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Prefácio à Segunda Edição 

Quatro anos decorridos após a primeira edição do nosso livro “UML, 
Metodologias e Ferramentas CASE” tem sido constante a evolução nesta área da 
engenharia! Temas como o paradigma do desenvolvimento de sistemas de software 
baseado em modelos, o aparecimento de novas metodologias de desenvolvimento 
que pretendem reduzir o tempo dos projectos e a importância crescente atribuída à 
modelação do negócio e das organizações (business modeling) são apenas dois exem-
plos de actuais áreas de actuação e de investimento. No entanto a principal motiva-
ção para esta nova edição resulta da recente publicação de uma nova versão do 
UML (2.0), com algumas inovações importantes. 

A segunda edição deste livro procura minimizar as alterações aos principais 
objectivos e à estrutura, relativamente à primeira edição. No entanto, é inevitável a 
introdução de novos temas, o refinamento de outros e a actualização de algumas 
matérias que entretanto sofreram evolução, ou que decorrem da natural evolução e 
maturidade dos autores. De entre as matérias que entretanto surgiram destaca-se 
um capítulo dedicado ao tema da modelação de dados (data modeling) em UML, nas 
suas diferentes representações ao nível conceptual, lógico e físico, e nas regras de 
mapeamento dos modelos UML para esquemas relacionais e DDL/SQL. No 
entanto, a principal alteração prende-se com a divisão do livro em dois volumes, o 
primeiro com as partes 1 e 2 e o segundo com as partes 3 e 4; esta divisão vem de 
encontro a alguns comentários que fomos recebendo, e tem também por objectivo 
separar matérias que podem interessar a públicos alvo distintos. 

As matérias que sofreram alterações mais significativas incluem todos os capítulos 
da Parte 2 (que envolve a apresentação da linguagem UML), derivado ao facto de 
se ter realizado um esforço de actualização alinhado com a apresentação da versão 
2 do UML. A evolução do UML 1.4 para o UML 2 produziu fortes alterações ao 
nível da sua própria arquitectura, um refinamento e aumento de qualidade da 
generalidade dos diagramas, e implicou também a introdução de novos diagramas. 
Adicionalmente, e na resposta às sugestões de alguns dos nossos leitores, 
utilizaremos um exemplo comum para suportar a explicação dos conceitos 
debatidos ao longo de toda a Parte 2. Em relação ao segundo volume, o capítulo 
referente ao RUP (Rational Unified Process) foi também substancialmente alterado, 
tendo em consideração a sua importância e significativas evoluções ao longo deste 
intervalo de tempo. 
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Finalmente, houve da parte dos autores e da editora um maior cuidado na verifi-
cação da produção final do livro, em particular nas características de impressão! 

 

Lisboa, Março de 2005 

Alberto Manuel Rodrigues da Silva 

Carlos Alberto Escaleira Videira 



 

 

Prefácio 

Objectivos, Contexto e Motivação 

O livro “UML, Metodologias e Ferramentas CASE” aborda tópicos importantes 
para a generalidade dos intervenientes nas actividades enquadradas na engenharia 
de software, designadamente as problemáticas (1) das linguagens de modelação de 
software, (2) do processo e das metodologias de desenvolvimento de software, e 
(3) das ferramentas CASE de suporte à modelação e ao próprio desenvolvimento. 
Pretende dar uma panorâmica abrangente sobre estes três aspectos de forma 
integrada e coerente. Embora o foco do livro seja nas fases de concepção de 
sistemas de software, discute o seu enquadramento de modo mais lato em áreas 
como o planeamento estratégico de sistemas de informação; as arquitecturas de 
sistemas de informação; ou mesmo a engenharia de software. 

O livro explica a necessidade da modelação no desenvolvimento de software, o 
que é o UML (Unified Modeling Language), como aplicar o UML no contexto mais 
abrangente das metodologias e processos de desenvolvimento, e como usar 
ferramentas CASE de forma a maximizar e automatizar algumas das tarefas relaci-
onadas com a modelação, por exemplo, produção e gestão de documentação, gera-
ção de código, geração de esquemas de dados, reverse engineering, round-trip engineering, 
mecanismos de extensão, etc. 

