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"It's a long, long, long

It's along way [...]

It's a long and winding road”
Caetano Veloso



RESUMO

Este trabalho propée um mapeamento sistematico da literatura sobre a aplicacao
de técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) no teste de software,
destacando sua relevancia para a automacao e otimizacdo da extracdo de casos
de teste a partir de requisitos escritos em linguagem natural. Com o aumento da
complexidade dos sistemas e a demanda por qualidade, os métodos tradicionais de
teste enfrentam desafios significativos, tornando urgente a busca por solugbes mais
eficientes. O objetivo principal deste estudo € catalogar as principais abordagens e
técnicas de PLN utilizadas no contexto dos testes de software. Para isso, sera realizada
uma revisao abrangente da literatura, visando identificar lacunas entre as praticas atuais
de garantia de qualidade e a aplicacao do PLN. Além disso, a pesquisa ira analisar
os desafios e limitagcdées enfrentados na implementacao dessas técnicas, buscando
entender como elas podem ser integradas de maneira eficaz nos processos de teste.
Este mapeamento sistematico visa ndo apenas contribuir para a compreensao do
estado da arte na intersecgao entre PLN e testes de software, mas também servir como
um guia para pesquisadores e profissionais que desejam explorar essas abordagens.
Assim, o trabalho se propde a fornecer uma base para futuras pesquisas e aplicacoes
praticas nesta area.

Palavras-chaves: Mapeamento sistematico; Processamento de Linguagem Natural;
teste de software; garantia de qualidade; Requisitos de Software; extracdo de casos de
teste.



ABSTRACT

This paper proposes a systematic literature mapping on the application of Natural
Language Processing (NLP) techniques in software testing, highlighting their relevance
for automating and optimizing the extraction of test cases from requirements written in
natural language. As the complexity of systems increases and the demand for quality
grows, traditional testing methods face significant challenges, making the pursuit of
more efficient solutions imperative. The primary objective of this study is to catalog
the main approaches and techniques of NLP used in the context of software testing.
A comprehensive literature review will be conducted to identify gaps between current
quality assurance practices and the application of NLP. Additionally, the research will
analyze the challenges and limitations encountered in implementing these techniques,
seeking to understand how they can be effectively integrated into testing processes.
This systematic mapping aims not only to contribute to the understanding of the state of
the art at the intersection of NLP and software testing but also to serve as a guide for
researchers and practitioners interested in exploring these approaches. Thus, the work
intends to provide a solid foundation for future research and practical applications in this
field.

Keywords: systematic mapping; Natural Language Processing; software testing; quality
assurance; Software Requirements; test case extraction.
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1 INTRODUGAO

O ciclo de vida do desenvolvimento de software é tipicamente dividido em fases
como planejamento, analise de requisitos, design, codificacao, testes, implantagéo e
manutengao. Dentre essas etapas, o teste de software se destaca com um componente
essencial para garantir a qualidade do produto final (SOMMERVILLE, 2018). No entanto,
com o aumento da complexidade dos sistemas e a crescente demanda por qualidade,
os métodos tradicionais do processo de teste tém enfrentado dificuldades (SAHNI,
2022).

Nesse cenario, a integracao de técnicas de inteligéncia artificial (IA), em parti-
cular o processamento de linguagem natural (PLN), € proposta como uma alternativa
para otimizar o processo de garantia de qualidade. O PLN possibilita a compreen-
sdo e o processamento de texto em linguagem humana, o que pode oferecer um
grande potencial para a automacéao e otimizacao das atividades de teste (GAROUSI;
BAUER; FELDERER, 2020). Assim, diversos estudos tém sido realizados buscando
compreender e aplicar otimizagOes baseadas nessa perspectiva.

Conforme destacado por Aghamohammadi, Mirian-Hosseinabadi & Jalali (2021)
a medida em que a complexidade do sistema cresce, a quantidade de testes neces-
sarios para avaliar a aplicacao se amplia. A partir dessa perspectiva, a necessidade
de ferramentas para facilitar esse processo torna-se ainda mais pertinente. Nesse
contexto, em especial no ambito da extracao de casos de testes a partir de requisitos
de software escritos em linguagem humana, diversos estudos sao desenvolvidos, no
entanto, as diversas abordagens existentes na literatura, podem gerar uma dificuldade
na escolha da melhor técnica a ser aplicada.

Além disso, a diversidade existente nas técnicas de PLN aplicadas ao teste de
software pode acabar prejudicando o entendimento em relagdo a alguns pontos como:
qual a técnica mais adequada, quais as limitagdes das abordagens e quao custosa
€ a aplicacao dessas técnicas. Segundo Boukhlif et al. (2024), a auséncia de uma
visdo organizada e sistematica sobre as técnicas existentes dificulta a compreenséao
clara sobre desafios, limitagdes e beneficios associados ao uso de PLN em testes
de software, podendo comprometer a implementacao efetiva dessas tecnologias em
projetos futuros. Ademais, dentre a vasta variedade de materiais disponiveis, podem
estar contidas metodologias que ndo atendem plenamente as necessidades especificas
da area em analise.

Sendo assim, com a grande variedade de abordagens baseadas em PLN
propostas na literatura, torna-se essencial a realizagdo de um mapeamento sistematico
para catalogar e detectar as estratégias mais recorrentes, além de pontuar as areas
que precisam de maior desenvolvimento. Neste cenario, este estudo visa identificar,



categorizar e analisar as técnicas, abordagens e ferramentas de PLN na geracao de
casos de teste a partir de artefatos textuais. Também busca-se entender as vantagens
apontadas na literatura sobre essa estratégia, além de destacar as limitacdes encon-
tradas. Assim, este trabalho busca oferecer uma visao abrangente do estado da arte,
visando o progresso de estudos que explorem a intersecc¢ao entre PLN e garantia de
qualidade de software.
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2 JUSTIFICATIVA

Levando em consideracao o teste de software como uma das etapas essenciais
do processo de desenvolvimento de software e conforme apontado por Leloudas (2023),
€ possivel afirmar que o foco na garantia da qualidade do sistema é fundamental para
possibilitar que o software funcione como o esperado e satisfaca as necessidades do
usuario, entregando, assim, um sistema confiavel e eficiente. Dessa maneira, em um
ambiente onde a utilizagao de software esta cada vez mais presente tanto em aspectos
do cotidiano social quanto em ambientes corporativos, a garantia de qualidade torna-se
ainda mais crucial.

