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RESUMO

Os testes de verificacdo de build (BVT), incluindo testes smoke e sanity, séo
essenciais para garantir a qualidade do software, verificando funcionalidades basicas
e evitando falhas criticas que impactam os usuarios. No entanto, os desafios e
oportunidades nessa area ainda séo pouco explorados na literatura. Esse estudo visa
realizar uma revisao rapida da literatura sobre BVT com foco nos desafios, motivacées
e suporte de ferramentas existentes na area. Foi conduzida uma revisdo rapida
seguindo o protocolo de Cartaxo, Pinto e Soares [1], utilizando as bases ACM Digital
Library, IEEE Xplore e SpringerLink, realizando uma sintese narrativa dos resultados
obtidos. Iniciando com um conjunto de 1312 estudos e, apds aplicacdo dos critérios
de inclusédo/exclusédo, foram selecionados um conjunto final de 17 estudos primarios.
Provendo uma avaliagdo qualitativa acerca de BVT, na perspectiva dos desafios,
motivacGes e suporte de metodologias, frameworks e ferramentas abordadas nos
estudos selecionados. Com base na analise dos estudos primarios selecionados,
foram identificados cinco principais desafios enfrentados pelos testes de verificacéo
de build (BVT): i) falta de estudos/ferramentas para testes de sanidade; ii) tempo de
execucao em BVT; iii) sistematizacdo e boas praticas em BVT,; iv) dificuldade em testar
a interface gréafica do usuério (GUI). Apesar de ser um fator de grande importancia
para BVT, solu¢des que otimizam o tempo de execucédo foram o foco de apenas um
estudo. Além disso, ndo h& boas praticas difundidas acerca de BVT, deixando o
desenvolvimento a cargo da experiéncia do profissional. Diante dos desafios
identificados, ha oportunidades no desenvolvimento de ferramentas e na exploracao
da &rea por meio de novas tecnologias, como a utilizacdo de modelos de linguagem
natural (LLMs).

Palavras-chave: revisdo rapida; testes de verificacdo de build; testes de fumaca;

testes de sanidade.



ABSTRACT

Build verification tests (BVT), including smoke and sanity tests, are essential to ensure
software quality, by verifying basic functionalities and avoiding critical failures that
impact users. However, the challenges and opportunities in this area are still scarcely
explored in the literature. This study aims to conduct a rapid literature review on BVT
with a focus on the challenges, motivations, and support from existing tools in the area.
A rapid review was conducted following the protocol of Cartaxo, Pinto and Soares [1],
using the ACM Digital Library, IEEE Xplore, and SpringerLink databases, performing
a narrative synthesis of the results obtained. Starting with a set of 1312 studies and,
after applying inclusion/exclusion criteria, a final set of 17 primary studies was selected.
Providing a qualitative evaluation regarding BVT, from the perspective of challenges,
motivations, and support of methodologies, frameworks, and tools addressed in the
selected studies. Based on the analysis of the selected primary studies, five main
challenges faced by build verification tests (BVT) were identified: i) lack of studies/tools
for sanity tests; ii) execution time in BVT,; iii) systematization and good practices in
BVT; iv) difficulty in testing the graphical user interface (GUI). Despite being a factor of
great importance for BVT, solutions that optimize execution time were the focus of only
one study. Moreover, there are no widespread good practices regarding BVT, leaving
development up to the professional’s experience. In view of the identified challenges,
there are opportunities in the development of tools and in the exploration of the area

through new technologies, such as the use of large language models (LLMSs).

Keywords: rapid review; build verification tests; smoke tests; sanity tests.
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1 INTRODUCAO

Os Testes de regressao tém o papel de verificar se as modificacdes feitas no software
sob teste n&o inseriram novas falhas - ou reintroduziram falhas previamente
conhecidas. Nesse sentido, testes smoke e sanity sdo subconjuntos dos testes de
regressao [2][3]; E, por isso, sdo classificados como testes de verificacdo de build
(BVT).

Acredita-se que a expresséao “Smoke tests” tenha se originado a partir de testes
de hardware eletrénico, em que a primeira verificacdo realizada era conectar o
dispositivo a rede elétrica e, caso o hardware apresentasse fumaca, ele era
desconectado, ndo sendo necessario realizar mais nenhum teste. Portanto, um
conjunto de testes smoke tem como objetivo realizar verificagbes nas funcionalidades
basicas de um software. Um exemplo ludico desse tipo de testagem seria o envio de
uma mensagem de texto em um smartphone que possui 0 sistema Android.

Testes smoke podem ser aplicados a cada build diaria, sendo fundamentais
para encontrar instabilidades ou fatores-chave faltantes ou quebrados no Software
under test (SUT). Entretanto, se houver falha, ndo € necessario realizar qualquer teste
adicional [2], pois, como o software ndo obteve sucesso em realizar tarefas
estipuladas nos testes basicos, sera um gasto de tempo e recursos promover essa
build para testes mais complexos.

O glossario do International Software Testing Qualifications Board (2025),
refere-se aos testes sanity como sinbnimo dos testes smoke [4]. Apesar da
similaridade no quesito de ambos serem aplicados como forma de promover ou nao
uma nova build, eles possuem diferencas nas circunstancias em que sao aplicados.
Testes sanity séo verificacdes feitas em situagcdes em que novas features ou
correcbes de bugs sdo inseridas na aplicacdo, ou seja, 0s testes sdo pontuais e
focados nas mudancas descritas.

No contexto de execugdo de BVT destacam-se dois fatores principais:
eficiéncia e efetividade. Como é argumentado por Kaner, Bach e Pettichord [2], testes
smoke devem ser automatizados, com o intuito de gerar maior eficiéncia no tempo de
execugao, para que nao acarrete na inviabilizacdo dos demais testes. Isso pode ser
estendido para os testes sanity, ja que ambos sao realizados em verificagdes basicas
do software e como forma de promover uma build para testes mais complexos.

Ademais, outro fator relevante é a efetividade, ou seja, 0os conjuntos de testes de



verificacdo de build devem ser eficazes em encontrar falhas, para incrementar a
qualidade da aplicacéo.