A aprendizagem e adopção dos temas abordados neste livro constituem uma 
vantagem decisiva para os intervenientes que os adoptarem consistentemente. 
Entre outros, salientamos os seguintes benefícios: melhor documentação dos siste-
mas e dos respectivos artefactos; aplicação de técnicas de modelação orientadas 
por objectos, mais fáceis de entender; reutilização desde as fases preliminares da 
concepção até à implementação; rastreabilidade dos requisitos ao longo de todo o 
processo; facilidade de comunicação entre todos os intervenientes envolvidos no 
processo; melhorias significativas em factores como sejam flexibilidade e produtivi-
dade; melhor gestão de requisitos; avaliação e manutenção de sistemas mais 
facilitadas. Estas características são naturalmente interdependentes entre si; por 
exemplo, uma maior qualidade da documentação produzida possibilita uma melhor 
comunicação entre os intervenientes de um projecto. 
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Todavia, os assuntos tratados neste livro são difíceis de adoptar nas organizações, 
por inúmeras razões. Antes de mais porque o ritmo de inovação tecnológica nesta 
área da engenharia tem-se processado a um ritmo particularmente intenso. 

A segunda razão deve-se ao facto dos tópicos abordados neste livro exigirem uma 
formação significativa e principalmente uma adequada e correspondente actuação. 
Não basta dominar um conjunto alargado de conceitos e notações para especificar 
software, mas é fundamental aprender a aplicá-los de forma consistente, repetida e 
sistemática; adaptá-los às condicionantes e realidades de cada empresa, ou de cada 
projecto em particular; e ainda partilhar técnicas e métodos entre todos os 
indivíduos da empresa, ou de cada projecto, para que a comunicação entre todos 
os intervenientes seja maximizada e eficiente. 

A terceira razão, consequência das razões anteriormente referidas, é o facto de ser 
oneroso a adopção efectiva e produtiva (dos tópicos abordados neste livro) no seio 
das empresas. Oneroso em termos do tempo inicial que é necessário despender em 
formação, em termos da “resistência à mudança”, assim como o investimento 
necessário na selecção e aquisição de ferramentas CASE que potenciem significa-
tivamente as suas vantagens. 

Este livro surge na sequência da experiência dos autores em actividades de 
investigação, mas principalmente em actividades de consultoria e de docência nas 
áreas de engenharia de software e de sistemas de informação.  

Os temas abordados neste livro são na sua maioria influenciados pelo trabalho de 
unificação e de evangelização dos “três amigos”: Grady Booch, Ivar Jacobson e 
James Rumbaugh. Todavia, é da nossa exclusiva responsabilidade o estilo do livro, 
assim como a sua estrutura, conteúdo, exemplos e exercícios propostos (tal como 
as correspondentes gralhas e omissões decorrentes!). O livro condensa e integra 
informação dispersa por alguns livros da área, em particular os seguintes títulos: 
OMG Unified Modeling Language Specification [OMG99], The Unified Modeling Language 

User Guide [Booch99], The Unified Software Development Process [Jacobson99], Visual 

Modeling with Rational Rose 2000 and UML [Quatrani00] e The Rational Unified Process 

[Kruchten00]. No entanto, há inúmeros aspectos que o livro propõe e discute de 
forma única, dificilmente encontrados em qualquer dos livros referidos. 

A nível internacional, existe um número relevante de títulos nesta área; contudo, há 
reconhecidamente, na língua Portuguesa uma lacuna muito significativa. Paralela-
mente, e em consequência da nossa experiência e responsabilidade de docência, 
supervisão e coordenação de trabalhos finais de curso e de investigação identifica-
mos a necessidade e oportunidade de produzirmos este livro com vista a apoiar a 
aprendizagem da engenharia de software nos tópicos referidos. 
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A temática tratada neste livro é abrangente e a sua profundidade é, 
propositadamente, de nível intermédio. Inúmeros assuntos poderão ser analisados 
e aprofundados complementarmente, entre os quais destacam-se a título de 
exemplo os seguintes: arquitecturas de sistemas de software [Hofmeister99]; 
processos de negócio em contextos organizacionais [Penker00]; padrões de análise 
[Fowler96]; padrões de desenho em infra-estruturas de software (frameworks) 
[Souza99]; modelação de dados [Muller00]; modelação de aplicações segundo o 
paradigma dos agentes de software [Odell00], modelação de aplicações de tempo 
real [Selic94], ou modelação de aplicações interactivas [Nunes99]. Todos estes 
tópicos são importantes nos seus respectivos contextos de aplicação; muitos são 
alvo de intensa actividade de estudo e investigação. Todos eles apresentam, contu-
do, um denominador comum: baseiam-se no conhecimento introduzido, apresen-
tado e discutido neste livro. 