Além disso, em um cenario de crescimento da complexidade do codigo, a quan-
tidade de testes necessarios se amplia (AGHAMOHAMMADI; MIRIAN-HOSSEINABADI;
JALALI, 2021). Nessa perspectiva, ao avaliar a etapa da extracao de casos de testes a
partir da andlise de requisitos, o processo manual torna-se gradativamente mais arduo,
demandando que os testadores exer¢cam analises cada vez mais precisas das diversas
especificacoes textuais do sistema. Sob essa visao, para reduzir o esfor¢o crescente
na extracdo manual de casos de teste, pesquisas sao desenvolvidas explorando as
diversas alternativas tecnolégicas para auxiliar com tal impasse. Dentre esses estudos,
destaca-se o uso do Processamento de Linguagem Natural (PLN).

No que se refere ao uso de PLN, é importante destacar o potencial oferecido
por essa tecnologia para auxiliar na automacao da extracdo de casos de testes em
relacao as analises de requisitos escritos em linguagem natural. Ferramentas e técnicas
provenientes do PLN sdo empregadas para a melhoria de pontos como: a identificacao
de padrdes, a extragdo de informacdes relevantes e a reducdo de ambiguidades
presentes nas especificacoes.

No entanto, a aplicacdo do PLN em testes de software ainda apresenta pontos
a serem aprimorados como uma melhor identificacdo de atores no cenario de teste,
além da necessidade de uma melhoria para lidar com a ambiguidade da linguagem
natural (LIM et al., 2024a). Somada a crescente quantidade de estudos realizados na
area, surge a necessidade de uma analise ampla sobre o estado arte da area. Sendo
assim, torna-se pertinente a realizagdo de um mapeamento sistematico da literatura
(MSL). Nesse contexto, este trabalho busca realizar um MSL com o objetivo de oferecer
um panorama da area, abordando as principais tecnologias utilizadas e identificando
as possiveis lacunas.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho busca oferecer uma compreensao mais clara das técnicas atuais
e das potencialidades do uso do PLN em testes de software, através da realizacao de
um mapeamento sistematico da interseccao entre essas duas areas, a fim de auxiliar
aqueles que desejam entender melhor a aplicacdo do PLN em testes de software.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Sumarizar técnicas e abordagens do PLN aplicadas para a extragéo de casos de
teste a partir de requisitos escritos em linguagem natural.

2. Analisar os desafios e limitacées da aplicacao das técnicas de PLN no processo
de garantia de qualidade de software.

3. Avaliar o impacto das técnicas de PLN sob a perspectiva do esforgo necessario
para sua implementacédo no processo de testes de software.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao serao apresentados conceitos-chave, essenciais para o desenvol-
vimento e entendimento do projeto.

4.1 MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

De acordo com (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), 0 mapeamento sistema-
tico (MS) tem como objetivo identificar e classificar conteudos de um campo de estudo.
Ademais, esse método visa estruturar a area de pesquisa, além de categorizar os
resultados obtidos (PETERSEN et al., 2008). Além disso, o MS, estudo secundario,
se destaca por proporcionar uma visao geral ampla de uma area de pesquisa e pode
ajudar a identificar lacunas na analise (WOHLIN et al., 2013). Assim, o MS auxilia nas
escolhas relacionadas ao trabalho a ser realizado.

A Figura 1 ilustra as fases do processo de condugdo de um mapeamento
sistematico, oferecendo uma representagéo visual das principais etapas envolvidas.

Planejamento Conducdo Publicacdo dos Resultados
PP ey Identificar estudos primarios .
—p Definir objetivo kb L Descrever e divulgar os
{unllza;aobdua;;;rategla de resultados
Definir Protocolo 4 ‘
. . Selecionar estudos primarios Avaliar os resultados

Definir as Questdes de Pesquisa (utilizag3o dos critérios de relatados
Definir a Estratégia de Busca '> selecio e qualidade) '>

Definir Fontes de Pesquisa

Definir a String de Busca 'L
Definir Critérios de Sele¢do
(Inclusdo e Exclusdo) Extrair os dados

» Definir Critérios de Qualidade

. v

Sintetizar os dados

L Avaliar protocolo

L !

Legenda: [ Fase
[ Atividade
— Fluxo de conducdo

Figura 1 — Fases do Processo de Conducgao de uma Revisédo Sistematica e MS.
Fonte: (SCANNAVINO et al., 2017), p. 19.

Conforme mostrado na Figura 1, o processo de gerenciamento de um estudo
secundario como um mapeamento sistematico envolve trés fases: Planejamento,



Conducéo e Publicacdo dos Resultados. De forma geral, na fase de planejamento é
definido o objetivo da execucgao do trabalho e o protocolo do mapeamento.

Ja a fase de conducéo engloba etapas como identificacdo e selecdo dos
estudos primarios, tal selecao é executada a partir de critérios previamente definidos,
além de ocorrer a extragao e sintese dos dados relevantes. Por fim, os resultados sdo
descritos e avaliados na etapa de publicagao.

4.2 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) pode ser caracterizado como a
subarea da ciéncia da computacao que combina linguistica e inteligéncia artificial, utili-
zando métodos e recursos computacionais para compreender, processar e gerar dados
linguisticos, sendo utilizada para realizar tarefas como analise sintatica e semantica,
reconhecimento de entidades nomeadas, analise de sentimentos, geracao de textos e
traducao automatica (JURAFSKY; MARTIN, 2008). Em suma, a abrangéncia do PLN
compreende uma vasta variedade de atividades relacionadas a analise de informagdes
em uma linguagem que é caracteristica da comunicacdao humana.

Dessa forma, o PLN se expande a outras areas da computacao. No contexto
da engenharia de software, o PLN € aplicado por meio da integragéo de técnicas aos
processos presentes na area, abordando desde a automacéao de tarefas como analise
de requisitos até a geracao automatica de casos de teste. Assim, o uso dessas técnicas
tem se mostrado eficiente ao otimizar e diminuir o tempo de execuc¢ao dos processos
(NAZIR et al., 2017).

