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Abstract. This paper shows a new approach about the checklist to inspection of
software architectural document. Initially, a literature review is presented. In
sequence, the overall architecture of the new methodology is illustrated with a
case study to evaluate the proposal. Thus, this approach seeks to discuss the
reduction of time and development costs is to prevent errors, ensure software
quality and give to the developer and the customer an idea of what will be the
software, performing the inspection prior to the implementation.

Resumo. Esse artigo mostra uma nova abordagem do checklist para inspecdo
de documento arquitetural de software. Inicialmente, uma revisdo bibliogrdfica
é apresentada. Em sequéncia, a arquitetura geral da nova metodologia é ilus-
trada, juntamente com o estudo de caso para avaliacdo da proposta. Dessa
forma, nesta abordagem, procura-se discutir a diminuigcdo de tempo e custos no
desenvolvimento ao prevenir-se de erros, garantir a qualidade do software e dar
ao desenvolvedor e ao cliente uma ideia do que serd o software, realizando a
inspecdo anterior a implementagdo.

1. Introducao

Quando tentamos solucionar um problema, é possivel identificar diversas solucdes que
poderiam ser utilizadas visando resolvé-lo. Contudo, outros fatores como custo e
eficiéncia influenciam na escolha da solug¢do a ser adotada. No contexto do desenvol-
vimento de software, o mesmo pode ser observado ao se analisar os requisitos visando
a construcdo de um software: véarias solucdes computacionais podem ser definidas para
atender a esses requisitos, mas uma analise deve ser feita para definir a mais adequada ao
contexto de desenvolvimento [Barcelos 2006].

Pela defini¢ao do Institute of Electrical and Electronics Engineering (IEEE), ar-
quitetura de um sistema de software € a estrutura ou estruturas do sistema, que contempla
elementos de software, as propriedades visiveis externamente desses elementos e o rela-
cionamento entre eles [Papo 2008].

A importancia da inspecdo de software se dd pelo fato de analisar e verificar
representacdes de sistemas como documento de requisitos, diagramas de projeto e codigo-
fonte do programa. Pode-se usar inspecdes em todos os estagios do processo. Podem ser
suplementadas por alguma andlise automatica de texto-fonte de um sistema ou de um
documento associado [Sommerville 2007].



Esse artigo propde uma nova metodologia de inspecao de software baseada em
checklist. Neste contexto, € adiantado a etapa de inspecdo de teste, iniciando-a pela arqui-
tetura, visto que neste ponto nio temos o c6digo disponivel. E feita, entdo, uma andlise
dos componentes do software, afim de minimizar os erros em c6digo, tornando o trabalho
dos desenvolvedores mais 4gil e menos dispendioso.

2. Trabalhos Relacionados

Em [Barcelos and Travassos 2006] foi considerado a avaliacao sobre requisitos funcionais
e de requisitos de qualidade. A analise dos resultados foi feita mostrando que a abordagem
proposta melhora a qualidade do software e torna a revisdo uma atividade relevante para o
sucesso do projeto. Neste trabalho, além da verificacdo dos requisitos funcionais, foi feita
uma avaliagdo dos requisitos nao-funcionais, visando a melhoria do sistema, em menor
tempo de desenvolvimento e com menor custo.

Em [Sayao et al. 2003] € abordado técnicas para melhoria da qualidade de um do-
cumento de requisitos gerados a partir de metodologias cldssicas de desenvolvimento de
software. Também € mencionado que através de inspecdes podem ser encontradas fa-
lhas e defeitos num sistema antes que se passe para a proxima etapa de desenvolvimento.
Com ajuda destes dados foram definidas as técnicas de inspecdo e, posteriormente, uma
comparacdo entre as técnicas a fim de obter melhores conclusdes. O FERCHEM, propde
a utilizacdo da inspec¢do na fase de projeto do software, o que difere da abordagem supra-
citada.

Em [Rodrigues 2010] encontra-se uma defini¢cao de checklist e qual sua finali-
dade, mostrando que esta abordagem € (e deve ser) muito utilizada. Esta fonte auxilia na
defini¢do de checklist e demonstra ser uma abordagem vantajosa para o desenvolvimento
de sistemas.

