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Abstract: The innovative technological paradigms have drawn attention to new and emerging needs for 
improvement in software construction, especially those concerning software development for Web applica-
tions (WebApps). This article attempts to characterize the practical aspects of Web Engineering or Oriented 
Software Engineering for Web Applications, by presenting concepts, fundaments, and a brief comparison 
with traditional software engineering, without the intention of exhausting the issue.
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Resumo: Os inovadores paradigmas tecnológicos têm apontado para novas e emergentes necessi-
dades de aprimoramento na construção de softwares, especialmente no que se refere ao desenvolvi-
mento de softwares para aplicações Web (WebApps). Este artigo procura caracterizar na prática a 
Web engineering ou engenharia de software voltada para aplicações Web, apresentando conceitos, 
fundamentos e uma breve comparação com a engenharia de software tradicional, sem a intenção de 
esgotar o assunto.
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 Introdução
 Nos últimos anos, a Internet tem sido o meio de comunicação com maior crescimento no 
mundo, sendo um canal utilizado diuturnamente por milhares de pessoas para a comunicação, o en-
tretenimento, a divulgação, compra e venda de produtos e serviços.
 Inicialmente, entre os anos 1990 e 1995, a World Wide Web (teia de alcance mundial ou sim-
plesmente Web) possuía apenas conteúdos estáticos e era utilizada somente para compartilhar infor-
mações, sendo aprimorada com o passar do tempo. Também não apresentava a preocupação de 
serem utilizadas técnicas e métodos padronizados no desenvolvimento de aplicações específicas 
para o ambiente Web.
 Com a constante evolução das ferramentas de desenvolvimento e a possibilidade de acessos 
a bancos de dados, foi permitido fornecer maior capacidade computacional às informações transita-
das na grande rede mundial de computadores – conteúdos dinâmicos. Segundo Pressman (2006, p. 
378), “sistemas e aplicações Web (WebApps) produzem uma complexa matriz de conteúdo e funcio-
nalidade para uma ampla população de usuários finais, espalhados pelo globo terrestre”. Nas WebA-
pps são evidenciadas características particulares, que as tornam diferentes de outros softwares, pois 
existe maior preocupação com questões visuais, com a usabilidade, além de características específi-
cas de segurança, que justificam a utilização de técnicas de engenharia. 
 A Web engineering ou engenharia de software voltada para aplicações Web, não é igual à en-
genharia de software, mas utiliza muitos dos seus conceitos e princípios fundamentais, com ênfase 
nas mesmas atividades técnicas e de gestão (CECHELERO, 2004, p.49). Trata-se de uma engenharia 
focada na construção de aplicações hipermídia com qualidade, baseada em critérios como: necessi-
dades dos usuários, conteúdo de alta qualidade, atualizações constantes (manutenção), tempo de 
download mínimo, facilidade de uso (usabilidade) e cultura corporativa centralizada na rede 
(PRESSMAN, 2006). 
 Nesse contexto, o presente artigo tem por objetivo apresentar uma visão geral da engenharia 
para sistemas e aplicações baseadas na Web, apresentando alguns conceitos fundamentais, procu-
rando caracterizar de forma prática a engenharia da Web e comparar com a engenharia de software 
tradicional, servindo como referência e sem a intenção de esgotar o assunto. 

 Fundamentos Teórico-Conceituais 

 Engenharia de Software 
 Para Sommerville (2007), a engenharia de software (ES) é a disciplina que se preocupa com o 
projeto, a implementação, a instalação e a operação de sistemas que incluem hardware, software e 
pessoas, desde os estágios iniciais de especificação do sistema, até a manutenção após entrar em 
operação.
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 Fundamentos Teórico-Conceituais 

 Engenharia de Software 
 Para Sommerville (2007), a engenharia de software (ES) é a disciplina que se preocupa com o 
projeto, a implementação, a instalação e a operação de sistemas que incluem hardware, software e 
pessoas, desde os estágios iniciais de especificação do sistema, até a manutenção após entrar em 
operação.

