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Resumo

O estudo apresenta o desenvolvimento de um checklist abrangente para a validag&o de software, fundamentado no
modelo de qualidade ISO/IEC 25010:2011. O checklist é uma ferramenta que pretende simplificar o processo de
validacdo de softwares e, a0 mesmo tempo, contribuir para a deteccdo precoce de defeitos, a reducgéo de custos de
retrabalho e a melhoria da qualidade do software entregue. Conclui-se que o checklist possui grande potencial no
auxilio do desenvolvimento de softwares e sua adaptagdo para contextos especificos pode resultar em melhorias
significativas na qualidade do produto.
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Creating a Software Validation Checklist Based on the ISO/IEC 25010

Abstract

This study presents the development of a comprehensive checklist for software validation, based on the ISO/IEC
25010:2011 quality model. The checklist is a tool intended to simplify the software validation process while,
simultaneously, contributing to the early detection of defects, reducing rework costs, and improving the quality of
the delivered software. It concludes that the checklist has great potential in aiding software development, and its
adaptation to specific contexts can result in significant improvements in product quality.

Keywords: Software Validation; ISO/IEC 25010; Checklist.

1 INTRODUCAO

A validacdo de software é um aspecto crucial no processo de desenvolvimento de
sistemas, garantindo que o produto atenda aos requisitos especificados e as expectativas dos
usudrios. Neste contexto, a utilizacdo de checklists surge como uma ferramenta valiosa para
assegurar a qualidade e a consisténcia das atividades de validacéo.

A importancia da validacdo de software tem sido amplamente reconhecida na literatura,
com diversos estudos destacando seu papel fundamental na identificacdo de falhas e na
melhoria da qualidade dos sistemas desenvolvidos (Bastos, 2016; Sommerville, 2016). A
deteccdo precoce de problemas permite que acdes corretivas sejam tomadas ainda nas fases
iniciais do desenvolvimento, reduzindo custos e prazos de entrega.

Problema de Pesquisa: Diante da complexidade crescente no desenvolvimento de
software e da necessidade de garantir a conformidade com padrdes de qualidade, como uma
ferramenta estruturada pode auxiliar equipes de desenvolvimento a avaliar sistematicamente a
qualidade de seus produtos de software, promovendo a detecgdo precoce de defeitos e a
melhoria continua do processo?

Este artigo tem como objetivo principal desenvolver um checklist abrangente para a
validagdo de software, baseado no modelo de qualidade ISO/IEC 25010:2011. Através da
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criacdo e aplicacdo deste checklist, busca-se fornecer uma ferramenta pratica e eficiente para
auxiliar as equipes de desenvolvimento na avaliacdo da qualidade de seus produtos.

Para alcancar o objetivo principal, objetivos especificos a serem cumpridos incluem:

1. Realizar uma revisdo da literatura, abordando conceitos de qualidade de software,
tendéncias atuais no desenvolvimento de sistemas e a importancia da inspecéo e
revisao no processo de validacao.

2. Analisar estudos anteriores sobre a utilizacdo de checklists em engenharia de
software e a teoria por tras dessa abordagem.

3. Definir e estruturar um checklist de validacdo de software, seguindo critérios bem
definidos para a inclusdo de itens e baseando-se no modelo ISO/IEC 25010.

A metodologia adotada neste artigo envolve a criacdo do checklist de validagdo de
software, seguindo critérios bem definidos para a inclusdo de itens. O checklist sera estruturado
com base no modelo ISO/IEC 25010, e cada item seré detalhado e justificado.

Espera-se que este estudo contribua para a area de engenharia de software, fornecendo
uma ferramenta valiosa para a validacdo de sistemas e promovendo a adogdo de boas préaticas
no processo de desenvolvimento. Ao final, serdo apresentadas as conclusdes e as
recomendacdes para pesquisas futuras, visando o aprimoramento continuo das técnicas de
validacdao de software.

2 DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo, serdo abordados os conceitos fundamentais relacionados a qualidade de
software, as tendéncias atuais no desenvolvimento de sistemas e a importancia da inspecao e
revisao no processo de validacdo. Alem disso, sera discutida a experimentacdo em engenharia
de software e sua relevancia para a criacdo de checklists eficazes.

2.1 Quadro tedrico
Conceitos de Qualidade de Software

A qualidade de software é um aspecto essencial para o sucesso de qualquer sistema. De
acordo com a norma ISO/IEC 25010:2011 (que substitui a ISO/IEC 9126-1:2001), a qualidade
de software pode ser definida como "a totalidade de caracteristicas de um produto de software
que lhe confere a capacidade de satisfazer necessidades explicitas e implicitas". Este modelo
de qualidade é composto por oito caracteristicas principais de qualidade do produto: Adequacéo
Funcional, Eficiéncia de Desempenho, Compatibilidade, Usabilidade, Confiabilidade,
Seguranca, Manutenibilidade e Portabilidade.