4.3 QUALIDADE DE SOFTWARE

A qualidade de software é caracterizada como o campo da engenharia de
software que visa auxiliar no desenvolvimento de sistemas que atendam tanto aos
requisitos especificados quanto aos anseios dos usuarios, buscando esse objetivo por
meio da aplicagao de principios e abordagens sistematicas ao processo de desenvol-
vimento (SOMMERVILLE, 2018). Ainda de acordo com (SOMMERVILLE, 2018), o
processo de garantia da qualidade envolve praticas continuas e estruturadas, como
a definicao clara de requisitos e a realizacdo de testes, visando identificar lacunas
na qualidade do sistema, além de incluir gestdo de configuragcdes e mudancas, bem
como o suporte continuo. Ademais, ao seguir no ecossistema dos testes, encontram-se
conceitos como andlise dos requisitos e casos de teste, abordagens intrinsecas a
sistemas de alta qualidade.



4.3.1 REQUISITOS DE SOFTWARE

Ao buscar a adocao de um conjunto de tarefas estruturadas para auxiliar
na producao de software, conceitos como andlise de requisitos ganham destaque.
Para (SOMMERVILLE, 2018), no &mbito da engenharia de requisitos, essa analise &
essencial para entender e documentar o que o sistema deve fazer. O autor classifica a
elicitacao e analise de requisitos como um processo iterativo dividido em fases como
descoberta de requisitos, classificagdo e organizacao, priorizacao e negociacao, além
da fase de especificagdo dos requisitos.

4.3.2 CASOS DE TESTE

Os casos de teste sao definidos como especificacdes das entradas para o teste
e dos resultados esperados do sistema (SOMMERVILLE, 2018), sendo essenciais
para a descricao da execucao e expectativas dos testes. Além disso, de acordo com
(PRESSMAN; MAXIM, 2016), no ambito da engenharia de requisitos, especificamente
nas etapas do processo de software, destaca-se que o momento ideal para a criagao
dos casos de teste € durante a coleta de requisitos.
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5 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secao, serdo apresentados e discutidos os trabalhos que possuem propé-
sitos semelhantes ao deste pré-projeto. Em relacdo a selecdo dos trabalhos correlatos,
a execucao se deu a partir da definicdo dos termos de busca vinculados ao tema, como:
"Processamento de Linguagem Natural", "Testes de Software", "Mapeamento Sistema-
tico"e "Revisédo Sistematica", ademais, para a realizagdo da pesquisa foram utilizadas
bases académicas, como ACM Digital Library e ScienceDirect. Ainda tratando-se da
classificagdo dos estudos retornados, os materiais foram avaliados a partir de trés
critérios principais: (1) Qual foi o tipo de estudo secundario realizado? (2) Qual o foco
da abordagem de PLN no teste de software? e por ultimo, (3) Qual o tipo de escopo foi
predominante no estudo secundario? Além disso, a avaliagdo desses trabalhos busca
discorrer sobre 0s principais objetivos do estudo, quais bases de dados foram utilizadas
e os resultados alcancados.

O estudo conduzido por Garousi, Bauer & Felderer (2020) executa um ma-
peamento sistematico da literatura buscando resumir o estado da arte em testes de
software assistidos por PLN. Em suma, o estudo busca oferecer uma visdo ampla do
cendrio da area. Os artigos foram obtidos a partir das bases de dados do Google Scho-
lar e da Scopus. Inicialmente foram selecionados 95 artigos, no entanto, no conjunto
final apds a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo baseados em pontos como:
no que o estudo se concentra, se o estudo tem uma validacao relativamente soélida
e se a fonte esta em inglés, foram selecionados 67 artigos técnicos. Em relacao aos
resultados, alguns fatores se destacam como: (1) Dentre as 38 ferramentas abordadas
nos artigos apenas 4 estdo disponiveis para download; (2) Em meio aos 67 artigos
selecionados, somente 27 mencionaram o(s) nome(s) da(s) ferramenta(s) de PLN
utilizadas nos projetos; (3) Dentre os 67 artigos selecionados, 30 apresentaram uma
exposicao superficial aos aspectos de PLN.

O estudo realizado por Ahsan et al. (2017) executa uma revisao sistematica
tendo como objetivo examinar a literatura existente entre os periodos de 2005 a
2016 que abordaram o uso de técnicas de PLN na geracédo de casos de teste. Os
estudos foram obtidos a partir de bases de dados como, ACM, IEEE e SPRINGER.
Em relacédo a selecao, apds a aplicacao dos critérios de exclusao e inclusao, dos
167 estudos selecionados, somente 16 foram escolhidos, assim, 151 rejeitados. Do
critério de selecao, foram considerados alguns pontos como: origem de publicacdo
do estudo, data de publicacdo do estudo e avaliacdo da veracidade dos dados do
trabalho. Tratando-se dos resultados, em relagéao as técnicas de PLN utilizadas, 81,25%
dos estudos utilizaram de uma a mais de trés técnicas de PLN enquanto 18,75% dos
estudos ndo utilizaram uma técnica diretamente, no entanto, utilizaram ferramentas



de PLN. Em resumo, o estudo conseguiu investigar 18 ferramentas, 4 técnicas e 9
algoritmos para geracao de casos de teste.

Os estudos analisados apresentam algumas limitagdes que justificam a reali-
zacao deste trabalho. Embora a pesquisa conduzida por Garousi, Bauer & Felderer
(2020) proporcione uma perspectiva ampla sobre os testes de software auxiliados por
PLN, ela aborda um conjunto extenso de estudos que, em sua maioria, apresentam
explicacdes superficiais sobre as técnicas de PLN, além de nao focar especificamente
na geragao de casos de teste a partir de requisitos de software. Por outro lado, a revisao
realizada por Ahsan et al. (2017), ainda que tenha como foco a criagdo de casos de
teste utilizando PLN, limita-se a um intervalo temporal que se extende somente até
2016, nao tratando acerca dos avangos mais recentes da area. Assim, este estudo
busca preencher tais lacunas por meio da andlise de estudos primarios mais atuais
que abordem diretamente o uso de técnicas de PLN aplicadas a extracdo de casos de
teste a partir de requisitos de software.
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6 METODOLOGIA

Com o propésito de atingir o objetivo desta pesquisa, foi realizado um mape-
amento sistematico da literatura (MSL). Por conseguinte, a metodologia adotada foi
adaptada a partir da obra de Scannavino et al. (2017) e baseada em conceitos definidos
por Biolchini et al. (2005), Brereton et al. (2007), Kitchenham & Charters (2007) e Mafra
& Travassos (2006). Neste sentido, sua composicéo foi dividida em algumas etapas
como: planejamento, condugao e publicagdo dos resultados.