 Conforme ilustrado na Figura 1, a ES é uma área do conhecimento da informática que utiliza 
um conjunto de métodos, processos e ferramentas para analisar, projetar e gerenciar o desenvolvi-
mento e a manutenção de softwares, aplicando tecnologias e práticas de ciência da computação, ge-
rência de projetos e outras disciplinas, objetivando organização, produtividade e qualidade.
 Atualmente, essas tecnologias e práticas englobam linguagens de programação, bases de 
dados, ambientes de desenvolvimento, plataformas de sistemas operacionais, bibliotecas, padrões, 
processos e aspectos relacionados à qualidade de software.
 Os fundamentos científicos para a ES envolvem o uso de modelos abstratos e precisos que 
permitam ao desenvolvedor especificar, projetar, implementar e manter sistemas de software, avalian-
do e garantindo a sua qualidade. Além disso, a ES deve oferecer mecanismos para planejar e gerenciar 
o processo de desenvolvimento de um sistema de informação.

Figura 1: Engenharia de Software = Métodos + Processos + Ferramentas

 World Wide Web 
 A World Wide Web (que significa: teia de alcance mundial, WWW ou simplesmente Web) é um 
conjunto de documentos em hipermídia, padronizados pela W3C (www.w3c.org), que são armazena-
dos, interligados e executados através da arquitetura Cliente-Servidor da Internet (Figura 2), utilizando 
o protocolo TCP/IP (Protocolo de Controle de Transferência/Protocolo da Internet). Esses documentos 
(conteúdo) processados e transmitidos podem estar em diferentes formatos, tais como, hipertextos, 
gráficos, áudios e vídeos que serão percorridos (“navegação”) pelo cliente.
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o processo de desenvolvimento de um sistema de informação.
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 World Wide Web 
 A World Wide Web (que significa: teia de alcance mundial, WWW ou simplesmente Web) é um 
conjunto de documentos em hipermídia, padronizados pela W3C (www.w3c.org), que são armazena-
dos, interligados e executados através da arquitetura Cliente-Servidor da Internet (Figura 2), utilizando 
o protocolo TCP/IP (Protocolo de Controle de Transferência/Protocolo da Internet). Esses documentos 
(conteúdo) processados e transmitidos podem estar em diferentes formatos, tais como, hipertextos, 
gráficos, áudios e vídeos que serão percorridos (“navegação”) pelo cliente.

 Aplicações Web (WebApps) na Prática 
 De acordo com Pressman (2006, p.379), sistemas baseados na Web “envolvem uma mistura de 
publicação impressa e desenvolvimento de software,... de arte e tecnologia”. WebApps comumente apre-
sentam as seguintes características:

Figura 2: Cenário de uma aplicação Web (Cliente-Servidor) 

 Concentração em Redes: por residir em uma rede, serve às necessidades de uma comuni-
dade diversificada de clientes (Internet, intranet, extranet ou em nuvem).
 Concorrência: um grande número de usuários pode ter acesso ao mesmo tempo. 
 Carga Imprevisível: o número de usuários pode variar periodicamente (diariamente, semanal-
mente, mensalmente,...). 
 Desempenho: o cliente necessita esperar por processamentos realizados no servidor. 
 Disponibilidade: apesar da oferta contínua de acessos, pode necessitar ficar fora do ar para 
manutenção. 
 Voltada a dados: comumente utilizadas para apresentar dados oriundos de bancos de 
dados e processar as interações correlacionadas. 
 Sensível ao conteúdo: a qualidade do conteúdo é fator determinante de qualidade do sistema. 
 Evolução continuada: diferentemente do software de aplicação convencional, que evolui 
ao longo de uma série de versões planejadas e cronologicamente espaçadas, as WebApps evoluem 
continuamente. 
 Imediatismo: há a necessidade de colocação rápida no mercado, em questão de horas, dias 
ou semanas.
 Segurança: dificuldade de limitar os acessos, pois os usuários exigem a implementação de 
módulos seguros.
 Estética: diretamente relacionada ao sucesso da aplicação e ao projeto técnico. 