 

 

Audiência do Livro 

O livro pretende servir como referência de suporte a um número restrito de 
disciplinas de nível de ensino superior na área de sistemas de informação. Conse-
quentemente, o livro adopta um estilo tendencialmente pedagógico através da 
apresentação e discussão de exemplos, da narrativa de histórias e factos reais, ou 
pela proposta de exercícios académicos. 

O primeiro perfil de leitores deste livro vai directamente para os alunos de licencia-
tura e de cursos de pós-graduação em engenharia informática ou em informática de 
gestão. Pressupõe-se que os leitores já “sabem” implementar aplicações informá-
ticas; e que neste livro procuram aprender a reflectir sobre o processo de desenvol-
vimento de software, e aprender técnicas e práticas consistentes e sistemáticas para 
o realizar.  

Adicionalmente, este livro é relevante para um número mais alargado de leitores, 
em particular para investigadores, gestores informáticos, responsáveis pelo 
processo de desenvolvimento de software, analistas-programadores, e outros que 
necessitem de especificar de forma mais ou menos detalhada sistemas de software. 

O livro pressupõe um conjunto de pré-requisitos que o leitor deverá possuir para o 
poder usufruir devidamente. É suposto o leitor possuir um conhecimento razoável 
sobre as bases da informática e dos sistemas de computadores, tais como noções 
essenciais de programação, de bases de dados e de sistemas operativos. 
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Organização do Livro 

A segunda edição do livro encontra-se organizada em 2 volumes, 4 partes, 14 
capítulos e 2 apêndices conforme se resume de seguida. No primeiro volume 
incluem-se as 2 primeiras partes e no segundo as restantes; os apêndices são in-
cluídos em ambos os volumes. 

A Parte 1 (INTRODUÇÃO E VISÃO GERAL) apresenta os conceitos gerais, visão 
histórica e enquadramento da realização deste livro. Inclui os capítulos 1, 2 e 3. 

A Parte 2 (LINGUAGEM DE MODELAÇÃO UML) é constituída por 7 capítulos 
complementares, sendo que o Capítulo 4 dá a visão histórica e geral do UML e o 
Capítulo 9 descreve sucintamente alguns aspectos considerados “avançados”, não 
essenciais para o leitor que apenas pretende usar e aplicar as características básicas 
do UML. Os restantes capítulos (Capítulos 5, 6, 7 e 8) constituem o centro desta 
parte do livro e deverão ser lidos de forma sequencial conforme proposto. Adici-
onalmente, o Capítulo 10 discute vários aspectos relacionados com a problemática 
de modelação de dados aos seus diferentes níveis, em UML; e descreve regras de 
mapeamento de modelos de dados de uma representação de alto nível (e.g., em 
UML) para uma representação mais próxima do desenho físico das bases de dados. 

A Parte 3 (METODOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE) apresenta a 
problemática geral das metodologias e processos de desenvolvimento de software, 
com exemplos concretos baseados em duas propostas reais de metodologias, o 
RUP e o ICONIX, descritos respectivamente nos Capítulos 11 a 12. 

A Parte 4 (FERRAMENTAS CASE) apresenta a problemática das ferramentas CASE 
descrevendo o seu significado, evolução histórica e discutindo mecanismos de 
caracterização e avaliação (Capítulo 13). São apresentadas e analisadas duas 
ferramentas CASE, o Rose da IBM (empresa que entretanto adquiriu a Rational) e 
o System Architect da Popkin, respectivamente nos Capítulos 14 e 15. 

No Apêndice A (“Guia de Recursos Electrónicos”) apresenta-se de modo 
classificado um conjunto significativo de recursos electrónicos sobre os temas 
abordados neste livro. 

No Apêndice B (“Glossário, Siglas e Abreviaturas”) apresentam-se três tabelas 
com informação relativa ao glossário, as siglas, e as abreviaturas adoptadas ao 
longo de todo o livro. 

Em “Referências” listam-se, por ordem alfabética, todas as referências bibliográ-
ficas utilizadas ao longo do livro. 

Por fim, inclui-se o “Índice Remissivo” que constitui um mecanismo típico de 
trabalho e de consulta neste género de literatura. 
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Notação Adoptada 

Ao longo do livro são adoptadas genericamente as seguintes regras de notação 
textual: 

� Nomes e expressões em inglês são escritas em itálico. As excepções são 
expressões vulgarmente adoptadas para o Português (e.g., software, bit), 
expressões intensamente usadas ao longo do texto (e.g., Internet, Web, applet, 
standard), ou nomes de empresas ou produtos de origem anglo-saxónica (e.g., 
MS-Word, Rational Rose). 

