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Abstract. With the change in the current market, where business
processes are used as starting point for the firm's survival, the use of
Business Process Management (BPM) and Service Oriented Architecture
(SOA) to bear this change is growing considerably. Quality verification of
business process modeling becomes important to the service
development since it reveals problems on models before delivering to IT
teams. Our goal is to present a set of metrics adapted to verify the quality
of BPM process models in the context of SOA development process.
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Avaliagcao de qualidade de Modelo de Processo de Negécio (BPM):
Uma proposta voltada para a Arquitetura Orientada a Servigo

Resumo. Com a mudanga do mercado atual, onde os processos sao
utilizados como ponto de partida para a sobrevivéncia da empresa, vem
crescendo consideravelmente a utilizacdo da Gestdo de Processo de
negocios (BPM) e da Arquitetura Orientada a Servico (SOA) para
suportar essa mudanca. A verificacdo de qualidade de modelos de
processo de negdcio torna-se importante para o desenvolvimento de
servicos na medida em que revelam problemas na modelagem de
negocio que sera entregue a area de Tl. O objetivo deste artigo é
apresentar um conjunto de métricas adaptadas para a verificagao de
qualidade de modelos de processo BPM em um processo de
desenvolvimento SOA.

Palavras-chave: SOA, BPM, Verificacdo de qualidade, Avaliacdo de
modelos de processo de negdcio, Desenvolvimento de servigos.



1. Introducao

Devido aos constantes desafios, mudancas e a quebra de paradigmas organizacionais as
empresas precisam ser dgeis e dindmicas para sobreviverem no mercado. Cada vez mais os
clientes e acionistas exigem aspectos como qualidade, produtividade e reducao dos custos
de operacdo [CUNHA et al, 2007].

Com o objetivo de se adequarem as exigéncias, as empresas passaram a analisar sua
operacdo de negdécio como um conjunto de fungdes interconectadas - processos € servigos
[VIEIRA, 2007]. Para tanto, surgem como instrumentos de auxilio a Business Process
Management — BPM (Gestao de Processo de negdcio) e a Service Oriented Architecture —
SOA (Arquitetura Orientada a Servico).

A BPM tem como objetivo, melhorar o gerenciamento do ambiente de negdcio,
proporcionando maior agilidade e autonomia no desempenho operacional da transagdo
realizada por meio dele. A SOA € um estilo de arquitetura que promove o alinhamento da
tecnologia da informacdo (TI) com os objetivos estratégicos da organizacdo, provendo as
capacidades para que os servicos sejam combinados para apoiar € criar um
empreendimento agil e flexivel [McCOY et al., 2008].

Apesar da modelagem de processo ser considerada uma das etapas mais
importantes do processo de desenvolvimento [LINDERMANN, 2004], a maior parte dos
modelos de desenvolvimento de servigos da literatura [ALLEN, 2007][ARSANJANI,
2004][ERRADI et al, 2007][MITTAL, 2006][PAPAZOGLOU and HEUVEL,
2006][ZIMMERMANN et al., 2004] ndo propde técnicas para a verificacdo de qualidade
na etapa de “modelagem do processo de negdcio”. No entanto, a inten¢do, na grande
maioria, era de realizar adaptacdes de métricas de software para processo de negdcio, ou
mesmo avaliar a qualidade das técnicas de modelagem utilizadas.

Pode-se observar, também, que apesar de apresentarem um conjunto de
metodologias de desenvolvimento para SOA, a grande maioria das metodologias
levantadas apresentaram em seu ciclo de desenvolvimento algumas verificagdes de
qualidade, como por exemplo, aplicacdo de testes funcionais e de desempenho, porém em
nenhum momento houve referéncia a aplicacdo de métricas de garantia da qualidade na
etapa de modelagem do desenvolvimento de software baseado em SOA [ROMALLARI et
al., 2006].

A garantia da qualidade se da por meio de controles como medicoes, verificagdes e
validagdes. Tais controles ajudam a garantir que o produto final possua uma qualidade
aceitdvel e que atenda as necessidades levantadas [LINDERMANN, 2004]. Conforme
[HEBNER, 2006], o foco da gestdo da qualidade SOA estd nas necessidades de negdcio
tanto quanto nas de TI, pois um servico deve, primariamente, satisfazer os requisitos de
negocio.