A partir das etapas, baseando-se no objetivo definido, foram constituidas
algumas atividades essenciais para a condugao do projeto, como: delimitacdo do
protocolo, que incluiu a definicdo de aspectos como questdes de pesquisa, string de
busca, bases de dados, critérios de selecao e filtros. Além disso, foram realizadas as
buscas, a selecao de estudos, a extracéo e a apresentacao dos dados sintetizados.

6.1 QUESTAO DE PESQUISA

Segundo Petersen et al. (2008), a definicao das questdes de pesquisa configura-
se como uma das etapas essenciais para a conducao do MS, uma vez que a partir
delas, etapas subsequentes como a busca, a triagem e a analise dos estudos sao
realizadas.

Dessa forma, o estudo em questao teve como foco responder as seguintes
questdes de pesquisa (QP):

» QP1: Quais sao as principais técnicas, abordagens ou ferramentas de PLN
utilizadas?

« QP2: Quais sao as vantagens reportadas sobre a aplicacdo de PLN na derivacéao
de casos de teste?

» QP3: Quais sao as limitacbes apontadas na extracao de casos de teste com o
auxilio do PLN?

6.2 STRING DE BUSCA E FONTES DIGITAIS DE PESQUISA

Em relagdo a construcdo da string de busca, visando identificar quais combi-
nacoes de termos relacionados e palavras-chave retornariam uma maior quantidade
de estudos, foi realizada uma pesquisa inicial, denominada busca piloto, baseada nos
conceitos de Brereton et al. (2007), que a define como uma busca preliminar que visa
avaliar a string mais adequada para cada estudo de revisdo. Ademais, a definicdo da



string de busca teve como base as questdes de pesquisa e a delimitagdo do objetivo
do estudo.

Fundamentada nesse ponto, a aplicacdo desta consulta se deu a partir da
utilizacao de palavras-chave escritas em inglés e em portugués. No que concerne a
composicao da expressao de pesquisa, 0s conceitos-chave semelhantes foram organi-
zados em dominios por meio do operador légico OR, enquanto o operador booleano
AND foi utilizado para unir os diferentes dominios principais. Apds a organizagao e a
aplicacao da busca piloto, a expressao foi iterativamente aprimorada, resultando na
seguinte string de busca:

("Natural Language Processing"OR NLP OR "Processamento de Linguagem
Natural"OR PLN) AND ("software testing"OR "test case extraction"OR "test
case generation"OR "test automation"OR "testes de software"OR "extra-
cao de casos de teste"OR "geragcao de casos de teste"OR "automacéao
de testes") AND ("requirements"OR "software requirements"OR "requisitos
de software"OR "linguagem natural"OR "natural language") AND ("techni-
ques"OR "approaches"OR "tools"OR "técnicas"OR "abordagens"OR "ferra-
mentas"OR "advantages"OR "vantagens"OR "limitations"OR "limitacdes"OR
"challenges"OR "desafios")

Tratando-se das bases de pesquisa cientificas, foram selecionadas as fontes
bibliograficas a seguir: IEEExplore', Scopus? e Web of Science®. As bases foram
escolhidas levando em consideragéao a grande variedade de estudos publicados, além
de possuirem mecanismos de pesquisa avangcada que aceitam expressdes booleanas.

6.3 CRITERIOS DE SELECAO E FILTROS

Com a finalidade de selecionar somente trabalhos pertinentes, diretamente
relacionados ao escopo do estudo, fez-se necessario seguir algumas estratégias,
incluindo a utilizacao de critérios para a selecao dos trabalhos, como:

« Critério de Inclusao (CI): define a inclusdo de um estudo no MS.
« Critério de Exclusao (CE): define a exclusdo de um estudo no MS.

Somada aos critérios de selecao, as publicacdes obtidas foram submetidas a
dois filtros. No primeiro, foram analisados o titulo, o resumo (abstract), as palavras-
chave e 0 ano de publicagéo; ja no segundo, as publicagées que passaram pelo primeiro
filtro tiveram o seu conteudo lido por completo. As tabelas abaixo detalham os critérios
de selecao adotados nas etapas de filtragem:

1 <https://ieeexplore.ieee.org/>
2 <https://www.scopus.com/>
3 <https://www.webofscience.com/>



Tabela 1 — Critérios de Inclusao do 12 Filtro

Codigo Descricao

ClI-01 Estudos primarios.

Cl-02 Estudos que descrevam o uso de Processamento de Linguagem Natural na
garantia da qualidade de software, em especifico no contexto de casos de
teste.

Cl-03 Estudos disponiveis via acesso CAFE Periddicos CAPES.
Cl-04 Estudos publicados entre 2022 e 2025.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2 — Critérios de Exclusao do 12 Filtro

Codigo Descricao

CE-01 Estudos secundarios (mapeamentos sistematicos ou revisdes bibliograficas).

CE-02 Estudos publicados em literatura cinzenta.

CE-03 Estudos em que as palavras-chave da string de busca ndo estejam presentes
no titulo, no abstract ou na lista de palavras-chave da publicagéo.

CE-04 Estudos com conteudo pago.

CE-05 Estudos que néo estejam escritos nos idiomas inglés ou portugués.

CE-06 Estudos duplicados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 3 — Critérios de Inclusao do 22 Filtro

Codigo Descricao

ClI-01 Estudos que propéem abordagens e técnicas de PLN na extracdo de casos de
teste explicitamente a partir de requisitos de software.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4 — Critérios de Exclusao do 22 Filtro

Codigo Descricao

CE-01 Estudos em que é possivel identificar que a extragao do caso de teste com
auxilio do PLN nao foi realizada a partir de requisitos de software.

CE-02 Estudos onde nao é possivel identificar qual técnica ou abordagem de PLN foi
implementada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.4 SELECAO DOS ESTUDOS

Apoés a elaboragao e aplicagao das fases anteriores, que incluiram a etapa de
pesquisa a partir da utilizagado da string de busca formada por termos combinados e
escritos em inglés e em portugués, sendo aplicada nas bases definidas e levando em
consideragao os estudos retornados, foi realizado o download com foco nas referéncias
dos trabalhos. As buscas foram feitas entre os meses de fevereiro e margo de 2025. A
Tabela 5 apresenta o niumero de estudos retornados por base.