� Frases e expressões que se pretendam destacar são escritas com ênfase (i.e., 
negrito). 

� Exemplos de código, pseudocódigo, nomes de classes, ou endereços electróni-
cos são apresentados numa fonte de tamanho fixo (i.e., Courier). 

 

Os exemplos apresentados neste livro aparecem enquadrados por uma moldura 
correspondente, conforme ilustrado neste mesmo parágrafo. 

 

Há ao longo do livro um cuidado particular na introdução dos inúmeros conceitos 
que o mesmo analisa e discute. De forma a facilitar a identificação desses 
conceitos, colocamos na margem esquerda do respectivo texto a marca visual 
“Conceito” conforme apresentado neste parágrafo. Recomenda-se ao leitor a 
utilização do índice remissivo para consultar a definição de qualquer dos conceitos 
tratados neste livro. 

Por fim, relativamente à representação de diagramas será utilizada, sempre que for 
adequado, e por razões óbvias, a linguagem UML. 
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Parte 1 – Introdução 
e Visão Geral 

Uma empresa de software de sucesso é aquela que 

consistentemente produz software de qualidade que vai ao 

encontro das necessidades dos seus utilizadores. Uma empresa 

que consegue desenvolver tal software, de forma previsível, 

cumprindo os prazos, com uma gestão de recursos, quer humanos, 

quer materiais, eficiente e eficaz, é uma empresa que tem um 

negócio sustentado. 

Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar 
Jacobson. The Unified Modeling Language User 

Guide. 

Fazer software não é uma tarefa fácil. Fazer software de qualidade é ainda mais 
difícil. A generalidade dos resultados obtidos ao longo do tempo tem sistematica-
mente apresentado padrões de baixa qualidade, de custos e prazos completamente 
ultrapassados. Neste aspecto, a indústria de software deve ser caso único na 
sociedade actual, pois apesar da taxa de sucesso dos projectos ser relativamente 
baixa, o interesse das organizações pelo desenvolvimento de sistemas informáticos 
tem aumentado constantemente, não se vislumbrando qualquer alternativa. Tudo 
isto porque as organizações reconhecem que o recurso informação é estratégico e 
fonte de vantagens competitivas importantes. 
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O facto dos resultados dos projectos informáticos estarem normalmente abaixo 
das expectativas, e os diversos problemas que de forma consistente vêm ocorrendo 
desde o início da utilização das tecnologias de informação, torna extremamente 
relevantes as várias iniciativas que possam ser desenvolvidas com o objectivo de 
ultrapassar estes problemas. Por isso, vale a pena analisar os diversos esforços que 
foram efectuados ao longo do tempo, e perceber por que alguns não foram total-
mente efectivos na resolução dos problemas, enquanto outros, bem sucedidos, são 
apontados como melhores práticas a aplicar sistematicamente. 

Esta primeira parte do livro pretende dar um enquadramento das questões 
relacionadas com o desenvolvimento de software, de forma a “aguçar o apetite” 
dos leitores para os capítulos subsequentes do livro, onde são apresentadas várias 
ideias, técnicas, métodos e ferramentas que os autores deste livro acreditam que 
poderão desempenhar um papel decisivo na melhoria dos diversos problemas 
referidos na primeira parte. 

Organização da Parte 1 

O Capítulo 1, “Enquadramento e Conceitos Gerais”, faz o enquadramento e 
define o âmbito do livro em questões mais vastas relacionadas com as tecnologias 
de informação, de forma a transmitir a mensagem ao utilizador que há questões 
importantes relacionadas com o desenvolvimento de software cuja resolução passa 
pela realização de actividades e aplicação de técnicas que serão discutidas nos res-
tantes capítulos, enquanto outras saem fora do âmbito deste livro. Apresenta ainda 
os problemas que os sistemas de informação enfrentam actualmente e algumas 
definições que são relevantes para a compreensão do livro. 

O Capítulo 2, “O Processo de Desenvolvimento de Software”, pretende fornecer 
ao leitor uma visão geral sobre as actividades relacionadas com o desenvolvimento 
de software, nomeadamente sobre a sua organização, sequência e objectivos a 
atingir. São ainda clarificados alguns conceitos relacionados com as etapas do 
desenvolvimento de software. 