Em [Braga 2009] argumenta-se sobre requisitos ndo funcionais, que descrevem as
qualidades do sistema (como o sistema €) e destaca alguns requisitos de qualidade, como
usabilidade e performance. Deste foram aproveitados algumas idéias para serem usadas
no estudo de caso deste trabalho.

Em [Kalinowski and Spinola 2007], ha uma introdu¢ao sobre inspe¢do. Sao men-
cionadas algumas varidveis que afetam positiva ou negativamente a atividade de inspecao
e que devem ser consideradas. Através de graficos, sdo mostrados os beneficios da
inspecao de software. Assim observa-se novamente que a inspe¢do melhora a qualidade
do sistema e detecta erros antes que passe para a proxima etapa do desenvolvimento de
software.

A metodologia deste trabalho consiste em revisdo bibliogréfica, para posterior es-
tudo de caso, visando a validacdo do método proposto, portanto, a partir das pesquisas
feitas desenvolveu-se um estudo de caso para um sistema projetado pelos proprios auto-
res deste artigo. Neste estudo € explicitado como funciona o sistema e foi utilizado um
checklist para validar os requisitos do mesmo.

3. Técnicas de inspecao

Inspecdo € uma técnica de analise desenvolvida por Fagan em 1972, com o objetivo de
aumentar a qualidade de software e a produtividade dos programadores. A inspecao de



software é um tipo particular de revisao que pode ser aplicada a todos os artefatos de
software, possuindo um processo de deteccao de defeitos rigoroso, através de estruturas e
regras bem definidas [Silva et al. 2004, Sayao et al. 2003].

Para a deteccdo de defeitos, a inspecao € uma das técnicas que apresenta mais
eficiéncia, devido ao ndmero de defeitos/tempo gasto encontrados e com um custo de
10 a 15% do or¢amento de desenvolvimento [Pagliuso et al. 2002]. E importante res-
saltar que a inspecdo pode diminuir o tempo de desenvolvimento, pois remove defeitos
em fases anteriores, reduzindo de maneira significativa os custos com correc¢ao nas fases
seguintes. Visando auxiliar o aprimoramento da Inspecao de Documentos Arquiteturais
sdo utilizadas algumas técnicas conhecidas de leitura, como a Ad-hoc, checklist e leitura
baseada em perspectivas [Sayao et al. 2003, Silva et al. 2004].

Checklists sdo listas de verificagdes com itens a serem observados, tarefas a serem
cumpridas, materiais a serem comprados, ou seja, € uma lista em que sdo colocados itens
que podem fazer falta em alguma tarefa ou em algo que se esteja planejando ou execu-
tando, evitando assim futuros esquecimentos, falhas, faltas. Ele pode ser usado ndo s por
empresas, mas por qualquer pessoa que queira organizar algo a ser feito [Rodrigues 2010].

Para o desenvolvimento de software nio é diferente. E necessério definir metas e
objetivos a cumprir em determinadas partes do desenvolvimento. Tendo esse documento
os projetistas podem reusd-lo e adapta-lo em outros projetos, o que torna o desenvolvi-
mento mais agil e eficiente. Checklist pode ser usado também para a inspe¢ao de docu-
mentos arquiteturais.

Entre as técnicas de inspe¢do existentes, checklist € uma das que pode ser utili-
zada para identificar defeitos em documentos arquiteturais [Barcelos 2006]. O uso dessa
abordagem ¢€ justificado pelo fato de técnicas ad-hoc ndo oferecer apoio ou procedimento
de execucdo formal e sistematica de inspecdo e, também porque técnicas de leitura sao
procedimentos que visam guiar individualmente os inspetores no entendimento de um
artefato de software [Barcelos 2006].

Virias abordagens baseadas em checklist ja foram definidas visando a
identificacdo de defeitos em documentos arquiteturais [Barcelos 2006]. Para que o uso
de checklist seja eficiente, € necessdrio tomar algumas decisoes e registra-las, para definir
os itens de avaliacao deste checklist.

