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A qualidade de um software engloba muitas características, que quando juntas, podem definir a qualidade. Esta pode ser definida desde a usabilidade até a estética apresentada, suas funcionalidades, desempenho e eficácia de seu uso dentro da empresa (PRESSMAN e MAXIM, 2016). 
Para garantir essa qualidade, Pressman e Maxim (2016) ressaltam que, são muitos os processos a serem seguidos pela gestão da qualidade ou SQA (Sofware Quality Assurance), são eles: tarefas específicas de garantia e controle da qualidade, prática efetiva de engenharia de software, controle dos artefatos do software e mudanças que ocorrem no software, padrões de desenvolvimento e mecanismos para a retirada de relatórios.
O teste de software pode ser definido como uma etapa decisiva em um processo de desenvolvimento de um software, sendo responsável pela garantia da qualidade de um sistema ou produto que será entregue ao cliente final (AI-NEAIMI, 2015). Além disso, é considerado uma atividade dinâmica com o objetivo de executar um programa ou modelo, verificando seu comportamento e se o mesmo está de acordo com o esperado. Se essa execução apresentar algum erro como resultado, dizemos que foi identificado um erro no sistema. Através desses resultados, podemos levantar informações que poderão servir como base de dados para verificar em qual parte do sistema está acontecendo mais erros (DELAMARO et al., 2007). 
Com a complexidade dos testes em aplicações de negócio, as empresas passaram a sentir dificuldades para garantir ambientes de testes em tempo real. A solução para esse problema foi investir em testes em nuvem, ou seja, o teste é realizado em tempo de execução e permite que eles sejam executados sobre demanda (AI-NEAIMI, 2015).
Outra medida que ajuda na melhoria da qualidade dos sistemas, através de verificações e validações, é a automatização de testes, essa prática torna os testes de softwares independentes de intervenção humana, não sendo necessária a execução de cada um manualmente. Contudo, a automatização expande a área de estudo do teste de software, passando para a ciência de computação, ou seja, atualmente para automatizar os testes, é preciso conhecer os dados e linguagem de alto nível que procuram desenvolver scripts para a execução automática na busca de erros do sistema. A independência de intervenção humana permite que o teste seja realizado com eficiência, produtividade e com velocidade na execução de um conjunto de ações, permitindo executar e criar casos complexos de testes (BERNARDO, 2011).
Um dos fatores chave para a realização de automatização de testes é a Inteligência Artificial (IA), que vem buscando de forma automatizada facilitar o processo de teste, através de técnicas de aprendizado de máquina, buscando ainda, trazer eficiência na execução (AI-NEAIMI, 2015; FROTA, 2017).
Outro fator, é que devido à competitividade do mercado de software, a definição de testes e casos de testes se tornou uma tarefa tediosa e inconsistente (CAMPOS, 2018). Segundo Somé e Cheng (2008) uma forma de reduzir o esforço, tempo e de garantir a eficácia, é gerar os testes e os casos de testes automaticamente. Além disso, a automatização de testes fomenta a automatização de atividades de Engenharia de Software dentro dos processos na produção de um software, contribuindo para a qualidade do produto.
Para que os sistemas de inteligência artificial e automatização de testes possam ser executados na nuvem, eles podem ser executados como sistemas multiagentes, os quais representam uma computação em nuvem distribuída com vários agentes, que interagem com o comportamento inteligente, a fim de resolver problemas complexos em uma abordagem descentralizada, onde os sistemas cooperam entre si (AI-NEAIMI, 2015). Um sistema multiagente pode ser caracterizado, então, como um sistema capaz de incorporar vários solucionadores de problemas denominados agentes, que visam em conjunto, solucionar um problema em comum (JÚNIOR, 2005).
Uma característica fundamental para a realização de testes em sistemas multiagentes na nuvem é a inteligência artificial. Essa tecnologia pode ser incorporada em vários agentes, garantindo, assim, o alto desempenho na execução e processamento para resolver problemas complexos. Deste modo, o principal foco da automatização de teste passa a ser, a aplicação da inteligência artificial na realização de testes automatizados em computação em nuvem, em aplicações multiagentes complexos (AI-NEAIMI, 2015).
Neste contexto, o presente trabalho pretende analisar e descrever a aplicação da Inteligência Artificial na automatização de testes em nuvem. Busca-se, apresentar os conceitos e sua utilização na automatização de teste, além de, conceitos relacionados aos testes automatizados em nuvem. E ainda, apresentar a estrutura da nuvem e como ela é implementada no teste de multiagentes em ambientes cloud.  Por meio dos fatos mencionados evidenciaremos a garantia da qualidade desses testes.
Este projeto está estruturado da seguinte maneira, na primeira parte apresenta-se a introdução, o assunto e o tema do projeto, o problema de pesquisa, os objetivos e a justificativa, na segunda parte está exposto o referencial teórico, o qual será contextualizado a inteligência artificial e a automatização de testes em aplicações cloud, a terceira parte discorre sobre os métodos utilizados nesta pesquisa, serão descritos os procedimentos metodológicos da pesquisa na quarta parte, e for fim, serão apresentados o cronograma e as referências bibliográficas utilizadas.
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O assunto abordará como a inteligência artificial pode ser aplicada na automatização de testes em aplicações na nuvem, a contextualização dos conceitos de IA e sua aplicação em sistemas multiagentes na nuvem. E por fim, serão abordadas as evidências da garantia da qualidade dos testes com o uso da inteligência artificial.
O tema do referido trabalho é sobre inteligência artificial, automatização de testes em cloud.
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Na elaboração de um software a dificuldade em se realizar um processo onde se possa entregar novas funcionalidades, gera grandes conflitos de interesses entre equipes de desenvolvimento e operação, já que a equipe de desenvolvimento alocada almeja a entrega de forma ágil, enquanto a equipe de operação tenta manter o sistema com a maior estabilidade possível. Outro ponto a ser enfatizado é que a mudança ou a adição de uma nova funcionalidade no sistema pode gerar risco para o funcionamento do mesmo. Problemas de performance ou até mesmo um bug crítico encontrado na aplicação geram conflitos entre as equipes na busca de um responsável: equipe de desenvolvimento ou equipe de operação (OLIVEIRA et al., 2018).
Neste contexto, muitas vezes a tarefa de teste é esquecida, pois, os desenvolvedores tomam a decisão quanto aos testes que serão aplicados segundo o seu entendimento acerca do sistema e ainda na fase de teste não é dada sua real importância gerando a falta de tempo para sua execução, comprometendo a qualidade do sistema. Quando a qualidade fica comprometida, o sistema pode não ser aceito pelo usuário final ou utilizado pelo cliente, devido à aplicação estar apresentando bugs (ROJAS, 2016).
Dessa forma, para essa prática ser aplicada com mais eficiência surge a necessidade da automação de testes, onde se enquadra em uma prática que certamente influencia muito no avanço das tarefas de teste, gerando um impacto na qualidade das aplicações, assegurando que o software irá funcionar de acordo com as características definidas no processo de desenvolvimento (ROJAS, 2016).
Na garantia da qualidade do software ao entregar uma nova funcionalidade ou releases da aplicação é necessário que seja realizado novamente o processo de teste na aplicação de modo a verificar se não foi originado novos problemas na aplicação com a destruição dos códigos e funcionalidades originados pelos novos desenvolvimentos. Nessa verificação são realizados os testes de regressão que são testes repetitivos, de trabalho intensivo, monótonos, sendo assim candidatos ideais à automatização com agentes inteligentes (FERREIRA, 2016).
Outro fator que implica na garantia de qualidade do produto é na produção de uma ambientação para realização dos testes. Quando se realiza testes em ambientes locais usa-se muito recurso local tornando-se cada vez mais complicado subir vários ambientes localmente. Além disso, os sistemas de negócio estão crescendo e ficando cada vez mais complexos, sendo difícil para as empresas manterem instalações de testes internos que imitam os ambientes de tempo real. Ao mesmo tempo, os testes em nuvem surgem como algo com potencial a ser aplicado as organizações, trazendo custos mais baixos, maiores níveis de eficiência, atendendo demandas sofisticadas e o que mais se torna importante é o tempo de colocar o projeto e o sistema no mercado (MYLAVARAPU, 2013). 