O Capítulo 3, “Evolução das Metodologias de Desenvolvimento de Software”, 
procura dar uma visão histórica de como o desenvolvimento de software foi 
encarado ao longo do tempo, na perspectiva da aplicação de metodologias e res-
pectivas técnicas, e quais as principais motivações para os diversos saltos qualita-
tivos que ocorreram. 

 



 

 

Capítulo 1 -  ENQUADRAMENTO E CONCEITOS 

GERAIS 

Tópicos  

� Introdução 

� O Impacto das Tecnologias de Informação 

� Produto e Processo 

� Sistemas de Informação 

� Arquitectura de Sistemas de Informação 

� Objectivos do Desenvolvimento de Sistemas de Informação 

� Problemas no Desenvolvimento de Sistemas de Informação 

� Planeamento Estratégico de Sistemas de Informação 

� Engenharia de Software 

� Conclusão 

� Exercícios 

 

1.1 Introdução 

O principal objectivo deste livro é apresentar a linguagem de modelação UML 
(Parte 2) e demonstrar a sua aplicação de forma a facilitar todo o desenvolvimento 
de software, quer seja directamente como técnica de modelação de software, quer 
seja na sua utilização em metodologias de desenvolvimento (Parte 3) ou em 
ferramentas de apoio (Parte 4).  

Actualmente é já indiscutível que o UML representa um papel relevante no desen-
volvimento de software. Consideramos por isso importante enquadrar o leitor 
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deste livro nos principais problemas, objectivos e conceitos relacionados com os 
sistemas de informação e com o seu desenvolvimento. Neste primeiro capítulo, 
esta abordagem será efectuada de forma ainda muito genérica, e será concretizada 
nos dois capítulos seguintes. 

É ainda importante que o leitor compreenda a relevância de outros conceitos e 
actividades, que devem ser aplicados no âmbito dos sistemas de informação, mas 
que não se encontram no âmbito deste livro; estamos a falar, por exemplo, das 
noções de arquitectura de sistemas de informação e do planeamento estratégico de 
sistemas de informação. São áreas que estão ao nível da concepção de sistemas de 
informação, com preocupações de natureza estratégica e que apenas serão 
brevemente equacionadas neste livro. 

1.2 O Impacto das Tecnologias de Informação 

É hoje em dia lugar comum ouvir-se falar da importância que a informática ocupa 
na nossa vida. O impacto e a rápida evolução ao longo dos últimos 40 anos das 
tecnologias relacionadas com os sistemas de informação têm colocado sucessivos 
desafios às empresas. De forma a tirar partido das potencialidades destas 
tecnologias, é necessário um grande investimento em software e hardware. Este 
impacto é visível não só nas grandes organizações de âmbito internacional, mas 
atinge também as pequenas e médias empresas. 

Desde que surgiram, as tecnologias de informação potenciaram o aparecimento de 
novas indústrias, como sejam as consultoras de sistemas de informação ou as 
relacionadas com negócios na Internet, ou reforçaram a importância de outras, 
nomeadamente as ligadas à indústria de telecomunicações. Têm também 
provocado uma redefinição das responsabilidades e das interacções entre os 
parceiros da cadeia de valor de várias indústrias. Nos anos mais recentes, as 
tecnologias de informação têm mesmo posto em causa modelos tradicionais de 
fazer negócio.  

Ao longo do tempo, o papel das tecnologias de informação nas organizações 
sofreu diversas alterações. Actualmente, as tecnologias de informação encontram-
se na origem de mudanças significativas ao nível dos modelos de negócio das 
empresas, e constituem um elemento fundamental para a obtenção de vantagens 
estratégicas e competitivas. Por isso, a respectiva implementação nas organizações 
deve ser cuidadosamente planificada e estruturada, de modo a garantir o alinha-
mento com os objectivos estratégicos do negócio. 

A implementação de sistemas de informação requer um investimento significativo 
(financeiro, tecnológico e de recursos humanos), pelo que estas intervenções deve-
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rão merecer o apoio e o comprometimento dos órgãos de topo das organizações. 
A justificação destes volumes de investimento deve ser efectuada demonstrando 
qualitativamente e quantitativamente o seu valor estratégico e o impacto positivo 
nas organizações. 