O objetivo deste trabalho € propor um conjunto de métricas para apoiar a
verificacdo de qualidade de modelos de processo de negdcio BPM utilizados no projeto e
construcdo de aplicacdes SOA. Estas métricas buscam avaliar a complexidade e o grau de
dificuldade em entender e manter um modelo de processo de negécio. As medidas
resultantes podem auxiliar a equipe de negdcios a produzir modelos mais inteligiveis e
manuteniveis para a drea de TI, o que contribuird para a qualidade do servigo
desenvolvido. Para garantir que o objetivo seja alcangado foram selecionados quatro
processos de negocio diferentes, tanto na sua estrutura, tamanho quanto no nivel de



compreensdo e foi aplicado o conjunto de métricas propostas. Os resultados encontrados
foram avaliados e apresentados neste trabalho.

Na Secdo 2 apresentam-se o conceito de BPM e suas particularidades no que se
refere a modelagem de processo de negdcio; na Secdo 3 apresentam-se os conceitos de
SOA e as caracteristicas que a unem ao BPM; na Secdo 4 € apresentada uma lista de
métricas empregadas para mensurar a qualidade do processo de negdcio que serd
automatizado na SOA; e na Secdo 5 apresentam-se um estudo de caso e resultados. Na
Secdo 6 apresentam-se as conclusdes e trabalhos futuros.

2. BPM

A Gestao de Processo de negocio - BPM (Business Process Management) consiste em uma
metodologia de gestdo de processos que ajuda as empresas a identificarem a importancia
estratégica de seus processos e a tirar vantagens competitivas disso [SOUZA, 2008]. E
composta de seis elementos basicos: objetivos de negdcio, modelagem de processos,
execucdo, monitoracdo, andlise e otimizacdo dos processos [BENEDETE, 2006]. Dentre
esses elementos, conforme [MA & LEYMANN, 2008], o que estd sendo considerado
como um dos mais importantes € a modelagem de processo de negdcio, uma vez que, a
qualidade dos processos de negdcio resultante desse elemento € decisiva para o sucesso da
gestdo do processo organizacional.

A modelagem de processo de negdcio ganhou uma grande aceitacio como uma
valiosa técnica de desenho e gestdo para uma série de propdsitos [LINDERMANN, 2004].
Um deles € dar suporte a comunicagdo entre os stakeholders no processo de
desenvolvimento. Para tanto, € necessdrio que o modelo construido seja de facil
compreensdo e manutengdo [GRUHN e LAUE, 2006a].

Os modelos de negocio construidos na etapa de modelagem t€ém como objetivo
descrever como funciona o negdcio em si e apresentar as atividades envolvidas e a maneira
como elas se relaciona uma com as oufras, € como se interagem com O0S Iecursos
necessarios para alcanca-los (“As Is”). Logo os processos de negdcio sdo utilizados,
conforme o trabalho de [ROL()N et al., 2006], para:

= Facilitar a compreensio dos mecanismos chaves de um negdcio;

* (Criar Sistemas de Informacdo apropriados que déem suporte ao negdcio. Sistema
de informacdo € um subsistema das organizacOes, isto €, agente de otimizacdo dos
processos da empresa que auxilia a dindmica de mudangas organizacionais
[TONSIG, 2003];

= Melhorar a estrutura operativa do negdcio;
* Mostrar a estrutura do negdcio inovado; e

» Facilitar o alinhamento das tecnologias de informacdo e comunicacdo com as
necessidades e estratégias do negocio.

Um modelo de processo de negdcio, além de apresentar todas as funcionalidades
supracitadas, serve como entrada para a atividade de identificagdo de servi¢os na SOA
[RYCHLY & WEISS, 2007].

O modelo precisa representar exatamente o que o negdcio necessita. O termo
“negocio” refere-se a qualquer tipo de drea que uma empresa representa. Nesse caso, €
necessario compreender a estrutura € a dinamica da organizacdo (“As Is”), levantar os



problemas atuais, identificar oportunidades de melhoria e promover o entendimento
comum quanto a situacdo desejada para a organizacdo, isto ¢, as metas que a empresa
deseja alcangar com a modelagem (“To Be”). Somente apos esse trabalho, os requisitos

para o sistema de software, que ofereceria suporte a organizacdo, poderiam ser
identificados [ANDRADE et al., 2004].

3. Arquitetura Orientada a Servico

A Arquitetura Orientada a Servico - SOA (Service Oriented Architecture) é uma
abordagem de projeto que promove o melhor alinhamento da TI com as necessidades da
empresa. Refere-se a um estilo de planejamento da estratégia de TI diretamente alinhado
aos objetivos dos negdcios de uma organizagdo. Este alinhamento permite a traducdo das
funcionalidades das aplicacdes em servigos padronizados e inter-relacionados [ERL,
2005].

O principio que rege uma SOA € de que uma aplicacdo grande e complexa deve ser
evitada e substituida por um conjunto de aplicacdes pequenas e simples. Ou seja, uma
aplicacdo passa a ser fisicamente composta por varios € pequenos modulos especializados,
que sdo conhecidos como servigo, distribuidos, acessados remotamente, interoperaveis e
reutilizaveis por software que sdao unidos a padronizacOes adotadas, podendo ainda ser
rapidamente recomposta para o processo desejado [CUNHA et al., 2008].

