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Abstract. Identifying software defects is a constant challenge in Software En-
gineering, especially for less experienced testers. The lack of practical and
accessible tools to guide testing practice can compromise software quality and
the efficiency of testing processes. This study proposes using a guide based on
metamorphic relationships to help identify defects in chatbots. The guide can
simplify testing processes and increase efficiency in defect detection. In addi-
tion, the guide is a valuable tool for improving the practice of software testing,
especially for beginners.

Resumo. Identificar defeitos de software é um desafio constante na Engenharia
de Software, principalmente para testadores menos experientes. A falta de fer-
ramentas prdticas e acessiveis para orientar a prdtica de testes pode comprom-
eter a qualidade do software e a eficiéncia dos processos de teste. Este estudo
propoe a utilizacdo de um guia baseado em relacoes metamorficas para auxiliar
na identificacdo de defeitos em chatbots. O guia pode simplificar os processos
de teste e aumentar a eficiéncia na detec¢do de defeitos. Além disso, o guia é
uma ferramenta valiosa para melhorar a prdtica de testes de software, princi-
palmente para iniciantes.

1. Introducao

Nos dltimos anos, percebeu-se um aumento significativo no interesse por agentes conver-
sacionais, conhecidos como chatbots, principalmente durante a pandemia de COVID-19,
quando o distanciamento social e a necessidade por ferramentas computacionais cresce-
ram exponencialmente [Deepaisarn et al. 2022]. Diante da crescente utilizagdo desses
agentes conversacionais em diversas dreas, como atendimento ao cliente, suporte técnico
e até mesmo como assistentes virtuais pessoais, observou-se uma necessidade urgente de
verificar a qualidade dos chatbots antes deles serem disponibilizados aos usudrios finais
[Santos et al. 2020, Deepaisarn et al. 2022].

Estudos sobre chatbots tém sido conduzidos desde a década de 1960. O obje-
tivo inicial era simular interacdes dos chatbots com humanos, fazendo-os passar por
humanos reais. No entanto, esses estudos ndao se limitaram a simular a conversa hu-
mana e entreter os usudrios [Shawar and Atwell 2007]. Alguns estudos se concentravam



em explorar a capacidade desses sistemas para realizar tarefas especificas, como respon-
der a perguntas ou fornecer informacdes tteis [Shawar and Atwell 2007]. Por exemplo,
alguns chatbots foram projetados para auxiliar na resolucdo de problemas técnicos, re-
sponder a consultas sobre dados especificos ou até mesmo desempenhar fungdes educa-
cionais, fornecendo informacdes e suporte em determinados dominios de conhecimento
[Shawar and Atwell 2007].

Dentre os principais dominios que utilizam chatbots, destacam-se: educacao, re-
cuperacao de informacgdes, negdcios e comércio eletronico [Shawar and Atwell 2007].
Além do setor de atendimento ao cliente, eles podem ser encontrados em aplica-
tivos 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
(Google) [Guerreiro and Barros 2019]. Os chatbots também sdo conhecidos por bots in-
teligentes, agentes interativos, assistentes digitais e entidades artificiais de conversagao
[Adamopoulou and Moussiades 2020]. Bots sdo programas automatizados que executam
uma variedade de tarefas repetitivas sem interacdo humana, enquanto chatbots sdo uma
subcategoria de bots especificamente projetados para interagir com humanos através de
conversas, simulando a comunica¢dao humana por meio de texto ou voz [Griol et al. 2013].

Portanto, conduzir atividades de teste podem contribuir para avaliar a capacidade
de um chatbot atender as necessidades dos usudrios, analisando se eles conseguem com-
preender e responder adequadamente as solicitacdes, bem como verificar possiveis falhas
e limitagcdes em seu funcionamento [Santos et al. 2020]. Além disso, por se tratar de
uma tecnologia em constante evolugdo, o teste de software € essencial para aprimorar a
qualidade dos chatbots, garantindo sua eficiéncia e eficdcia no apoio dos usudrios finais
[Okanovic¢ et al. 2020].