Motivado pelo viés de eficiéncia e efetividade que os testes de verificacdo de
build devem possuir, neste trabalho serdo reportados os resultados de uma revisao
rapida (RR), visando a analise dos desafios e oportunidades no contexto de BVT.
Particularmente, serdo respondidas trés perguntas de pesquisa relacionadas aos i)
principais desafios destacados no contexto de BVT; ii) as motivagdes para seu uso;
iii) o suporte de ferramentas, metodologias ou frameworks para realizar BVT; Cada
um desses quesitos originou questdes de pesquisa para o estudo (detalhados na
Secdao lll). As buscas foram realizadas nas bases de dados do IEEE Xplore, ACM
Digital Library e SpringerLink com strings de pesquisa voltadas para testes de
verificagcdo de build, e, a partir disso, foi aplicado o protocolo de revisdo rapida
proposto por Cartaxo, Pinto e Soares [1]. O artigo € dividido da seguinte forma: Uma
visdo geral acerca de testes de smoke e sanity sera apresentada na secéo 2. Na secéo
3, seréa discorrido sobre o protocolo adotado para executar a revisao rapida. Na secao
4, serdo respondidas as questdes de pesquisa definidas. A discussao dos principais
desafios e oportunidades identificados em BVT sera descrita na secao 5. E, por fim, a

conclusao sera apresentada na secéo 6.
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2 FUNDAMENTACAO

Sera provida, nesta se¢édo, uma visao geral de como os testes de sanidade e fumaca
sao performados e as vantagens envolvidas na utilizacdo de BVT.

Os testes de sanidade sédo descritos como verificacdes realizadas apoés
menores mudancas no codigo ou funcionalidade. Esses testes sdo performados para
assegurar que bugs foram corrigidos e outras falhas ndo foram inseridas por
consequéncia das mudancas. O objetivo € determinar se a funcionalidade proposta
opera aproximadamente como esperado, e, caso o0s testes de sanity falhem, a build é
rejeitada para que, assim, o gasto em tempo e recursos destinados a testes rigorosos
seja preservado. Para que esse tipo de teste seja executado, implica que o software
foi sucedido de outras formas de verificagbes. Portanto, observa-se que o teste de
sanidade ndo é demasiadamente aprofundado quanto outros tipos de testes. Por
exemplo, apés determinada correcdo de falha no envio de mensagens em um
smartphone, uma verificacao de sanity seria o envio de uma mensagem basica a partir
desse aplicativo que sofreu a corregao.

A importancia de submeter a aplicacao a testes de sanidade estd no fato de
gue nem sempre se faz necessario executar uma analise aprofundada da
funcionalidade do software. Nesse sentido, traz, além de praticidade, uma vantagem
que esta no sentido de que nao havera tendéncias ou pressuposicdes. O testador
apenas verifica se o software est4 se comportando como o esperado, sem entrar em
detalhamentos de aspectos internos ou desempenho [5].

O processo de testagem smoke consiste em identificar as funcionalidades
basicas que a aplicacdo deve satisfazer; desenvolver casos de testes end-to-end que
certifiguem que essas fung¢des funcionam, formando o conjunto de testes smoke;
garantir que, cada vez que o software sofra mudancas, a suite seja executada com
sucesso antes gue outros testes sejam executados; por fim, caso a suite falhe, os
desenvolvedores devem trabalhar em correcdes, e realizar o conjunto de testes até
que se obtenha sucesso. E uma prética realizada por algumas organizacgdes o fato de
o desenvolvedor executar essa verificagdo antes de inserir o cdédigo no repositorio de
gerenciamento de configuracdo, uma vez que podem ser inseridos erros por
procedimentos relacionados ao processo de build. Uma pesquisa revelou que até 15%
dos defeitos séo inseridos por procedimentos relacionados a build [3].
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Acerca do processo de testagem sanity, ndo é possivel pré-definir todos os
testes que serdo executados, ja que o fator premissa para execucado Sao novas
funcionalidades ou corre¢des de bugs; logo, ndo ha um roteiro padronizado, o foco &
mais exploratério e no componente que sofreu mudancas. A figura 1 exemplifica o
fluxo de verificacdo de builds para BVT, no qual os testes smoke sdo aplicados em
builds mais instaveis, enquanto os testes de sanity sédo executados em versées mais
estaveis.

Pode-se inferir que isso ocorre pelo fato de que, nas fases iniciais do
desenvolvimento do software, é mais provavel que ocorram falhas criticas,
ocasionando maior utilidade dos testes smoke para verificar a viabilidade da build. Os
testes de sanity, por sua vez, tendem a ser aplicados a builds mais estaveis, ja que

focam em verificar funcionalidades pontuais adicionadas ou corre¢des de bugs.

Figura 1 — Fluxo de execucao de builds em BVT

Verifles critical functionalities like
BUILD 1 Application starts successfully ?

Smoke Testing

Initial Builds when
the software is BUILD 2
relatively unstable

BUILD 3

T3l Systemand for
: Regression
. Testing

BUILD 30
Relatively Stable Builds
after multiple rounds ; 1
BUILD 31
of regression tests. Sanity Testing
BUILD 32 Verifies new functionality,

bug fixes in the bulld

Fonte: Hamilton [6].

A prética do processo de Daily Build and Smoke test € utilizada por empresas como
Microsoft. Essa atividade envolve que cada arquivo seja compilado, vinculado e
combinado em um programa executavel todo dia, e, em seguida, esse executavel é
posto em uma bateria de testes smoke. Pode-se explicitar que os beneficios mais

significativos dos testes de verificacdo de build s&o:
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e Reduzriscos deintegracao: A integracao ocorre quando diferentes membros

do time combinam os cédigos que estavam trabalhando separadamente.

Problemas ocorrem quando o codigo resultante n&o funciona como o esperado.

Em cenarios que a incompatibilidade é descoberta em estagios tardios no

projeto, a depuracao pode levar a gastos de tempo maiores; é provavel que

haja necessidade de realizar mudancas na interface ou reimplementacfes. Em

casos extremos, erros de integracdo podem acarretar o cancelamento do

projeto[7]. Ao utilizar a prética de testagens diarias, evita-se que problemas

como esse fujam do controle, tornando-0s pequenos e gerenciaveis.

e Minimiza o risco de baixa qualidade: Em decorréncia de, minimamente,

conjuntos de smoke e sanity serem executados em todo cédigo diariamente,

problemas de qualidade sdo prevenidos de infestar o projeto. Ao definir um

"bom estado” que o sistema deve estar e manté-lo, ndo permite que

problematicas de qualidade com custo de tempo elevado ocorram.

e Colabora com rapidez no diagnostico de defeitos: O carater de execucéo

diario do Daily Build facilita o apontamento do porqué de o produto esta

quebrado em qualquer dia. Por exemplo, se a aplicacdo funcionava

corretamente no dia 10, e, no dia subsequente, apresentou um comportamento

incorreto, logo, algo ocorreu entre essas duas builds, ocasionando essa reacao

[7].