Desenvolvimento de software e tendéncias atuais

O desenvolvimento de software tem passado por constantes evolucdes ao longo dos
anos. Smith (2018) apresenta uma analise abrangente das tendéncias atuais no desenvolvimento
de software, destacando a crescente adogdo de metodologias &geis, a integracdo continua e a
entrega continua como praticas que visam melhorar a qualidade e a eficiéncia do processo de
desenvolvimento. Além disso, a aplicacdo de anélise de dados tem se mostrado crucial para a
proposta de melhoria continua de processos de qualidade de software. Pressman (2014) reforca
a importancia de uma abordagem sistematica e disciplinada para a engenharia de software,
enfatizando a necessidade de um processo bem definido e da aplicacéo de boas préaticas.

Importéncia da inspecéo e revisdo no desenvolvimento de software
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A inspecdo e a revisdo sdo atividades fundamentais para garantir a qualidade do software
desenvolvido. Fagan (1976) introduziu o conceito de inspe¢des de software, demonstrando sua
eficacia na deteccdo de erros e na melhoria da qualidade do codigo. As inspecbes envolvem a
revisdo sistematica do cddigo por uma equipe de desenvolvedores, seguindo um processo
estruturado e utilizando checklists para orientar a anélise.

Experimentacdo em Engenharia de Software

A experimentacdo desempenha um papel crucial na engenharia de software, permitindo
a validacdo de hipéteses e a obtencdo de evidéncias empiricas sobre a eficécia de diferentes
abordagens e técnicas. Basili, Selby e Hutchens (1992) destacam a importancia da
experimentacao para o0 avanco da engenharia de software, apresentando uma metodologia para
a conducéo de experimentos controlados. A aplicacdo de experimentos na criacdo e validacao
de checklists pode fornecer insights valiosos sobre sua eficécia e identificar oportunidades de
melhoria.

Essa fundamentacdo tedrica estabelece a base para a compreensdo dos conceitos-chave
relacionados a qualidade de software, as tendéncias de desenvolvimento e a importancia da
inspecdo e revisdo. Além disso, destaca-se a relevancia da experimentacdo na engenharia de
software, especialmente no contexto da cria¢éo e validacdo de checklists. Esses conceitos serdo
aplicados ao longo do artigo para embasar o desenvolvimento do checklist de validacdo de
software proposto.

2.1.1 Revisao de Literatura

As Nesta secdo, serdo apresentados estudos anteriores relevantes sobre a utilizacéo de
checklists em engenharia de software, a aplicacdo de técnicas de checagem de modelos (model
checking) e testes baseados em especificacdes de requisitos, bem como a teoria por tras dos
checklists.

Estudos anteriores sobre checklists em engenharia de software

A utilizagdo de checklists em engenharia de software tem sido objeto de diversos
estudos. Kerth (2001) destaca a importancia dos checklists para o controle de qualidade dos
processos de desenvolvimento, apresentando diretrizes para a criagdo de checklists eficazes. O
autor enfatiza que os checklists devem ser especificos, concisos e faceis de usar, abordando os
aspectos criticos do processo de desenvolvimento. Robbins e Finley (2000) apresentam uma
visdo geral sobre o poder dos checklists como uma ferramenta para garantir a qualidade e a
consisténcia em diferentes areas, incluindo a engenharia de software. Os autores destacam que
os checklists ajudam a reduzir erros, melhorar a comunicacdo e aumentar a eficiéncia das
equipes de desenvolvimento. Mais recentemente, estudos como o de Cerqueira, Mello e
Travassos (2023) propuseram a criacéo de checklists especificos para a inspe¢éo de privacidade
e protecao de dados pessoais em artefatos de software, refletindo a crescente preocupagdo com
compliance e seguranga.

A utilizacéo da checagem de modelos e testes a partir de especificagdes de requisitos

A aplicacédo de técnicas de checagem de modelos e testes baseados em especificagdes
de requisitos tem se mostrado promissora para a validacdo de software. Heitmeyer, Kirby e
Labaw (1996) propdem a utilizacdo da checagem de modelos para gerar testes a partir de
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especificacfes dos requisitos formais. Os autores demonstram que essa abordagem pode
identificar erros e inconsisténcias nas especificacfes, contribuindo para a melhoria da qualidade
do software como um todo. A geracéo de testes a partir de especificacdes de requisitos também
é explorada por outros estudos, como o de Offutt e Abdurazik (1999), que apresentam uma
técnica para gerar testes com base em modelos UML. Esses estudos evidenciam a importancia
de uma especificacdo de requisitos clara e precisa para a criacao de testes de validacao eficazes.

A teoria por tras dos checklists

Gawande (2009) apresenta uma analise abrangente sobre a teoria por tras dos checklists
e sua aplicacdo em diversas areas, incluindo a medicina e a aviagdo. O autor argumenta que 0s
checklists sdo uma ferramenta poderosa para lidar com a complexidade e reduzir erros em
sistemas complexos. Gawande (2009) destaca a importéncia de criar checklists concisos,
focados nos pontos criticos e adaptados ao contexto especifico em que serdo utilizados. A teoria
dos checklists também é explorada por Hales e Pronovost (2006), que apresentam um
framework para a criacdo e implementacdo de checklists eficazes. Os autores enfatizam a
necessidade de envolver as partes interessadas no processo de criagéo dos checklists, garantindo
que eles sejam relevantes e alinhados com as necessidades especificas do contexto.