A atividade de teste de software aplicada no contexto de chatbots refere-se ao
processo de avaliar e validar o desempenho, a eficicia e a qualidade de um chat-
bot [Abdul-Kader and Woods 2015]. Portanto, essa atividade estd associada a um con-
junto de técnicas, critérios e ferramentas para avaliar o comportamento do chatbot em
diferentes situacdes, garantindo que ele funcione corretamente, atenda as necessidades
dos usudrios e forneca respostas precisas e relevantes [Abdul-Kader and Woods 2015,
Bozic et al. 2019]. O teste em chatbots pode envolver a andlise de diferentes aspectos,
como a compreensdo da linguagem natural, a capacidade de resposta adequada as consul-
tas dos usudrios, a identificagao de inteng¢des corretas, a correcdo de erros e a consisténcia
na interacdo [Abdul-Kader and Woods 2015].

Nesse sentido, o presente estudo visa propor um guia que ofereca diretrizes claras
e praticas para a realizacdo do testes em chatbots, ajudando profissionais da industria na
conducdo dessa atividade de forma eficiente. O restante do trabalho estd organizado da
seguinte forma: na Secdo 2 sao apresentados os principais conceitos para o entendimento
do trabalho. Na Sec¢ao 3 o guia proposto € descrito, bem como um conjunto de diretrizes
para apoiar sua aplicacdo. Na Secdo 4 ¢ sdo apresentadas as consideracdes finais.

2. Referencial Teorico

Essa sec@o apresenta os principais conceitos necessdrio para o entendimento desse tra-
balho. Em particular, as defini¢des de teste de software e chatbots sdo apresentadas.



2.1. Teste de Software

O teste de software pode ser dividido em diferentes técnicas, como o teste funcional
e o teste estrutural. O teste funcional, conforme descrito por Delamaro et al (2016),
concentra-se na verificacdo do comportamento funcional de um sistema ou componente,
garantindo que ele funcione conforme o esperado e atenda aos requisitos do sistema. Por
outro lado, o teste estrutural, também conhecido como teste de caixa-branca, analisa a es-
trutura interna do programa, examinando seu codigo-fonte, fluxo de controle e caminhos
de execug¢do para identificar possiveis erros 16gicos e vulnerabilidades.

O teste metamorfico é uma abordagem relevante para identificar defeitos, con-
forme relatado na literatura. Segundo Silva (2022), essa técnica transcende as limitagcdes
dos métodos convencionais ao explorar as transformacdes observadas nas saidas quando
as entradas sofrem alteracOes especificas. Essa abordagem € particularmente util para val-
idar a corretude e a robustez dos chatbots em cendrios onde a determinagdo de respostas
corretas pode ser ambigua ou inatingivel.

Diversas ferramentas de teste de software tém sido utilizadas no mercado para
apoiar as atividades de teste em chatbots. Ferramentas como Selenium, TestComplete
e Cypress sdo amplamente empregadas para automatizar testes em diferentes platafor-
mas, desde aplicagdes web até dispositivos moveis [Valle et al. 2015]. Essas ferramentas
oferecem funcionalidades que permitem realizar testes de regressdo, testes end-to-end
(E2E) e testes baseados em dados, facilitando a deteccao de defeitos e a melhoria con-
tinua do software. Ferramentas como Ranorex Studio e Telerik Test Studio também sdo
mencionadas por oferecerem funcionalidades adicionais, como teste de performance e
teste exploratdrio, que sdo essenciais para garantir a qualidade de software em diferentes
cenarios [UDS 2022].

2.2. Chatbots

Espindola and Cordenonzi (2002) ressaltam que a qualidade dos chatbots é um fator cru-
cial para o sucesso desses sistemas, especialmente em termos de satisfacdo do usudrio
e retencao de clientes. Estudos recentes, como os de Padmanabhan (2019), t€m investi-
gado métodos para aprimorar a precisdo e a eficiéncia dos chatbots, propondo diretrizes e
boas praticas para a realizacdo de testes abrangentes que assegurem a confiabilidade e a
eficicia desses agentes conversacionais.