 Engenharia da Web (Web Engineering) na Prática
 A engenharia da Web (Web Engineering) é caracterizada como a metodologia utilizada para a 
criação de aplicações Web de alta qualidade. De acordo com Pressman (2006, p. 378), “não é um clone 
perfeito da engenharia de software, mas toma emprestado muitos dos conceitos e princípios fundamen-
tais, com ênfase em atividades técnicas e de gestão similares”. 
 Desde meados da década de 90, são destacadas na literatura, por vários autores, evidências 
significativas que projetos para a Web tenham características específicas, diferentes de projetos de sis-
temas de software convencionais.
 Uma dessas diferenças, defendida por Dart (2000), está relacionada à identificação de requisi-

tos (engenharia de requisitos). Projetos para a Web podem ser classificados como exemplares de uma 
classe emergente de aplicativos, para os quais o cliente tem dificuldade em destacar prioridades, de 
acordo com suas necessidades específicas. Em vez disso, a compreensão dos clientes evolui quando 
o sistema é utilizado. 
 É importante realçar que a engenharia da Web não objetiva apenas a criação de um conjunto 
de páginas (website) a serem geradas e exibidas pelo programa navegador (browser). Refere-se ao 
conjunto de métodos, técnicas e ferramentas para auxiliar os desenvolvedores a produzirem softwa-
res com maior qualidade, sejam simples ou complexos. Também são considerados parte do website 
outros produtos gerados durante o processo de desenvolvimento, tais como, os requisitos, a análise 
do projeto, o código-fonte e os dados de testes.
 A qualidade do produto, referida pela engenharia da Web, está diretamente relacionada com 
o conteúdo apresentado, pois o sistema precisa oferecer respostas rápidas e úteis aos usuários. Os 
usuários visitam o website pelo conteúdo, que é foco da atenção na Web. O design existe para permitir 
que as pessoas acessem o conteúdo, sendo destacada a facilidade de leitura (layout), a linguagem uti-
lizada e a padronização das páginas com informações textuais e gráficas. 

 As Camadas 
 O desenvolvimento de aplicações baseadas na Web (WebApps) incorpora modelos de proces-
so especializados, métodos de ES adaptados às características do desenvolvimento Web e um conjun-
to importante de tecnologias de autorização. Processos, métodos e tecnologias (ferramentas) forne-
cem uma abordagem em camadas para a engenharia da Web, assim definidas em Pressman (2006, 
p.381-382).

 Processos 
 Os modelos de processos para a engenharia da Web, em suma, adotam a filosofia do desen-
volvimento ágil (BECK et al., 2001), que enfatiza uma abordagem de desenvolvimento simples e com 
ciclos rápidos de desenvolvimento, devido ao tempo necessariamente reduzido de colocação no 
mercado, tornando-se esta uma das missões mais importantes dos desenvolvedores.

 No entanto, as atividades de engenharia, necessárias para o desenvolvimento de WebApps, 
devem ser definidas em um processo que:
 • acolhe modificações;
 • encoraja a criatividade e independência da equipe de desenvolvimento e forte interação 
com os interessados nas aplicações Web;
 • constrói sistemas usando pequenas equipes de desenvolvimento;
 • enfatiza o desenvolvimento evolutivo ou incremental usando ciclos curtos de desenvolvi-
mento.
 Os modelos de processos mais utilizados em WebApps são: modelo cascata, modelo evoluti-
vo baseado em prototipação e modelo espiral. Esses modelos, detalhados a seguir, são extensões e 
adaptações dos modelos utilizados na engenharia de software tradicional (CECHELERO, 2004, p.51). 



 Aplicações Web (WebApps) na Prática 
 De acordo com Pressman (2006, p.379), sistemas baseados na Web “envolvem uma mistura de 
publicação impressa e desenvolvimento de software,... de arte e tecnologia”. WebApps comumente apre-
sentam as seguintes características:
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tos (engenharia de requisitos). Projetos para a Web podem ser classificados como exemplares de uma 
classe emergente de aplicativos, para os quais o cliente tem dificuldade em destacar prioridades, de 
acordo com suas necessidades específicas. Em vez disso, a compreensão dos clientes evolui quando 
o sistema é utilizado. 
 É importante realçar que a engenharia da Web não objetiva apenas a criação de um conjunto 
de páginas (website) a serem geradas e exibidas pelo programa navegador (browser). Refere-se ao 
conjunto de métodos, técnicas e ferramentas para auxiliar os desenvolvedores a produzirem softwa-
res com maior qualidade, sejam simples ou complexos. Também são considerados parte do website 
outros produtos gerados durante o processo de desenvolvimento, tais como, os requisitos, a análise 
do projeto, o código-fonte e os dados de testes.
 A qualidade do produto, referida pela engenharia da Web, está diretamente relacionada com 
o conteúdo apresentado, pois o sistema precisa oferecer respostas rápidas e úteis aos usuários. Os 
usuários visitam o website pelo conteúdo, que é foco da atenção na Web. O design existe para permitir 
que as pessoas acessem o conteúdo, sendo destacada a facilidade de leitura (layout), a linguagem uti-
lizada e a padronização das páginas com informações textuais e gráficas. 