A automatização de testes por inteligência artificial tem ganhado muita relevância de atividades que requerem um conhecimento ou capacidade grande na decisão em pouco tempo e com eficácia que eram desempenhadas apenas por humanos, mas que por serem repetitivas, monótonas e de trabalho intensivo são melhor desempenhadas por autómatos, libertando os humanos para outras atividades de maior criatividade e valor (FERREIRA, 2016).
Os testes que antes eram realizados manualmente por humano, passaram ser desempenhados automaticamente por testes automatizados, porém com a grande demanda no desenvolvimento de testes automatizados surgiu um problema no desenvolvimento de novas funcionalidades ou nas mudanças realizadas no sistema. Quando uma equipe de qualidade possui a tarefa de analisar e testar as novas funcionalidades do sistema, ela terá que desenvolver novos scripts para a realização dos testes automatizados e testes de regressão (KHAN, 2017).
A criação desses novos scripts vai exigir uma demanda muito grande em curto prazo para entrega de um sistema. A garantia de qualidade de um software fica, portanto, mais desafiadora, assim com os prazos de entrega cada vez menores é preciso que as empresas de software busquem técnicas melhores, mais confiáveis, eficientes e reutilizáveis de automação (KHAN, 2017).
Diante desse quadro surgem questionamentos, quais sejam: como a Inteligência Artificial pode ser aplicada na automatização de testes na nuvem? De que maneira essa integração contribui com processo de qualidade do software?
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Neste tópico serão apresentados o Objetivo Geral e os Objetivos Específicos que nortearam esta pesquisa.
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Analisar e descrever a aplicação da Inteligência Artificial na automatização de testes em nuvem.
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a) Apresentar conceitos de IA, automatização de testes em nuvem e multiagentes usados em rede cloud;
b) Descrever e analisar a aplicação de Inteligência Artificial em testes automatizados em nuvem;
c) Evidenciar potenciais ganhos de qualidade com propostas que aplicam inteligência artificial no contexto de testes.
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O conhecimento e a abordagem de novas tecnologias passa a ser extremamente útil para as empresas desenvolvedoras de software, pois ajuda no cumprimento de boas práticas e métricas de qualidade e acima de tudo auxilia a assegurar um padrão de qualidade e melhoria contínua na entrega de seu produto (OLIVEIRA et al. 2018).
Os testes estão associados à garantia da qualidade do software. Neste sentido, um dos maiores problemas neste quesito é a gestão, ou seja, poucas pessoas possuem informação ou conhecimento necessário para garantir a total qualidade do produto (OLIVEIRA et al. 2018). Conforme Pressman e Maxim (2016), alguns desenvolvedores só percebem o conceito de qualidade de um produto após estar finalizado.




Qualidade de projeto refere-se às características que os projetistas especificam para um produto. A qualidade dos materiais, as tolerâncias e as especificações de desempenho, todos são fatores que contribuem para a qualidade de um projeto. Quanto mais materiais de alta qualidade forem usados, tolerâncias mais rígidas e níveis de desempenho maiores forem especificados, mais aumentará a qualidade de projeto de um produto se ele for fabricado de acordo com essas especificações (PRESSMAN e MAXIM, 2016, p. 414). 

Segundo Khan (2017), a busca somente por técnicas de automação clássicas não é a melhor solução para garantir a qualidade do produto, pois com o avanço da tecnologia e aumento do uso de softwares em todas as áreas, colocou um desafio aos desenvolvedores de software, que é criarem softwares de qualidade em pouco tempo, integrados a nuvem, usando desenvolvimento ágil e técnicas complexas no desenvolvimento do software. Diante desse desafio, se torna difícil a entrega de um software de qualidade e para resolver esse problema surge então a Inteligência Artificial, que vem para substituir a automatização de teste clássica, passando a ser integrada ao teste de software (KHAN, 2017).
Amplamente a Inteligência Artificial é usada por várias indústrias para a resolução de problemas complexos, facilitando a procura e a eficácia de solução dos mesmos. A IA adota as habilidades para equipar o conhecimento técnico e pode amplificar a experiência para aprender e implementar novos métodos e aplicações (SHEKHAR, 2019).
A dependência por softwares mais complexos na sociedade atual, está exigindo cada vez mais das empresas de desenvolvimento de softwares. Vários sistemas independentes (aplicações móveis, serviços cloud, entre outros) formam sistemas distribuídos heterogêneos capazes de fornecer serviços ponta-a-ponta aos utilizadores finais (LIMA e FARIA, 2015).
Com a demanda por aplicações complexas crescendo no mercado tecnológico, é difícil para as empresas manterem testes internos que imitam ambientes em tempo real. Assim, a nuvem acaba surgindo como uma nova abordagem para testar as aplicações em tempo real, fazendo com que seja simulado pelos próprios usuários, reduzindo significativamente os custos (ALAGARSAMY, 2012).
Em essência, o teste em nuvem é uma forma de teste de software em que o teste é feito usando recursos, máquinas ou servidores da infraestrutura em nuvem. Além disso, esses testes podem ser obtidos a qualquer momento, aumentando a eficácia de sua execução em tempo real e deixando o processo mais eficaz. As máquinas remotas na nuvem são usadas para fornecer um terreno comum para testadores e desenvolvedores para isolar e resolver os defeitos de software observados (ALAGARSAMY, 2012). 
Grande parte das empresas atualmente estão investindo no desenvolvimento de aplicações em serviços cloud, devido as suas vantagens, permitindo o suporte e a configuração desses dispositivos.  Com a implementação de serviços cloud, tem sido uma prática recorrente entre as empresas ligadas às áreas de sistemas de informação, identificar os novos paradigmas associados aos serviços disponibilizados neste tipo de sistema e garantir a sua qualidade, que se torna um fator essencial no desenvolvimento de um produto (VIEIRA, 2015).
Assim, este projeto justifica-se pelo uso da IA na automatização de testes, e como podemos evidenciar potenciais ganhos de qualidade com propostas que aplicam o uso de técnicas de automatização de testes e a geração automática de casos de testes utilizando técnicas de Inteligência Artificial na nuvem.
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O presente capítulo tem o objetivo de ilustrar os conceitos sobre a Inteligência Artificial, automatização de testes em nuvem e os conceitos acerca dos multiagentes na nuvem. Será abordado e evidenciado a qualidade de um produto ao aplicar IA na automatização de testes em nuvem e como o uso dessa tecnologia será implementado com os tipos de IA existentes atualmente.
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A concepção de Inteligência Artificial vem sendo abordada e trabalhada há décadas por pesquisadores que buscavam por meio de lógica matemática e linguagem, mostrar como uma máquina poderia aprender e simular o que foi aprendido (RUSSELL e NORVIG, 2013).
Segundo Barreto (2001) com o surgimento dos primeiros computadores, originou-se uma admiração muito grande pelas inúmeras possibilidades que as máquinas tinham, fazendo com que elas ficassem conhecidas como cérebros eletrônicos que tinham o objetivo e a capacidade de resolver problemas que até o momento eram reservados aos homens. No entanto, a ideia de que as máquinas poderiam resolver problemas que eram resolvidos por homens trouxe desconfiança. A solução encontrada pelos fabricantes foi o investimento em propaganda, salientando que eles serviam para auxiliar em várias tarefas correntes como contabilidade, controle de estoque, folha de pagamento e administração de empresas (BARRETO, 2001).
Durante a década de 50 até a década de 70, a Inteligência Artificial passou por um momento de construção, ou seja, de conceituar e descobrir o que poderia ser feito em diferentes teorias e abordagens. Nesse período, ela foi muito usada para operações aritméticas e para demonstrar que as máquinas podiam realizar funções pequenas e mostrar do que elas eram capazes (RUSSELL e NORVIG, 2013). 