O teste de software € uma atividade critica que tem como objetivo identificar de-
feitos no sistema em teste, eliminando falhas por meio da depuragdo de cédigo. Estu-
dos como o proposto por Santos et al. (2020), destacam a importancia de realizar testes
abrangentes em chatbots para garantir que eles compreendam e respondam adequada-
mente as solicitacdes dos usudrios, evitando respostas incorretas ou inadequadas que pos-
sam prejudicar a experiéncia do usudrio e comprometer a confiabilidade do sistema.

Apesar das iniciativas para obtencdo da qualidade de chatbots, ainda existem de-
safios significativos a serem superados. A natureza dindmica e varidvel das interagdes em
linguagem natural, a necessidade de tratar ambiguidades e nuances e a preocupagdo com a
ética e a reproducdo de preconceitos nos dados de treinamento sdo alguns dos obstaculos
que os pesquisadores e profissionais da drea enfrentam [Ramesh et al. 2017]. Estudos fu-
turos precisam continuar explorando novas abordagens e refinando as préticas existentes



para garantir que os chatbots possam oferecer interagdes mais precisas, eficientes e etica-
mente responsaveis.

Os estudos destacam a importincia de adotar abordagens sistemdticas e efi-
cazes para testar chatbots, garantindo que esses produtos de software possam aten-
der as expectativas dos usudrios e oferecer uma experiéncia de alta qualidade
[AbuShawar and Atwell 2015]. A pesquisa proposta neste trabalho visa contribuir para
esse campo, oferecendo um guia que ajude profissionais de teste a realizarem testes
metamorficos a fim de garantir seu funcionamento e qualidade.

3. Um guia ao teste metamorfico de chatbots

Essa secdo apresenta o Tesuta que é um guia de apoio a condugdo de testes metamorficos
em chatbots. Em particular, as proximas subsecOes apresentam a metodologia seguida
para a constru¢do do Tesuta, a descri¢do do guia e as heuristicas de apoio ao uso do
Tesuta

3.1. Metodologia

Foi realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) para compreender o es-
tado da arte em que esse estudo estd inserido [Santos et al. 2024] . Desta forma, foi
possivel observar que os testes metamorficos podem ser aplicados na atividade de teste
em chatbots, uma vez que este tipo de aplicacao pode ser dificil de testar devido a com-
plexidade da natureza de interacdo deste tipo de software.

No intuito de alcancar o objetivo do estudo, ap6s a andlise do MSL para identificar
as principais técnicas, critérios e ferramentas para realizar a atividade de teste em chatbots.
Realizou-se um estudo sobre testes metamorficos. A partir das evidéncias coletadas no
passo anterior, observou-se que o teste metamorfico € uma boa solugdo para o contexto
de chatbots. Portanto, uma investigacdo aprofundada nesse topico foi realizada.

A partir das evidéncias coletadas, desenvolveu-se o Tesutd'que é um guia para
apoiar os profissionais de teste a executar testes metamorficos em chatbots. Esse guia €
um passo a passo de apoio aos profissionais de teste, contemplando desde a compreensao
do contexto dos chatbots até a avaliagao dos testes realizados.

3.2. Descri¢ao do Tesuta

O guia denominado 7esuta foi desenvolvido pensando no fluxo geral da condugdo de
testes em chatbots. Sendo assim, o guia foi dividido em etapas e, em cada etapa sdo
disponibilizados heuristicas que servirdo de base para os testadores.

O fluxo de execugdo desse guia pode ser visualizado na Figura 1. A figura possui
trés tipos de atividades e elas se repetem podendo ser opcionais. Sdo exemplos as ativi-
dades do processo (atividades que envolvem andlise), atividades de execucdo (atividades
que envolvem agdes como selecionar e executar) e atividades de inspe¢do (atividades que
envolvem andlise e tomada de decisdo, exemplo caso os metamorfismos selecionados ndao
contemple o caso de teste almejado, € necessdrio retroceder a fase de compreensao do
chatbots).