Para consolidar o que foi discutido, o quadro 1 resume as principais diferencas entre

testes de smoke e sanity.

Quadro 1 — Comparativo entre smoke e sanity

Smoke

Sanity

Verifica o comportamento das
funcionalidades criticas do sistema

Verifica se as novas
funcionalidades/bugs foram corrigidas

Executado por desenvolvedores e
testadores

Performado por testadores

Testes sdo documentados e
roteirizados

Testes ndo sdo documentados ou
roteirizados

Testes exercitam o sistema inteiro (end-
to-end)

Testes exercitam unicamente
componentes particulares do sistema

Avaliacdo de saude geral da aplicacao

Avaliacdo de saude especializada do
sistema

Fonte: Hamilton [6].
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3 REVISAO RAPIDA; PROTOCOLO

O protocolo utilizado para esta revisdo rapida fundamenta-se no modelo
proposto por Cartaxo et al. [1].

3.1 PROBLEMA DOS PRATICANTES

A crescente complexidade dos softwares torna necessaria a aplicacdo de
técnicas que poupam tempo e sejam efetivas na descoberta de falhas, principalmente
em projetos que utilizam CI/CD (Integracdo continua e entrega continua). Os testes
de verificagdo de build (BVT) desempenham um papel fundamental ao verificar se as
funcionalidades basicas do software operam conforme o esperado. Além disso, esses
testes tém como premissa serem executados no menor tempo possivel e possuirem
efetividade na descoberta de falhas, para permitir a subsequente verificacéo por testes

mais complexos.

3.2 QUESTOES DE PESQUISA

e QP1: Quais desafios sdo relatados no contexto de testes de verificacdo de
build?

e QP2: Quais séo as motivacdes reportadas para utilizar testes de verificacédo de
build?

e QP3: Quais sao as ferramentas, metodologias ou frameworks utilizados em

testes de verificacdo de build?

3.3 ESTRATEGIA DE BUSCA

Comumente, utiliza-se apenas uma base de dados para realizar a busca de
publicacbes académicas em revisbes rapidas. Porém, a partir de pesquisas
preliminares sobre a tematica, notou-se que utilizar apenas uma base resultaria em
poucas publicacdes relevantes. Nesse sentido, optou-se por utilizar trés repositérios:
ACM Digital Library, IEEE Xplore e SpringerLink. A string de busca foi criada a partir

da divisdo do tema em termos principais e em sindnimos na area de testes de
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software. Esse processo visou garantir a maior abrangéncia possivel na busca,

resultando na seguinte string de busca:

Quadro 2 — String de busca

(“bvt” OR “build verification” OR “smoke tests” OR “smoke testing” OR “smoke test”
OR “sanity tests” OR “sanity testing” OR “sanity tests”) AND (“software test” OR
“software testing” OR “software tests” OR “software quality” OR “quality assurance”
OR “automated testing” OR “automatic testing” OR “continuous integration” OR
“CI”)

Fonte: A autora (2025).

3.4 PROCEDIMENTO DE SELECAO

O processo de selec¢do foi baseado nos seguintes critérios para assegurar a relevancia

dos estudos para a tematica:

1) O estudo deve estar no contexto de testes de verificagédo de build.

2) O estudo deve ser primario.

3) O estudo deve fornecer respostas a pelo menos uma das perguntas de
pesquisa.

4) O estudo deve apresentar evidéncias baseadas em métodos empiricos
cientificos (pesquisas, estudos de caso, etc.). Estudos proposicionais ou anedéticos

nao foram considerados.

5) O estudo deve estar em inglés.
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Figura 2 — Resultado do procedimento de selecdo

Somatdrio dos resultade da busca
(1312)

Titulo

;

Y

10 Selecdo
(274)

é

Y

20 Selecdo
(30)

Leitura completa

|

h J

30 Selecdo
(17 estudos primarios selecionados)

Fonte: A autora (2025).

A figura 2 apresenta o resultado do processo de seleg&do. A busca nos trés
bancos de dados totalizou 1312 resultados. Na primeira etapa de sele¢cao, analisou-
se o titulo das publicacdes e excluiram-se os que evidentemente ndo cumpriam 0s
critérios de aceitacdo, resultando no total de 274 estudos. Apesar dos termos
abrangentes utilizados na string de busca resultarem em uma quantidade consideravel
de falsos positivos, optou-se por manté-los, para que a pesquisa fosse a mais ampla
possivel. Na segunda etapa, os resumos das publicacbes foram examinados,
resultando em 30 estudos. E, por fim, na terceira etapa, a leitura completa dos estudos
foi realizada, e excluiram-se os que ndo responderam nenhuma questdo de pesquisa
ou 0s que abordavam superficialmente o tema. Assim, 17 estudos primarios foram
selecionados, conforme mostrado no quadro 3. O procedimento de selecdo esta
disponivel online! . A selecdo em pares néo foi considerada devido a restricGes de
recursos. O processo de selecao foi conduzido em colaboragédo com um professor e
um grupo de alunos que possuem expertise na area de testes, e, a partir de encontros
semanais, houve apresentacéo dos resultados do processo de selecdo e discusséo

de ddvidas.

1 0 procedimento de selegdo esta disponivel em http://bit.ly/4nrQmFs



http://bit.ly/4nrQmFs

Quadro 3 — Estudos primarios incluidos

16

ID Titulo Ref.
PS1 Enhancing the Automotive Software Test Environment Using (8]
Continuous Integration and Validation Pipeline
BSA Tool: An Experience Report of Software Automation to
PS2 Perform Sanity Tests in a Global Software Development [9]
Environment
PS3 Smoke Testing of Cloud Systems [10]
Smoke Testing of UML Activity Diagrams: An Approach for
PS4 . o [11]
Ensuring System Reliability
DART: a framework for regression testing “nightly/daily builds” of
PS5 o [12]
GUI applications
A Language-guided Acceleration Method for Smoke Testing of
PS6 [13]
Game Quests
PS7 Web application’s performance testing using HP LoadRunner [14]
and CA Wily introscope tools
PS8 Using Decision Trees to Predict the Certification Result of a Build | [15]
Repairing Fragile GUI Test Cases Using Word and Layout
PS9 . [16]
Embedding
PS10 Smoke testing for machine learning: simple tests to discover [17]
severe bugs
PS11 Achlevmg Aglllty in Projects Through Hierarchical Divisive [18]
Clustering Algorithm
Automated testing of NFV orchestrators against carrier-grade
PS12 : ; . ) . [19]
multi-PoP scenarios using emulation-based smoke testing
PS13 lF;nlty Apphcatlon Testing Automation with Appium and Image 20]
ecognition
PS14 Automation of broad sanity test generation [21]
PS15 Automatic generation of smoke test suites for kubernetes [22]
The impact of test ownership and team structure on the reliability
PS16 : . [23]
and effectiveness of quality test runs
PS17 AppFlow: using machine learning to synthesize robust, reusable [24]

Ul tests

Fonte: A autora (2025).