Seguindo o fluxo do processo do mapeamento, apds a execucédo da pesquisa,



Tabela 5 — Bases de Pesquisa e
Quantitativo de Estudos

Base de Pesquisa Numero de Estudos

IEEE 173
SCOPUS 433
Web of Science 90
Total 696

Fonte: Elaborado pelo autor.

foi realizada a etapa de selecao dos estudos retornados, aplicando-se os filtros e os
critérios de incluséo e exclusao previamente definidos. Para auxiliar esse processo de
estruturacao e triagem, utilizou-se o software StArt (State of the Art through Systematic
Review)*, desenvolvido pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software
(LaPES) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). A Tabela 6 apresenta o
numero de estudos selecionados em cada filtro.

Tabela 6 — Quantidade de estudos nas
diferentes etapas de selecao

Etapa Quantidade
Total de estudos na busca inicial 696
Apos aplicacao do Filtro 1 39
Apos aplicagao do Filtro 2 10
Total final 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

A lista final, que contém o total de 10 estudos selecionados foram tabulados e
estado explicitados na Tabela 7.

Partindo da triagem final dos estudos, a etapa seguinte € a de extragédo dos
dados. Conforme a metodologia proposta na obra de Scannavino et al. (2017) a
utilizacéo de formularios de extracao de dados exerce a fungao de auxiliar na coleta das
informacdes necessarias para responder as questdes de pesquisa, comportando-se
como uma etapa prévia a sintetizacdo dos dados. Dessa forma este estudo adotou o
formulario contido na Tabela 8.

4 <https://www.lapes.ufscar.br/resources/tools- 1/start-1>



Tabela 7 — Estudos incluidos na etapa final da selegcéao

Titulo Referéncia Base
Natural Language Processing Techno- (LIU, 2024) IEEE
logy Based on Atrtificial Intelligence in

Software Testing

Domain-Specific Software System (CHAUHAN; BALAKRISH- IEEE
Testing by Using Intelligent Approa- NAN, 2024)

ches

Naive Bayes Classification Model (FADHLURROHMAN et al, |EEE

for Precondition-Postcondition in Soft- 2023)

ware Requirements

Intelligent Requirement-to-Test-Case (SAWADA et al., 2023) IEEE
Traceability System via NLP and ML

Automated Test Case Generation for (S et al., 2024) IEEE
Satellite FRD Using NLP and LLM

Leveraging Pre-Trained LLMs for On- (YIN; MOHAMMED; BOYA- I|EEE
Premises Automated Test Case Gene- PATI, 2024)

ration

Automatic Generation of Acceptance (WANG et al., 2022) IEEE
Test Cases from Use Case Specificati-

ons

Automatic Creation of Acceptance (FISCHBACH et al., 2023) SCOPUS
Tests by Extracting Conditionals from

Requirements

Leveraging Conditional Statement to (ZHAO et al., 2023) SCOPUS
Generate Acceptance Tests Automati-

cally

Test case informat ion extraction (LIM et al., 2024b) WEB OF SCI-
from requirements specifications using ENCE

NLP-based unified boilerplate appro-
ach

Fonte: Elaborado pelo autor.



Tabela 8 — Formulario de extracao de dados

Descricao

Tipo

Valores

Quais as principais técnicas ou abor-

Descritiva / Sele-

Ex.: analise sintatica,

dagens utilizadas? cao Multipla andlise semantica, re-
des neurais, etc.
Quais ferramentas ou frameworks fo- Descritiva Ex.: NLTK, spaCy,
ram empregados? BERT, etc.
O processo foi automatizado? Boolean True
False
Quais vantagens foram reportadas?  Descritiva -
Quais limitacbes e desafios foram Descritiva -
apontados?
O estudo utilizou técnicas complemen- Boolean True
tares de machine learning ou inteligén- False

cia artificial aplicadas ao PLN?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo é fornecida uma perspectiva detalhada sobre o uso de PLN para
geracgdo de casos de testes tendo como base requisitos escritos em linguagem natural,
esse topico busca fornecer respostas as questdes de pesquisa com base nos estudos
primarios previamente selecionados como relevantes. Na Segéo 7.1 sdo apresentados
as principais técnicas, abordagens e ferramentas de PLN utilizadas no contexto de
desenvolvimento dessas estruturas de validagao que apareceram nos estudos incluidos,
buscando responder a QP1. Na Secéao 7.2 sdo explicitadas as vantagens reportadas
nos estudos sobre a aplicagédo de PLN na derivagao de casos de teste, como resposta
a QP2. A Secao 7.3 aborda as limitagdes apontadas na literatura sobre a geracao de
casos de testes auxiliados pelo PLN, como resposta a QP3.

Ademais, este trabalho reune e apresenta informacdes atualizadas sobre o
tema, buscando evidenciar os avancos mais recentes no que diz respeito ao uso de
PLN aplicadas a geracao automatizada de casos de teste.

No grafico da figura 2, pode-se observar a distribuicdo temporal dos estudos
incluidos neste Mapeamento Sistematico. E possivel notar que, com o passar dos
anos, o numero de publicacdes neste ambito tem crescido. Enquanto que em 2022
houve apenas 1 estudo e, em 2023, 4 publicagbes, no ano de 2024 foram realizados 5
estudos, mais do que o ano anterior, Ja em 2025, até 0 momento da realizagdo deste
trabalho (marco de 2025), nao foram identificados estudos relevantes, o que pode ser
atribuido ao fato de que o ano ainda estd em andamento, sendo possivel que novas
publicagdes venham a ser realizadas nos meses seguintes.

Figura 2 — Distribuicdo dos estudos por ano de publicacéao

Nimero de Estudos por Ano de Publicagdo (Suavizado)

Quantidade de Estudos
w

T T T T T T T T T
2022.00  2022.25 2022.50  2022.75 2023.00 2023.25 2023.50 202375 2024.00
Ano

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



7.1 QUESTAO DE PESQUISA 01

QP1: Quais sao as principais técnicas, abordagens ou ferramentas de
PLN utilizadas?

Ao observar os trabalhos selecionados, pode-se definir as principais técnicas e
abordagens de PLN utilizadas com base na frequéncia de sua aparigdo nos estudos.
Desse modo, 4 estudos utilizaram o modelo BERT como técnica principal de PLN. Logo
em seguida vieram abordagens hibridas, ou seja que combinaram PLN com outras
técnicas do ambito de aprendizado de maquina ou de modelos de linguagem ampla,
tais abordagens hibridas incluiram o uso de Naive Bayes, BiLSTM, GPT, T5 e LLaMA,
estando presentes em 6 estudos. Tratando-se dos trabalhos que utilizaram abordagens
linguisticas tradicionais de PLN, como: tokenizac¢do, reconhecimento de entidades
nomeadas (NER), rotulagem de partes do discurso (POS), entre outras, resultaram em
um total de 2 estudos. O grafico da figura 3 ilustra a distribuicdo das ferramentas e das
abordagens de PLN utilizadas nos estudos. Ja a Tabela 9 descreve as ferramentas e
metodologias implantadas em cada estudo.