ITesuta: Testador
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Figure 1. Fluxo do Tesuta

No primeiro passo, o testador realizard a atividade do processo compreensao do
chatbot, isto é, analisar as funcionalidades, identificar comportamentos esperados e listar
respostas tipicas para diferentes tipos de perguntas. Em seguida, na atividade de execugao,
serd necessdrio realizar a Selecao de Metamorfismos, ou seja, identificar quais sdo os
metamorfos relevantes para o contexto do chatbot. Nesta etapa, é necessario realizar a
atividade de inspecdo e entender se os metamorfos relevantes foram selecionados ou se é
necessario retroceder a atividade de compreensao do chatbot. Apds a escolha o testador
deverd gerar os conjuntos na atividade de processo Gerar Metamorfos, modificando
sistematicamente as entradas e incluir variagdes simulando diferentes interacoes.

Depois de seguir esses passos iniciais, o testador deverd realizar a atividade de
execucao dos testes, introduzindo os metamorfos no chatbot. Durante essa fase, € fun-
damental observar atentamente as respostas geradas para cada conjunto de metamorfos e
registrar qualquer desvio ou comportamento inesperado.

A atividade de processo avaliar resultados é o préximo passo critico. O testador
deve comparar as respostas obtidas com as expectativas definidas anteriormente durante
a analise dos comportamentos esperados. Caso haja variagdes que o Chatbot ndo lida
adequadamente, o testador deve ajustar os metamorfos conforme necessario, refinando
o conjunto de testes. Para garantir a abrangéncia dos testes, é recomendével repetir o
processo com conjuntos de metamorfos diferentes. Isso contribuird para validar a con-
sisténcia do Chatbot diante de diversas entradas modificadas.

Considerando a eficiéncia e a necessidade de testes frequentes, o testador pode ex-
plorar a automagao dos testes, utilizando ferramentas disponiveis no mercado. Essa abor-
dagem automatizada facilitard a execucao de testes repetitivos, identificando rapidamente
possiveis problemas e garantindo a estabilidade do Chatbot ao longo do tempo. Além
disso, € crucial implementar um sistema de monitoramento continuo para o Chatbot, per-



mitindo a detecc¢do rapida de problemas apds atualizacdes ou alteracdes no sistema.

A documentacdo dos metamorfos utilizados, dos resultados obtidos e dos prob-
lemas identificados € fundamental para a comunicacdo efetiva com a equipe de desen-
volvimento. Essa documentag@o servird como um artefato valioso para futuros testes e
iteracdes, promovendo uma abordagem de melhoria continua.

3.3. Heuristicas para aplicacao do Tesuta

Para utilizar o Tesuta de forma eficiente é fundamental, recomenda-se utilizar um conjunto
de heuristicas desenvolvidas para oferecer suporte aos passos planejados. As heuristicas
foram baseadas em conhecimentos especializados e também experiéncia pratica. Elas
servirdo como diretrizes uteis para os testadores durante a execu¢do das diferentes etapas
do processo de teste. As heuristicas ajudardo a orientar a andlise do chatbot, a selecdo e
aplicacao dos metamorfos, a execugao dos testes, a avaliacao dos resultados e a tomada de
decisdes para refinamento e melhoria continua. Ao empregar heuristicas especificas, os
utilizadores poderdo abordar de forma mais eficaz os desafios e complexidades inerentes
ao teste de Chatbot, garantindo uma abordagem mais abrangente e precisa na avaliagdo
de sua funcionalidade e desempenho. Portanto, na préxima secdo sdo apresentadas as
heuristicas de apoio a utiliza¢do do Tesuta.

