe-
char ou botédo direito no canto superior da janela

Resultado esperado:

Relatério fechado

Resultado do teste:

SUCESSO

CASO DE TESTE 58

Descricao:

Minimizar o relatério Indicadores Coletivos Devido aos Desarmes na
Média Tensao

Pré-condicdes:

COM o relatério na tela

Entrada:

Indicadores Coletivos Devido aos Desarmes na Média Tensao > Cli-
que no botdo MINIMIZAR no canto superior direito da janela

Resultado esperado:

Relatorio minimizado dentro da area de visualizacao da ASE

Resultado do teste:

Todo o programa € minimizado - FALHA

Classificacao da falha:

ALTA
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CASO DE TESTE 59

Descricéo:

Minimizar o relatorio do fluxo de poténcia da Tensao dos Trafos - rede
SE_OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condices:

Ter o relatério do resumo por alimentador na tela

Entrada:

Relatorio de Tensao dos Trafos > Clique no botdo MINIMIZAR no can-
to superior direito da janela

Resultado esperado:

Relatério minimizado dentro da area de visualizacao da ASE

Resultado do teste:

Todo o programa é minimizado - FALHA

Classificacao da falha:

ALTA

CASO DE TESTE 60

Descricéo: Calcular a confiabilidade da rede SE OUTR-METR-CIN.TXT
Pré-condicoes: SEM o fluxo de poténcia calculado
Entrada: Confiabilidade > Calcular Confiabilidade > OK

Resultado esperado:

Tabela - Indicadores Coletivos Devido aos Desarmes na Média Ten-
sdo preenchida e carregada na tela

Resultado do teste:

SUCESSO

CASO DE TESTE 61

Descricéo:

Alocar chaves telecomandadas da rede SE OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condicoes:

Ter o fluxo de poténcia e a confiabilidade calculados

Entrada:

Confiabilidade > Alocacéo Otima de Chaves > Alocar

Resultado esperado:

Ranking com as chaves candidatas sendo exibido em forma de tabela
na ordem de maior ganho

Resultado do teste:

Ranking exibido — SUCESSO

CASO DE TESTE 62

Mostrar chaves candidatas a telecomandadas na rede SE_OUTR-

Descricéo: METR-CIN.TXT
Pré-condicdes: Ter alocado as chaves telecomandadas
Entrada: Ranking com as chaves étimas > Mostrar

Resultado esperado:

Rede de testes com as chaves telecomandadas assinaladas com o
icone correspondente

Resultado do teste:

Rede de testes com as chaves telecomandadas carregadas - SUCES-
SO
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CASO DE TESTE 63

Descricéo:

Visualizar as propriedades de um transformador CAN-1839 da rede
SE_OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condicoes:

Ter a rede de testes carregada na tela

Entrada:

Clique duplo em cima do transformador

Resultado esperado:

Frame propriedades com os campos preenchidos com informacgdes do
transformador

Resultado do teste:

SUCESSO

CASO DE TESTE 64

Descricéo:

Fechar a rede RedeTesteMLE.aes a abrir a rede SE_ OUTR-METR-
CIN.TXT sem inicializar o sistema

Pré-condicdes:

Ter duas redes de testes, uma carregada e outra disponivel

Entrada:

Clique no no botédo fechar da barra de ferramentas > Ctrl +O >
SE_OUTR-METR-CIN.TXT > Abrir

Resultado esperado:

Rede RedeTesteMLE.aes apagada e a rede SE_OUTR-METR-
CIN.TXT carregada na tela

Resultado do teste:

Fica partes da rede 1 e a segunda ndo aparece s6 com F5 — FALHA

Classificacao da falha:

MEDIA

CASO DE TESTE 65

Cancelar o processo de alocacdo chaves telecomandadas da rede

Descricéo: SE_OUTR-METR-CIN.TXT
Pré-condicoes: Ter o fluxo de poténcia e a confiabilidade calculados
Entrada: Confiabilidade > Alocac&o Otima de Chaves > Alocar > Cancelar

Resultado esperado:

Alocacéo abortada

Resultado do teste:

Continua processando — FALHA

Classificacdo da falha:

ALTA

CASO DE TESTE 66

Descricéo:

Alocar chaves telecomandadas sem calcular o fluxo de poténcia da
rede SE_ OUTR-METR-CIN.TXT

Pré-condicoes:

Ter uma rede carregada sem calcular o fluxo de poténcia

Entrada:

Confiabilidade > Alocacéo Otima de Chaves > Alocar

Resultado esperado:

Chaves alocadas com sucesso

Resultado do teste:

SUCESSO
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CASO DE TESTE 67

Descricéo:

Ajustar a carga de um alimentador da rede de 112.26 Amperes para
112.9 Amperes através do método de correcao Corrente (A)

Pré-condicoes:

Ter a rede RedeTesteMLE.aes carrregada na tela

Entrada:

Fluxo > Ajuste de carga > "Seleciona Alimentador" > Carrega alimen-
tador > Altera

Resultado esperado:

Dados setados com sucesso

Resultado do teste:

Os campos ficam em branco mas refazendo a entrada o resultado esta
correto — FALHA

Classificacdo da falha:

MEDIA
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APENDICE C

Este apéndice contém os casos de teste do col@u@iada caso de teste contém o resul-
tado obtido ap0s a execucao do teste unitario e Emiltou em falha, a classificagcdo da

mesma foi realizada.

CASO DE TESTE 01
Descricéo: Construcdo da matriz MLE inicial
Pré-condicoes: Ter a rede de teste RedeTesteMLE.aes carregada

Construgédo da matriz MLE com os tempos diferentes de 0.0 (tempo de
Entrada: isolamento, transferencia)
Resultado esperado: Dados da matriz inicial setado com os valores diferentes de 0.0
Resultado do teste: Dados da matriz inicial setados — SUCESSO

CASO DE TESTE 02
Descricéo: Criar a matriz MLE
Pré-condicobes: Ter uma MLE com os valores setados (diferentes de 0.0)
Compara os tempos da hova MLE com os da matriz original (tempos
Entrada: 0.0), ou seja, os tempos devem ser diferentes de 0.0
Resultado esperado: MLE completada com os valores diferentes de 0.0
Resultado do teste: SUCESSO

CASO DE TESTE 03

Descricéo: Salva a matriz MLE

Pré-condicbes: Ter uma MLE original

Entrada: Salvar MLE original e verificar se ndo sofreu alteracdes
Resultado esperado: MLE néo alterada

Resultado do teste: SUCESSO
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CASO DE TESTE 04

Descricéo: CASO DE TESTE DO POP
Pré-condicbes: Ter uma matriz MLE original
Entrada: Salva uma vez a MLE e restaura, depois compara com a matriz original

Resultado esperado:

Matriz MLE n&o sofreu alteracfes

Resultado do teste:

SUCESSO

CASO DE TESTE 05

Descricéo:

Restaura matriz MLE

Pré-condicdes:

Ter uma MLE original

Salvar a matriz original 3 vezes, restaurar e verificar se ndo sofreu alte-

Entrada: racoes
Resultado esperado: MLE néo alterada
Resultado do teste: SUCESSO

CASO DE TESTE 06

Alterar a matriz MLE com tempos(isolamento, transferéncia ou reparo)

Descricéo: validos
Pré-condicoes: Ter uma nova MLE com os tempos setados
Entrada: Inserir novos tempos na MLE e verificar se foram alterados com sucesso

Resultado esperado:

Tempos alterados

Resultado do teste:

SUCESSO

CASO DE TESTE 07

Descricéo:

Comparar a MLE original com MLE com tempos setados

Pré-condicoes:

Ter a MLE original e outra setada

Entrada:

Comparar se a precisdo da matriz criada com a original, se é maior que
0.001 ultrapassou o limite

Resultado esperado:

Precisdo menor que 0.001

Resultado do teste:

SUCESSO

CASO DE TESTE 08

Descricéo:

Imprimir matriz MLE na tela

Pré-condicdes:

Ter uma MLE com tempos validos

Entrada:

Verificar se existem chaves na rede, construir a matriz e imprimir os
valores encontrados

Resultado esperado:

Tempos da MLE impressos na tela

Resultado do teste:

SUCESSO
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CASO DE TESTE 09

Descricéo:

Calcular o DMIC da matriz MLE

Pré-condicoes:

Ter uma MLE com valores validos

Taxa de falhas multiplicada pelos tempos de cada transformador, o0 mai-

Entrada: or valor é o DMIC ou é o maior DIC da MLE
Resultado esperado: DMIC=2.8326
Resultado do teste: SUCESSO

CASO DE TESTE 10

Descricéo:

Calcular o DIC de uma rede

Pré-condicdes:

Ter uma MLE com valores validos

Entrada:

Taxa de falhas multiplicada pelos tempos de cada transformador

Resultado esperado:

[0]= 2.9326
[1]= 2.9326
[2]= 2.9992
[3]= 2.9992
[4]= 2.9992
[5]= 5.8318
[6]= 5.8318
[7]= 5.7652

Resultado do teste:

SUCESSO

CASO DE TESTE 11

Descricéao: Calcular o numero de consumidores da rede
Pré-condicdes: Ter uma MLE com valores validos
Entrada: Soma o numero de clientes de cada transformador da rede

Resultado esperado:

Numero de consumidores= 800 pois cada um dos 8 transformadorores
tem 100 clientes

Resultado do teste:

SUCESSO

CASO DE TESTE 12

Descricéo:

Calcular o DEC de uma rede

Pré-condicdes:

Ter uma MLE com valores validos

Entrada:

Calcula o DIC multiplicado pelo nimero de consumidor por transforma-
dor e divide pelo total de consumidores

Resultado esperado:

DEC=4.03645

Resultado do teste:

SUCESSO

CASO DE TESTE 13

Descricéo:

Calcular o ENS de uma rede

Pré-condicoes:

Ter uma MLE com valores validos

Entrada:

Calcular o DIC, multiplicar pela poténcia (as 3 fases= 100+100+100 =
300 consumidores) de cada transformador e divide por 1000

Resultado esperado:

ENS=9.68748

Resultado do teste:

SUCESSO
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CASO DE TESTE 14

Descricéo:

Calcular o FEC de uma rede

Pré-condicoes:

Ter uma MLE com valores validos

Calcular a taxa de falhas (taxa=2) multiplicado pelo nimero de consumi-

Entrada: dores
Resultado esperado: FEC=4.75
Resultado do teste: SUCESSO

CASO DE TESTE 15

Descricéo:

Produzir uma falha na MLE, setando um tempo pra nao valido

Pré-condicoes:

Ter uma MLE com valores validos para setar somente um valor pra ndo
valido

Entrada:

Setando o tempo valido matrix[0][1] = 0.05 para o ndo valido matrix[0][1]
= 0.55

Resultado esperado:

MLE n&o se comporta como esperado por dados ndo compativeis

Resultado do teste:

SUCESSO

CASO DE TESTE 16

Descricéao:

Calcular o DMIC para trafo ndo exitente na rede

Pré-condicdes:

Ter uma MLE com valores validos

Entrada:

Calcular o DMIC para o transformador 9 sendo que na matriz sé existem
8

Resultado esperado:

MLE néo se comporta como esperado por dados ndo compativeis

Resultado do teste:

SUCESSO

CASO DE TESTE 17

Descricéo:

Calcular o FIC

Pré-condicdes:

Ter uma MLE com valores validos

Entrada:

Calcular a soma dos tempo de falha da rede

Resultado esperado:

[0]=4
[1]=4
[2]=4
[3]=4
[4]=4
[5]=6
[6]=6
[7]=6

Resultado do teste:

SUCESSO

CASO DE TESTE 18

Descricéo: Limpar os casos de teste da memoéria
Pré-condicoes: Ter alguma matriz ndo apagada
Entrada: Apagar a matriz dos casos de teste para ndo ficarem na memoria

Resultado esperado:

Memobria livre

Resultado do teste:

SUCESSO