Figura 3 — Distribuicdo das ferramentas e abordagens de PLN utilizadas nos estudos.

Distribuicao das Principais Técnicas e Abordagens de PLN

Tecnicas e Abordagens
Il BERT
1 Abordagens Hibridas
[ Técnicas Tradicionais de PLN

50.0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Tabela 9 — Ferramentas e metodologias dos estudos

Titulo

Metodologia/Ferramenta

Natural Language Processing Techno-
logy Based on Atrtificial Intelligence in
Software Testing

O estudo explora o uso da tecnologia
de PLN baseada em BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transfor-
mers), tal tecnologia foi utilizada na extra-
cao de informacdes-chaves dos requisi-
tos, por meio de uma analise semantica
profunda com foco na geracao de casos
de teste. Além disso, o BERT foi utili-
zado na andlise de informacdes de texto
em cédigos e arquivos de log, com foco
em identificar potenciais defeitos e pro-
blemas.

Domain-Specific Software System Tes-
ting by Using Intelligent Approaches

O artigo propde o desenvolvimento de
um projeto de arquitetura de ferramenta
especifica de dominio para automatizar
a geracao de casos de teste,integrando
IA (por exemplo, GPT, T5) e PLN.

Naive Bayes Classification Model for
Precondition-Postcondition in Software
Requirements

O artigo desenvolve um modelo de clas-
sificacdo que prevé as pré-condicoes e
pds-condicbes dos requisitos de software
como base para geracao de casos de
teste, dentre as etapas apresentadas: se
encontra a preparacao dos dados (lim-
peza, divisao e etc) pré-processamento
dos dados e a implementacdo do mo-
delo em si que utilizou o algoritmo Naive
Bayes para treinar o conjunto de dados
e classificar os textos, além da utilizacéo
do NTLK e do Scikit-learn para implemen-
tar o modelo.

Continua na proxima pagina



Titulo

Metodologia/Ferramenta

Intelligent requirement-to-test-case trace-
ability system via Natural Language Pro-
cessing and Machine Learning

O artigo emprega técnicas de PLN combi-
nadas a Machine Learning (ML) visando
gerar recomendacdes para mapeamento
de requisitos para teste, cobertura de
teste e analise de lacuna de cobertura,
além de gerar e recomendar casos de
teste quando uma lacuna de cobertura
€ detectada. Para a implementacao
da abordagem, foram escolhidos algu-
mas tecnologias como: Python3 além
das bibliotecas e frameworks scikit-learn,
NLTK, TensorFlow, Pandas, SciPy, Py-
Torch e NumPy, além da integracédo do
BERT para gerar sugestdes de casos de
teste.

Automated Test Case Generation for Sa-
tellite FRD Using NLP and Large Lan-
guage Model

O estudo desenvolve um sistema que
gera casos de teste de forma automa-
tica utilizando PLN, assim ele interpreta
e analisa de forma auténoma Functional
Requirement Documents (FRDs), para
extrair detalhes importantes para gerar
0s casos de teste. Além disso, ha a inte-
gragao de Few-Shot Prompting e Chain
of Thought (CoT) prompting com Large
Language Models (LLMs) buscando faci-
litar o processo de aprendizado dindmico
e permitindo que o sistema se adapte as
varias configuracdes e cenarios de teste.

Continua na proxima pagina



Titulo

Metodologia/Ferramenta

Leveraging Pre-Trained LLMs for On-
Premises Automated Test Case Gene-
ration

O artigo, apresentou um estudo empi-
rico, investigando o uso de LLMs pré-
treinados para gerar casos de teste a
partir de requisitos de linguagem natu-
ral. Sendo assim, dentre os modelos de
linguagem analisados temos o LLaMA-2
(nas versoes 7B, 13B e 70B), o LLaMA-
2-chat (também nas versdes 7B, 13B e
70B) e o LLaMA-3 70B Instruct.

Automatic Generation of Acceptance Test
Cases From Use Case Specifications: An
NLP-Based Approach

O estudo emprega uma abordagem cha-
mada Use Case Modeling for System-
level, Acceptance Tests Generation
(UMTG), que em resumo utiliza técnicas
de PLN para a extracao automatica de
informagdes de requisitos escritos em
linguagem natural, a tecnologia UMTG
busca auxiliar na geracao de casos de
teste de aceitagdo com base nas especi-
ficagdes do sistema. Assim a abordagem
UMTG utiliza cinco técnicas diferentes de
PLN como: a Tokenizagdo, o Reconhe-
cimento de Entidades Nomeadas (NER),
Etiquetagem de Partes do Discurso (POS
Tagging), Rotulagem de Papéis Seman-
ticos (SRL) e Detec¢ao de Similaridade
Semantica.

Continua na proxima pagina



Titulo

Metodologia/Ferramenta

Automatic creation of acceptance tests
by extracting conditionals from require-
ments: NLP approach and case study

E apresentado no estudo a ferramenta
CiRA( Conditionals in R equirements A
rtifacts) ela fornece recursos para gerar
casos de teste de aceitagcdo automati-
camente, conseguindo detectar e extrair
declaracdes condicionais em um formato
refinado a partir de requisitos em lingua-
gem natural, servindo como base para
a geracao dos casos de teste. Dentre
as ferramentas de apoio apresentados
temos o uso de BERT, que é usado para
gerar embeddings contextuais das pala-
vras e Selenium, Robot Framework e Tri-
centes que sao usados para converter
0s casos de teste manuais gerados em
casos de teste automético.