Ainda para Russell e Norvig (2013), o aperfeiçoamento e o entendimento das técnicas e da linguagem de IA foi sendo abordada através de experimentos e trabalhos dos pesquisadores, e ao passar do tempo ganhando mais prestígio e espaço no mundo dos computadores. Porém, sua evolução foi interrompida, pois, naquela época pela falta de recursos físicos das máquinas era impossível continuar e obter sucesso. A partir desse momento, essa tecnologia parte para a resolução de problemas que haviam surgido durante a primeira década, conhecido como a abordagem de métodos fracos, que buscavam reunir passos elementares de raciocínio para encontrar soluções completas, mas que não permitiam aumento de escala para instâncias de problemas grandes ou difíceis. 
 Com o tempo o número de computadores vendidos foi crescendo, com a ideia que estes eram máquinas que auxiliavam os homens. Na mesma época, um grupo de pesquisadores continuaram a pesquisar a inteligência dos computadores, pouco a pouco, começaram a obter sucesso em suas pesquisas em Inteligência Artificial, trazendo resultados significativos. Mas foi com o anúncio de um projeto japonês que pretendia construir uma nova geração de computadores inteligentes, que o cidadão comum começou a ouvir falar sobre Inteligência Artificial. Com o projeto, vários governos interessados no assunto começaram a financiar essas ideias, dando um grande impulso na área de IA (BARRETO, 2001).
Apesar de a Inteligência Artificial ter crescido nesse período, logo após o ano de 1988, a IA sofreu uma fase chamada de “inverno da IA”, momento em que muitas empresas que buscavam a soluções de problemas extravagantes deixaram de investir, deixando cair no esquecimento (RUSSELL e NORVIG, 2013).
Posteriormente a esse momento, houve uma revolução no trabalho desta tecnologia, tanto no conteúdo como na metodologia. Passa a ser usado teorias existentes como base, em vez de propor teorias inteiramente novas. A partir desse momento, a Inteligência Artificial passa a fundamentar as afirmações em teoremas rigorosos ou na evidência experimental rígida (RUSSELL e NORVIG, 2013).
O progresso recente na compreensão da teoria da Inteligência Artificial fez com que ela caminhasse lado a lado com os avanços das tecnologias, tornando-a mais integrada e capaz de se relacionar com outras áreas do conhecimento (RUSSELL e NORVIG, 2013).
A Inteligência Artificial tem várias definições não podendo definir diretamente “O que é IA?”. Em geral, o melhor conceito dado a Inteligência Artificial é a racionalidade, ou seja, um sistema é racional quando ele faz a coisa certa segundo o que foi ensinado (RUSSELL e NORVIG, 2013).
Segundo Poole e Mackworth (2010) a Inteligência Artificial é o campo que estuda a síntese e analise dos sistemas de agentes computacionais que agem de maneira inteligente, este é entendido como algo que atua em um ambiente e que realiza alguma coisa. Um agente pode agir de maneira inteligente quando ele é apropriado para suas circunstâncias e objetivos, é flexível para mudar ambientes e objetivos, aprende com suas experiências que lhe foram ensinadas e a partir dessas experiências, toma decisões.
De acordo com Fernandes (2003), a palavra inteligência vem do latim inter (entre) e legere (escolher), ou seja, significa que é aquilo que permite que o ser humano escolha entre uma coisa e outra. A inteligência seria a habilidade de realizar de forma eficiente uma determinada tarefa. Já a palavra artificial vem do latim artificiale, que significa algo não natural. Dessa forma a Inteligência Artificial é um tipo de inteligência produzida pelo homem para dotar as máquinas de algum tipo de habilidade que simula a inteligência do homem.
As definições de Inteligência Artificial variam de acordo com duas características: o pensamento e o raciocínio, e o comportamento. Na Tabela 1 serão apresentados os principais conceitos da Inteligência Artificial:
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	Pensando como um humano
	Pensando racionalmente

	“O novo e interessante esforço para fazer os computadores pensarem (...) máquinas com mentes, no sentido total e literal.” (HAUGELAND, 1985 apud RUSSELL e NORVIG, 2013, p. 4).
“[Automatização de] atividades que associamos ao pensamento humano, atividades como a tomada de decisões, a resolução de problemas, o aprendizado...” (BELLMAN, 1978 apud RUSSELL e NORVIG, 2013, p. 4).
	“O estudo das faculdades mentais pelo uso de modelos computacionais.” (CHARNIAK e MCDERMOTT, 1985 apud RUSSELL e NORVIG, 2013, p. 4). 
“O estudo das computações que tornam possível perceber, raciocinar e agir.” (WINSTON, 1992 apud RUSSELL e NORVIG, 2013, p. 4).

	Agindo como seres humanos
	Agindo racionalmente

	“A arte de criar máquinas que executam funções que exigem inteligência quando executados por pessoas.” (KURZWEIL, 1978 apud RUSSELL e NORVIG, 2013, p. 4).
“O estudo de como os computadores podem fazer tarefas que hoje são melhores desempenhadas pelas pessoas.” (RICH and KNIGHT, 1991 apud RUSSELL; NORVIG, 2013, p. 4).
	“Inteligência Computacional é o estudo do projeto de agentes inteligentes.” (POOLE et al., 1998 apud RUSSELL e NORVIG, 2013, p. 4).
“AI... está relacionada a um desempenho inteligente de artefatos.” (NILSSON, 1998 apud RUSSELL e NORVIG, 2013, p. 4).


Fonte: Russell e Norvig (2013). 
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A Inteligência Artificial é uma das ciências mais recentes, que abrange uma variedade enorme de áreas, que vão desde áreas do uso geral, como aprendizado e percepção, até tarefas mais específicas, como um jogo de xadrez (RUSSELL e NORVIG, 2013). 
Segundo Silva (2005) a IA automatiza e sistematiza tarefas intelectuais, portanto, ela é potencialmente usada para qualquer atividade ou tarefa intelectual humana. Para ser aplicada são utilizadas técnicas que auxiliam no processo de resolução do problema proposto.
A seguir as principais técnicas serão apresentadas.
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Sistemas Especialistas são entendidos como uma classe de software que tem o objetivo de atuar como colaboradores para a tomada de decisões nas áreas da ciência que são denominadas pelos especialistas humanos. O Sistema Especialista armazena todo o conhecimento dos especialistas para auxiliar na resolução dos problemas do usuário. São sistemas que atuam em áreas e em tarefas bem definidas (SILVA, 2005).
O Sistema Especialista é estruturado de duas partes principais: a Base de Conhecimento que contém o conhecimento heurístico e fatual sobre o domínio da aplicação do Sistema Especialista, já a segunda parte é constituída da Máquina de Inferência que usa do conhecimento armazenado para construir uma linha de raciocínio e resolver o problema (SILVA, 2005).
Segundo Fernandes (2003), os sistemas especialistas são sistemas que resolvem problemas que são solucionáveis apenas por pessoas especialistas, ou seja, pessoas que possuem conhecimento na resolução desses problemas.
Nesse sentido, um Sistemas Especialista tem o objetivo de atender uma aplicação determinada e limitada no conhecimento e emitir uma decisão, apoiando em conhecimento justificado, utilizando uma base de informações como também um especialista de uma determinada área do conhecimento humano (FERNANDES et al., 2004).
O funcionamento do Sistema Especialista, fundamenta-se na tomada de decisões sobre um determinado assunto. A tomada de decisão é feita a partir de fatos e hipóteses, buscando através da memória um conhecimento prévio que foi armazenado durante anos no período de sua formação e no decorrer da vida do profissional. No processo de raciocínio faz uma comparação entre os dados para verificar qual dado é importante, assim quando comparado gera novos dados e formula novas hipóteses, que influenciaram no processo de raciocínio. Porém, um especialista pode não chegar a tomar uma decisão, pois pelos fatos que dispõe para aplicar o processo de raciocínio podem ser insuficientes e fazer com que chegue em uma conclusão errada (FERNANDES, 2003).
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A palavra Fuzzy tem sido usada para descrever tudo aquilo que não é absolutamente preciso. Contudo, nos últimos anos o interesse pelo sistema Fuzzy tem aumentado, pois, a combinação do sistema Fuzzy se baseia em flexibilidade e representação de conhecimento de alto nível dos sistemas especialistas convencionais, onde se pode resolver problemas complexos e não lineares com o mínimo de regras o possível (SILVA, 2005).