3.5 PROCEDIMENTO DE EXTRACAO

No processo de extracdo, foram extraidas todas as informacdes relevantes que

poderiam auxiliar nas respostas para as perguntas de pesquisa. Essa etapa foi

conduzida individualmente pelo pesquisador, assim como o procedimento de sele¢éo.
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3.6 PROCEDIMENTO DE SINTESE

A sintese sera conduzida da seguinte forma: a extracdo das informacfes sera
realizada por meio de um formulério padronizado para garantir a integridade dos
dados em cada estudo incluido. Apos isso, uma sintese narrativa sera aplicada para
englobar os dados, corroborando para uma melhor e mais abrangente compreensao

das evidéncias, consequentemente facilitando na interpretacdo dos resultados.

3.7 RELATORIO DA REVISAO RAPIDA

Com o intuito de ampliar a leitura da revisdo rapida (RR), os resultados foram
apresentados por meio de um Evidence Briefing. Trata-se de um documento conciso
de apenas uma péagina, com foco nas conclusées obtidas na pesquisa. A figura 3 exibe
o documento elaborado para expor a RR. O Evidence Briefing também esta disponivel
online em http://bit.ly/4eaC3Re.

Figura 3 — Evidence Briefing reportando os achados da revisdo rapida

REVISAO RAPIDA: TESTES DE VERIFICACAO DE BUILD

Palovras-chove.

Fonte: A autora (2025).


http://bit.ly/4eaC3Re

18

3.8 LIMITACOES E AMEACAS A VALIDADE

Devido a metodologia mais simplificada da revisdo rapida, ha algumas
limitagcGes nesta pesquisa. Todo o procedimento de apuragéo dos estudos foi efetuado
por um unico pesquisador, o que pode introduzir viés na selecdo. Além disso, nédo
houve uma andlise de qualidade dos estudos primarios incluidos; porém, foram
realizadas rodadas de revisdo para fortalecer a robustez das conclusées. Embora
adotadas medidas de reducdo de possiveis tendéncias e formas de melhorar a
confiabilidade nos estudos, é necessario considerar essas limitacdes na interpretacéo

dos resultados.
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4 RESULTADOS

Nessa secdo, serdo apresentadas as respostas para as questbes de pesquisa
propostas.

4.1 QP1: DESAFIOS

Os desafios relacionados aos testes de verificagdo de build, identificados nos
estudos primarios, podem ser agrupados da seguinte forma: i) Falta de sistematizacao
e apoio metodoldgico em testes smoke; ii) Dificuldades relacionadas a testes smoke
em interfaces graficas do usuario (GUI); iii) Altos custos de tempo em testes
smoke/sanity e certificacdo de build em projetos; iv) Desafios na execucado de testes
smoke/sanity manuais em produtos escalaveis; v) Dificuldade em testes de sanity
manuais em APIs grandes.

O estudo primario [PS2] destacou que testes smoke tém sido, em grande parte,
deixados a intuicdo dos testadores. Ressaltando a importancia de definir
rigorosamente 0s objetivos dos testes e realizar experimentos para que haja avancos
na area e descoberta de boas praticas que possam ser adotadas pelos profissionais.
Nessa perspectiva, o estudo [PS15] identificou a caréncia de ferramentas
especializadas na geracao de testes smoke automatizados; consequentemente, sao
implementados manualmente sem seguir métodos sistematicos.

Dificuldades na verificacdo da interface gréafica do usuario (GUI) foram uma
problematica abordada nos estudos primarios [PS5, PS9]. Os testes smoke
executados em builds noturnas sofrem limitagbes relacionadas a testagem
inadequada em softwares que possuem GUI [PS5].

Outro desafio sdo as Falhas de Identificacdo de Visdo (VIFs), que ocorrem
quando mudangas no coédigo-fonte da aplicacdo modificam identificadores de
elementos da interface. Por exemplo, um botdo com identificador btnConfirm é
alterado para btnOk; por consequéncia, os testes que utilizam o identificador antigo
falham na execucéo. O estudo primério [PS9] identificou que os scripts de teste smoke
para GUI escritos por fornecedores sao ainda mais propensos a apresentar VIFs do
que os desenvolvidos pelos proprios desenvolvedores do aplicativo, pois 0s

fornecedores sdo separados das atividades de desenvolvimento e, portanto,
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quaisquer mudancas na interface grafica ndo sao diretamente visiveis ou rastreaveis
por eles.

A certificacao de build, por meio de testes smoke em projetos de médio porte,
pode chegar a consumir oito horas, e esse montante aumenta para projetos de grande
porte, sendo um tempo consideravel. Enquanto a build esta sendo certificada, o status
do cédigo mais recente compartilhado no projeto fica indefinido, culminando na
reducao da capacidade dos membros da equipe de desenvolvimento em paralelo, pois
eles precisam aguardar até que uma build certificada esteja liberada para poder atuar
[PS8].

Semelhante a essa questdo, o estudo [PS2] destacou que a execucdo dos
testes de sanity para cada verséo liberada do software, mesmo que seja composta
por uma suite pequena, por exemplo, 32 testes, pode gerar gargalo na atividade de
testes em casos em que projetos sdo desenvolvidos em paralelo. J4 os testes diarios,
que também incluem verificacbes smoke, podem diminuir a rapidez de
desenvolvimento de um software, uma vez que verificar softwares grandes e
complexos para cada alteracdo de codigo pode levar a consumo de tempo e recursos
significativos [PS16].

Em relacdo a execucéo de testes smoke e sanity, o estudo priméario [PS11]
destaca que, a medida que o produto se desenvolve e consequentemente 0s casos
de testes dos requisitos relevantes vdo aumentando, a tarefa de execu¢cao manual
desses testes vai se tornando cada vez mais dificil.

