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Abstract. The increasing use of conversational agents (chatbots) raises complex
design, implementation, and, especially, testing issues. We conducted a syste-
matic literature review and snowballing approach to characterize which tools
and methods support testing activities in this application domain. As a result,
we evidenced several tools that could support testing activities in chatbots, and
we realized there needed to be a consensus in the field. This work’s main con-
tribution is a characterization of state-of-the-art testing tools and methods that
support the construction and validation of chatbots.

Resumo. O uso crescente de agentes conversacionais (chatbots) levanta ques-
toes complexas de design, implementagdo e, especialmente, testes. Conduzimos
uma revisdo sistemdtica da literatura e uma abordagem de snowballing para
caracterizar quais ferramentas e métodos apoiam atividades de teste neste do-
minio de aplicacdo. Como resultado, evidenciamos diversas ferramentas que
poderiam apoiar atividades de testes em chatbots, e percebemos que era ne-
cessdrio haver um consenso na drea. A principal contribuicdo deste trabalho
€ a caracteriza¢do de ferramentas e métodos de teste de ultima geracdo que
suportam a construc¢do e validacdo de chatbots.

1. Introducao

Agentes conversacionais sdo programas de computador que utilizam Inteligéncia Arti-
ficial (IA) e Processamento de Linguagem Natural (PLN) para interagir com usudrios
por meio de conversas simuladas [Souza 2022]. Nesse contexto, os chatbots sdo um
tipo de agente conversacionais que podem ser receber inputs por meio de texto ou voz
[Moraes and de Souza 2015, [Nunes 2012]]. Eles sdo capazes de compreender e respon-
der as perguntas dos usudrios dentro de um contexto relevante, simulando uma conversa
com um ser humano [Velasquez 2023]]. Dentre os principais dominios de aplicacdes de
chatbots, destacam-se [Shawar and Atwell 2007]]: educacao, saide, negocios e comércio
eletronico. Além do setor de atendimento ao cliente, eles podem também ser encontrados
em aplicativos de mensagens, sites e até mesmo em dispositivos de assisténcia pessoal,
como o Amazon Echo (Alexa), a Siri (Apple), a Cortana (Microsoft) e o Assistant (Goo-
gle) [Guerreiro and Barros 2019].



Assim como nos sistemas de software tradicionais [Valle et al. 2020], a qualidade
dos chatbots é algo essencial para seu sucesso. A falta de testes em chatbots pode re-
sultar em respostas falsamente positivas, ou seja, situagdes em que o chatbot fornece
informagdes incorretas ou inadequadas [Santos et al. 2020]. Essas respostas podem pre-
judicar a experi€ncia do usudrio e comprometer a confiabilidade da plataforma. Portanto,
¢ crucial considerar testes abrangentes e regulares para garantir a precisao e eficicia das
interagdes do chatbot [Santos et al. 2020]. Conduzir atividades de teste de software pode
contribuir para avaliar a capacidade de um chatbot atender as necessidades dos usudrio,
analisando se eles conseguem compreender e responder adequadamente as solicitacdes
dos usudrios, bem como verificar possiveis falhas e limitacdes em seu funcionamento
[Santos et al. 2020].

Neste sentido, este estudo descreve uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL)
seguindo as diretrizes propostas por Kitchenham et al. (2010) com o objetivo de carac-
terizar as principais estrategias e abordagens de testes consideradas em chatbots. Como
resultado, apresentam-se diferentes ferramentas e estratégias que podem apoiar ativida-
des de testes em chatbots. Contudo, percebe-se que ainda ndo se tem um consenso sobre
quais as melhores préticas na drea, ou seja, a area de testes em chatbots ainda estd se
consolidando. A principal contribui¢do deste trabalho € a caracterizacio de ferramentas e
métodos de teste de dltima geracdo que suportam a construgdo e validacao de chatbots.

2. Método de Pesquisa

Conduziu-se uma Revisdo Sistemaética da Literatura (RSL) seguindo as diretrizes propos-
tas por Kitchenham et al. (2010). Este estudo foi realizado em trés etapas: planejamento,
execucdo e andlise dos resultados. As etapas de planejamento e execucdo sdao descritas
nas subsegdes a seguir, e a etapa de andlise dos resultados é apresentada na Secao[3]

2.1. Planejamento

Foram definidas as seguintes Questdes de Pesquisa (QP) para serem respondidas a partir
dos estudos selecionados (Tabela [1J).