Essa revisdo de literatura evidencia a relevancia dos checklists na engenharia de
software, bem como a aplicacdo de técnicas de checagem de modelos e testes baseados em
especificacbes de requisitos. Além disso, a teoria por tras dos checklists fornece ferramentas
valiosas para a criacao de checklists eficazes e adaptados ao contexto da validacdo de software.
Esses estudos servirdo como base para o desenvolvimento do checklist proposto neste artigo.

2.2 Materiais e Métodos

A seguir, serd apresentada a metodologia adotada para o desenvolvimento do checklist
de validacdo de software proposto neste artigo. Serdo descritos o processo de criagdo do
checklist, os critérios utilizados para a inclusdo de itens e a abordagem proposta para a validacéo
do instrumento.

A metodologia adotada neste estudo é baseada em uma abordagem qualitativa, com foco
no desenvolvimento de um checklist para a validacdo de software. Inicialmente, foi realizada
uma revisao de literatura para identificar estudos relevantes sobre checklists em engenharia de
software, bem como para compreender a teoria por tras dos checklists e sua aplicacdo em
diferentes contextos. Em seguida, foi conduzido um processo sistematico para a criacdo do
checklist, envolvendo a identificagdo dos principais aspectos a serem avaliados na validacéo de
software e a definicdo de critérios para a inclusdo de itens no instrumento.

O checklist foi estruturado com base no modelo de qualidade ISO/IEC 25010:2011 (que
substituiu o ISO/IEC 9126-1:2001), visando abranger as caracteristicas essenciais de qualidade
de software.

Critérios utilizados para a inclusdo de itens no checklist

Para a inclusdo de itens no checklist de validagdo de software, foram considerados os
seguintes critérios:
= Relevancia: Os itens incluidos devem ser relevantes para a avaliacdo da qualidade
do software, abordando aspectos criticos que impactam as caracteristicas de
qualidade do sistema.
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= Clareza: Os itens devem ser redigidos de forma clara e objetiva, evitando
ambiguidades e garantindo que possam ser facilmente compreendidos e aplicados
pelos usuarios do checklist.

= Verificabilidade: Os itens devem ser verificaveis, ou seja, deve ser possivel avaliar

se o software atende ou ndo aos critérios estabelecidos. Itens subjetivos ou de dificil
verificacdo foram evitados.

= Abrangéncia: O conjunto de itens incluido no checklist deve ser abrangente o

suficiente para cobrir os principais aspectos da validacdo de software, considerando
as diferentes caracteristicas de qualidade do modelo ISO/IEC 25010:2011.

Esses critérios foram aplicados durante o processo de criagdo do checklist, visando
garantir que o instrumento seja eficaz, confidvel e adequado para a validacdo de software. A
metodologia apresentada nesta secdo estabelece a base para o desenvolvimento do checklist
proposto.

Desenvolvimento do Checklist

O desenvolvimento do checklist de validagdo de software proposto neste artigo foi
estruturado com base no modelo de qualidade ISO/IEC 25010:2011, abrangendo as oito
caracteristicas principais de qualidade de software: Adequacdo Funcional, Eficiéncia de
Desempenho, Compatibilidade, Usabilidade, Confiabilidade, Seguranca, Manutenibilidade e
Portabilidade. Cada item do checklist serd detalhado, fornecendo uma base solida para a
avaliacdo e validacdo da qualidade do software.

Estruturacdo do Checklist

O checklist de validacdo de software foi estruturado seguindo as caracteristicas de
qualidade do modelo ISO/IEC 25010:2011. Cada caracteristica foi desdobrada em
subcaracteristicas, e para cada subcaracteristica, foram definidos itens especificos a serem
avaliados. Essa estruturacdo permite uma avaliacdo abrangente e sistematica da qualidade do
software.

A estrutura do checklist é apresentada a seguir, baseada na ISO/IEC 25010:
e Adequacao Funcional:
o Adequacdo funcional: Capacidade do software de fornecer as funcGes
necessarias para atender aos requisitos especificados.
o Precisdo: Capacidade do software de fornecer resultados corretos ou de acordo
com 0s requisitos.
o Compatibilidade (substitui parte da Interoperabilidade e Coexisténcia):
o Interoperabilidade: Capacidade do software de interagir com outros sistemas.
o Coexisténcia: Capacidade do software de coexistir com outros sistemas.

e Seguranca (nova caracteristica na ISO/IEC 25010):
o Confidencialidade: Capacidade de proteger a informacao.
o Integridade: Capacidade de prevenir acessos ou modificagcdes ndo autorizadas.
o N&o repudio: Capacidade de provar que agdes ou eventos ocorreram.

e Confiabilidade:
o Maturidade: Capacidade do software de evitar falhas devido a defeitos.
o Tolerancia a falhas: Capacidade do software de manter o desempenho em caso
de falhas.