A lógica Fuzzy trata de valores verdade que varia continuadamente em 0 e 1. Dessa forma na lógica Fuzzy, quando se possui valores 0,5 pode ser considerado uma meia verdade, quando possui valores de 0,9 pode ser entendido como quase verdade e 0,1 quase falso. Essa lógica traz impacto não somente nas máquinas, mas também na representação do conhecimento, podendo ser expressa no conhecimento em formato de regra que é bastante parecido com linguagem natural (SILVA, 2005).
Segundo Nguyen e Walker (2006), a lógica Fuzzy ou lógica nebulosa é um conjunto de itens relacionados que pertencem a um conjunto. Quanto mais informações a acerca dos elementos do conjunto, melhor será a tomada de decisão. O conhecimento que é ganho ao aplicar a lógica nebulosa para categorizar os elementos pode ser combinado por meio de regras nebulosas que irá auxiliar na tomada de decisões. 
A lógica Fuzzy é utilizada em modelos construídos com base em proposições. Por exemplo, dado uma proposição p, é definido m(p) como sendo um grau de veracidade ou falsidade, que fica entre uma escala de 0 (100% falsa) e 1 (100% verdadeira). Na lógica Fuzzy é previsto o uso de operadores lógicos como NÃO, E e OU, da Lógica Proporcional ou Booleana (OLIVEIRA, 2018).
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É uma técnica que utiliza experiência passada para resolver problemas. A ideia dessa técnica é acumular casos significativos e armazenar na área do conhecimento especializado para comparar um problema com o outro e verificar o quão similar ao problema resolvido é ao outro, para que assim possa se aplicar a solução do problema semelhante que surgiu (SILVA, 2005).
No raciocínio baseado em casos a descrição de um problema a ser resolvido é posicionada no espaço do problema, enquanto o caso com a descrição parecida é recuperado e a solução é encontrada com base na similaridade dos dois problemas. Se necessário será feita uma nova adaptação e assim será criado uma nova solução para o problema (SILVA, 2005).
Segundo Sellitto (2002), o Raciocínio Baseado em Casos, é uma metodologia que resolve problemas novos usando soluções de problemas antigos, ou seja, é usado conhecimento gerado a partir de soluções de problemas que foram resolvidos. Um novo problema é resolvido encontrando uma solução similar ao problema já resolvido e adaptando essa solução a resolução do novo problema.
Ainda segundo o autor, o Raciocínio Baseado em Casos é incremental, dessa forma sua aprendizagem é capaz de acumular conhecimento a partir de soluções bem sucedidas e que podem ser recuperáveis através de uma base de casos, onde novos casos são gerados e casos semelhantes são combinados.
Um problema novo pode ser gerado a partir de casos armazenados e por uma função de similaridade. A função de similaridade gera um resultado de 0 e 1 que tem o objetivo de informar se esses casos são similares, a partir de premissas e de ponderações pertinentes ao objetivo da análise (SELLITTO, 2002).
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O Aprendizado de Conjunto de Regras ou aprendizado de máquina pode ser entendido como uma série de práticas voltadas para a resolução de problemas para os quais não se conhece a priori uma solução ou modelagem que seja capaz de resolver (DE SÁ, 2010).
O aprendizado pode ser classificado como indutivo, quando perante um conjunto de exemplos ou dados particulares, o sistema procura inferir conceitos e leis gerais (SILVA, 2005).
Pode ser classificado em dois grandes grupos o conhecimento indutivo como (DE SÁ, 2010):
· Aprendizado supervisionado: o algoritmo indutor recebe um conjunto de exemplos de treinamentos para os quais o rótulo da classe associado é conhecido.
· Aprendizado não-supervisionado: o algoritmo indutor analisa o conjunto de exemplos fornecidos e tenta determinar o agrupamento deles de alguma maneira.
O aprendizado é muito caracterizado pelo processo de se encontrar por meio do conjunto de exemplos de treinamento, um conjunto de regras que pode ser utilizada para classificação ou predileção. Assim uma das principais características do aprendizado de regras é o algoritmo de cobertura sequencial que ao estar intimamente ligado ao seu sub-algoritmo denomina o aprendizado de uma regra no qual aceita exemplos de treinamento tanto positivos, quanto negativos (DE SÁ, 2010).
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O uso da Inteligência Artificial nas áreas computacionais tem ajudado a reproduzir a inteligência humana e tem sido uma grande aliada no desenvolvimento de áreas como educação, medicina, logística, financeira, comunicação, dados, entre outras (GONÇALVES et al., 2020).
O retratamento da conectividade ou inteligência humana é importante para a denominação de homo sapiens (homem sábio). Esse retratamento é realizado pelo desenvolvimento de modelagem cognitiva em plataformas ou ferramentas que permite o processamento de linguagem natural em um programa. O uso de plataformas como Amazon Lex, Dialogflow e Bluemix torna possível a implementação dessas entidades (RUSSELL e NORVIG, 2013).
A Amazon Lex disponibiliza um serviço de desenvolvimento de aplicações cognitivas, onde o desenvolvedor tem acesso a uma plataforma com interface e criação de aplicativos de voz e texto. Esse conjunto contém recursos avançados de reconhecimento automático de fala ASR (Automatic Speech Recognition) e NLU (Natural Language Understanding) ao qual trata do entendimento da linguagem natural (AMAZON, 2020).
A plataforma cognitiva de inteligência artificial disponibilizado pela Microsoft Bot Framework Azure, tem ferramentas disponibilizadas para o desenvolvedor criar, implementar, testar e gerenciar, por meio de uma estruturação modular e extensiva da SDK (Software Development Kit). O desenvolvedor tem a possibilidade de usar um ambiente estruturado ou ferramentas por linhas de comando para criação do bot (AZURE, 2020).
A Microsoft Azure apresenta um serviço como computação em nuvem, onde é possível hospedar as diferentes redes neurais artificiais, bem como os dados que serão usados. Esses recursos possibilitam que sejam executados os dispendiosos algoritmos de aprendizado em servidores da empresa especialmente projetados para isso. A variedade de modelos de redes neurais que ele oferece é muito ampla, e possibilita através das suas funcionalidades extras que ele incorpora, usar os próprios scripts em R ou Python e um poderoso conjunto de ferramentas de modelagem de dados (AZURE, 2020).
O serviço da Microsoft Azure Machine Learning possui ampla variedade de algoritmos e aprendizados que podem ser empregados em sua plataforma como: modelos de rede neural, algoritmos baseados em árvore de decisão. O modelo de rede neural é um algoritmo supervisionado, logo, requer um conjunto de dados marcado, que inclui uma coluna de rótulo. Esse modelo é usado para prever resultados binários, onde depois de definir o modelo, o mesmo é treinado com conjunto de dados marcados para ser usado na previsão de valores para novas entradas. O algoritmo baseado em árvore de decisão são construções lógicas para categorizar e representar condições para a solução de um problema. Bem como, para tomar a melhor decisão do ponto de vista probabilístico, atendendo a uma gama de decisões possíveis (AZURE, 2020; ABELLÓN, 2020).
Já a plataforma Dialogflow processa uma linguagem natural que foi inserida por um ser humano e a converte para as linguagens de programação como Node.js, Java ou C#. Através dessa conversão é possível fazer implementações via voz nas aplicações com o Google Home, Google Assistente e Google Auto. O que torna a ferramenta Dialogflow um diferencial é a capacidade de processamento de linguagem natural por aprendizado de máquina e inteligência artificial (DESHPANDE et al., 2020).
O Bluemix é uma plataforma de nuvem de código aberto da IBM que disponibiliza para os desenvolvedores de web e mobile a entrada do software IBM para integração, segurança, transações e outras funcionalidades. Essa tecnologia é fundamentada em código aberto do Cloud Foundry, que colabora para com o desenvolvimento de aplicativos como PaaS (Platform as a Service). Os recursos da Bluemix englobam o desenvolvimento de back-end, inspeção de aplicativos e recursos de parceiros de código aberto em modelo como serviço na nuvem. Esse projeto utiliza Api Watson, sendo este um assistente que faz parte da plataforma Bluemix (OLHAR DIGITAL, 2020; GOLÇALVEZ et al., 2020).