Tabela 1. Questoes de Pesquisa (QP)

QP  Descricio

QP;  Quais abordagens (técnicas/critérios) tém sido utilizadas para apoiar a atividade de teste em chatbots?
QP> Como os autores automatizaram as atividades para apoiar os testes?

QP3 Qual o nivel de teste tem sido aplicado nos teste em chatbots?

QP4 Quais linguagens de programacao estdo sendo utilizadas para apoiar os testes?

QPs Foi realizada uma avaliacdo experimental? Se sim, como foi feito?

QPs Quais foram os dominios analisados nos trabalhos?

QP7 Qual a forma de interacdo do chatbot avaliado?

Para identificar os estudos analisados, definiu-se a string de busca: ((“testing” OR
“validation” OR “verification””) AND (“software” OR “metamorphic™)) and (“‘chatbot”
OR “chatbot testing”)). A string de busca foi utilizada para identificar estudos primé-
rios nas seguintes bases de dados: ACM Digital Library, Science Direct, Scopus e IEEE
Xplore. A busca foi conduzida considerando o periodo temporal de oito anos (2015-
2023) com o objetivo de assegurar que os estudos sejam pertinentes e representativos,
alinhando-se assim ao panorama atual do estado da arte desta investigagdo. Considerou-
se os ultimos oito anos pois, este periodo representa o inicio de pesquisas relevantes sobre
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o tema considerado. Foram também definidos os Critérios de Inclusdo (CI) e Critérios de

Exclusdo (CE) para selecionar o os estudos que foram analisados, conforme descritos na
Tabela

Tabela 2. Critérios de selecao (inclusao e exclusao) da RSL.
ID Descricao
CI;  Estudos disponiveis para a leitura.
ClIy  Estudos escritos em lingua inglesa e portuguesa.
CI3  Estudos que discutam teste de software em agentes conversacionais baseados em texto (chatbot).
C1y  Estudos que discutam métodos, técnicas e abordagens para testar chatbots.
CE; Estudos que sdo livros, teses, dissertagdes, patentes, livros.
CE> Estudos curtos (2 paginas) ou incompletos, tutoriais, propostas de workshops ou pdsteres.

2.2. Execucao

Inicialmente, na fase de busca, a string de busca foi aplicada nas bases descritas na sub-
secdo [2.1] resultando em 80 estudos. Em seguida, na fase de pré-selecdo, procedeu-se
a na leitura dos titulos e resumos dos estudos (Fase 1), resultando em 22 trabalhos se-
lecionados. Posteriormente, na fase de selecdo (Fase 2), foram lidos os textos de in-
trodugdo e conclusdo dos estudos pré-selecionados, resultando na escolha de 11 estu-
dos para andlise mais detalhada. Por fim, realizou-se uma leitura completa e minuciosa
dos cinco estudos finais (Fase 3), os quais foram selecionados apds uma anédlise crite-
riosa. Vale ressaltar que foram adotados os critérios da Tabela [2] para selecdo dos es-
tudos em cada uma das fases. Devido a limitacdo na quantidade de estudos primdrios,
decidiu-se complementar a RSL com a técnica de snowballing backward e o snowballing
forward [Petersen et al. 2015, [Kitchenham et al. 2010].

Utilizando o snowballing backward, foram considerados um total de 145 estudos
relacionados ao topico de pesquisa. Na Fase 1, foram selecionados 31 estudos; na Fase
2, 16 estudos foram selecionados; € na Fase 3, sete estudos foram selecionados.Por outro
lado, ao considerar o snowballing forward foram recuperados 16 estudos. Na Fase 1,
foram selecionados cinco estudos; na Fase 2, trés estudos foram selecionados; e na Fase
3, apenas um estudo foi escolhido.

3. Resultados

Como resultado, foram selecionados 13 estudos (ver Tabela[3). Ao observar a distribui-
cdo temporal, nota-se que o ano de 2019 representou o periodo em que a temética recebeu
maior atencdo. Nos anos seguintes, houve uma queda, ndo implica na perda de importan-
cia, mas sim em um ajuste de atencdo a medida que o campo amadurece.