Revista e-Fatec, v. 15, n. 1, nov. 2025.



Criacgdo de um checklist de validacdo de software baseado no modelo ISO/IEC 25010

o Capacidade de recuperacao: Capacidade do software de recuperar dados apos
uma falha.

o Conformidade: Capacidade do software de atender a padrdes e regulamentos
especificos.

e Usabilidade:
o Compreensibilidade: Facilidade de compreensao do software.
Aprendizagem: Facilidade de aprendizado para novos usuérios.
Operabilidade: Facilidade de operacdo e controle do software.
Atratividade: Estética e design atraente do software.
Conformidade com normas de usabilidade: Conformidade com principios e
diretrizes de usabilidade.

0 O O O

e Eficiéncia de Desempenho (substitui Eficiéncia):
o Comportamento em relacdo ao tempo: Tempo de resposta e eficiéncia de
processamento do software.
o Comportamento em relagdo aos recursos: Uso eficiente dos recursos do sistema.
o Conformidade com eficiéncia: Conformidade com padrdes de eficiéncia
estabelecidos.

e Manutenibilidade:

Analisabilidade: Facilidade de anélise e compreenséo do codigo fonte.
o Modificabilidade: Facilidade de modificacéo e extensdo do software.
o Estabilidade: Resisténcia a falhas ap6s modificacoes.

o Testabilidade: Facilidade de teste e validacdo do software.

o

e Portabilidade:
o Adaptabilidade: Capacidade do software de se adaptar a diferentes ambientes.
o Instalabilidade: Facilidade de instalacdo do software em diferentes ambientes.
o Substituibilidade: Capacidade do software de ser substituido por outro sistema
sem perda de funcionalidade.

Justificativa para inclusao dos itens

Cada item incluido no checklist de validacdo de software foi cuidadosamente
selecionado e justificado com base em sua relevancia para a avaliacdo da qualidade do software.
As justificativas foram embasadas na literatura existente, nas normas e padrdes de qualidade de
software, como a ISO/IEC 25010:2011, e nas melhores praticas de engenharia de software.

Por exemplo, os itens relacionados a Adequacdo Funcional foram incluidos para garantir
que o software atenda aos requisitos especificados e produza resultados corretos e precisos
(Sommerville, 2016). Os itens de Confiabilidade visam avaliar a capacidade do software de
manter um nivel aceitavel de desempenho ao longo do tempo e lidar com falhas de forma
adequada (Pressman, 2014). Os itens de Usabilidade foram incluidos para assegurar que o
software seja facil de usar, compreender e aprender, proporcionando uma experiéncia positiva
para os usuarios (Nielsen, 1993). Ja os itens de Eficiéncia de Desempenho visam garantir que
o software utilize os recursos do sistema de forma otimizada e responda em tempo habil as
solicitagOes dos usuarios (Smith, 2018). Os itens de Manutenibilidade foram selecionados para
avaliar a facilidade com que o software pode ser modificado, corrigido e evoluido ao longo do
tempo, sem introduzir novos erros (Fowler, 2018). Por fim, os itens de Portabilidade visam

Revista e-Fatec, v. 15, n. 1, nov. 2025.



Criacao de um checklist de validacéo de software baseado no modelo ISO/IEC 25010

garantir que o software possa ser facilmente transferido e adaptado para diferentes ambientes
operacionais, sem perda de funcionalidade (ISO/IEC, 2001).

Essas justificativas reforcam a importancia e a relevancia de cada item incluido no
checklist, demonstrando sua contribuicdo para uma avaliacdo e validagdo abrangente da
qualidade do software.

2.3 Resultados e discussoes

Com base na estrutura proposta e nas premissas apresentadas para justificar a inclusao
das subcaracteristicas, o questionério foi elaborado. O instrumento consiste em subitens, cada
um com questBes, abrangendo as oito caracteristicas principais do modelo ISO/IEC
25010:2011. O instrumento de pesquisa compreende um total de cento e vinte perguntas,
concebidas de modo a permitir respostas simples de "sim" ou "ndo" para determinar a
conformidade ou ndo conformidade, ou podem ser respondidas de forma qualitativa, utilizando
uma escala de 1 a 5, a fim de criar um mapa de calor e avaliar as areas do software que
demandam revisdo para alcancar o nivel de qualidade desejado.

A relevancia da aplicacdo do modelo ISO/IEC 25010 para avaliacdo de qualidade em
trabalhos de concluséo de curso e pesquisas académicas tem sido recentemente confirmada,
como em estudos realizados em 2024 sobre a medicao e avaliacdo da qualidade de software.

Figura 1 — Pagina 1 do Questionario com escala qualitativade 1 a5

Checklist de Validacio de Software

Funcionalidade

1. Adequacio Funcional

O software oferece todas as fingdes necessarias para atender aos requisitos especificados?

2| Todas as funcionalidades essenciais para a operacao do software estio presentes e fincionardo corretamente?
11, Precisio

Os resultados produzidos pelo software estio carretos e de acordo com os requisitos especificados?