Servigo € definido como a menor unidade de uma aplicacdo SOA. Pois, representa
a realizagdo de uma tarefa dentro de um processo de negocio. Recebe uma entrada e realiza
uma operacio ou produz uma saida [ERL, 2005]. Um servico € um recurso abstrato que
representa uma capacidade de efetuar tarefas que formam uma funcionalidade coerente do
ponto de vista de entidades provedoras e entidades requisitantes. Para ser usado um
servico deve ser realizado por um agente provedor concreto [W3C, 2004].

Segundo [KOCH, 2003], as vantagens da SOA podem ser analisada sob dois
niveis: primeiro, as vantagens taticas do desenvolvimento orientado a servigos que seriam
a reutilizacdo de software, aumento da produtividade e maior agilidade. Segundo nivel sao
as vantagens da SOA como estratégia de arquitetura global, cuja vantagem principal seria o
melhor alinhamento com o negdcio.

3.1. SOA e BPM

Um dos objetivos de SOA, assim como da BPM, € gerar uma resposta mais rapida
as mudangas de requisitos de negocio, inclusive, conformidade, integracdo e aquisicdo,
apresentacao de produtos e servigos.

A Figura 1 representa, de forma geral, o modo como os conceitos de BPM e SOA
se relacionam. A camada superior Business Process apresenta os processos de negdcio que
serdo modelados pela area de negocio. Os processos modelados poderdo ser
implementados como uma composicao de servigos oferecidos na camada de servicos. Tais
servigos poderdo se tornar componentes ou ndo. A ultima camada ilustra como um servigo
pode ser implementado.



Figura 1. Alinhamento dos conceitos BPM e SOA. Fonte: [WAHILI et al. 2007]

BPM e SOA juntos prometem eliminar as redundancias funcionais, aumentar a
flexibilidade, a rapidez e qualidade da implementagdo, isto €, reduzir o custo do negécio. A
unido de BPM e SOA tem como objetivo permitir uma melhor adequacdo entre os
objetivos de servigcos de TI e os objetivos de negécio [DESBOUIS, 2007]. A finalidade é
permitir que a tecnologia opere de maneira efetiva e agil, requisitos imprescindiveis aos
negécios atuais [BENEDETE, 2007]. Na jun¢do dos dois modelos a SOA compreende os
negdcios, requisitos funcionais e os servicos requeridos para suportar o processo [IBM,
2006].

Pretende-se garantir, com a modelagem de negdcio, que os requisitos da drea de
negdcio representados pelo modelo, que ora servirdo como entrada para a identificagdo dos
servicos SOA, possam ser compreendidos e implementados pela drea de TI com maior
eficdcia.

3.2. Avaliacao de modelos de processos de negocio

Uma das principais razdes para o crescimento, ainda que pequeno, de pesquisas na drea da
Modelagem de Processo de Negocio, € o fato de ela ter se tornado um fator relevante para
0 sucesso € sobrevivéncia das empresas [ROLON et al., 2007b]. A Tabela 1 apresenta os
principais trabalhos publicados.

Com o objetivo de avaliar os Processos de Negdcio e os sistemas de software que os apdiam,
[AVERSANO et al., 2004] definiram o framework de medi¢do que avalia a eficiéncia e
efetividade dos processos de negdcio. A eficiéncia € a capacidade do produto de software
apresentar desempenho apropriado relativo a quantidade de recursos usados sob condicdes
especificas [ISO 9126-1, 2003]. A efetividade é a capacidade do produto de software de
permitir aos usudrios empregarem quantidade apropriada de recursos em relagdo a eficcia
obtida, em um contexto de uso especificado [AVERSANO et al., 2004]. Conforme a
norma [ISO 9126-1, 2003], a efetividade € vista como a capacidade do produto de software
de permitir que usudrios atinjam metas especificadas com acurdcia e completitude, em um
contexto de uso especificado.



Tabela 1 - Classificacao das pesquisas sobre métricas de processo.

Classificaciao Tipo de aplicacao Autor(es)
Qualidade dos Avaliagdo da qualidade dos métodos | [HOMMES e REIISWOUD, 2000]
métodos de de modelagem de processo de negdcio.
modelagem

Eficiéncia e Framework de medi¢do e GQM [AVERSANO et al., 2004]

Efetividade dos

processos

Meétricas de Adaptagao das meétricas de | [GRUHN e LAUE, 2006a],
complexidade complexidade de software para | [VANDERFEESTEN et al., 2007a],

[ROLON et al., 2006], [CARDOSO et al.,
2006 ], VANDERFEESTEN et al., 2007a],
[SHAO & WANG, 2003], [GRUHN e
LAUE, 2006b]

processos de negdcio. O objetivo €
medir o grau de inteligibilidade,
modificabilidade, complexidade, nivel
de coesdo e acoplamento entre outros.