A Tabela [4] sumariza as respostas das QPs, destacando as abordagens utilizadas
(QP,), onivel de teste () P;), a linguagem de programacao de apoio a condugio dos testes
(QPFy), a validagdo da abordagem () Ps), o dominio ao qual cada estudo estd associado
(Q Fs) e a forma de interacdo do chatbot (Q Pr) .

3.1. Q:: Abordagens (técnicas/critérios) utilizadas em teste de chatbots

Diversas abordagens tém sido exploradas para apoiar a atividade de teste em chatbots,
incluindo técnicas e critérios especificos. Os principais achados indicam a utiliza¢ao de
abordagens como testes funcionais (F, Es, Es, Ey, Fg, Eg, E11 € Ey3 ), unitdrios (Fy),
metamorficos (Fg, E1o € Fh3) e de integracao (F4, Fo, E3, E7, Eg e E711). Por exemplo, no



Tabela 3. Estudos primarios selecionados

ID Ano  Titulo do trabalho Snowballing  Referéncia

Ey 2020  Algorithm Inspection for Chatbot Performance Eva- Nao [Vijayaraghavan et al. 2020]
luation

Es 2018 BoTest: A framework to test the quality of conversa- Sim [Ruane et al. 2018]]
tional agents using divergent input examples

E3 2017 Bottester: testing conversational systems with simu- Sim [Vasconcelos et al. 2017
lated users

Ey 2019  Chatbot and bullyfree chat Sim [Selvi et al. 2019]

E5 2023  Chatbot Interaction with Artificial Intelligence: hu- Sim [Bird et al. 2023|

man data augmentation with TS5 and language trans-
former ensemble for text classification

FEe 2019  Chatbot testing using Al planning Sim [Bozic et al. 2019]

Er 2020 OggyBug: A Test Automation Tool in Chatbots Nio [Santos et al. 2020]

Eg 2022  Ontology-based metamorphic testing for chatbots Nio [Bozi¢ 2022]

E9 2022  Sorry, i don’t Understand: Improving Voice User In- Nio [Guglielmi et al. 2022]
terface Testing

Fi10 2019 Sustainable Test Path Generation for Chatbots using Nio [Padmanabhan 2019]
Customized Response

F11 2021  Testing challenges for NLP-intensive bots Sim [Cabot et al. 2021]]

FE12 2019 Testing Chatbots Using Metamorphic Relations Sim [Bozic and Wotawa 2019]

Eq13 2020 Testing chatbots with Charm Sim [Bravo-Santos et al. 2020]

Tabela 4. Resumo das Respostas

ID Ferramenta Nivel/Técnica Linguagem Valida¢io Dominio
Ep - - - Nao Nao definido
FE> BoTest - - Sim Entretenimento
E3  Bottester - - Sim Finangas
F4 Anaconda - Python Nio Bem-Estar Social
Es  Modelo de parafraseamento T5 - Java Sim -
Eg  Algoritmos de planejamento em conjunto - - Sim Hotelaria
com a Planning Domain Definition Lan-
guage
E7  Testes automatizados por meio de APIs, atra-  Integracdo JavaScript ~ Sim Advocacia
vés de uma interface web.
Es - Unidade - Sim Hotelaria
FEg - - Python Nio Naio definido
Fio - Testes funcionais - Sim Educacao
F11 Botium, Zypnos, Chatbottest, QBox, Dash- ~ Unidade - Nio Nio definido
Bot e Botest
Fio - Metamorficos - Sim Hotelaria
FE13 Charm - - Sim Hotelaria, Alimenta-
¢do

estudo F foram aplicados testes funcionais e de integracdo para avaliar o chatbot Chit-
ChatBot. Os testes funcionais verificaram se o chatbot executava as funcdes esperadas e
se respondia corretamente as entradas do usudario. Os autores relatam que o ChitChatBot
foi implementado utilizando o Language Understanding Intelligent Service (LUIS), exi-
gindo testes de integracdo para verificar a a correta integracdo com o LUIS e a adequada
interpretacdo e resposas as entradas dos usudrios.