[

=

4]0 software fornece resultados precisos e confidweis em todas as swas funcionalidades?
1I1. Interoperabilidade

5]0 software é capaz de interagr de fornm eficaz e sem problemas com outros sistenas ou pltformas?

Ele é compativel comos padroes de comunicacao e integragio necessarios para a sua utilizacdo em umambiente
gldiversificado?

IV. Seguranca Funcional
7]0 software implementa medidas eficazes de seguranca para proteger dados sensiveis e garantir operagbes seguras?
|__8|Ele oferece recursos de autentaciio, auorizacéo e criptografia par proteger as informacoes do usudrin?

V. Testes de Funcionalidade

9| Foram realizados testes abrangentes para validar a funcionalidade do software?

Os testes incluiram casos de uso diversos para garantir que todas as funcionalidades do software sejam testadas
10]adequadamente?

VI. Feedback do Usuirio

11]O software foi avaliado por usudrios finais quanto a sua fincionalidade?

O feedback dos usudrios foi levado em consideracio para identificar possiveis melhorias ou ajustes na funcionalidade
12]do software?

VIL Documentaciio de Funcionalidades

Existe documentagdo clara e abrangente que descreve as fincionalilades do software?

Os usudrios tém acesso a mamais ou guias que explicam como utilizar todas as funcibnalidades oferecidas pelo
14]software?

VIII. Resolucio de Problemas

15]O software possui mecanismos eficazes para lidar com problemas ou erros de funcionalidade?

13]

Ele oferece suporte técnico ou canais de comunicagao para que os usudrios relatem problemas e recebam assisiéncia
1g)adequada?

IX. Atualizacdes e Manutengio

17| 0 softiware é regularmente atualizado para corrigir falhas de funciomlidade e garantir sua eficicia contima?

18] Existem procedimentos estabelecidos para a manutencio e melhori contima da funcionalidade do software?
X. Conformidade com Padries

19]O sofiware estd em conformidade comos padrées e regulamentos relevantes em rebcao a sua finciomlidade?
20lEle atende acs requisios legais e normativos relacionados a sepuranca e desempenho das suas fimcionalidades?
Fonte: Autores

L]
L
o
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Confiabilidade

XI. Maturidade

21

0 software demomstra maturidade em relagdo 4 sua capacidade de evitar falhas devido a defeitos?

22

Ele passou por testes extensivos e estivel o suficiente para ser utilizado em ambiente de produgio sem ocorméncia
frequente de falhas?

XII. Tolerdncia a Falhas

23

O software é capaz de manter seu desempenho mesmo em caso de falhas inesperadas?

24

Ele possui mecanismos de recuperacio automdtica que permitern continuar a operar de forma adequada apds a
ocoméncia de falhas?

XIII. Capacidade de Recuperacio

25

O software possui capacidade de recuperacio de dados apds umea falles ou interrupciio inesperada?

26

Ele é capaz de restaurar os dados e o estado do sistemna para um estado operacional vilido apds incidentes de falha?

XIV. Testes de Confiabilidade

27

Foram realizados testes abrangentes para validar a confiabilidade do software?

28

Os testes inchiram simulacties de falhas e cendrins de recuperacio para avaliar a capacidade do software de lidar
com situacoes adversas?

XV. Monitoramento de Falhas

29

O software possui mecanismos de monitoramento que permitem detectar e registrar fllas de forma proativa?

30

Ele oferece recursos de registro de eventos e geracio de alertas para facilitar a identificacio e resoluciio rpida de
problemas de confiabilidade?

XVI. Backup e Restauragio

31

Existern procedimentos estabelecidos para realizar backups regulares dos dados do sofiware?

32

O software oferece recursos de backup e restauraciio que penmitem proteger os dados do uswino e garantc sua
integridade em caso de falhas?

XVIL. Conformidade com Padrbes

33

O software estd em conformidade com os padrdes e repulamentos especificos relacionados 4 confiabilidade?

34

Ele atende aos requisitos legais e nommativos em relacdo a seguranca e integridade dos dados?

XVIIL Resiliéncia a Ataques

35

O software possui medidas de seguranga para proteger contra ataques maliciosos e tentativas de comprometer sua
confiabilidade?

36

Ele implementa priticas de sepuranca robustas para minimizar o risco de violagdes de dados e falhas de sepuranca?

XIX. Histdrico de Falhas

37

Exdste um registro de histdrico de falhas que permite analisar e aprender com incidentes passados?

38

O soltware utiliza informagoes de falhas anteriores para melhorar sua confiabilidade e evitar a repeticiio de problemas
sirmilares?

XX. Auditorias de Confiabilidade

39

Sao realizadas auditorias periddicas para avaliar a confiabilidade do software e garantir a conformidade com os
padries estabelecidos?

40

O software estd sujeilo a revisdes regulares para identificar possiveis vulnerabilidades e dreas de melhora em relacio
a sua confiabilidade

Fonte: Autores
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Figura 3 — Pé4gina 3 do Questionario com escala qualitativade 1 a5

Usabilidade

XXI. Compreensibilidade

41

O software apresenta uma inferface clara e infuitiva que facilita a compreensdo de suas funcionalidades?