A AWS (Amazon Web Services), oferece serviços de aprendizado de máquina por meio de um serviço chamado Amazon SageMaker. Através desse serviço é possível criar modelos de aprendizado de máquina, treiná-los e hospedá-los através de terminais HTTP (Hipertext Transfer Protocol). O SageMaker oferece vários modelos embutidos e bibliotecas populares para estruturas de aprendizado de máquina (GARRETA e MONCECCHI, 2013).
O uso das estruturas exige que o usuário escreva o código de treinamento, para isso, a plataforma disponibiliza Notebooks e Jupyter, que podem ser usados para escrever o código e testá-los interativamente (AWS, 2020).
Para transformar os dados e mover entre os serviços, a AWS oferece dois serviços: Glue e Data Pipeline. O Glue é um serviço ETL, do inglês Extract Transform Load (Extrair, Transformar e Carregar), feito especificamente para mover dados entre diferentes armazenamentos de dados. O Glue funciona lendo os dados na fonte de dados escolhida entre diferentes opções, transformando-os com um script escrito no Spark ou Python puro, e salvando-os em um destino de dados. Sendo que, o processo pode ser executado automaticamente em uma programação. A Glue oferece instâncias de notebook da mesma maneira que o SageMaker para desenvolver os scripts, e possui funcionalidade de rastreador para determinar automaticamente o esquema da fonte de dados (AWS, 2020). 
Já o Data Pipeline é um serviço para automatizar a movimentação de dados entre serviços. O Data Pipeline fornece conexões com várias fontes de dados como o Glue e oferece ferramentas simples de agendamento para executar as transferências. O Data Pipeline, no entanto, não é capaz de fazer transformações complexas nos dados por si só, mas é mais projetado para ser usado juntamente a serviços de análise dedicados, disponibilizando os dados para estes utilizarem (AWS, 2020).
Segundo Jussila (2019), a plataforma AWS é muito adequada para a construção das pipelines de aprendizado de máquina, pois fornece serviços gerenciados necessários para toda a pipeline, sem que seja necessário que um código adicional gerencie a própria pipeline.
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A qualidade do software veio a ser buscada por volta da década de 50, quando desenvolvedores realizaram correções dos seus códigos por meio dos testes durante o processo de desenvolvimento. Durante a década de 70, os testes começaram a ganhar mais importância com os conceitos de Engenharia de Software, pois quanto mais cedo se identificava os problemas menor era o custo. A partir da década de 80, foi ganhando a importância dos testes dos softwares visando garantir a qualidade do produto para o cliente, entregando-o sem inconsistência (MOLINARI, 2005). 
Segundo Sommerville (2011), a qualidade de software e controle de qualidade são usados amplamente na indústria de manufatura. A garantia da qualidade (QA, Quality Assurance) é a definição de processos e padrões que deve conduzir ao produto de qualidade e um processo de qualidade em uma fabricação. O controle dessa qualidade é feito com a aplicação dos processos, procurando eliminar os produtos que não atingem um nível de qualidade. 
A qualidade de um software está relacionada a qualidade do processo de desenvolvimento de software, ou seja, a qualidade de um produto é intimamente ligada ao processo de produção. Um processo de fabricação envolve configurar e operar as máquinas envolvidas no processo. Dessa forma é possível medir a qualidade de um produto quando alterar o processo até atingir o nível de qualidade requerida (SOMMERVILLE, 2011).
De acordo com Pressman e Maxim (2016), a qualidade de software pode ser definida como uma gestão de qualidade aplicada ao criar um produto que traga um valor mensurável para aqueles que produzem e consomem. Já para Campos (2018) é uma área da Engenharia de Software que busca garantir a eficácia de um software por meio de normas e processos de desenvolvimento, e assim assegurar que esse produto final atenda aos requisitos do cliente. 
Segundo Pressman e Maxin (2016), a ISO 9126 foi desenvolvida com o objetivo de identificar os atributos fundamentais para determinar a qualidade para o software. Nesse sentido os atributos fornecem uma base razoável para medidas indiretas e uma excelente lista para verificar e avaliar a qualidade de um software. Sendo que os atributos citados são: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiência, facilidade de manutenção e portabilidade. 
De acordo com Pressman e Maxin (2016), para enfatizar a qualidade de um software é preciso que este contenha três pontos importantes, sendo eles: uma gestão da qualidade efetiva, produto útil e que agregue valor tanto para o fabricante quando para o usuário que utiliza o software. A gestão da qualidade efetiva se caracteriza pela disposição da infraestrutura e tem como objetivo dar suporte para a criação de um produto de alta qualidade, com aspectos administrativos que criam mecanismos e controles com base no equilíbrio de poderes que ajudam a evitar o caos no projeto. Bem como, fazendo uso de aspectos de engenharia que buscam analisar o problema, resolvê-lo e finalmente criar atividades de apoio que consigam gerenciar as mudanças e fazer revisões técnicas. 
Outros pontos importantes em relação ao produto, é a utilidade e a agregação de valor. O produto precisa ser útil para o usuário de tal forma que atenda suas necessidades, fornecendo confiabilidade e sem erros e ainda, com agregação de valor, deixando o fabricante e o cliente satisfeitos com o produto que foi fabricado (PRESSMAN e MAXIM, 2016).
Dentro da área da qualidade, as atividades de teste de software estão crescendo e obtendo um destaque. Os padrões de qualidade utilizados estão sendo empregados por diversas empresas, a fim de manter uma meta de qualidade para os produtos. As questões de qualidade são essenciais para a competitividade das empresas no mercado, na redução de custos e na agilidade de suas decisões (DELAMARO et al., 2017).
Um dos principais recursos usados para garantir a qualidade do software passa a ser o teste de software que consiste em uma função de controle de qualidade com o objetivo de encontrar erros no software (PRESSMAN e MAXIM, 2016). Os conceitos de teste de software serão apresentados logo a seguir.
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De acordo com Campos (2018) o software contemporâneo está em todo lugar, contudo é importante lembrar que geralmente é desenvolvido por pessoas e dessa forma os erros são comuns no desenvolvimento.
No ano de 1947 os computadores eram grandes e dessa forma ocupavam amplos espaços nas salas. Em um exemplo, Molinari (2005), cita que na época do Mark II, construído na Universidade de Harvard, durante um dia de trabalho o computador parou de funcionar, os técnicos se esforçaram até que descobriram que o problema se encontrava no relay, que estava sofrendo uma sobrecarga, ou seja, excesso de calor e alta voltagem. A solução do problema foi controlada, por meio dos técnicos, ficava assim registrada a primeira falha de um computador que se tem que se tem conhecimento. Os erros são comuns no mercado do software, sendo que a função de encontra-los é através da atividade de teste software (MOLINARI, 2005).
O Guia de conhecimento de engenharia de software SWEBOK V3.0 (Guide to the Software Engineering Body of Knowledge) aborda que a atividade de teste de software tem vindo com uma ideia mais construtiva e que nos próximos anos ela seja vista como uma atividade constante a ser realizada no final de cada codificação do software, com o propósito de detectar falhas no sistema como forma de potencializar a qualidade do software, atuando de forma preventiva (BOURQUE e FAIRLEY, 2014). Os testes possuem um papel fundamental, pois contribui para a melhoria da qualidade do produto, diminuir custos, evitar retrabalho, aumentar a segurança e confiabilidade e antecipar a descoberta de falhas no sistema (CAMPOS, 2018).
Segundo Sommerville (2011) o teste é destinado a evidenciar o que o sistema faz, o que se propõe a fazer e para descobrir falhas antes do seu uso. Quando é testado o software os dados usados são fictícios. Os resultados procurados com os testes é encontrar erros, anomalias ou informações sobre os atributos não funcionais de um programa.
Ainda segundo o autor, o processo de teste de um software apresenta dois objetivos: demonstrar ao desenvolvedor e ao cliente que o software atende os requisitos e descobrir situações em que o sistema se comporta de forma incorreta com o proposto através de suas especificações. O primeiro objetivo verifica a validação do sistema, executando os casos de testes para verificar se o sistema está sendo executado corretamente. O segundo objetivo leva os testes de defeitos, onde são executados os casos de testes com o objetivo de apontar as falhas dos softwares.