 As Camadas 
 O desenvolvimento de aplicações baseadas na Web (WebApps) incorpora modelos de proces-
so especializados, métodos de ES adaptados às características do desenvolvimento Web e um conjun-
to importante de tecnologias de autorização. Processos, métodos e tecnologias (ferramentas) forne-
cem uma abordagem em camadas para a engenharia da Web, assim definidas em Pressman (2006, 
p.381-382).

 Processos 
 Os modelos de processos para a engenharia da Web, em suma, adotam a filosofia do desen-
volvimento ágil (BECK et al., 2001), que enfatiza uma abordagem de desenvolvimento simples e com 
ciclos rápidos de desenvolvimento, devido ao tempo necessariamente reduzido de colocação no 
mercado, tornando-se esta uma das missões mais importantes dos desenvolvedores.

 No entanto, as atividades de engenharia, necessárias para o desenvolvimento de WebApps, 
devem ser definidas em um processo que:
 • acolhe modificações;
 • encoraja a criatividade e independência da equipe de desenvolvimento e forte interação 
com os interessados nas aplicações Web;
 • constrói sistemas usando pequenas equipes de desenvolvimento;
 • enfatiza o desenvolvimento evolutivo ou incremental usando ciclos curtos de desenvolvi-
mento.
 Os modelos de processos mais utilizados em WebApps são: modelo cascata, modelo evoluti-
vo baseado em prototipação e modelo espiral. Esses modelos, detalhados a seguir, são extensões e 
adaptações dos modelos utilizados na engenharia de software tradicional (CECHELERO, 2004, p.51). 



 Aplicações Web (WebApps) na Prática 
 De acordo com Pressman (2006, p.379), sistemas baseados na Web “envolvem uma mistura de 
publicação impressa e desenvolvimento de software,... de arte e tecnologia”. WebApps comumente apre-
sentam as seguintes características:

 Concentração em Redes: por residir em uma rede, serve às necessidades de uma comuni-
dade diversificada de clientes (Internet, intranet, extranet ou em nuvem).
 Concorrência: um grande número de usuários pode ter acesso ao mesmo tempo. 
 Carga Imprevisível: o número de usuários pode variar periodicamente (diariamente, semanal-
mente, mensalmente,...). 
 Desempenho: o cliente necessita esperar por processamentos realizados no servidor. 
 Disponibilidade: apesar da oferta contínua de acessos, pode necessitar ficar fora do ar para 
manutenção. 
 Voltada a dados: comumente utilizadas para apresentar dados oriundos de bancos de 
dados e processar as interações correlacionadas. 
 Sensível ao conteúdo: a qualidade do conteúdo é fator determinante de qualidade do sistema. 
 Evolução continuada: diferentemente do software de aplicação convencional, que evolui 
ao longo de uma série de versões planejadas e cronologicamente espaçadas, as WebApps evoluem 
continuamente. 
 Imediatismo: há a necessidade de colocação rápida no mercado, em questão de horas, dias 
ou semanas.
 Segurança: dificuldade de limitar os acessos, pois os usuários exigem a implementação de 
módulos seguros.
 Estética: diretamente relacionada ao sucesso da aplicação e ao projeto técnico. 

 Engenharia da Web (Web Engineering) na Prática
 A engenharia da Web (Web Engineering) é caracterizada como a metodologia utilizada para a 
criação de aplicações Web de alta qualidade. De acordo com Pressman (2006, p. 378), “não é um clone 
perfeito da engenharia de software, mas toma emprestado muitos dos conceitos e princípios fundamen-
tais, com ênfase em atividades técnicas e de gestão similares”. 
 Desde meados da década de 90, são destacadas na literatura, por vários autores, evidências 
significativas que projetos para a Web tenham características específicas, diferentes de projetos de sis-
temas de software convencionais.
 Uma dessas diferenças, defendida por Dart (2000), está relacionada à identificação de requisi-