¢ Compreensao do chatbot
1. Hj - Verificar a documentacdo de requisitos do chatbot e analisar quais sao
os requisitos funcionais e ndo funcionais a serem validados. Se necessario,
levante mais informagdes com o cliente/ptblico alvo;
2. H, - Identificar em qual dominio o Chatbot enquadra-se;
3. Hj - Identificar quais sdo os comportamentos esperados do Chatbot;
* Seleciao de metamorfismos
1. H, - Identificar, a partir dos requisitos levantados, quais sdo elegiveis a
sofrerem metamorfismo, isto €, quais s@o passiveis de receber mudanca no
input;
2. Hj - Garantir que as funcionalidades principais do Chatbot sejam sele-
cionadas;
Geracao dos Metamorfos
1. Hg - A partir das funcionalidades selecionadas, crie casos de teste que
refletem os metamorfismos selecionados. Por exemplo: testar diferentes
comprimentos de entrada; variacOes de ortografia; perguntas formuladas
de maneiras diferentes; inserir caracteres que nao correspondem neces-
sariamente a acdo esperada; adicao de variacdes linguisticas, etc;
* Execucao dos testes
1. Hy - Assegurar que os metamorfos identificados foram incluidos no caso
de teste;
2. Hg - Registrar as respostas geradas para cada conjunto de metamorfos;
3. Hy - Registar desvio de comportamento, caso haja;
* Avaliar resultados

1. H,o - Comparar os resultados obtidos com as expectativas definidas;
* Refinamento dos metamorfos



1. Hi; - A partir dos resultados obtidos, ajuste os metamorfos caso encontre
variacOes que o Chatbot ndo lide corretamente, ou seja, faga mais testes
no problema encontrado para garantir que nao haja mais situagdes semel-
hantes;

Execucio de Testes adicionais

1. Hiy - Considere um conjunto de metamorfos diferentes dos iniciais nesta

etapa;
Execucao dos testes

1. Hy3 - Ap6s o refinamento dos metamorfos e a selecdo de um novo con-
junto, execute novamente os testes obedecendo as heuristicas H7, Hg e
Hy;

* Automacio dos testes
1. Hy, - Considere utilizar a automacdo de testes para aumentar a eficiéncia
do processo, analise se o Chatbot em questdo pode ser automatizado com
as ferramentas disponiveis no mercado;
* Documentacao

1. H;is - Documentar os metamorfos utilizados em cada caso de teste;

2. Hig - Documentar os resultados obtidos e quais problemas foram identifi-
cados?;

Especificacao da documentacao

1. Hy7 - Faga uma andlise dos resultados obtidos e problemas encontrados

para aprimorar o Chatbot;
Monitoramento continuo

1. His - Implemente um sistema/processo de monitoramento continuo, ou
seja, para cada feature’/bug fix* seja realizado uma nova verificagio do
caso de teste;

A partir destas heuristicas, o Tesuta oferece uma estrutura para orientar os tes-
tadores durante o processo de teste em chatbots usando relacdes metamorficas. Além
disso, o Tesuta destaca a importancia de compreender completamente o Chatbot, identi-
ficar comportamentos esperados e listar as respostas tipicas como uma base essencial para
testes bem sucedidos.

4. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

A pesquisa forneceu insights valiosos sobre como utilizar o Tesuta para identificar de-
feitos por meio das relacdes metamorficas. O guia pode ser considerado uma ferramenta
eficaz para simplificar processos e aumentar a eficiéncia na identificacdo de defeitos, es-
pecialmente entre individuos com menor experiéncia em testes de software.

Em resumo, o Tesuta pode ser considerado um artefato valioso as praticas de teste
de software, com potencial para beneficiar uma ampla gama de profissionais na drea.
Futuras pesquisas podem focar em refinamentos do Tesuta e em avaliar seu impacto a
longo prazo em diferentes contextos de desenvolvimento de software.

%A forma de documentaciio pode variar de empresa para empresa
3Feature: Funcionalidade ou recursos novos adicionados ao software
“Bug fix: Ajuste de um problema/defeito em um software
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