Na Engenharia de Software os testes são vistos como etapas e fases importantes no desenvolvimento de um software. Dessa forma, os testes precisam ser realizados com o intuito de encontrar falhas no sistema e impedir que esses defeitos cheguem ao cliente. Porém para que os testes sejam executados corretamente é preciso que seja definida uma estratégia (PRESSMAN e MAXIM, 2016).
Segundo Pressman e Maxim (2016) uma estratégia para os testes de software é o conceito de espiral. Neste conceito o teste em unidade começa no interior do espiral sendo o primeiro teste a ser executado pelo desenvolvedor para testar as funções do sistema e verificar se as mesmas estão se comportando da maneira que foi projetada. O teste prossegue movendo-se para o exterior do espiral partindo para o teste de integração, onde o foco está no projeto e na construção da arquitetura. Em seguida, é realizado o teste de validação, onde serão validados os requisitos em relação ao software criado. Por fim, é realizado o teste do sistema, onde são testados todos os elementos do sistema e se a função/desempenho global do sistema é obtida.
Segundo Rios (2020), o teste de software é efetuado para verificar se o software está fazendo o que foi solicitado que ele fizesse num requisito. O teste deve ser considerado um projeto, sendo importante termos um processo de teste, pois testamos para garantir que o negócio não vai correr riscos provocados por defeitos em produção e para assegurar a qualidade do software.
Para que o software seja bem testado é imprescindível o uso de algumas práticas, como considerar o teste como um projeto e que existam processos bem definidos na organização para a sua melhor condução. Ademais, é preciso criar estratégias de testes bem definidas para que os objetivos finais sejam atendidos, uma delas é direcionar os testes para controlar os riscos dos negócios ou para atingir algumas características de qualidade de software (RIOS, 2020).

Técnicas de testes de software

Na busca pela melhoria da qualidade e na produtividade dos testes, o teste de software por muito tempo se baseou na habilidade e experiência das pessoas encarregadas dessa tarefa, sem a utilização de técnicas sistemáticas. Recentemente, diversos esforços têm trabalho no desenvolvimento de técnicas para melhorar o processo de teste do software. Os critérios de testes, pertencentes as técnicas, são construídos para fornecerem dados de entrada para a descoberta de falhas no sistema. Esses critérios são divididos em três principais técnicas de testes, são elas: técnica funcional, técnica estrutural e técnica baseada em defeitos, sendo que a diferença entre elas está na origem da informação usada para elaborar os testes (DELAMARO et al., 2017).
Segundo Pressman e Maxim (2016), as técnicas de teste não são completas sozinhas, dessa forma é preciso que elas sejam aplicadas em conjunto com a finalidade de garantir a qualidade do teste, pois caso sejam executadas individualmente, as mesmas não são suficientes para atestar a qualidade do produto.
Na concepção de Campos (2018) o teste é uma atividade de validação que busca de forma planejada e sistematizada assegurar a qualidade de um produto, porém sua utilização isolada não é suficiente para que este principal objetivo seja alcançado. 
O autor Delamaro et al. (2017), define o teste funcional como uma técnica para projetar casos de teste, onde o sistema é considerado uma caixa preta. Na caixa preta são fornecidas entradas de dados para validar e avaliar se a saída desses dados está de acordo com os dados especificados.
Segundo Pressman e Maxim (2016), o teste de caixa preta, também chamado de teste comportamento ou teste funcional, tem principal foco em requisitos funcionais do sistema. O teste de caixa preta procura encontrar erros em funções incorretas ou ausentes, erros de interface, erros de estrutura de dados, ou acesso a bases de dados externas, erros de comportamento ou de desempenho, e erros de inicialização e término.
Para De Sá (2010), o teste funcional ou teste de caixa preta, consiste no teste de um programa onde os dados de entrada e saída poderão ser visualizados. Os casos de teste são extraídos das especificações do software para verificar as funcionalidades, independente do aspecto da implementação. 
Uma das vantagens para a utilização do teste funcional é que a mesma necessita somente da especificação do produto para derivar os requisitos de teste. Dessa forma, é possível que eles sejam aplicados em qualquer programa, sendo um dos principais tipos de teste executados na fase de teste de sistema (CAMPOS, 2018).
O teste estrutural também conhecido como teste de caixa branca é uma filosofia de projetos de casos de teste que determina requisitos de teste, para garantir que todos os caminhos independentes de um módulo foram exercitados pelo menos uma vez com base em uma determinada implementação, requisitando a execução de partes ou de componentes com o propósito de assegurar a sua validade (PRESSMAN e MAXIM, 2016).
De acordo com De Sá (2010), os testes de caixa branca objetivam utilizar a estrutura interna do programa para a derivação dos casos de testes. O teste estrutural é visto como um teste complementar do teste funcional devido aos erros existentes no programa. Os caminhos lógicos do software são testados para assim fornecer os casos de teste que põem à prova os conjuntos específicos de condições ou laços de repetições como pares de definições e usos de variáveis.
Para que os testes de caixa branca sejam executados é preciso ter conhecimento técnico, já que serão avaliados código e estrutura do sistema. Para elaboração dos testes, é preciso avaliar a criticidade, complexidade e estrutura do programa a ser testado, bem como qual o critério que vai ser usado como métrica. É importante definir também qual o nível de qualidade e confiança que o software deve atingir, pois, quanto maiores os níveis, mais rigorosa as métricas deverão ser (CAMPOS, 2018).
Campos (2018) afirma ainda que, o teste estrutura é projetado em cima da função da estrutura interna do sistema, permitindo uma verificação mais precisa sobre o funcionamento do software. Nesse tipo de teste será analisado o código fonte, e através da análise será desenvolvido casos de teste para testar as funcionalidades dos componentes do software. Esse teste é realizado nas fases de teste de unidade e teste de integração pelos desenvolvedores, sendo consideradas relevantes, pois garantem a depuração, manutenção e confiabilidade no código (CAMPOS, 2018).
O teste baseado em defeitos é uma técnica que é usada para encontrar os defeitos originados no desenvolvimento de um software pelo programador e nos métodos que podem ser utilizados para identificar os erros (CAMPOS, 2018).
Segundo De Sá (2010) os testes de mutação ou análise de mutantes, é um critério de teste da técnica baseada em defeitos. Nessa técnica são utilizados defeitos típicos do processo de implementação do software para originar os requisitos de teste. Nesse teste, o programa é alterado diversas vezes, criando vários programas diferentes, trazendo a ideia de que defeitos estejam sendo inseridos no programa original. Quando realizado esse procedimento o testador escolhe casos de testes com o objetivo de mostrar a diferença dos comportamentos do software original para os softwares mutantes originados pela alteração.
Para Pressman e Maxim (2016), o teste baseado em falhas tem uma grande probabilidade de descobrir falhas plausíveis. Para realizar o teste baseado em falhas é preciso em um primeiro momento estar começando com o modelo de análise. O testador procura por falhas no sistema, ou seja, aspectos de implementação que podem causar problemas no sistema. Quando realizado a procura por falhas o testador irá verificar se essas existem e então exercitará o projeto ou o código.
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Os testes automatizados é uma prática de tornar os testes independentes de intervenção humana. Os testes automatizados tem por objetivo a melhoraria qualidade de sistemas através de verificação e validação, a automação de testes expande a área de estudo dos testes e muda os paradigmas de implementação, manutenção e execução dos testes (BERNARDO, 2011).
Segundo Delamaro (2017), um ponto importante para o teste de software é automatização dos testes. Diversas ferramentas foram usadas para essa atividade para aumentar a eficácia e produtividade da tarefa de teste. Na execução de um projeto de caso de teste é fundamental a existência de uma ferramenta que auxilie e de suporte na execução dos requisitos e no conjunto de teste. Porém, o ser humano ainda terá o trabalho de criar os casos de teste que serão executados. Nesse sentido as técnicas de geração automática de casos de teste são bastantes desejadas para automatização desse aspecto do teste.