3.2. Q2: Automatizacao das atividades de testes em chatbots

No estudo Es, foi empregada a ferramenta BoTest, um sistema modular capaz de integrar
diversas técnicas, como detec¢do de erros e estilo linguistico. A detec¢do de erros abrange
divergéncias sintaticas, morfoldgicas e semanticas, implementada por meio da introdugao
controlada de variacdes na entrada de teste. Exemplos especificos incluem erros de pre-
posicdo ndo nativa e expressdes coloquiais nativas, desafiando a capacidade do agente em
lidar com diferentes formas de entrada. Quanto ao estilo linguistico, a avaliacao envolve a
introducao de elementos que refletem nuances de estilo na linguagem, como formalidade



ou informalidade. Dentro do contexto do BoTest, isso foi realizado por meio da intro-
ducdo de divergéncias no estilo coloquial nativo, incorporando expressoes informais ou
regionais. Essas estratégias visam testar a capacidade do agente em compreender e reagir
de maneira adequada diante de variagdes no estilo linguistico.

No estudo FEj5 foi utilizada a ferramenta Bottester para simular interacdes de usua-
rios com o chatbot e coletar métricas relacionadas as conversas. As métricas coletadas
foram: Tamanho médio da resposta - avaliando a concisdo das respostas, medindo o ta-
manho em caracteres e palavras de cada resposta do chatbot; Frequéncia de respostas
- observando a frequéncia com que determinadas respostas sdo apresentadas, indicando
possiveis limitacdes na base de conhecimento do chatbot; Frequéncia de palavras - ana-
lisando a frequéncia de palavras nas respostas, destacando padrdes de linguagem e pos-
siveis limitacOes no vocabuldrio do chatbot; Nimero de respostas corretas/incorretas -
avaliando a capacidade do chatbot em fornecer respostas corretas, comparando-as com
as respostas esperadas definidas nos casos de teste; e Tempo médio de resposta - mensu-
rando o intervalo de tempo entre a submissdo da pergunta e a chegada da resposta, sendo
uma métrica-chave relacionada a percep¢do de qualidade do servico pelo usudrio.

No estudo Ej, foi utilizada a distribui¢do Anaconda de Python para gerenciar o
ambiente virtual e as dependéncias do projeto. O ambiente virtual fornecido pela Ana-
conda foi essencial durante os testes, garantindo um isolamento eficaz das dependéncias
especificas. Além disso, o uso do Jupyter Notebook, integrado a distribuicio Anaconda,
foi fundamental para a execucdo interativa de trechos de cédigo, facilitando a andlise e
verificacdo incremental do desempenho do chatbot e do algoritmo de deteccao de cyber-
bullying. A combinacdo dessas ferramentas proporcionou um ambiente coeso e eficiente
para os testes, contribuindo para a estabilidade, reprodutibilidade e gerenciamento sim-
plificado das dependéncias do projeto.

No estudo FEj, foi utilizado o modelo TS5 (Text-To-Text Transfer Transformer)
para expandir o conjunto de treinamento com dados adicionais. O TS é um modelo de
linguagem que possui a capacidade tnica de abordar vdrias tarefas de Processamento de
Linguagem Natural (PLN) como problemas de conversdo de texto para texto. Essa ca-
pacidade possibilita a geracdo de parafrases, essenciais para diversificar e enriquecer o
conjunto de dados de treinamento. Além do TS5, foram empregadas vdrias outras ferra-
mentas para avaliar e aprimorar o desempenho do modelo, tais como BERT, DistilBERT,
RoBERTa e XLM-RoBERTa, além de estratégias como Logistic Regression e Random
Forests. Essas ferramentas foram cruciais para analisar a eficicia do modelo proposto em
interacdes de chatbot, classificacdo de texto e reconhecimento de sentimentos.

No estudo Ej, foram utilizados algoritmos de planejamento com a Planning Do-
main Definition Language (PDDL), uma linguagem usada em Inteligéncia Artificial para
descrever dominios e problemas de planejamento. A PDDL permitiu modelar a¢des, para-
metros e intengdes do usudrio para os testes funcionais em chatbots. A implementagao da
abordagem de teste utilizou a linguagem Java com um framework de execucao de testes.
A ferramenta jsoup foi utilizada para analisar as respostas do chatbot durante os testes.
Os algoritmos de planejamento, especialmente o Fast Downward Planning System, foram
essenciais para criar sequéncias de acdes para os cendrios de teste. A PDDL desempe-
nhou um papel crucial na definicdo das condi¢des iniciais, acdes possiveis e condi¢des
de objetivo. Essas ferramentas possibilitaram a execucdo automatizada de casos de teste



abstratos, avaliando o comportamento do chatbot em varias situagcdes e garantindo uma
abordagem eficiente nos testes funcionais.