tos (engenharia de requisitos). Projetos para a Web podem ser classificados como exemplares de uma 
classe emergente de aplicativos, para os quais o cliente tem dificuldade em destacar prioridades, de 
acordo com suas necessidades específicas. Em vez disso, a compreensão dos clientes evolui quando 
o sistema é utilizado. 
 É importante realçar que a engenharia da Web não objetiva apenas a criação de um conjunto 
de páginas (website) a serem geradas e exibidas pelo programa navegador (browser). Refere-se ao 
conjunto de métodos, técnicas e ferramentas para auxiliar os desenvolvedores a produzirem softwa-
res com maior qualidade, sejam simples ou complexos. Também são considerados parte do website 
outros produtos gerados durante o processo de desenvolvimento, tais como, os requisitos, a análise 
do projeto, o código-fonte e os dados de testes.
 A qualidade do produto, referida pela engenharia da Web, está diretamente relacionada com 
o conteúdo apresentado, pois o sistema precisa oferecer respostas rápidas e úteis aos usuários. Os 
usuários visitam o website pelo conteúdo, que é foco da atenção na Web. O design existe para permitir 
que as pessoas acessem o conteúdo, sendo destacada a facilidade de leitura (layout), a linguagem uti-
lizada e a padronização das páginas com informações textuais e gráficas. 

 As Camadas 
 O desenvolvimento de aplicações baseadas na Web (WebApps) incorpora modelos de proces-
so especializados, métodos de ES adaptados às características do desenvolvimento Web e um conjun-
to importante de tecnologias de autorização. Processos, métodos e tecnologias (ferramentas) forne-
cem uma abordagem em camadas para a engenharia da Web, assim definidas em Pressman (2006, 
p.381-382).

 Processos 
 Os modelos de processos para a engenharia da Web, em suma, adotam a filosofia do desen-
volvimento ágil (BECK et al., 2001), que enfatiza uma abordagem de desenvolvimento simples e com 
ciclos rápidos de desenvolvimento, devido ao tempo necessariamente reduzido de colocação no 
mercado, tornando-se esta uma das missões mais importantes dos desenvolvedores.
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 No entanto, as atividades de engenharia, necessárias para o desenvolvimento de WebApps, 
devem ser definidas em um processo que:
 • acolhe modificações;
 • encoraja a criatividade e independência da equipe de desenvolvimento e forte interação 
com os interessados nas aplicações Web;
 • constrói sistemas usando pequenas equipes de desenvolvimento;
 • enfatiza o desenvolvimento evolutivo ou incremental usando ciclos curtos de desenvolvi-
mento.
 Os modelos de processos mais utilizados em WebApps são: modelo cascata, modelo evoluti-
vo baseado em prototipação e modelo espiral. Esses modelos, detalhados a seguir, são extensões e 
adaptações dos modelos utilizados na engenharia de software tradicional (CECHELERO, 2004, p.51). 

Figura 3: Modelo Cascata
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 No modelo cascata (Figura 3), as atividades do processo de desenvolvimento são estrutura-
das em uma cascata de etapas, na qual a saída de uma é a entrada para a próxima etapa. O modelo 
introduz a separação das atividades de definição, análise e design da atividade de implementação, 
que é o centro das atenções no desenvolvimento Web. Possíveis desvantagens poderiam ser a parti-
ção inflexível do projeto em estágios distintos, dificuldade para lidar com as mudanças nos requisitos 
do sistema e a dificuldade de gerenciar riscos. 

 A Figura 4 ilustra o modelo evolutivo baseado em prototipação, que descreve um processo 
no qual o software deve ser desenvolvido de forma a evoluir a partir de protótipos iniciais. 
 A possível vantagem desse modelo está em permitir a verificação antecipada do produto 
final por clientes e usuários, facilitando a correção dos problemas detectados e capacidade para ge-

Figura 4: Modelo Cascata

renciar riscos. Por outro lado, como os requisitos estão sempre sendo revistos, a cada ciclo de desen-
volvimento, torna-se mais difícil estimar custos, prazos e planejar as atividades de desenvolvimento.



 A Figura 4 ilustra o modelo evolutivo baseado em prototipação, que descreve um processo 
no qual o software deve ser desenvolvido de forma a evoluir a partir de protótipos iniciais. 
 A possível vantagem desse modelo está em permitir a verificação antecipada do produto 
final por clientes e usuários, facilitando a correção dos problemas detectados e capacidade para ge-
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 A Figura 5 ilustra o modelo espiral, inicialmente proposto por Boehm (1986), no qual o pro-
cesso de desenvolvimento é representado de forma incremental e iterativo, visando atender os 
curtos prazos exigidos no desenvolvimento de WebApps. O fato de ser incremental permite ao pro-
cesso lidar melhor com um conjunto incerto de requisitos ou sujeito a alterações.
 Cada incremento produzido como parte do processo é revisto durante a avaliação do cliente. 
Nesse ponto, pode haver solicitação de mudanças, sendo integradas ao sistema no próximo ciclo do 
processo incremental (PRESSMAN, 2006). 