Os testes automatizados de softwares são scripts que são executados de forma automática no sistema com o propósito de testar as funcionalidades do mesmo e verificar os efeitos colaterais obtidos. Com a independência da intervenção humana é possível ter aproveitamento dos benefícios do computador, como a velocidade de execução, produtividade exata de um conjunto de ações, execução de testes em paralelo, flexibilidade na quantidade, momento de execução dos testes e a facilidade da criação de casos de testes complexos (BERNARDO, 2011).
Para Graham e Fewster (1999), entre teste e automatização de teste existe uma diferença. No primeiro é realizado a atividade de teste e no segundo é usado um software para testar de forma automática, fazendo as interações com a aplicação onde seria realizado por um ser humano. Então dessa forma o teste automatizado pode ser entendido como um software que automatizará o teste que se deseja fazer.
Na concepção dos mesmos autores, existem quatro dimensões, onde três dessas quatro dimensões diferenciam o teste manual do teste automatizado (GRAHAN e FEWSTER, 1999):
· Dimensão efetiva: Ambos os testes, manual e automatizado, precisam ser eficazes e cumprir seu objetivo.
· Dimensão evolutiva: O teste manual evolui mais rápido do que um teste automatizado, devido à flexibilidade do ser humano.
·   Dimensão econômica: O teste automatizado em execução é mais econômico comparado ao teste manual, pois o teste automatizado pode ser reutilizado gerando um custo menor do que o teste manual.
No surgimento de grandes demandas a automatização do teste do software tem grande relevância na realização de testes em um menor tempo. Dessa forma com o surgimento de aplicações mais complexas, é preciso propiciar uma maior qualidade no produto entregue (MOLINARI, 2010).
A automatização de teste é uma prática de baixo custo de criação e manutenção que ajuda a garantir a qualidade dos sistemas de software se comparado com outras estratégias, tais como analises formais que exigem um grau de especialização de profissionais e também com testes manuais que não garantem segurança para as mudanças, não eliminam o trabalho de depuração e de documentação dos testes (BERNARDO, 2011).
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Segundo Al-Neaimi (2015), o teste de software tem grande importância na garantia da qualidade, porém qualquer projeto de teste necessita de uma infraestrutura que seja capaz de suportar a grande demanda de testes, assegurando a qualidade da aplicação, seja desempenho, confiabilidade, velocidade, segurança e a funcionalidade da aplicação. No entanto, a intensiva evolução da complexidade dos softwares fez com que se originasse uma necessidade nas organizações, que seria construir ambientes de teste em tempo real. Para resolver esse problema surgiu o cloud que vem com uma nova abordagem para a realização dos testes, pois através da nuvem é possível simular os tráfegos de usuário no mundo real.
Para Alagarsamy (2012), o teste em nuvem é uma forma de teste que usa recursos, máquinas ou servidores da infraestrutura em nuvem, assim pode apresentar um custo prático e razoável, devido à natureza do uso da computação em nuvem. 
Ainda segundo o autor, com um ambiente em nuvem é possível isolar os testes, fornecendo um terreno comum para os testadores realizarem os testes e os desenvolvedores realizarem as correções ou implementações de bugs. 
Para Al-Neaimi (2015), o uso eficiente da nuvem traz custos reduzidos (que é o principal foco de pesquisa da computação em nuvem) e aspectos inteligentes de agentes no desenvolvimento de aplicativos complexos que são um bom companheiro para propor um quadro e ontologia para testar sistemas complexos.
O modelo de teste em nuvem possui três modelos de teste que podem ser usados como: o TaaS, do inglês Testing as a Service, teste como serviço, o TSaaS, do inglês Technology Solutions as a Service, testando o suporte como serviço, e o teste dentro da nuvem. No teste como serviço ou TaaS, os testes são realizados sobre as aplicações como serviço fornecidos aos clientes através da internet. O TaaS permite que os testes sejam realizados na nuvem, sem a necessidade de um testador estar testando na máquina do cliente, aliviando o ônus do cliente em instalar e manter ambientes de teste, fornecimento e suporte (teste). Outro ponto positivo sobre ele é que permite a redução dos custos dos testes, por preços de demanda mais baratos (ALAGARSAMY, 2012).
O modelo testando o suporte como serviço ou TSaaS, é um ambiente de teste na nuvem onde são testados os serviços autonômicos, para que cada serviço exponha o ambiente de produção e seja testado com usuários externos. Essa técnica foi migrada para a nuvem, com o objetivo de expor suas APIs (Application Programming Interface) de suporte de teste para fornecedores parceiros. Nesse serviço são monitoradas as alterações feitas validando-as utilizando os recursos da infraestrutura em nuvem. São usados também para projetar, construir e implantar testes automatizados em domínios administrativos (ALAGARSAMY, 2012).
Por fim, o teste na nuvem, consiste em um modelo de teste em aplicativos hospedados e implantados em um ambiente cloud ou até mesmo na infraestrutura. Isso assegura que as aplicações e os ambientes de infraestrutura estejam em conformidade com as expectativas da computação em nuvem do modelo de negócio (ALAGARSAMY, 2012; AL-NEAIMI, 2015).
Ao alavancar a solução de computação em nuvem para teste, as organizações podem reduzir o tempo de provisionamento, pois a nuvem permite o provisionamento de servidores de teste sobre demanda. Outros pontos são relacionados ao acesso independente ao local, ou seja, permite testar os requisitos em qualquer lugar, os testes de performance possibilitam uma carga crescente de diferentes locais e operações de multiusuários. A escalabilidade da nuvem é praticamente ilimitada permitindo que sejam realizados testes com maior velocidade e maior capacidade para diferentes tipos de hardware (BELATRIX, 2020).
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De acordo com Khan (2017), com a alta exigência por um software de qualidade e com um tempo cada vez menor para a entrega de produto de software, os testes manuais estão sendo substituídos pelos testes automatizados. Porém, ainda que os testes automatizados sejam desenvolvidos e mantidos por vários engenheiros de software em organizações de software moderno, eles não asseguram um software de qualidade. Isso acontece, devido à grande demanda por entrega de softwares, versionamento e evolução periódica, fixação de bugs reportados e testes de regressão.
Assim, os scripts de teste não irão funcionar da mesma forma com a qual foram criados, necessitando, portanto, que sejam atualizados constantemente para se adaptarem as novas funcionalidades. Destaca-se ainda que os scripts estão sujeitos a erros, tendo que serem tratados frequentemente pelas alterações realizadas. Problema esse que pode se tornar dominante na Engenharia de Software e para resolver surge a automatização de testes com a Inteligência Artificial, que seria a geração automática de casos de teste (KHAN, 2017).
Segundo Baldin et al. (2020), as pesquisas de IA são voltadas para a resolução de problemas e atualmente vem sendo direcionada para a automatização de processos, atividade esta que consiste em transformar os processos computacionais em processos sem intervenção humana. Com essa transformação dos processos ganha-se entre outros benefícios, a uniformidade e velocidade na execução de processo, baixo índice de erros, menores custos.  Assim, o que antes era feito por muitas pessoas, que poderiam errar e executar com uma má qualidade, hoje é resolvido com técnicas de Inteligência Artificial.
Um dos problemas do teste de software é que na medida em que o projeto se desenvolve, os parâmetros para teste gradativamente aumentam, resultando em elevadas cargas de trabalho extra com restrições de capacidade e quantidade de horas em que se pode trabalhar com êxito. Como solução os testadores podem fazer uso de um algoritmo de inteligência artificial, o que possibilita reconstruir os testes para incorporar novos parâmetros e assim aumentar a cobertura de testes, sem adicionar parâmetros extras à carga de trabalho da equipe de teste (TESTORIGIN, 2017).
Conforme Testorigin (2017), considerando que a Inteligência Artificial pode ser executada vinte e quatro horas por dia, elas podem ser aplicadas de maneira excepcionalmente viável, ao viabilizar que o tempo de execução dos testes seja expandido em busca de erros no sistema. O trabalho dos testadores seria então o de examinar os resultados dos testes para assim começar a solucionar os problemas. A utilização de testes de automação de processos com robótica auxilia a relatar desvios ou distinguir e limpar informações poluídas. A utilização constante do controle de qualidade da inteligência artificial para realizar o trabalho de grunge pode melhorar a qualidade dos testes e permitir que a equipe de testes trabalhe de maneira mais eficaz nos projetos (TESTORIGIN, 2017).