No estudo F/;, foram realizados testes automatizados utiliando API{], por meio de
uma interface Web. Os testes incluiram: Testes de Reconhecimento de Padrdes, que visam
evoluir a base de conhecimento dos chatbots e identificar conflitos entre os médulos;
Testes de Varidveis de Contexto, para verificar o contexto de didlogos realizados pelos
chatbots; e Testes de Integracdo, para lidar com a troca de dados com outros sistemas.
Esses testes sdo particularmente relevantes quando os chatbots precisam interagir com
Servigos externos.

No estudo £y, foram mencionadas vérias ferramentas desenvolvidas pelos auto-
res, incluindo Botium, Zypnos, Chatbottest, QBox, DashBot, Botest, entre outras. Ja no
estudo FEi3, a ferramenta CHARM foi utilizada, com Botium como backend para a exe-
cucdo dos testes automatizados. Nos demais estudos, ndo foram encontradas informacoes
sobre ferramentas especificas utilizadas para suportar a atividade de teste em chatbots.

3.3. Q3: Nivel de teste em chatbots

No estudo F; foram conduzidos testes de integracdo, enquanto nos estudos FE3 e Fqq
foram realizados testes de unidade. O estudo E; abordou varios niveis de teste nos chat-
bots, incluindo testes unitdrios para avaliar partes especificas do cédigo, como funcdes
de processamento de texto, algoritmos de aprendizado de maquina e deteccdo de cyber-
bullying. Os testes de integracdo verificaram a interacdo entre os diferentes componentes
do chatbot, como o processamento de linguagem natural e a 16gica de resposta. Os testes
de aceitacdo foram realizados para garantir que o chatbot atendesse as expectativas do
usudrio e cumprisse os requisitos funcionais e ndo funcionais estabelecidos, incluindo a
usabilidade, eficiéncia e capacidade de resposta. Por sua vez, no estudo F5, foram condu-
zidos teste de sistema. Em relac@o aos demais estudos, ndo foram identificadas evidéncias
sobre os niveis de teste considerados para o contexto de chatbot.

3.4. Q,: Linguagens de programacao utilizadas nos testes

No estudo £7, a linguagem de programacao adotada foi JavaScript. Nos estudos g e Ey,
a linguagem escolhida foi Python. Ja no estudo £, a linguagem de programacao utilizada
foi Java. Nos demais estudos, ndo foi adotada uma linguagem especifica, uma vez que se
basearam em ferramentas j4 existentes.

3.5. Qs5: Avaliacao experimental das abordagens

No estudo FEr, a abordagem proposta foi validada por meio da realizacdo de testes com
duas empresas distintas, com o objetivo de verificar sua aplicabilidade em dominios e em
plataformas de criagdo/gerenciamento de bots diferentes. Ja o estudo Eg, a abordagem
foi avaliada em um Sistema de Teste (SUT) que processa entradas em linguagem natural,
utilizando um caso de teste que representava o cendrio de teste.

No estudo Fp, a validacdo da abordagem foi realizada por meio da execucao
de testes funcionais. Por sua vez, no estudo E3, embora ndo tenha sido explicitamente
mencionada a validacdo da abordagem usando o Bottester, foi conduzido um "teste de

'API: Application Programming Interface



sanidade"para o CognlA. Esse teste teve como objetivo inicial verificar a integridade e
funcionalidade bésica do sistema, com foco na correta resposta a todas as perguntas im-
plementadas. Durante essa avalia¢do, foram contabilizadas as respostas corretas e incor-
retas, além da andlise do tempo de resposta para identificar os tipos de perguntas com
maior demanda de tempo. Essa etapa inicial de testes foi realizada para garantir o funci-
onamento adequado do sistema antes de prosseguir com testes mais abrangentes.

No estudo £, a validagdo do framework envolveu o ChitChatBot, um agente de
conversagdo desenvolvido pelos autores para discussdes informais. O objetivo do fra-
mework era testar a qualidade das conversas dos agentes usando diferentes tipos de entra-
das. Foram criados exemplos divergentes para cada uma das 48 sentengas corretamente
classificadas, e o desempenho do ChitChatBot nesses exemplos foi avaliado em compa-
racdo com suas respostas as entradas originais. No estudo Ej5, a validagdo foi realizada
por meio de experimentos com sete modelos de classificacdo de texto baseados em trans-
formadores: BERT, DistilBERT, DistilRoBERTa, RoBERTa, XLM-RoBERTa, Logistic
Regression e Random Forest. Esses modelos foram treinados e avaliados em um conjunto
de dados de validacao.