Em nivel de complexidade, o estudo [PS13] salientou que os testes smoke sao
usualmente mais complexos quando comparados com testes de unidade regulares e,
ao mesmo tempo, ndo sdo detalhados o suficiente para prover uma cobertura
exaustiva dos possiveis cenarios de uso. Por fim, o estudo [PS3] aponta que, em
sistemas com um grande numero de funcbes de interface e informacdes bem
estruturadas sobre essas operacdes, as técnicas convencionais de elaboracdo de

testes de sanity tornam-se excessivamente trabalhosas.
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Figura 4 — QP1: desafios

Foram identificados cinco principais desafios enfrentados por BVT: falta de sistematizacao
e apoio metodoldgico em testes smoke; dificuldades relacionadas a testes smoke em
interfaces graficas do usudrio (GUI); altos custos de tempo em testes smoke/sanity e

certificacao de build em projetos; desafios na execucao de testes smoke /sanity manuais

em produtos escalaveis; e dificuldade em testes de sanidade manuais em APls grandes.

Fonte: A autora (2025)

4.2 QP2: MOTIVACOES

A motivacao destacada pela maior quantidade de estudos primarios foi o ganho
de estabilidade e tempo no processo de garantia de qualidade do software [PS1, PS2,
PS4, PS5, PS10, PS12, PS13, PS14, PS16, PS17], uma vez que os testes smoke e
sanity sdo testes preliminares com o objetivo de verificar as funcionalidades
essenciais da aplicacdo; eles auxiliam a encontrar problemas criticos ou erros em
estagios iniciais do processo de desenvolvimento [PS1, PS4] e provém um rapido
feedback para os desenvolvedores [PS17]. Ademais, sdo testes que nado levam em
consideracao pequenos detalhes do software, poupando tempo de execucgéo [PS10,
PS12].

De acordo com o estudo [PS5] os testes smoke exercitam todo o sistema,
porém nao de forma exaustiva, sendo uma build que passa por essa verificacdo
considerada uma “boa build”. O estudo primario [PS14] enfatiza que os testes sanity
devem ser utilizados antes que 0 sistema seja posto para executar testes sistematicos
gue necessitam de mais esforco, pois seriam ineficazes se o sistema nao conseguir
lidar com tarefas simples.

Os estudos [PS3, PS15] destacou que a falha de qualquer teste smoke causa
a interrupcao do processo de testagem, além de prevenir a geracao de falhas espurias
que sao custosas para analisar. Especificamente, as falhas espurias que séo
originadas por meio de problemas de ambiente, caso ocorram com frequéncia, podem
reduzir drasticamente a efetividade do processo de qualidade, aumentando o custo e
diminuindo o nivel de confianca nas falhas reportadas.

Nesse contexto, os testes smoke sao inseridos para performar uma verificacao

superficial e rapida para garantir que nenhuma falha possa ocorrer devido a
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componentes que nao estdo totalmente operacionais. A titulo de exemplos, testes
smoke podem detectar se um servico ndo iniciou corretamente, se o servi¢o falhou
em estabelecer uma conexdo com um banco de dados ou volume, e dependéncias
entre servigos que ndo foram estabelecidas apropriadamente.

Nesse viés de utilizar os testes smoke para verificar falhas de configuracédo, o
estudo [PS7] salientou que, aliado a smoke, os testes sanity também podem ser
utilizados com esse proposito, sendo como um teste de performance antes de
executar testes de carga no sistema.

Por fim, conjuntos de testes smoke/sanity podem ser utilizados para agilizar o
processo de localizacdo de bugs de integracdo, por meio da implantacdo dessas
verificacbes no processo de certificacdo de build, no qual, a cada integracado de
codigo, a build seria submetida aos testes em busca de falhas [PS2].

Figura 5 — QP2: motivacbes

As seguintes motivacgoes foram identificadas: ganho de estabilidade e tempo no processo
de garantia de qualidade do software sendo uma motivacao mencionada por dez estudos,

além de auxiliar na prevencao de falhas espurias devido a problemas do ambiente e

agilizar a localizacdo de bugs de integracio.

Fonte: A autora (2025)

4.3 QP3: FERRAMENTAS, METODOLOGIAS E FRAMEWORKS

Para responder essa questdo de pesquisa, foram coletados as ferramentas
reportadas nos estudos primarios selecionados, e observou-se que essas ferramentas
podem ser designadas para os segmentos de: software automotivo [PS1], aplicacbes
Android [PS2], sistemas cloud [PS3, PS15], Diagramas UML [PS4], GUI/UI [PS5,
PS17], Jogos [PS6, PS13], testes de carga em aplicacbes web [PS7], testes em
softwares de aprendizado de maquina [PS10], otimizagcéo de casos de teste [PS11],
Gerenciamento de redes [PS12], Testes em APIs [PS14] e ferramentas para auxiliar
a execucao de BVT [PS8, PS9].

Abaixo estdo descritas cada uma das ferramentas:
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e Ferramenta Contest [PS1]: O nicho de aplicacdo dessa ferramenta sdo os
softwares automotivos, e seu desenvolvimento foi motivado pela necessidade
de superar as limitagdes do Jenkins, que apenas pode executar processos de
Integracdo Continua/Entrega Continua (CI/CD) quando o projeto esta na
ramificacdo principal (master ou mainline). O intuito principal € automatizar o
processo de execucado dos testes. O Contest acessa 0 repositério do projeto e
realiza o download dos arquivos que sofreram modificagdes para o repositorio
local. Nesse momento, a ferramenta possui a habilidade de comparar a
aplicacao de origem com os checkpoints do projeto, como forma de indicar o
estado esperado do codigo-fonte no estagio particular de desenvolvimento. Em
conjunto com o XCP download, é realizado o flashing dos arquivos binarios na
Unidade Eletrénica de Controle (ECU). Apdés isso, o Contest se comunica com
a ferramenta CANoe, utilizada na indlstria automotiva para simular e testar
sistemas de controle eletrénico. Por meio dessa interacéo, os testes smoke sao
executados e, a partir dos resultados, sdo gerados relatérios, possibilitando
economia de tempo e recursos necessarios para testes manuais em cada
release de software. Embora sua criagdo se originou para 0 contexto
automotivo, h& possibilidade de se utilizar em outras areas desde que sejam
realizadas modificacbes para atender as necessidades do dominio. A
ferramenta ndo estd disponivel para uso externo, sendo uma solugéo

desenvolvida internamente para uso da empresa.