Leveraging Conditional Statement to Ge-
nerate Acceptance Tests Automatically
via Traceable Sequence Generation

No estudo em questao é proposto uma
nova abordagem chamada de Traceable
Sequence Generation (TSG) baseado
em Seg2Seq ,essa abordagem busca im-
plementar a geracao automatica de ca-
sos de testes de aceitagdo a partir de
requisitos de software escritos em lin-
guagem natural, apoiando-se em decla-
racOes condicionais extraidas dos requi-
sitos. Dentre as ferramentas descritas no
estudo, temos: o BERT e BiLSTM como
codificadores para processar o texto dos
requisitos

Continua na proxima pagina



Titulo

Metodologia/Ferramenta

Test case information extraction from
requirements specifications using NLP-

O estudo utilizou ferramentas como
NLTK e WordNet nas etapas de pré-

based unified boilerplate approach processamento e extracdo dos dados
dos requisitos. Também foi utilizado téc-
nicas como pipeline de PLN, busca de
strings na identificacdo dos atores, € no
tipo do requisito. Somado a um boiler-

plate unificado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.2 QUESTAO DE PESQUISA 02

QP2: Quais sao as vantagens reportadas sobre a aplicacao de PLN na
derivacao de casos de teste?

Dentre as vantagens apresentadas nos trabalhos avaliados podemos trazer
alguns beneficios principais, como a reducao do tempo e do esforco manual necessario
para a criacao dos casos de teste, também a ampliagcdo na abrangéncia dos casos
de teste em relagdo aos requisitos de software, além de uma melhoria na eficacia na
deteccao de defeitos. Ademais, a automacédo embasada no uso do PLN possibilitou
em alguns contextos a eliminacao do viés humano, fazendo com que houvesse uma
geracao de casos de teste mais eficientes. A Tabela 10 detalha as vantagens da
aplicacéo do PLN no contexto da geracao de casos de teste, com base nos resultados
encontrados nos estudos avaliados.

Tabela 10 — Vantagens destacadas nos estudos analisados

Titulo Vantagens

Natural Language Processing Techno- Dentre as vantagens da tecnologia BERT
citadas no estudo, estao: A alta cober-
tura dos casos de teste gerados pela tec-
nologia. A notavel preciséo e eficiéncia
na detecgao de defeitos, no qual no expe-
rimentos realizados a precisao da detec-
cao se manteve acima de 82,4% além de
possuir um ciclo de regressdao maximo

de apenas 599ms

logy Based on Artificial Intelligence in
Software Testing

Continua na préxima pagina



Titulo

Vantagens

Domain-Specific Software System Tes-
ting by Using Intelligent Approaches

O design de arquitetura proposto pelo ar-
tigo apresenta algumas vantagens como
na parte de automacéo a arquitetura foi
projetada para automatizar a geracéo de
casos de testes, no trato com a ambigui-
dade da linguagem, a arquitetura sugere
um modelo aprimorado que integra IA e
PLN e para lidar com mudancas frequen-
tes nos requisitos, a arquitetura repro-
cessa 0s novos dados de entrada, ajus-
tando os casos de teste.

Naive Bayes Classification Model for
Precondition-Postcondition in Software
Requirements

O modelo proposto, combinando as duas
bibliotecas NLTK e Scikit-learn, permitiu
uma forma de validagao cruzada entre
algumas implementag¢des do algoritmo
Naive Bayes, o que resultou em resulta-
dos positivos para cada uma das abor-
dagens. Em relagdo ao Scikit-learn ele
se destacou pelo desempenho em lidar
com dados pré-rebalanceados, ja o NLTK
obteve resultados superiores com dados
pds-rebalanceados.

Intelligent requirement-to-test-case trace-
ability system via Natural Language Pro-
cessing and Machine Learning

O estudo trouxe uma série de melhorias,
como, uma redug¢ao no tempo de proces-
samento para o mapeamento de requi-
sitos ao utilizar a combinac¢ao da simila-
ridade de cosseno com a distancia de
Jaccard por meio da biblioteca NLTK. Ou-
tra melhoria que pode ser destacada a
geracao automatica de casos de testes
utilizando o modelo BERT, o que promo-
veu uma maior produtividade.

Continua na proxima pagina



Titulo

Vantagens

Automated Test Case Generation for Sa-
tellite FRD Using NLP and Large Lan-
guage Model

O estudo sugere que com a adocéao de
técnicas avangadas de LLM, houve um
aumento na precisao dos casos de teste,
também demonstrou uma reducgao signi-
ficativa no tempo e no esforco necessa-
rios para a constru¢ao do caso de teste
guando comparado com abordagens tra-
dicionais.

Leveraging Pre-Trained Large Language
Models (LLMs) for On-Premises Com-
prehensive Automated Test Case Gene-
ration: An Empirical Study

Dentre os beneficios abordados no es-
tudo podemos trazer: A reducéo do es-
forco manual, a melhora na eficiéncia e
na escalabilidade do processo de Qua-
lity Assurance (QA). Além da abordagem
diminuir significativamente o tempo ne-
cessario gasto na criacao dos casos de
teste.

Automatic Generation of Acceptance Test
Cases from Use Case Specifications

O artigo apresentou alguns beneficios
em relacao a abordagem UMTG, apon-
tado que houve uma reducéao do esforco
manual para a criagdo dos casos de
teste, também garantiu uma alta cober-
tura dos requisitos pelos testes, além de
constatar que a abordagem teve uma boa
desenvoltura para lidar com contexto de
especificacdes frequentemente atualiza-
das.

Automatic creation of acceptance tests
by extracting conditionals from require-
ments: NLP approach and case study

A utilizagao da ferramenta CiRA trouxe
uma série de vantagens, dentre os prin-
cipais beneficios citados no estudo, po-
demos listar: a eficiéncia na geracao de
casos de teste, além da reducéo do viés
humano, com base na capacidade do
CiRA de criar testes fundamentados em
heuristicas.

Continua na proxima pagina



Titulo

Vantagens

Leveraging Conditional Statement to Ge-
nerate Acceptance Tests Automatically

A abordagem TSG apresentou algumas
vantagens, como a automatizagdo do

via Traceable Sequence Generation processo de testes de aceitacdo redu-
zindo tempo e esforgo gastos para a gera-
cao de casos de teste e também apresen-
tou casos de teste com uma alta cober-
tura de requisitos em comparagao com
métodos tradicionais e outros modelos

baseados em PLN.

Test case information extraction from
requirements specifications using NLP-
based unified boilerplate approach

A abordagem catalisa a geracao de ca-
sos de teste, pois reduz esfor¢o humano,
tempo e custo empregados nesse pro-
cesso, também é capaz de processar re-
quisitos positivos e negativos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.3 QUESTAO DE PESQUISA 03

QP3: Quais sao as limitacoes apontadas na extracao de casos de teste
com o auxilio do PLN?