No estudo Fjg, a abordagem foi validada por meio de experimentos com um chat-
bot de reserva de hotel, usando diferentes conjuntos de teste e especificacdes PDDL.
Os testes envolveram a execucdo dos casos gerados pela abordagem, abrangendo vérios
cendrios e condi¢cdes. Durante a execucgdo, a interacao foi monitorada para avaliar o com-
portamento do sistema. Os conjuntos de teste foram criados com trés abordagens: 1) uma
unica informacao por solicitagdo, com acdes repetitivas e valores constantes; 2) varias in-
formacgdes por solicitacdo, incluindo solicitagdes subsequentes com valores vdlidos e ndo
intencionais; 3) mensagens de cancelamento adicionadas as especificagdes anteriores. A
validagdo incluiu a comparacao das respostas do chatbot com os resultados esperados. Os
testes foram repetidos com diferentes conjuntos e especificagcdes PDDL para garantir a
robustez da abordagem.

No estudo 9, a avaliacdo ocorreu por meio de um chatbot de turismo por meio
de casos de teste gerados pela técnica de teste metamorfico (MT) e metamorphic relations
(MRs). Utilizando o algoritmo BotMorph, foram executados casos de teste de origem (Is)
e seus resultados (Os) foram registrados. Em seguida, MRs foram aplicadas para gerar
casos de teste de acompanhamento (If) e testados no chatbot. Comparando as saidas
resultantes (Of) com os casos de origem, a validagcdo avaliou a consisténcia do sistema
em diversas situacdes. Os resultados destacaram a eficicia da abordagem em detectar
comportamentos inesperados, revelando tanto o desempenho satisfatério do chatbot em
certas condi¢cdes quanto suas falhas em outras.

No estudo F3, a abordagem foi validada por meio de um experimento para res-
ponder questdes de pesquisa sobre deteccdo de problemas nos chatbots e melhoria da
qualidade. Os testes incluiram esturdiez, coesdo e precisao, com diversos operadores de
mutacdo. Cada chatbot, incluindo Baseline, Nutrition e RoomService, foi avaliado. Os
testes de esturdiez aplicaram mutagdes em caracteres e ndmeros, revelando falhas em to-
dos os chatbots. Uma abordagem de correspondéncia difusa foi empregada para melhorar
os resultados. Na coesdo, sem mutacdes, todos os chatbots passaram. Os testes de preci-
sdo envolveram mutacdes em palavras e idiomas, com falhas em alguns testes para todos
os chatbots. Apds treinamento adicional com casos de falha, os chatbots foram retestados,



resultando em melhorias significativas na precisao.

3.6. QQ¢: Dominios dos chatbots

Os dominios dos chatbots investigados nos estudos foram variados, abrangendo uma va-
riedade de setores. No ambito da pesquisa, foram analisados os seguintes dominios:

* Hotelaria (Eg, g, Fo e F43), indicando um interesse em integrar chatbots nesse
setor, possivelmente para melhorar servigos e interacdes com clientes.

* Educacao (F)), trouxe uma reflexdo sobre como os chatbots podem ser imple-
mentados ou otimizados para melhorar processos educacionais.

* Advocacia (Fr), indicando uma pesquisa sobre como chatbots podem ser aplica-
dos no cendrio juridico.

» Financas (F3), refletiram o interesse em compreender a viabilidade e beneficios
da utilizacdo de chatbots nesse setor especifico.

* Entretenimento (F5), sugerindo uma andlise sobre o papel dos chatbots na in-
dustria do entretenimento.

* Bem-Estar Social (F,), indicando uma anélise sobre como os chatbots podem
contribuir para promover o bem-estar em diversas comunidades.

* Alimentacao (E3), trouxe insights sobre a aplicagdo potencial dos chatbots nesse
ramo especifico.

Por fim, os estudos Ey, E1; e E4 ndo se limitaram a um dominio especifico, su-
gerindo uma abordagem mais genérica na aplicacdo dos chatbots. Essa diversidade de
dominios reflete a ampla gama de aplicagdes possiveis para os chatbots em diferentes
setores, evidenciando a versatilidade dessa tecnologia em vdrias dreas de estudo e pratica.