e Basic Stand Alone (BSA) [PS2]: Essa ferramenta realiza testes de sanity
automatizados em smartphones Android, executando um conjunto de testes
previamente definidos. Ao longo da execucéo, as evidéncias sdo coletadas por
meio de capturas de tela para serem analisadas posteriormente pelos
testadores. Além disso, a ferramenta suporta execugdo em multiplos

dispositivos em paralelo. A solugcéo nao esta disponivel para uso externo.

e Modelo para sistema cloud [PS3]: Esse estudo define um modelo de testes
smoke para sistemas em nuvem e também uma biblioteca de suporte para
auxiliar na implementacgéo de casos de teste smoke. Primeiramente, o objetivo
do modelo é identificar os principais elementos que podem influenciar a

capacidade operacional de um sistema cloud, por exemplo, um dos elementos
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€ Unidade de Execucdo (Execution Unit), sendo a parte responsavel por
hospedar o software em operacdo (maquinas virtuais, containers, etc.), que,
caso nao esteja funcionando corretamente, pode prejudicar a integridade do
software e causar falhas espurias. A partir da definicdo desses componentes,
sdo introduzidos nove critérios de adequacédo (Cobertura da Unidade de
Execucéo, Cobertura do Servico, Cobertura do Protocolo do Servigco, Cobertura
do Recurso, Tudo Operacional, Cobertura dos Endpoints, Cobertura Total do
Servico, Cobertura da Dependéncia e Cobertura do Sistema) que exercitam
esses elementos e auxiliam na criagcdo de conjuntos de testes smoke. A
biblioteca de codigo aberto em JavaScript fornece uma implementacao
modificavel de fun¢des necessarias para interagir com varios servicos e definir
0S respectivos oraculos (mecanismos para determinar se um teste passou ou

falhou). Uma versédo de demonstracdo da biblioteca esta disponivel para uso.

Framework para Diagramas de Atividade UML [PS4]: O framework proposto
nesse estudo visa mostrar 0s passos para realizar testes smoke em diagramas
de atividade UML como forma de garantir sua corretude, tornando o processo
subsequente de implementacao mais eficiente e com menos erros. O primeiro
passo € a identificacdo dos caminhos essenciais e de alto risco das
funcionalidades do sistema. Em seguida, a criacdo dos testes deve cobrir os
caminhos definidos na etapa anterior. Para que ocorra a execucao desses
testes manualmente ou por meio de ferramentas de automatizacdo, 0s
resultados da execucao devem ser registrados e analisados, para que seja feita
uma comparacao dos resultados reais com os esperados e, assim, escrita uma
documentacédo dos defeitos. Por ultimo, apds a correcdo dos bugs, os testes
smoke devem ser reexecutados para garantir que o sistema esta funcionando

conforme o esperado.

DART [PS5]: O DART (Daily Automated Regression Tester) é um framework
para automatizar o processo de reteste de builds frequentes (noturnos/diarios)
de aplicagbes com interfaces gréficas de usuario (GUI). Por meio desse
framework é possivel automatizar todas as etapas do processo de teste, desde
a analise estrutural da GUI até a geracdo de casos de teste, criagcdo de

oraculos, instrumentacdo de codigo, execucdo de testes, avaliagdo de
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cobertura e regeneracdo de casos de teste. O modelo definido para geracao
dos testes e oraculos é baseado em objetos, propriedades e a¢des que alteram
o estado da GUI (eventos). A partir dessas informacdes, um sistema de
transicdo de estados € criado. Esses caminhos variam de tamanho de acordo
com a quantidade de acbes. Em seguida, o DART identifica as sequéncias
criticas de eventos que sdo utilizadas para gerar testes smoke. Nao ha

informacgdes no estudo sobre a disponibilidade da ferramenta para uso externo.

LAGET [PS6]: LAGET (Language-Guided Smoke Testing) é um framework que
combina planejamento online com um modelo de linguagem natural para
encontrar, de forma eficiente, politicas 6timas para cumprir missdes (quests)
em jogos. O modelo de linguagem natural é introduzido para guiar o agente a
explorar o jogo de forma semelhante a humana, recebendo como entrada a
descricdo da missdo e retornando acbes recomendadas, evitando
significativamente exploragfes aleatorias e improdutivas. Essas politicas séo
0s caminhos mais curtos para cumprir uma missao, que serdo reutilizados em

execucoes futuras de testes smoke, quando a missao do jogo for alterada.

HP LoadRunner [PS7]: O propdsito dessa ferramenta € ser usada para testar
o desempenho de carga de uma aplicacdo. Ela é capaz de simular milhares de
usuarios utilizando o software da aplicagdo simultaneamente, armazenando o
desempenho da aplicacdo web para posterior analise de diferentes partes da
aplicacao e monitoramento dos resultados com a juncao da ferramenta CA Wily
Introscope, que monitora 24 horas a aplicagdo. Os testes smoke s&o realizados
com apenas um usuario por script para garantir que a configuracédo basica da
aplicacao foi feita corretamente. Nado ha informacfes no estudo sobre a

disponibilidade da ferramenta para uso externo.

ATOML [PS10]: Sendo uma ferramenta prototipo de geracéo de testes smoke
e testes metamorficos voltados para softwares de aprendizado de maquina. O
objetivo do ATOML é gerar dados de teste sintéticos para garantir o
funcionamento correto quando os dados forem extremos, por exemplo,
verificagdo de crashs como estouro de memoria, divisdo por zero, dentre

outros. A ferramenta é open-source e esta disponivel no Github para uso.
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e Algoritmo de Agrupamento Divisivo Hierarquico [PS11]: A solucdo
proposta tem como objetivo otimizar 0os casos de teste a serem executados
apos a disponibilizacdo de uma build, sendo util especialmente em testes de
regressao e de sanidade. Para isso, € calculada a similaridade de Jaccard entre
0s conjuntos de tokens de todos os casos de teste. Com base nas pontuacdes
de similaridade, os casos de teste sdo agrupados por meio de um algoritmo de
agrupamento divisivo hierarquico, utilizando uma matriz de ligacdo e um limiar
de similaridade. Essa organizacdo permite identificar casos redundantes ou
duplicados, que podem ser removidos da suite de testes. Nao ha informacdes

no estudo sobre a disponibilidade da implementacao para uso externo.