42

Os menus, botdes e elementos de navegacio sio conskientes e de facil nterpretacio para os usudrios?

XXII. Aprendizagem

43

O software oferece recursos e guias que faciitam o aprendizado para novos usudrios?

44

Os usudrios podem rapidamente aprender a utilizar as principais funcionalidades do software sem a necessidade de
treinamento extersivo?

XXIIL Operabilidade

45

O software € de facil operacao e conirole, permitindo que os wsuAros realizzm suas tarefas de forma eficiente?

46

Ele oferece atalhos e recursos de personalizacio que facilitam a realizacdo de operacdes comuns?

XXIV. Atratividade

47

0 design e a interface do software sao visualmente atraentes e esteticamente agradaveis?

48

Os elementos graficos e de design sdo cuidadosamente ebborados para proporcionar uma experiéncia agradavel ao
usudrio?

XXV. Conformidade com Normas de Usabilidade

49

O software estd em conformidade com os principios e diretrizes de usabilidade estabelecidos em normas
reconhecidas?

50

Ele segue padroes de design e inferacio recomendados pela indiistria para garantir uma experiénci de usudrio
consistente e intuitiva?

XXVI. Feedback do Usuirio

51

O software oferece feedback claro e imediato para as acoes realizadas pelo wsudrio?

52

Os usudrios recebem indicacdes visuais ou mensagens informativas que os orientam durante a utilizacao do software?

XXVIIL. Customizacio da Interface

53

O software permite que os usudrios personalizem a interface de acordo com suas preferéncias e necessidades?

54

Eles podem ajustar configuragoes de layout, cores e fontes para omar a experiéncia de uso mak confortavel e
produtiva?

XXVIIIL Facilidade de Navegacio

55

A estrufura de navegacio do software é logica e infuitiva, faciliando a localizacio de funcionalidades e informacies?

56

Os wsudrios podem enconfrar facilmente o que estio procurando, sem se perderem em menus compkxos ou caminhos
confusos?

XXIX. Testes de Usabilidade

57

Foram realizados testes de usabilidade com usudrios reais para avaliar a eficicia da interface e da experéncia de uso?

58

Os resuliados dos testes foram utiizados para identificar dreas de melhoria e realizar ajustes na usabilidade do
software?

XXX. Docume ntacio e Suporte

59

Existe documentacao clara e acessivel que fornece orientagoes sobre o uso do software?

60

Os wsudrios tém acesso a recursos de suporte, como fuforiais online ou assisténcia técnica, para resolver dividas ou
problemas relacionados & usabilidade do software?

Fonte: Autores
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Figura 4 — Pagina 4 do Questionario com escala qualitativade 1 a5

Eficiéncia

XXXI. Comportamento em Relacdo ao Tempo

61| O sofiware apresenta um tempo de resposta satisfatdrio para as principais operacdes e fincionalidades?

62|  As agdes executadas pelo usudrio sdo processadas de forma répida e eficiente, sem longos periodos de espera?

XXXII. Comportamento em Relaciio aos Recursos

63 O software utiliza os recursos do sisterma de forma eficiente e otimizada?

B4 Ele consome uma quantidade razodvel de memdria, CPU e outros recursos do sistema durante sua execucio?

XXXIII. Otimizacio de Processos

65| O software utiliza algoritmos e técnicas eficientes para otimizar processos e operagdes computacionais?

66 Ele minimiza o tempo de execucio e maximiza a utilizacio dos recursos disponiveis?

XXXIV. Minimizacio de Overhead

67 O software evita desperdicios de recursos e minimiza o overhead durante sua execucio?

Ele nao sobrecarrega desnecessariamente o sisterma com processos ou tarefas que nio contribuem para sua
68 funcionalidade principal?

XXXV. Monitoramento de Desempenho

Existern mecanismos de monitoramento que permitern avaliar o desempenho do software em relacdo ao tempo e
59 405 IeCursos?

Os usudrios tém acesso a métricas e indicadores de desempenho que permitem acompanhar o wso de recursos e
70 identificar possiveis gargalos?

XXXVL Otimizacdo de Algoritmos

Os algoritmos e métodos utiizados pelo software foram otimizados para garantir eficiéncia e desempenho
71 mEximo?

72|  Foram realizados testes de desempenho para validar a eficdcia das otimizagées implementadas?

XXXVIIL Conformidade com Padroes de Eficiéncia

O software estd em conformidade com os padrdes e normas estabelecidos em relacio a eficiéncia de
73 processamento e uso de recursos?

74 Ele sepue diretrizes reconhecidas pela industria para parantir um desempenho adequado e eficiente?

XXXVIIL Escalabilidade

O software é capaz de lidar com um aumento no volume de dados ou de usudrios sem comprometer seu
75 desempenho?

76|  Ele foi projetado para escalar de forma eficiente e suportar um crescimento gradual na demanda?