Com um processo bem definido é possível assegurar e medir a qualidade desse produto ou serviço gerado por esse processo, isso porque a qualidade do produto ou serviço está ligada diretamente a qualidade do processo que os criam, ou que os mantém (BALDIN et al., 2020).
Para confirmar isso Baldin et al. (2020), traz dois exemplos:
· Em um processo de desenvolvimento de um software na fase de testes quem realiza os testes é o próprio programador;
· Em um processo de desenvolvimento de um software na fase de testes quem realiza os testes é uma equipe de testes.
No primeiro exemplo podemos identificar que o processo perde qualidade, pois quem está executando o teste é o programador, pois o mesmo está fazendo uma função que não é dele, que seria testar. Por ser o programador a executar essa tarefa acaba ocasionando o comprometimento da qualidade do produto. No segundo exemplo, Baldin et. al. (2020) afirma que o processo ganha uma qualidade, pois quem está realizando os testes é uma equipe especializada, fazendo com que o produto ganhe qualidade.
Em um terceiro exemplo o autor aponta que caso não exista uma definição clara de que serão os realizadores do teste do produto, sendo estes estando em uma etapa sob a responsabilidade do programador, e em outra sob a responsabilidade da equipe de teste, não há como identificar a qualidade desse produto. Ou seja, não havendo um processo bem definido, não é possível também identificar o nível de qualidade do processo devido a intensa oscilação na fase de testes, o que acarreta na dificuldade de identificação da qualidade do produto. 
Assim sendo, na definição da qualidade de um produto é preciso primeiro definir um processo de qualidade, para que não ocorra oscilações nas execuções das etapas do teste. Após definir o processo de automatização, é preciso procurar a melhor alternativa para representar a execução das tarefas no processo (BALDIN et al., 2020).
Na busca por qualidade, o uso da Inteligência Artificial na automatização de processos já existe a algum tempo, mas novos métodos estão aparecendo, abrindo um leque de possibilidades que mostra claramente que a IA é efetivamente importante para a redução de custos, tempo, erros e no aumento da produtividade e qualidade dos produtos (BALDIN et al., 2020).
Segundo Arbon e Bonine (2017), a Inteligência Artificial é perfeitamente adequada para substituir as atividades de teste, sendo uma maneira de treinar o software ou permitir que o mesmo se treine. Quando se possui uma grande quantidade de dados de entrada e um monte de dados de saída, é possível treinar uma máquina para comparar os dados de entrada de teste com as saídas esperadas. 
A ideia fundamental é que assim que for carregado os aplicativos, o binário, os robôs comecem a trabalhar. Estes devem olhar para o software descobrindo como testá-lo e, em seguida, criarem mil cópias ou mais, paralelamente na nuvem, passando e percorrendo o aplicativo como o usuário final faria. Para isso, o robô seria treinado para saber como percorrer o aplicativo como um testador e como um usuário final. O aplicativo, portanto, seria explorado na busca por bugs, falhas e diálogos de erros criando um relatório rápido. Posteriormente retornaria todos esses dados coletados para o testador fazer a verificação e procurar resolver os problemas indicados (ARBON e BONINE, 2017). 
Em uma pesquisa independente sobre o teste de software realizada pelo Provedor TestOrigen, um dos maiores serviços de teste de software do mundo de aplicativos baseados na web e em dispositivos móveis, relata uma visão geral dos especialistas em controle de qualidade para definir as ferramentas e os métodos de teste reutilizados para validar, criar e entregar um produto de software. Nesse relatório é descrito que os novos avanços como, aprendizado de máquina, IA e testes baseados em nuvem, oferecem benefícios vitais para os desenvolvedores, reduzindo os tempos de teste e implantação (TESTORIGIN, 2019).
A Inteligência Artificial na automatização de teste tem inúmeras possibilidades como: salvar padrões de repetição, aprender com eles, detectar pequenas mudanças no software, alterar os casos de teste em não conformidade, aplicando-os e retornando o resultado. Todas essas possiblidades podem ser feitas com a IA sem a intervenção humana, proporcionando uma taxa bem pequena de erros, oferecendo atividades econômicas e sem risco, sendo evidente a importância desta ferramenta na automatização de testes (KHAN, 2017).
Com a alta demanda de softwares de qualidade a automatização de testes vem se tornando cada dia mais indispensável em algumas situações onde se faz necessário alocar muitos testadores para um teste de software o que inviabiliza a prática por vezes ao se tratar de pessoas (CAMPOS, 2018).
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Para o desenvolvimento deste projeto foram utilizados alguns artigos retirados de periódicos e/ou localizados pelo Google Acadêmico, de sites de tecnologia e inovação e livros sobre o assunto, possibilitando o levantamento bibliográfico dos dados, caracterizando-se uma pesquisa bibliográfica e exploratória.
Os critérios para a escolha dos artigos foram a atualidade das informações, tendo base em autores renomados no assunto, utilizando-se ainda de autores que estiveram presentes frequentemente na maioria dos artigos e textos pesquisados. As palavras chaves utilizadas para a localização foram: Inteligência Artificial (Artificial Intelligence), cloud, automatização (automation), teste (test), software, qualidade de software (quality software), Engenharia de Software (Software Engineering), automation test, entre outras. Quanto ao período da pesquisa o mesmo ocorreu entre o mês de fevereiro e o mês de junho do ano de 2020. 
 A pesquisa caracteriza-se enquanto pesquisa bibliográfica na medida em que a mesma se fundamenta em documentação e levantamento bibliográfico objetivando colocar o pesquisador em contato com o que já se produziu a respeito do seu tema de pesquisa. Pode ser ainda definida como exploratória, visto que proporciona ao pesquisador maior familiaridade com o assunto abordado (PÁDUA, 2004).
A pesquisa bibliográfica é fundamentada em documentação e bibliografia; sua finalidade é colocar o pesquisador em contato com o que já se produziu a respeito do seu tema de pesquisa, essa pesquisa também é definida como exploratória, que tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o assunto (PÁDUA, 2007).
Conforme aponta Gil (2008), as pesquisas exploratórias são desenvolvidas para proporcionar uma visão geral sobre o assunto, especialmente quando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se difícil formular hipóteses precisas e operacionalizáveis.
Assim, as pesquisas exploratórias tem como principal objetivo desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, formulando problemas mais precisos e hipóteses pesquisáveis através de estudos posteriores. Podendo envolver levantamento bibliográfico e documental, entrevistas não padronizadas e estudos de casos (GIL, 2008).
Para Malhotra (2011), a pesquisa exploratória tem o objetivo de explorar ou examinar um problema ou situação para obter conhecimento e compreensão. Os propósitos que podem ser usados de acordo com o autor podem ser acerca de formular ou definir um problema com mais precisão, identificar cursos alternativos de ações, desenvolver hipóteses, isolar variáveis-chave e relacionamentos para análise adicional, obter percepções para desenvolver uma abordagem ao problema e estabelecer prioridades para pesquisa adicional. 
A pesquisa exploratória depende também da curiosidade e da percepção do pesquisador, pois é um processo de descoberta de informações, assim as habilidades do pesquisar não determinam uma pesquisa de qualidade. Embora o processo seja flexível e informal, a pesquisa exploratória pode se beneficiar do uso dos seguintes métodos (MALHOTRA, 2011):
· Levantamentos junto a especialistas/experientes;
· Levantamentos-piloto;
· Estudos de caso;
· Analise qualitativa de dados secundários, incluindo revisão bibliográfica;
· Pesquisa qualitativa, como grupos de foco e entrevistas pessoais em profundidade.
Em relação aos resultados o trabalho caracteriza-se como pesquisa qualitativa. Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa qualitativa pode ser entendida como uma relação dinâmica entre o mundo e o sujeito, ou seja, um vínculo entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que não pode ser trazido em números. O uso da pesquisa qualitativa não requer o uso de métodos e técnicas estatísticas, dessa forma o ambiente natural se torna a fonte direta para a coleta de dados onde o pesquisador é o instrumento-chave. Por ser uma pesquisa descritiva, os pesquisadores tentam analisar os dados individualmente, sendo que o processo e significados analisados são os focos principais da abordagem.
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