3.6.1. ();: Forma de interacio do chatbot avaliado

A interagdo dos chatbots avaliados varia principalmente entre texto e voz, sendo que al-
guns sistemas permitem ambas as formas de interacdo. Os estudos Es, Ey, E5, Eg, E7,
Ey e 5 utilizam o texto como forma de interag@o, enquanto o estudo FEy utiliza voz. No
entanto, nos estudos Fs, F1g, Fq1 € E13 ndo foi explicitada no texto a forma de interacao.
No estudo Es, por exemplo, os autores mencionam o uso do LUIS da Microsoft Azure
Cognitive Services para implementar o ChitChatBot, o que sugere que ocorre uma intera-
¢do por meio de textos. O mesmo se aplica aos demais trabalhos mencionados. O estudo
E'| ndo especifica uma forma de interacdo especifica do chatbot avaliado. No entanto, ele
discute vdrias técnicas de teste e avaliacdo que podem ser aplicadas a diferentes tipos de
chatbots, independentemente de sua forma de interagdo.

4. Discussao dos resultados

A andlise dos resultados revela uma variedade de niveis de teste e ferramentas emprega-
das, uma pratica compreensivel devido a especificidade do dominio ou do chatbot. Essa
variagdo reflete a natureza tnica de cada chatbot, sendo compreensivel que nenhum seja
totalmente idéntico ao outro em termos de requisitos e caracteristicas. A diversidade nas
abordagens de teste destaca a necessidade de flexibilidade e personalizac@o para garantir
a eficdcia do processo de teste em consonancia com as particularidades de cada aplicacao.



A variedade de ferramentas identificadas para apoiar as atividades de teste reflete a
falta de um consenso consolidado sobre a melhor abordagem. O uso de APIs em conjunto
com interfaces web, simulag¢do de interagdes do usudrio e a coleta de métricas usando a
ferramenta Bottester sdo apenas alguns exemplos das estratégias adotadas. A modulari-
dade proporcionada pelo BoTest, permitindo a integracao de diversas técnicas, ressalta a
necessidade de flexibilidade no processo de teste. A utilizacao de diferentes linguagens de
programacdo, como JavaScript, Java e Python, ressalta a adaptabilidade das abordagens
de teste aos requisitos especificos de cada estudo. Essa diversidade também se reflete
nos dominios analisados, que abrangem setores como Hotelaria, Educacdo, Advocacia,
Financas, Entretenimento, Bem-Estar Social, Alimentacdo, por exemplo.

A validagdo das abordagens adotadas nos estudos destaca a preocupacdo com a
eficdcia e a aplicabilidade pratica das técnicas de teste. Desde testes funcionais até ex-
perimentos envolvendo modelos de classificacdo de texto, os pesquisadores buscaram ga-
rantir a confiabilidade e o desempenho dos chatbots em diferentes contextos. Contudo,
¢ importante observar que, apesar dos avancos, ainda ndo existe um consenso sobre a
“abordagem correta” para testar chatbots. A diversidade de ferramentas, linguagens e do-
minios indica a complexidade do cendrio e destaca a necessidade continua de pesquisa e
desenvolvimento nesta drea.

Em resumo, este estudo forneceu uma contribui¢do ao mapear o cendrio atual de
testes de chatbots, fornecendo insights valiosos para pesquisadores, desenvolvedores e
profissionais envolvidos nesse campo dinamico. O desafio agora € continuar avangando,
explorando novas abordagens e estabelecendo diretrizes mais claras para o teste eficaz de
chatbots em diferentes dominios e contextos de aplicacao.

5. Limitacoes

Este estudo também apresenta algumas limitacdes que devem ser consideradas ao inter-
pretar e generalizar os resultados. As limitagdes identificadas sdo discutidas de acordo
com as diretrizes de Kitchenham et al. (2010), reconhecendo a importancia de uma abor-
dagem critica na avaliacio da pesquisa, sendo elas:

* Amplitude da pesquisa. A abrangéncia da pesquisa pode ser considerada como
uma limitagdo. Embora tenhamos abordado uma variedade de estudos sobre testes
de chatbots, € possivel que algumas abordagens ou ferramentas emergentes nao
tenham sido incluidas. O campo de testes de chatbots é dinamico conforme pode
ser observado nos resultados obtidos, € novas metodologias podem surgir apds a
conclusdo deste estudo.