4. A Abordagem FERCHEM

O método utilizado nesse artigo visa uma inspe¢cdo de documentos arquiteturais base-
ada em checklist, em um momento anterior a implementacdo do software. A inspecdo
¢ importante pelo fato de reduzir o retrabalho e garantir a qualidade do software
[Kalinowski and Spinola 2007]. Na Figura 1 € mostrado os principais itens que compde
a arquitetura do FERCHEM de acordo com seus propoésitos iniciais.

No item assinalado com o ndmero 1, que corresponde a documentos arquiteturais,
mostra os itens que avaliam a consisténcia do documento. Em 2, os itens que avaliam o
atendimento aos requisitos e por fim, em 3 tem-se os itens que avaliam a abordagem para
atender aos requisitos de qualidade.

O papel das visdes arquiteturais € representar a arquitetura sob diferentes perspec-
tivas. Para avaliar se elas estdo representando a mesma arquitetura, itens foram definidos
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Figura 1. Grupos de itens de avaliacao que compoem o checklist proposto

para avaliar a consisténcia das informag¢des de uma visdo arquitetural e também a con-
sisténcia entre diferentes visoes [Barcelos and Travassos 2006].

O papel das visdes arquiteturais € representar a arquitetura sob diferentes perspec-
tivas, portanto, para avaliar se elas estdo representando a mesma arquitetura, itens foram
definidos para avaliar a consisténcia das informacdes de uma visdo arquitetural e também
a consisténcia entre diferentes visoes [Barcelos and Travassos 2006].

Tendo como ponto de partida a abordagem de Barcelos e Travassos (2006), foi
verificado que a inspecdo, na grande maioria das vezes, € feita em nivel de cédigo-fonte,
o que se torna mais dispendioso caso haja algum erro ou requisitos controversos.

Ao utilizar a abordagem antes da implementagao, € possivel fazer a previsdao de
erros, de custos e de tempo que serdo gastos no desenvolvimento do sistema, dando ao
desenvolvedor e ao cliente uma boa margem do que serd o software.

O foco desta nova proposta considera aspectos de requisitos funcionais e requisi-
tos nao-funcionais em que estes ultimos aspectos descrevem caracteristicas como quali-
dade, protecdo, seguranca e desempenho do sistema (como o sistema €) ao invés de suas
funcionalidades (o que ele faz) [Braga 2009], visando uma maior qualidade do software.

Nesse contexto, € necessario avaliar a consisténcia do documento, sua clareza em
relacdo aos requisitos e a utilizagdo dos mesmos. A inten¢do dessa checagem € verificar
se todas as funcionalidades especificadas foram atendidas pela arquitetura e que todos
os elementos arquiteturais foram definidos com base nos requisitos especificados. Ou
seja, determina se os itens foram avaliados de acordo com o atendimento aos requisitos
[Barcelos and Travassos 2006].

O padrio IEEE 830!, que recomenda praticas para especificacio de requisitos
de software, define atributos de qualidade que um documento de requisitos deve possuir
[Kalinowski and Spinola 2007], e sdo esses atributos, mostrados na Tabela 1, que iremos
utilizar para extrair o checklist de requisitos funcionais e requisitos ndo-funcionais do
documento arquitetural.

Para avaliar a consisténcia do documento € necessario avaliar as informagdes nele
contidas e as diversas visoes, de desenvolvedor e stakeholders, para melhor representar a
arquitetura em diversas perspectivas.

Thttp://standards.ieee.org/findstds/standard/830-1998.html



Esse checklist pode ser incorporada aos diversos tipos de sistemas, inclusive para
dispositivos mdveis, como apresentado a seguir, em um aspecto abordado no estudo de
caso. Pois se trata de um documento genérico, contendo os principais requisitos a serem
analisados no desenvolvimento e deve ser integrado a documentacdo do software, mos-
trando o que foi analisado e onde sdo necessdrias as alteracdes no desenvolvimento do

software do sistema.

Tabela 1. Principais aspectos considerados para elaboracao do checklist.
[ Item | Descrigio
Omissdo Requisitos necessdrios na descri¢do do sistema ndo sao contemplados pelos
casos de uso.
Ambiguidade | Dois ou mais requisitos representando os mesmos objetivos.
Inconsisténcia | Dois ou mais requisitos redundantes.