No entanto, muitos gestores não conseguem perceber o verdadeiro alcance de 
todas estas tecnologias, quer por questões de formação, quer pela sua anterior 
experiência com sistemas antiquados e obsoletos, que constituíam verdadeiros 
entraves à satisfação dos requisitos do negócio, e não funcionavam como 
potenciadores do seu crescimento. Por outro lado, os intervenientes da área de 
informática criaram de si próprios no passado uma imagem muito técnica, pouco 
alinhada com as reais necessidades do negócio, o que contribuiu decisivamente 
para a não caracterização da informática como uma área estratégica dentro das 
empresas. 

 

A progressiva importância que os sistemas de informação têm nas organizações 
pode ser constatada através de vários exemplos: 

� No passado era comum o responsável da informática depender hierarquica-
mente do director financeiro, enquanto este reportava directamente à admi-
nistração. Pelo contrário, actualmente são cada vez menos as organizações em 
que esta situação se mantém, ficando a área de informática ao mesmo nível 
que os restantes departamentos e reportando directamente ao órgão que define 
a estratégia da organização (a administração); a informática passa assim a ser 
considerada como uma área estratégica, em pé de igualdade com as restantes 
áreas da organização. 

� A indústria de software, ou de forma mais geral todas as relacionadas com as 
tecnologias de informação, é actualmente uma das mais importantes em todo o 
planeta e uma das principais responsáveis pelo crescimento contínuo da eco-
nomia mundial durante a última década. Este fenómeno é também visível ao 
nível das individualidades, já que, segundo as estatísticas, o homem que é 
actualmente o mais rico do mundo é um dos principais responsáveis pela 
maior empresa de software (estamos obviamente a falar de Bill Gates e da 
Microsoft). 

� O crescente peso na economia e na sociedade das empresas ligadas às tecnolo-
gias de informação, cujas acções são algumas das mais importantes das tran-
saccionadas nas bolsas de valores internacionais. 

� A importância destas empresas tem motivado a crescente preocupação dos 
governos em garantir o acesso livre ao mercado e a tentar evitar posições 
monopolistas. É o caso do litígio que opôs o governo americano e a Microsoft, 
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onde assistimos à disputa em torno de questões por vezes pouco racionais; no 
entanto, e independentemente da nossa posição pessoal, o governo americano 
actua de forma semelhante à dos seus antecessores há algumas décadas atrás, 
em relação a empresas de outras indústrias chave, como eram na altura a do 
petróleo e do aço. 

Muitos outros exemplos poderiam ser dados, mas a conclusão óbvia é que nos 
tornámos dependentes das tecnologias de informação, quer do ponto de vista 
pessoal quer profissional. 

1.3 Produto e Processo 

A importância das tecnologias de informação na nossa vida é sobretudo 
concretizada pelas funcionalidades que são implementadas ao nível do software, e 
que são disponibilizadas com o suporte de um conjunto de dispositivos diversos 
(hardware). O primeiro pode ser considerado o componente lógico dos sistemas de 
informação, o segundo o componente físico. 

Não existe uma definição rigorosa e inequívoca de software. Diversos autores 
[Pressman2000, Schach1999] encaram o software como o resultado final de um 
processo, ao qual designam por “Engenharia de Software”. O que é um facto é que 
o software não é dádiva da natureza, nem é objecto de uma produção numa linha 
de montagem, realizada de forma perfeitamente automática, sem qualquer 
intervenção humana, criativa e subjectiva.  

Quando falamos em “processo” esta palavra implica desde logo a definição de um 
conjunto de actividades uniformizadas, a aplicar sistematicamente, que se 
encontram agrupadas em fases. Cada uma destas fases tem os seus intervenientes, 
aos quais são atribuídas responsabilidades, que possui diversas entradas e que 
produz saídas. Do ponto de vista da garantia da qualidade do produto final (o 
software), é fundamental que o processo seja realizado segundo parâmetros que 
permitam também aferir a respectiva qualidade, isto é, não conseguiremos 
optimizar o resultado final sem uma preocupação no processo que o produz. 

Se pensarmos que o desenvolvimento do software é um processo que deve ser 
baseado na aplicação de técnicas e práticas rigorosas, sistemáticas, eficientes e 
controláveis, podemos concluir que este se aproxima bastante de outras realizações 
humanas, como a construção de qualquer obra de engenharia civil (por exemplo, a 
construção da ponte Vasco da Gama em Lisboa). Daí o nome de “Engenharia de 
Software” precisamente como tentativa de trazer para esta actividade a 
preocupação da aplicação de técnicas de engenharia ao desenvolvimento de 
software, por exemplo, modelar antes de realizar; estimar diversos factores antes de 
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