* Publica¢ées em outros idiomas. A limitacdo da pesquisa restrita a documentos
em portugués e inglés pode ter influenciado a inclusdo ou exclusdao de alguns
estudos relevantes em diferentes idiomas. A pesquisa em testes de chatbots é
global, e valiosas contribui¢cdes podem ter sido publicadas em outros idiomas.

* Disponibilidade de informacoes. Algumas publica¢des podem nao ter fornecido
informacdes detalhadas o suficiente sobre as abordagens de teste adotadas. A
falta de transparéncia em certos estudos pode afetar a compreensdo completa das
praticas de teste aplicadas.

* Evolucao tecnolégica. O campo de chatbots estd em constante evolugdo, com
avangos tecnoldgicos rapidos. As abordagens de teste identificadas neste estudo



podem se tornar obsoletas com o tempo, a medida que novas tecnologias € meto-
dologias sdo desenvolvidas.

* Viés de selecdo. A escolha de estudos incluidos pode ter introduzido um viés
de selecdo. Apesar dos esfor¢os para selecionar uma amostra representativa, a
subjetividade na escolha dos estudos pode influenciar os resultados e conclusoes.

* Variedade de abordagens. A diversidade de abordagens de teste, embora seja
uma caracteristica interessante do campo, também pode representar um desafio na
comparacao e generalizacdo dos resultados. A falta de padronizacdo nas préticas
de teste dificulta a identificacdo de melhores praticas universais.

* Influéncia do contexto temporal. Como a pesquisa foi realizada até o ano de
2023, é possivel que novos desenvolvimentos tenham ocorrido na drea de teste de
Chatbots apés essa data. A evolugdo rapida dessa tecnologia pode tornar algumas
conclusdes menos aplicdveis em um contexto mais recente.

Ao reconhecer essas limitacdes, € importante interpretar os resultados deste estudo
com cautela e considerar futuras pesquisas que possam abordar essas lacunas e aprimorar
a compreensio do teste de Chatbots.

6. Conclusoes

A andlise dos estudos considerado revelou uma diversidade nas abordagens e estratégias
utilizadas no teste de chatbots. Foram aplicados testes em diferentes niveis, incluindo
testes automatizados por meio de API’s, testes de integracdo, testes de unidade, testes
funcionais e testes metamorficos. Essa variedade reflete a natureza tnica de cada chat-
bot, adaptando-se aos requisitos especificos e caracteristicas distintas de cada aplicacao.
A validagdo das abordagens foi uma preocupacao nos estudos analisados. Os métodos
de validacdo abrangeram desde testes com empresas distintas até experimentos com mo-
delos de classificacdo de texto baseados em transformadores. Em alguns casos, foram
realizados testes de sanidade para avaliar o desempenho geral do sistema de chatbot, en-
quanto em outros, a validagdo envolveu a criagdo de exemplos divergentes para avaliacao
de respostas em comparacdo com as entradas originais.

A diversidade de dominios investigados também se destacou, abrangendo setores
como hotelaria, educagdo, assisténcia virtual, advocacia, finangas, entretenimento, bem-
estar social e alimentacao. Essa variedade de dominios evidencia a versatilidade dos chat-
bots, sugerindo sua aplicabilidade em diversos contextos e setores da economia. No que
diz respeito as formas de interagdo, todos os estudos destacaram o uso de PLN e NLU. A
interagdo por texto foi prevalente e um tnico chatbot disponibilizou a interagcdo por voz,
enquanto outros permitiram ambas as formas de interacdo. Quanto as abordagens técnicas
e critérios para apoiar a atividade de teste em chatbots, evidenciou-se estudos que repor-
taram o uso de testes funcionais, unitdrios, metamorficos e de integracdo. No entanto,
a drea ainda estd em um estdgio inicial de pesquisa, e a falta de consenso consolidado
destaca a predominancia de testes exploratorios.

Os resultados deste trabalho contribuem para a compreensao das técnicas e fer-
ramentas empregadas no teste de chatbots, preenchendo uma lacuna no estado da arte
dessas aplicagcdes. Essa contribui¢do oferece uma visdo abrangente que pode facilitar a
tomada de decisdo ao escolher técnicas ou ferramentas, fornecendo um panorama mais
claro e esclarecedor sobre o estado atual do teste de chatbots.
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