Fato incorreto

Z

Um requisito descreve um fato que ndo é verdadeiro, considerando as
condicdes solicitas para o sistema.

Requisitos Requisito que poderia estar incluido na descri¢do de outro requisito, que ja

desnecessario | contemplou a idéia.

Usabilidade A interface € amigdvel para o usuario.

Performance | Tempo de resposta é satisfatdria ao usudrio.

Protecao Capacidade de proteger os dados contra falhas do sistema e a capacidade do
sistema de se auto recuperar das falhas.

Seguranga Descri¢ao da seguranca, confidencialidade e integridade dos dados.

5. Estudo de Caso

O sistema apresentado para estudo de caso € um conversor de unidades para celular, que
esta sendo desenvolvido pelos proprios autores do artigo. O aplicativo converte medidas
de comprimento, peso, unidades computacional, velocidade e tempo.

Ele tem por objetivo ser amigavel aos usudrios através de uma interface simples e
intuitiva. Os célculos realizados para conversdo devem obter alta precisdo. O conversor se
limitard a um ambiente grafico 2D, sendo executdvel em plataformas moveis. Na Figura
2(a) € mostrado o diagrama de caso de uso do conversor com suas principais funcionali-

Converter
Comprimento (RF2) B
Peso (RF1)

Converter Unidades
Computacionais (RF3),
o
Converter
Velocidade (RF4) Converter
Temperatura (RF6)
Converter
Tempe (RFS)

(a)

ConverterPeso

-peso
+ConverterPeso()
1

1

Menu

+ConverterPesol()
+ConverterComprimento()
+ConverterUnidadesComputacionais()
+ConverterVelocidade ()
+ConverterTempo ()
+ConverterTemperatura()

+Menu ()
L

+Sair()

+Sobre()
ConverterVelocidades

-velocidades

+ConverterVelocidades ()

ConverterTempo
—tempo
+ConverterTempo ()

1

ConverterComprimento

Leuang “comprimento

+ConverterComprimenta()

i ConverterTemperatura
-temperatura
+ConverterTemperatura()

ConverterUnidadesComp
“UnidadesComputacionais
+ConverterUnidadesComputacionais()

1

(b)

Figura 2. Estrutura Geral do Sistema: (a) Diagrama de Caso de Uso e (b) Dia-
grama de Classes



O diagrama de classe da Figura 2(b) mostra a arquitetura do sistema, com seus
respectivos componentes funcionais e relacionamentos, dando uma visdo da estrutura
estdtica do que € o sistema e do que ele se propde a fazer.

Para estudo de viabilidade da abordagem proposta neste trabalho, foi aplicada a
metodologia FERCHEM no sistema que os autores estdo desenvolvendo. Os autores ins-
pecionaram o documento arquitetural respondendo um questiondrio baseado em checklist,
que teve como objetivo principal a verificagdo da existéncia de defeitos que devem ser cor-
rigidos antes do inicio das préximas fases de desenvolvimento. A Tabela 2 e a Tabela 3,
no final deste trabalho, mostram os resultados obtidos.

Os requisitos funcionais cobrem a maioria das caracteristicas observadas, porém a
maioria dos requisitos ndo-funcionais ndo sao previstos. Isso se da pelo fato de o sistema
ser simples e de pequeno porte. Portanto ndo foi visado, até entao, protecao em relagdo o
acesso aos dados, ndao houve tratamento de erros, entre outros.

A iniciativa deste estudo tem como finalidade reforcar a importancia das ativi-
dades de verificacdo e validagdo para a qualidade do software, sendo influenciada por
inumeros fatores como reducdo de esfor¢co, orcamento e a propria utilidade pratica. Os
resultados experimentais através do estudo realizado indicou a viabilidade do FERCHEM,
mostrando ser interessante estender o seu estudo para uma avaliacdo mais detalhada.

6. Conclusao

Ap6s o estudo das técnicas de inspe¢ao mais utilizadas, optamos pelo uso do checklist,
pois € a mais flexivel para diferentes tipos de softwares, e mostra diversas visoes existentes
Nno mesmo.

A principal vantagem de inspe¢do arquitetural é o fato da deteccdo de erros ser
feita antes da implementacao do software, reduzindo o retrabalho ao mesmo tempo em
que garante a qualidade do software.