 Métodos 
 O panorama de métodos da engenharia da Web engloba um conjunto de tarefas técnicas 
que habilitam um desenvolvedor Web entender, caracterizar e então construir uma aplicação de alta 
qualidade. Os métodos da engenharia da Web podem ser: 
 Métodos de Comunicação: definem a abordagem usada para facilitar a comunicação entre 
os desenvolvedores e todos os outros interessados em aplicações Web (por exemplo: usuários finais, 
gerentes de negócio, especialistas no domínio do problema, projetistas de conteúdo, líderes de 
equipe, gerentes de projeto). As técnicas de comunicação são particularmente importantes durante 
a coleta de requisitos e sempre que um incremento da aplicação Web precisar ser avaliado. 
 Métodos de análise de requisitos: fornecem uma base para o entendimento do conteúdo 
a ser entregue por uma aplicação Web, a funcionalidade a ser fornecida para o usuário final e os 
modos de interação que cada classe de usuários irá requerer à medida que a navegação pela aplica-
ção Web ocorre.
 Métodos de Projeto: abrangem uma série de técnicas de projeto que cuidam de conteúdo, 
arquitetura da aplicação e da informação, projeto da interface e estrutura de navegação da aplicação 
Web. 
 Métodos de teste: incorporam revisões técnicas formais do conteúdo e modelo de projeto 
de uma ampla variedade de técnicas de teste, que tratam de tópicos no nível de componente e ar-
quitetural, testes de navegação, testes de usabilidade, testes de segurança e testes de configuração.

 Ferramentas e Tecnologias

 Uma vasta gama de ferramentas e tecnologias tem evoluído desde a década de 90, à medida 
que as aplicações Web têm se tornado mais sofisticadas e difundidas. Essas tecnologias englobam 
uma grande variedade de descrição de conteúdo e linguagens de marcas (por exemplo: HTML, VRML, 
DHTML, XHTML, XML,...), linguagens de programação (por exemplo: Java, PHP, ASP, JSP,...), linguagens 
de modelagem (por exemplo: UML), recursos de desenvolvimento baseado em componentes (por 
exemplo, CORBA, COM, ActiveX, .NET,...), navegadores, ferramentas multimídia, ferramentas de autoria 
de websites, ferramentas de conectividade a banco de dados, os próprios banco de dados, ferramen-
tas de segurança, servidores, utilitários de servidor e ferramentas de gestão e análise de websites. 

 Algumas Diferenças entre Engenharia de Software e Engenharia da Web 
 Ao mesmo tempo em que adota muitos princípios da engenharia de software tradicional, a 
engenharia da Web incorpora novas abordagens, metodologias, ferramentas, técnicas e normas para 
atender os requisitos exclusivos das WebApps e segundo Ginige & Murugesan (2001), apresenta 
também vários desafios adicionais.
 O quadro 1 mostra um breve comparativo entre a engenharia de software tradicional e a en-
genharia da Web, conforme alguns critérios encontrados na literatura da área (LOWE et al., 2001) 
(LOWE et al., 2005) e também definidos e classificados pelos autores desse texto, porém não fechados. 
São eles: propósitos ou o objeto da proposta; público-alvo, que são os usuários finais; relação entre as 
características de apresentação (visuais) e funcionalidades aferidas pelas aplicações; o conhecimento 
tácito e explícito do desenvolvedor sobre a tecnologia disponível. 

Figura 5: Modelo Espiral

renciar riscos. Por outro lado, como os requisitos estão sempre sendo revistos, a cada ciclo de desen-
volvimento, torna-se mais difícil estimar custos, prazos e planejar as atividades de desenvolvimento.