XXXIX. Otimizacdo de Consultas e Acesso a Dados

As consultas e operagies de acesso a dados realizadas pelo software sio otimizadas para minimizar o tempo de
77 resposta?

78 Ele utiliza indices, cache e outras técnicas para acelerar a recuperacio e manipulacio de informagées?

XI.. Testes de Desempenho

Foram realizados testes de desempenho abrangentes para avaliar a eficiéncia do software em condicdes reais de
79 uso?

80 Os resultados dos testes foram utilizados para identificar oportunidades de melhoria e otimizacio de desempenho?

Fonte: Autores
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Figura 5 — Pagina 5 do Questionario com escala qualitativade 1 a5

M amite nibilidade

XLI. Analisahilidade

o

81

O codigo fonte do sofiware é bem estruturado e documentado, faciltando sua andlse e compreensio?

82

Os deservolvedores sio capazes de dentificar e entender rapidamente o fincionamento do cédigo para realzar
diagnisticos e correcoes?

XLII. M odificabilidade

83

0 software é projetado de forma modular e extensivel permiindo que novas funconaldades sejam adiconadas com
facidade?

B4

As mudancas no software podem ser feitas de forma rpida e eficiente, sem comprometer a ntegridade oua
estabiilade do sisterna?

XLIIL Estahilidade

85

0 software mantém sua estabiidade e inlegridade mesmo apds madificacies ou atualizaces?

86

Ele é resstente a fahas e erros nesperados que possam surgic como resullado de alieracdes no cddigo ou na
confipuracio?

XLIV. Testabilidade

B7

0 software é facimente testivel permitido a vaBdacio efcaz de suas fincionaBdades e modificaces?

88

Existern recursos e ferranentas disponiveis para automatizar os lestes e garanti uma cobertura abrangente do codigo?

XLV. Padries de Codificacio

fii]

O software segue padrdes de codificaciio e boas praticas estabelecidas peb inddstria?

a0

Ele utiliza convengoes de nomenchitura consistentes e estruturas de codigo padronizadas para facllitar a mamitencio e
colaboracio entre deservolvedores?

XLVL Refatoracio de Cédigo

g1

Sio realizadas atividades de refatoraciio de codigo repubirmente para mehorar sua qualdade e manutenibiidade?

82

0 cadigo é periodicamente revisado e otimizado para remover duplicaces, simplficar estruturas complexas e
mehorar a kgibidade?

XLVIL Documentacio de Cadigo

93

O codigo fonte é devidamente docurmentado, fornecendo informagdes claras sobre sua estrutura, funconalidades e
finalidades?

a4

05 comentarios e documentacio nterna ajudam os deservolvedores a entender o cddigo e realizar aleracoes de
forma segura?

XLVIIL Gesto de Configuracio

a5

Existern processos estabelecios para perenciar e controlar as versoes do software e suas confipuracbes?

96

As alieracoes no codigo sio regitradas e controldas de forma adequada para garantir a rastreabiidade e integridade
do stenu?

NLIX. Reutilizacio de Componentes

a7

O software promove a reutifzaciio de componentes e madulos para evitar a dupBeacio de esforgos e aumentar a
efiriéncia no deservolvimento?

98

Ele utilza bibliotecas e frameworks externos de forma eficaz para incorporar fincionaBdades comuns e evitar a
refvencio da roda?

L. Politicas de Manutencio

a9

100

Existern poBticas e procedimentos estabelecidos para orentar a manutenciio e evolucio contima do sofiware?
As decistes de deservobimento sio tormadas combase em critérios de mamitenbiidade e sustentabiidade a bngo
prazo?

Fonte: Autores
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Figura 6 — Pagina 6 do Questionario com escala qualitativade 1 a5

Portahilidade

LI Adaptabilidade

101} O software é projetado de forma a ser compativel e adaptivel a diferentes ambientes e sistermas operacionais?
102|Ele é capaz de fincionar sem problemas em uma variedade de plataformas e confiouracies de hardware?

LIL Instalabilidade

103]A instalacio do software ¢ ficil e inluitiva, mesmo em diferentes ambientes e sistemas operacionais?

Os wsudrios podem instalar o software sema necessidade de conhecimentos écnicos avancados ou assisténcia
104|especializada?

LIIL Coexisténcia

0 sofiware ¢ capaz de coesxdstir harmoniosamente com outros sistemas e aplicativos que estio sendo executados no
105|mesmo ambiente?

106 Ele ndo interfere nas operacdes de outros sislemas e nio causa conflitos de recursos ou incompatibilidades?

LIV. Substituibilidade

O software pode ser faciimente substituido por outro sistema sem perda de funcionalidade ou interrupcio nos
107|processos de negdeio?

Os dados e confiouragdes do usudrio podem ser migrados de forma transparente para o novo sisterma sem mpacto
108|negativo?

LV. Padries de Interface

109]|0 sofiware uiiliza padrdes de interface e protocolos de comunicacio amplamente reconhecidos e suportados?
110]Ele segue comvengdes de design e inleracfo que faciliiam a integracio com oulros sistemas e a inleroperabilidade?
LVL Compaiibilidade com Versides Anieriores

As awalizacbes e novas versdes do software sio compativeis com versdes anteriores, garantindo uma transicdo suave
111]e sem problemas para os usudrios?