Tratando-se dos 10 estudos avaliados, somente 8 reportaram as limitagdes
contidas na abordagem discorrida. Sendo assim, dentre os principais desafios iden-
tificados nos estudos temos: Problemas atrelados a alta dependéncia da qualidade
dos dados de entrada, necessitando de uma avaliagcdo manual nas saidas geradas, e
em alguns contextos € exigido uma complexidade técnica do profissional executor do
processo. Outras questdes apontadas envolvem o desafio de gerenciar e lidar com
requisitos mal formulados, além disso, em algumas situacdes ha uma alta demanda
de recursos computacionais. Essas limitagdes evidenciam lacunas e pontos de me-
Ihoria nas abordagens e ferramentas avaliadas. A Tabela 11 detalha as limitagdes
encontradas nos estudos analisados.



Tabela 11 — Limitag6es reportadas nos estudos analisados

Titulo

Limitacoes

Natural Language Processing Techno-
logy Based on Atrtificial Intelligence in
Software Testing

A tecnologia BERT apresenta alguns de-
safios como a grande dependéncia na
qualidade dos dados de entrada, além
de exigir um alto conhecimento do pro-
fissional que ir4 lidar com o modelo, so-
mada ao consumo elevado de recursos
computacionais

Naive Bayes Classification Model for
Precondition-Postcondition in Software
Requirements

A validade do modelo proposto no ar-
tigo foi ameacada por algumas limitagcdes.
Sendo a amostra restrita, limitada de re-
quisitos de software analisados como o
principal ponto limitante.

Intelligent requirement-to-test-case trace-
ability system via Natural Language Pro-
cessing and Machine Learning

Dentre as limitagdes apontadas pelo es-
tudo, uma relacionada ao modelo de lin-
guagem BERT, ganha destaque, o artigo
reporta que mesmo com a geracao auto-
matica das histérias de teste, cenarios e
etapas, as saidas do BERT ainda reque-
rem avaliagbes manuais e ajustes, pois
nao alcagam o nivel de expertise dos en-
genheiros de teste.

Automated Test Case Generation for Sa-
tellite FRD Using NLP and Large Lan-
guage Model

Tratando-se das limitacées apontadas no
estudo, os principais pontos levantados
foram em relagcdo aos LLMs como o GPT-
4 e o Llama-2-70ob por questbes como:
Problemas de confidencialidade, falta de
transparéncia ao utilizar modelos de c6-
digo fechado, alta demanda por recursos
computacionais, em modelos de cédigo
aberto somado a forte restricdo do for-
mato de dados de entrada

Continua na préxima pagina



Titulo

Limitacoes

Leveraging Pre-Trained LLMs for On-
Premises Automated Test Case Gene-
ration

A limitagdo principal apontada no es-
tudo sobre o aproveitamentode LLMs pré-
treinados para gerar casos de teste, foi
a generalizacao dos resultados, no qual
0s casos de teste para produtos em dife-
rentes areas tiveram uma alta variacéao
em termos de estilo, detalhe, nUmeros e
granularidade.

Automatic Creation of Acceptance Tests
by Extracting Conditionals from Require-
ments

Dentre as limitagdes apontadas no es-
tudo, podemos listar: A forte dependén-
cia da qualidade dos requisitos, com difi-
culdade para lidar com requisitos mal for-
mulados, também apresenta limitagdes
n&o sendo capaz de lidar com sentengas
compostas ou condicionais que se esten-
dam por mais de uma sentenga, além
disso, apresenta problemas com requisi-
tos que envolvam cadeias de evento.

Leveraging Conditional Statement to Ge-
nerate Acceptance Tests Automatically

Em relacdo as limitac6es apontadas pelo
estudo, podemos listar o principal desafio
descrito no estudo, que seria em relagéao
a complexidade na geracao de teste em
contextos onde as declara¢des condici-
onais envolvem multiplos antecedentes
ou efeitos, podendo resultar em inconsis-
téncias nos casos de teste gerados.

Test case information extraction from
requirements specifications using NLP-
based unified boilerplate approach

Alta dependéncia de palavras-chave no
requisito, desconsiderando UML e outras
informagdes. Somado a identificagéo er-
ronea de atores, quando ha ambiguidade
na linguagem.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou um mapeamento sistematico da literatura acerca do
uso do processamento de linguagem natural na extragao de casos de testes a partir
de requisitos de software escritos em linguagem natural. Para alcancar o objetivo
do estudo, buscou-se respostas para trés questbes de pesquisa, para elucidar a
primeira QP foi investigado quais técnicas, abordagens e ferramentas do PLN s&o mais
exploradas no contexto dos casos de teste, visando fornecer um estado da arte do
tema sob analise. Em relacdo a segunda QP buscou-se esclarecer quais as reais
vantagens de se aplicar tais estratégias de PLN no ambito de teste de software. Ja, no
que se refere a terceira QP, foi analisado buscando-se estruturar quais limitagdes eram
reportadas nos estudos selecionados.

Sendo assim, apds a implementagao dos filtros e dos critérios de inclusdo
e exclusao, foram selecionados 10 estudos. Com base nos trabalhos escolhidos,
foi possivel responder as trés questdes de pesquisa. A sistematizacdao dos estudos
mostrou que, dentre as principais abordagens e técnicas, o BERT ganha destaque,
sendo a técnica principal em quatro estudos. Sobre as vantagens da utilizagdo do
PLN no ambito investigado, foram constatados alguns pontos, como a otimizagéo do
tempo para a criagao dos casos de teste, uma maior cobertura dos requisitos pelos
casos de teste, além de uma reducgéo do esforgo manual por parte do executor do teste.
Sobre as limitacbes, em suma, a questao mais apontada foi a necessidade de uma alta
qualidade dos dados de entrada. Deste modo, ao obter e apresentar as respostas para
as trés QPs, o projeto cumpriu seu objetivo principal.

Dessa forma, o trabalho resultou numa base organizada para futuras investiga-
cOes, podendo auxiliar na escolha de abordagens que melhor se adequem ao contexto
do pesquisador. O estudo identificou e estruturou os beneficios e lacunas presentes
nos trabalhos. Firmando um panorama sobre as técnicas, abordagens, ferramentas nos
ultimos 3 anos. Baseando-se nos resultados alcancados e em relacéo aos trabalhos
futuros, pretende-se seguir com 0 mapeamento para os préximos anos a frente de
2025, podendo incorporar outras bases, além de bases com conteudo pago. Assim, 0
prosseguimento do estudo pode explorar a grande potencialidade envolvida no PLN
como auxilio para a geracao de casos de teste.
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