A proposta foi aplicada a um aplicativo mével de pequeno porte. Entretanto para
sistemas desta categoria 0 método se mostrou eficiente, pois cobriu a grande maioria das
informacdes relevantes do aplicativo.

Para trabalhos futuros € proposta uma avaliacdo mais detalhada sob outras pers-
pectivas, procurando outras visoes € stakeholders para verificacao e validacao dos requi-
sitos, visando tornar a metodologia mais eficiente.

A principio serd feita uma avaliacdo de consisténcia do modelo, ou seja, se 0 mo-
delo € aplicdvel a qualquer natureza e complexidade de software. Serd avaliado também a
completeza do modelo, analisando se esse cobre e responde pela avaliagdo justa de todos
os requisitos ndo-funcionais de diversos tipos de sistemas.

Em outro contexto faz-se necessario também a avaliacdo do impacto, isto €, se um
requisito da arquitetura quando inspecionado € avaliado individualmente, ou se é conside-
rado a influéncia que este requisito causa sobre outros requisitos do esqueleto do software.

Referéncias

Barcelos, R. F. (2006). Uma abordagem para inspecdo de documentos arquiteturais ba-
seada em checklist. Mestrado, Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Rio de



Janeiro, RJ.

Barcelos, R. F. and Travassos, G. H. (2006). Arqcheck: Uma abordagem para inspecdo de
documentos arquiteturais baseada em checklist. V Simpdsio Brasileiro de Qualidade
de Software, pages 174—188.

Braga, B. (2009). Requisitos ndo funcionais. Disponivel em:
http://www.brunobraga.com.br/2009/02/12/requisitos-nao-funcionais/. Acesso em: 17
ago. 2011.

Kalinowski, M. and Spinola, R. O. (2007). Introdug¢ao a inspecao de software. Engenharia
de Software Magazine, pages 68—74.

Pagliuso, P. B. B., Tambascia, C. A., and Villas-boas, A. (2002). Melhoria da inspecao
de requisitos segundo a técnica de leitura baseada em perspectiva. Blumenau, SC. XI
SEMINCO - Seminario de Computacao, Universidade Regional de Blumenau.

Papo, J. (2008). Arquitetura de software: O que é e como documentar. Disponivel em:
http://josepaulopapo.blogspot.com/2008/10/arquitetura-software.html. Acesso em: 17
ago. 2011.

Rodrigues, M. (2010). Checklist — o que é e qual é a sua importancia? Disponivel
em: http://www.sucessonews.com.br/checklist-o-que-e-e-qual-e-a-sua-importancia.
Acesso em: 16 ago. 2011.

Sayao, M., Staa, A. v., and Leite, J. C. S. d. P. (2003). Qualidade em Requisitos. Mono-
grafia em ciéncia da computacdao, DI/PUC-Rio, Rio de Janeiro, RJ.

Silva, L. F. S., Chapetta, W. A., and Travassos, G. H. (2004). Inspecdes de requisitos de
software utilizando pbr e apoio ferramental. Brasilia, DF, Brasil. Simpdsio Brasileiro
de Qualidade de Software, UCB - Universidade Catdlica de Brasilia.

Sommerville, 1. (2007). Engenharia de Software, 8* Edicdo. Pearson Addison-Wesley,
Sa Paulo, SP, 8 edition.

Tabela 2. Checklist para Requisitos Nao-Funcionais
Requisitos Nao-Funcionais | Sim [ Nio |

Os requisitos de desempenho (tais como tempo de resposta, armazenamento de dados, X
etc.) foram definidos?
As restricdes de tempo-real foram especificadas em detalhe suficiente? X
A precisdo e acuricia dos cédlculos foram especificadas? X
As restrigdes e dependéncias foram claramente descritas? X
O software foi escrito de modo que possa evoluir para atender as necessidades de X
mudanga de cliente?
O nivel de confianca do software tem caracteristicas que incluem confiabilidade, X
protecdo e seguranga?
O software utiliza recursos do sistema, como memoria e ciclos do processador? X
O software é usdvel sem esfor¢o excessivo, pelo tipo de usudrio o qual ele foi pro- | X
posto?
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