112|0s dados e confisuracies existentes podem ser faciimente migrados e importados para novas versies do sofiware?
LVIL Testes de Portabilidade P BRE
Foram realizados testes abrangentes de portabilidade para validar a capacidade do software de funcionar em
113|diferentes ambientes e confipuraces?

Os testes incluiram simulacdes de ambientes variados para garantir que o software seja robusto e confidvel em todas
114)as condighes?

LVIIIL Documentacio de Instalacio

Exdste docurmentacio clara e detalhada que fornece orientacdes sobre a instalacio do software em diferentes
115|plataformas?

Os usudrios 1#m acesso a nstrugdes passo a passo que os ajudam a configurar e implantar o software em seus
11g|ambientes especilicos?

(7]
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LVIX. Compatibilidade de Dados NEBERE
117|O sofiware é capaz de imporiar e exportar dados em formatos compativels com outros sistermas e aplicativos?
115 Ele suporta padroes de troca de dados que facilitam a interoperabilidade e intepracdo com silemas externos?

LX. Atualizagbes e Patches NEBERE

As alualizactes e patches de seguranca sdo distribuidos de forma a garantir a contimidade do sofiware e a corregio
119]de possiveis vulnerabilidades?

120|0s wsudrios recebem notificagdes e orientagdes sobre como aplicar atualizagbes de forma segura e eficiente?
Fonte: Autores.

ImplicacGes praticas do checklist

Observa-se que o checklist de validacdo de software desenvolvido possui implicacfes
praticas significativas para o desenvolvimento de software. Ao fornecer uma ferramenta
estruturada e abrangente para avaliar a qualidade do software, o checklist pode auxiliar as
equipes de desenvolvimento a identificarem pontos fortes e oportunidades de melhoria em seus
projetos. A aplicacdo regular do checklist durante o processo de desenvolvimento pode
contribuir para a detecgdo precoce de defeitos e para a garantia da qualidade do software
entregue. Isso pode levar a uma redugéo nos custos de retrabalho, a uma maior satisfacdo dos
usuarios e a uma maior confianca na qualidade do software produzido. Além disso, o checklist
pode ser utilizado como uma ferramenta de comunicagéo entre as equipes de desenvolvimento,
teste e qualidade, estabelecendo um entendimento comum sobre os critérios de qualidade a
serem atendidos. Essa comunicagédo aprimorada pode facilitar a colaboragdo e o alinhamento
entre as diferentes areas envolvidas no processo de desenvolvimento de software.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, foi apresentado o desenvolvimento de um checklist abrangente para a
validacdo de software, baseado no modelo de qualidade ISO/IEC 25010:2011. O objetivo
principal foi fornecer uma ferramenta estruturada e sistematica para avaliar a qualidade do
software, considerando as caracteristicas essenciais de qualidade do produto.

O resultado deste trabalho foi a criacdo de um questionério tedrico contendo cento e
vinte perguntas, estruturado em subcaracteristicas que abordam os critérios de qualidade
estabelecidos pela ISO/IEC 25010. Este questionario pode ser aplicado de forma binéaria ("sim"
ou "ndo") para verificar a conformidade ou de forma qualitativa (escala de 1 a 5) para mapear
areas que exigem melhorias. Este instrumento representa o principal resultado tedrico do
estudo, servindo como uma base sistematica para a avaliacdo da qualidade de software.

Para garantir que o checklist seja uma ferramenta Util, sera necessaria a sua validacéo
em estudos de casos posteriores. Contudo, estudos onde foram aplicados checklists, como os
de Kalinowski et al. (2018) e Mantyla e Lassenius (2009), demonstraram a eficacia dos
checklists na identificagéo de defeitos e na melhoria da qualidade do software.

Existem limitacGes quanto a usabilidade deste checklist, uma vez que depende da
expertise e do julgamento das pessoas envolvidas na aplicagcdo dele. No entanto, entende-se
gue, em um ambiente de desenvolvimento de software, os colaboradores estejam familiarizados
com 0s conceitos aplicados no questionario. Além disso, sessdes de treinamento podem ser
aplicadas para alinhamento entre os avaliadores, visando garantir uma aplicacdo consistente do
checklist.

Pesquisas futuras poderiam explorar a integracdo do checklist com outras praticas e
ferramentas de garantia da qualidade de software, como testes automatizados, revisdes de
cbdigo e analise estatica. A combinacdo do checklist com essas praticas podera potencializar
seus beneficios e fornecer uma abordagem ainda mais abrangente para a validacdo de software.

Conclui-se que existe grande potencial na aplicacdo do checklist no desenvolvimento
de softwares. Com a adaptacdo e customizacao do checklist para contextos especificos, levando
em consideracgdo as particularidades de diferentes culturas organizacionais, os resultados de
melhoria e garantia da qualidade serdo positivos.
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