e Sistemas de orquestracdo e gerenciamento de NFV (MANO) [PS12]: A
solucédo proposta nesse estudo viabiliza o uso de um emulador que simula
centenas ou milhares de PoPs (Point of Presence) e VIMs (gerenciadores de
infraestrutura virtual) em uma méquina fisica ou virtual. Esse emulador baseia-
se em Containernet (extensdo do Mininet) e Containers Docker para simular as
funcdes de rede virtualizadas (VNFs). A ideia central é usar um ambiente NFV
leve, com uma NFVI (infraestrutura NFV) simplificada e APIs que imitam as do
OpenStack, para testar de maneira automatizada as funcionalidades basicas
de um sistema que gerencia e orquestra VNFs em multiplos PoPs (MANO),
como o onboarding, a catalogacdo, a instanciacdo e escalonamento de
servicos, permitindo a deteccdo de problemas criticos antes da testagem em
ambientes NFV completos. N&o ha informacbes no estudo sobre a

disponibilidade da ferramenta para uso externo.

e Appium + Open CV [PS13]: A proposta é utilizar uma combinacao de Appium
com a biblioteca de visdo computacional OpenCV para realizar testes smoke,
de estresse e graficos em aplicativos com interfaces graficas de usuario (GUI)
nao padronizadas, como jogos feitos com Unity. O Appium possui a
caracteristica de realizar intera¢cdes com o aplicativo semelhantes as do usuario
final, como pressionar botdes, selecionar caixas e inserir textos, conseguindo
capturar e examinar screenshots dos aplicativos. Ja a biblioteca OpenCV é

empregada para realizar o reconhecimento de objetos e elementos de GUI
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dentro das capturas de tela; a partir de funcbes da biblioteca, € possivel
encontrar correspondéncias aproximadas de padrbes de imagem dentro da
captura de tela e obter um coeficiente de similaridade. Nao h& informacdes no
estudo sobre a disponibilidade da implementacéo para uso externo.

Tecnologia Azov [PS14]: A tecnologia Azov tem seu uso na geracao
automatica de testes de sanidade para sistemas com um grande numero de
operacdes de interface, nos quais as técnicas convencionais de
desenvolvimento de suites de teste se tornam muito trabalhosas. A partir de um
banco de dados contendo informacgBes estruturadas sobre as operacdes de
interface do sistema sob teste (suas assinaturas) e a documentacdo das
operacdes, é realizado o refinamento dos tipos de parametros e resultados das
operacdes sob teste para possibilitar a geracdo de valores de parametros para
cenarios simples de uso normal e realizar verificacbes basicas. Ndo ha

informacgdes no estudo sobre a disponibilidade da ferramenta para uso externo.

KubeSmokeTester [PS15]: KubeSmokeTester € uma ferramenta que visa
automatizar a geracao de testes smoke. Os testes sao gerados a partir de
critérios [PS3] que exercitam elementos especificos de aplicacdes Kubernetes.
A ferramenta também utiliza mecanismos para definir oraculos de acordo com
os critérios escolhidos para a geracao dos casos, como: verificar o status da
plataforma, busca por erros em arquivos de log, verificacdo de erros retornados
pelos endpoints e erros ao tentar acessar volumes persistentes. Além disso, a
execucao da ferramenta pode ser realizada em um container independente,
sem a necessidade de alteracdes no sistema sob teste (SUT), possibilitando
flexibilidade e facil integracdo em pipelines de teste. A ferramenta esta

disponivel para uso via npm.

AppFlow [PS17]: AppFlow & um sistema para sintetizar testes smoke para
interface de usuario (GUI), utilizando aprendizado de maquina para reconhecer
automaticamente telas e widgets comuns. Aplicativos da mesma categoria
possuem funcionalidades similares, portanto o AppFlow permite que o0s
desenvolvedores criem uma biblioteca de testes modulares para as funcdes

principais de um aplicativo (por exemplo, um teste de “adicionar ao carrinho”
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para aplicativos de compras). Em seguida, é possivel testar rapidamente um
novo aplicativo da mesma categoria, gerando testes completos a partir dos
moédulos da biblioteca. A ferramenta e seus componentes estdo disponiveis

para uso externo.

Técnicas de Arvore de Decis&do [PS8]: Essa solucdo pode ser utilizada como
apoio a BVT. Foram utilizadas técnicas de arvore de decis@o para extrair um
conjunto de regras que podem ser usadas para prever a probabilidade de uma
build ser aprovada ou reprovada no processo de certificacdo, tendo em vista
gque esse processo consome tempo, consequentemente causando atrasos no
desenvolvimento. Para definir essas regras, foram mineradas informacgdes
histéricas (alteracfes no cédigo, resultados de certificac6es de builds) de um
grande projeto de software em desenvolvimento nos laboratérios da IBM em
Toronto. Essas regras sao utilizadas para decidir se deve prosseguir com o
teste da build mais recente ou alocar seus recursos em outras atividades até
que a build seja certificada. Nao ha informacdes no estudo sobre a

disponibilidade da implementacédo para uso externo.

VIFER [PS9]: VIFER (View Identification Failure Repairer) pode ser
considerada uma ferramenta auxiliar aos testes de verificacdo de build, pois o
seu intuito € corrigir scripts de testes que possuem falhas de identificacdo de
visdo (VIFs). Essas falhas ocorrem quando ha modificacées na interface do
usuario de um aplicativo, como alteracées nos identificadores de view (IDs),
ocasionando a quebra dos testes automatizados. A ferramenta, por meio de
diversas métricas de similaridade (Iéxica, semantica, layout, etc.), explora as
semelhancas entre os elementos de view antigos e novos para correlacionar 0s
identificadores obsoletos com seus equivalentes atualizados, servindo como
auxilio na manutencédo dos scripts de BVT. Nao ha informacdes no estudo

sobre a disponibilidade da ferramenta para uso externo.
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Figura 6 — QP3: Ferramentas, metodologia e frameworks

O nimero de solucoes foi considerdvel, ja que dos 17 estudos primarios 16 apresentaram
mecanismos para realizar ou auxiliar BVT, e com foco em areas distintas: software
automotivo [PS1], aplicagoes Android [PS2], sistemas cloud [PS3, PS15], Diagramas

UML [PS4], GUI/UI [PS5, PS17], Jogos [PS6, PS13], testes de carga em aplicagdes web
[PST7], testes em softwares de aprendizado de maquina [PS10], otimizagdo de casos de

teste [PS11], Gerenciamento de redes [PS12], Testes em APIs [PS14] e ferramentas para

auxiliar a execucgiao de BVT [PS8, PSY)

Fonte: A autora (2025).
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5 DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Nesta secdo serdo apresentados o0s principais desafios e oportunidades

identificados na revisao rapida.