 A Figura 5 ilustra o modelo espiral, inicialmente proposto por Boehm (1986), no qual o pro-
cesso de desenvolvimento é representado de forma incremental e iterativo, visando atender os 
curtos prazos exigidos no desenvolvimento de WebApps. O fato de ser incremental permite ao pro-
cesso lidar melhor com um conjunto incerto de requisitos ou sujeito a alterações.
 Cada incremento produzido como parte do processo é revisto durante a avaliação do cliente. 
Nesse ponto, pode haver solicitação de mudanças, sendo integradas ao sistema no próximo ciclo do 
processo incremental (PRESSMAN, 2006). 
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 Métodos 
 O panorama de métodos da engenharia da Web engloba um conjunto de tarefas técnicas 
que habilitam um desenvolvedor Web entender, caracterizar e então construir uma aplicação de alta 
qualidade. Os métodos da engenharia da Web podem ser: 
 Métodos de Comunicação: definem a abordagem usada para facilitar a comunicação entre 
os desenvolvedores e todos os outros interessados em aplicações Web (por exemplo: usuários finais, 
gerentes de negócio, especialistas no domínio do problema, projetistas de conteúdo, líderes de 
equipe, gerentes de projeto). As técnicas de comunicação são particularmente importantes durante 
a coleta de requisitos e sempre que um incremento da aplicação Web precisar ser avaliado. 
 Métodos de análise de requisitos: fornecem uma base para o entendimento do conteúdo 
a ser entregue por uma aplicação Web, a funcionalidade a ser fornecida para o usuário final e os 
modos de interação que cada classe de usuários irá requerer à medida que a navegação pela aplica-
ção Web ocorre.
 Métodos de Projeto: abrangem uma série de técnicas de projeto que cuidam de conteúdo, 
arquitetura da aplicação e da informação, projeto da interface e estrutura de navegação da aplicação 
Web. 
 Métodos de teste: incorporam revisões técnicas formais do conteúdo e modelo de projeto 
de uma ampla variedade de técnicas de teste, que tratam de tópicos no nível de componente e ar-
quitetural, testes de navegação, testes de usabilidade, testes de segurança e testes de configuração.

 Ferramentas e Tecnologias

 Uma vasta gama de ferramentas e tecnologias tem evoluído desde a década de 90, à medida 
que as aplicações Web têm se tornado mais sofisticadas e difundidas. Essas tecnologias englobam 
uma grande variedade de descrição de conteúdo e linguagens de marcas (por exemplo: HTML, VRML, 
DHTML, XHTML, XML,...), linguagens de programação (por exemplo: Java, PHP, ASP, JSP,...), linguagens 
de modelagem (por exemplo: UML), recursos de desenvolvimento baseado em componentes (por 
exemplo, CORBA, COM, ActiveX, .NET,...), navegadores, ferramentas multimídia, ferramentas de autoria 
de websites, ferramentas de conectividade a banco de dados, os próprios banco de dados, ferramen-
tas de segurança, servidores, utilitários de servidor e ferramentas de gestão e análise de websites. 

 Algumas Diferenças entre Engenharia de Software e Engenharia da Web 
 Ao mesmo tempo em que adota muitos princípios da engenharia de software tradicional, a 
engenharia da Web incorpora novas abordagens, metodologias, ferramentas, técnicas e normas para 
atender os requisitos exclusivos das WebApps e segundo Ginige & Murugesan (2001), apresenta 
também vários desafios adicionais.
 O quadro 1 mostra um breve comparativo entre a engenharia de software tradicional e a en-
genharia da Web, conforme alguns critérios encontrados na literatura da área (LOWE et al., 2001) 
(LOWE et al., 2005) e também definidos e classificados pelos autores desse texto, porém não fechados. 
São eles: propósitos ou o objeto da proposta; público-alvo, que são os usuários finais; relação entre as 
características de apresentação (visuais) e funcionalidades aferidas pelas aplicações; o conhecimento 
tácito e explícito do desenvolvedor sobre a tecnologia disponível. 



 A Figura 5 ilustra o modelo espiral, inicialmente proposto por Boehm (1986), no qual o pro-
cesso de desenvolvimento é representado de forma incremental e iterativo, visando atender os 
curtos prazos exigidos no desenvolvimento de WebApps. O fato de ser incremental permite ao pro-
cesso lidar melhor com um conjunto incerto de requisitos ou sujeito a alterações.
 Cada incremento produzido como parte do processo é revisto durante a avaliação do cliente. 
Nesse ponto, pode haver solicitação de mudanças, sendo integradas ao sistema no próximo ciclo do 
processo incremental (PRESSMAN, 2006). 