(CH1) Desafio #1: Falta de estudos/ferramentas para testes de sanidade. O
processo de busca e leitura dos estudos primarios mostrou que ha pouca
discussdo acerca de testes de sanidade. Dos 17 estudos primarios
selecionados, apenas trés [PS2, PS11, PS14] destacaram o tema, nos quais
os estudos [PS2, PS14] apresentaram ferramentas especializadas para testes
de sanidade. Isso mostra que o campo de pesquisa esta mais concentrado nos
testes smoke para a area de BVT, e ha necessidade de mais desenvolvimento

de ferramentas e experimentos em testes de sanidade.

(CH2) Desafio #2: Tempo de execucao em BVT. McConnell [7] discute que
testes smoke podem ser rodados em builds diarias, e que essa prética traz uma
série de pontos positivos. Além disso, € explicitado que alguns
desenvolvedores defendem que é impraticavel lancar builds todos os dias em
projetos grandes, porém, em contrapartida, a empresa Microsoft realiza essa
pratica em seu sistema (Microsoft Windows NT 3.0), que consistia de 5,6
milhdes de linhas de codigo espalhadas em 40.000 arquivos. Levando em
consideracdo que testes de verificacdo de build devem ser executados
diariamente (ou semanalmente em algumas empresas), eles devem possuir um
tempo razoavel de execucdo para que os testes subsequentes, que serao mais
complexos, tenham tempo suficiente para serem executados [PS3]. Porém,
apenas um dos estudos primarios [PS11] desenvolveu uma solugéo na qual a
tematica fosse a melhora do tempo de execucdo. Sendo um fator crucial na
area de testes automatizados, ha escassez de estudos que desenvolvam

alternativas para essa questéao.

(CH3) Desafio #3: Sistematizagéo e boas praticas em BVT. Como destacado
por Cannavacciuolo e Mariani [PS3], a constru¢cdo dos conjuntos de testes
smoke tem sido amplamente confiada & intuicdo do testador. E notavel que ha

uma lacuna significativa de pesquisas que definam préaticas recomendadas
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gerais e especificas, dependendo da area de aplicacdo do BVT, além de
critérios sistematicos que podem ser seguidos para criar conjuntos de testes

eficientes e efetivos.

(CH4) Desafio #4: Dificuldade em testar a interface grafica do usuério (GUI). A
verificacdo da interface do usuario (GUI) de forma adequada foi uma
problematica destacada por [PS5, PS17]. Ambos os estudos propuseram
ferramentas para agilizar a testagem da GUI, por meio de geracao de casos de
testes, execucdo automatica e avaliacdo dos resultados, evidenciando que
esse desafio tem um grau de importancia no ambito da interface do usuario, e
vem sendo debatido por estudiosos que desenvolvem solucdes. Porém, as
ferramentas sdo voltadas para testes smoke, evidenciando o desafio CH1.

(OP1) Oportunidade #1: Desenvolvimento de ferramentas. Relacionando essa
oportunidade com o desafio CH1, tendo em vista o leque limitado de
ferramentas para testes de sanidade, o desenvolvimento de tecnologias
especializadas, também para smoke, € uma oportunidade para praticantes da

indUstria e académicos de trazerem novas contribuicdes para a area de BVT.

(OP2) Oportunidade #2: Exploracdo da éarea. Por meio de uma rapida
pesquisa em mecanismos de busca académicos, € perceptivel que, na
comparacao entre BVT e outros tipos de testes, ha minoritariamente estudos
focados. Sendo verificagbes que trazem diversos beneficios para as fases
iniciais de validacao do sistema, a exploracéo e experimentacdo desse campo
pode trazer novos avangos em BVT.

(OP3) Oportunidade #3: Exploragdo de novas tecnologias. Com o avanco
cada vez maior em modelos de linguagem natural (LLMs), ja utilizados em uma
das solucdes no estudo primario [PS6], os testes de sanidade e fumaca podem
se beneficiar dessa tecnologia para auxiliar em uma maior automatizagéo dos
processos de geracao de testes, execucao e analise dos resultados, trazendo

uma nova gama de ferramentas e estudos para o campo de BVT.
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6 CONCLUSAO

Os testes de verificacdo de build (BVT) possuem um papel importante na
esteira de qualidade de um produto. Por serem executados logo nos estégios iniciais
de verificacao, a eficiéncia (tempo de execucao) e a efetividade (descoberta de falhas)
ganham maior relevancia, uma vez que falhas detectadas nesse momento Sao
criticas; sua identificacéo precoce reduz custos e retrabalho.

Diante do exposto, este trabalho apresenta uma revisdo rapida sobre BVT. A
busca por estudos primarios sobre o tdpico foi realizada nas bases ACM Digital
Library, IEEE Xplore e SpringerLink, resultando em um conjunto de 1312 estudos.
Apos a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, 17 trabalhos foram
selecionados, servindo como ponto de partida para responder as perguntas de
pesquisa propostas e identificar os principais desafios e oportunidades nesse campo.

Constataram-se quatro principais desafios enfrentados por BVT: i) falta de
estudos/ferramentas para testes de sanidade; ii) tempo de execucdo em BVT; iii)
sistematizacdo e boas praticas em BVT,; iv) dificuldade em testar a interface grafica
do usuario (GUI). A partir dos dezessete estudos primérios, foram identificadas
apenas duas ferramentas especializadas em testes de sanidade, revelando que ha
uma lacuna nesse quesito.

Além disso, o tema do tempo de execucado dessas suites ndo foi abordado em
muitos trabalhos, apesar de ser um fator de grande importancia para BVT. Juntamente
a isso, ndo ha boas préticas difundidas, deixando o desenvolvimento a cargo da
experiéncia e intuicdo do profissional. Por fim, a verificacdo adequada da GUI € um
desafio destacado, que ja possui ferramentas sendo desenvolvidas, porém apenas
para testes de smoke.

Isso revela uma oportunidade para pesquisadores e praticantes de angariar
material e ferramentas especializadas, agregando melhorias de eficacia e eficiéncia
em testes de verificacdo de build. Outra oportunidade reside na experimentacéao de
tecnologias emergentes, como os modelos de linguagem natural (LLMS), que podem
contribuir com a automatizagédo dos processos de geracdo, execucao e analise dos

resultados em BVT.
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