 Métodos 
 O panorama de métodos da engenharia da Web engloba um conjunto de tarefas técnicas 
que habilitam um desenvolvedor Web entender, caracterizar e então construir uma aplicação de alta 
qualidade. Os métodos da engenharia da Web podem ser: 
 Métodos de Comunicação: definem a abordagem usada para facilitar a comunicação entre 
os desenvolvedores e todos os outros interessados em aplicações Web (por exemplo: usuários finais, 
gerentes de negócio, especialistas no domínio do problema, projetistas de conteúdo, líderes de 
equipe, gerentes de projeto). As técnicas de comunicação são particularmente importantes durante 
a coleta de requisitos e sempre que um incremento da aplicação Web precisar ser avaliado. 
 Métodos de análise de requisitos: fornecem uma base para o entendimento do conteúdo 
a ser entregue por uma aplicação Web, a funcionalidade a ser fornecida para o usuário final e os 
modos de interação que cada classe de usuários irá requerer à medida que a navegação pela aplica-
ção Web ocorre.
 Métodos de Projeto: abrangem uma série de técnicas de projeto que cuidam de conteúdo, 
arquitetura da aplicação e da informação, projeto da interface e estrutura de navegação da aplicação 
Web. 
 Métodos de teste: incorporam revisões técnicas formais do conteúdo e modelo de projeto 
de uma ampla variedade de técnicas de teste, que tratam de tópicos no nível de componente e ar-
quitetural, testes de navegação, testes de usabilidade, testes de segurança e testes de configuração.

 Ferramentas e Tecnologias

 Uma vasta gama de ferramentas e tecnologias tem evoluído desde a década de 90, à medida 
que as aplicações Web têm se tornado mais sofisticadas e difundidas. Essas tecnologias englobam 
uma grande variedade de descrição de conteúdo e linguagens de marcas (por exemplo: HTML, VRML, 
DHTML, XHTML, XML,...), linguagens de programação (por exemplo: Java, PHP, ASP, JSP,...), linguagens 
de modelagem (por exemplo: UML), recursos de desenvolvimento baseado em componentes (por 
exemplo, CORBA, COM, ActiveX, .NET,...), navegadores, ferramentas multimídia, ferramentas de autoria 
de websites, ferramentas de conectividade a banco de dados, os próprios banco de dados, ferramen-
tas de segurança, servidores, utilitários de servidor e ferramentas de gestão e análise de websites. 
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 Algumas Diferenças entre Engenharia de Software e Engenharia da Web 
 Ao mesmo tempo em que adota muitos princípios da engenharia de software tradicional, a 
engenharia da Web incorpora novas abordagens, metodologias, ferramentas, técnicas e normas para 
atender os requisitos exclusivos das WebApps e segundo Ginige & Murugesan (2001), apresenta 
também vários desafios adicionais.
 O quadro 1 mostra um breve comparativo entre a engenharia de software tradicional e a en-
genharia da Web, conforme alguns critérios encontrados na literatura da área (LOWE et al., 2001) 
(LOWE et al., 2005) e também definidos e classificados pelos autores desse texto, porém não fechados. 
São eles: propósitos ou o objeto da proposta; público-alvo, que são os usuários finais; relação entre as 
características de apresentação (visuais) e funcionalidades aferidas pelas aplicações; o conhecimento 
tácito e explícito do desenvolvedor sobre a tecnologia disponível. 

Quadro 1: Breve comparativo entre Engenharia de Software (ES) e Engenharia da Web (EW) 
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 Considerações Finais
 Esse artigo caracterizou a engenharia da Web, mostrando que aplicações Web são diferentes 
de outras categorias de softwares. São intensamente voltadas para redes de computadores, guiadas 
por conteúdo e evoluem continuamente.
 O imediatismo que preside o desenvolvimento das aplicações Web, a necessidade prevalente 
de segurança na sua operação e a demanda por estética, bem como a distribuição de conteúdo fun-
cional são fatores de diferenciação aos softwares tradicionais, necessitando de engenharia própria, 
com processos, métodos e ferramentas, que fazem uso de uma variedade de critérios de qualidade, 
tais como, usabilidade, funcionalidade, confiabilidade, eficiência, manutenibilidade, segurança, dispo-
nibilidade, escalabilidade e tempo de colocação no mercado.
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