O framework definido possui os seguintes objetivos: avaliar a eficiéncia do
processo, avaliar a satisfacdo do usudrio e do funciondrio, e avaliar a qualidade em uso do
sistema de software sob o ponto de vista do usudrio final. O primeiro refere-se a eficiéncia
do processo sob o ponto de vista do gerente, o segundo trata da avaliacao da efetividade. A
Figura 2 apresenta a relacdo das métricas para avaliar a eficiéncia e a Figura 3 mostra as
métricas para medir a qualidade em uso do processo.
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Figura 2 - Métrica para avaliar a eficiéncia. Fonte: [AVERSANO et al., 2004]



Code | M | Questions and Metries
039 Is the software system functiomally adequate?”
M39.1 Adequacy level of the software system to the user
requrements
M39.2 a, Accuracy level of the output of the system
M39.3 i, Interoperability level of the system
) Is the software system rdiable?
M40.1 [ Mean time between failures
Ma0).2 e Mean time to repair a failure
Qa1 Is the software system usable?
Mdl.1 u Attractiveness of the user interface
Mdl.2 1> Existence of a graphical user interface
Mdl.3 13 Existence of an adequate traiming in the use of the system
Mdl.4 1 Visibility of the status of the sofiware system
Md4l.5 us Visibility of the action current ly performed by the user
Mdl.6 “ Presence of ‘undo’ and 'redo’ functionalities to recover
) default conditions
MaLT - Existence of an inferupt command to suspend an
‘ clabomation to be later recovered
Mdl.8 1s Understanding level of the user interface language
Mdl.9 1y Existence of icons associated to the system commands
M41.10 s Exastence of a sh.ort description of the commands when they
- are used (tool tip)
Mal.11 1y, Use of a sigmficant title for cach window and/or screen
Me1.12 s Use of s'::k:c.tmn lists favouring the use of adequate values
N n a correct form
X Consistence of the language and/or gmaphics in the working
M41.13 ;3 environment
M4al.14 iy Coherence in the presentation of the information
M41.15 e Exastence of the on-line belp for each command

Figura 3 — Métrica para avaliar a qualidade em uso do processo. Fonte:
[AVERSANO et al., 2004]

O trabalho de [HOMMES e REILJSWOUD, 2000] propds uma avaliacdo da

qualidade dos métodos de modelagem no Processo de Negdcio. Definiram algumas
propriedades de qualidade como base para a avaliagdo das técnicas de modelagem, sdo

elas:

Expressividade: é o grau para o qual uma determinada técnica de modelagem ¢é
capaz de denotar os modelos de qualquer nimero e tipos de dominios de aplicacio;

Arbitrariedade: o grau de liberdade para modelar;

Adequabilidade: é o grau no qual uma determinada técnica de modelagem é
especialmente adaptada para um tipo especifico de dominio de aplicacdo;

Compreensibilidade: representa a facilidade com que o método de trabalho e a
forma de modelagem sdo entendidos pelos participantes;

Coeréncia: é o grau em que submodelos de uma forma de modelagem constituem
um todo;

Completude: ¢ o grau em que todas as disposicdes necessdrias a aplicacdo de
conceitos estdo representadas no dominio na forma de modelagem;

Eficiéncia: ¢ o grau em que o processo de modelagem utiliza recursos como o
tempo e as pessoas; e Eficacia € o grau no qual o processo de modelagem atinge o
seu objetivo.

Nas pesquisas realizadas em [GRUHN e LAUE, 2006a], [VANDERFEESTEN e¢

al., 2007a], [SHAO & WANG, 2003] e [CARDOSO et al., 2006] foram apresentadas
adaptacdes das métricas de complexidade de software para a modelagem de processos de



negdcio e as principais métricas levantadas foram: Size of the model, Control flow
complexity, Complexidade de Halstead — HPC, Acoplamento, Coesdo, Modularity do
modelo e Complexidade Cognitiva.

Size of the model

A métrica adaptada para modelo de PN € definida como a soma dos numeros de atividades
do modelo apresentado em [GRUHN e LAUE, 2006]. A medi¢do do tamanho € realizada
contando o nimero de tarefas ou atividades que o processo possui [VANDERFEESTEN
et al., 2007a], [GRUHN e LAUE, 2006]. E importante dizer que esta métrica d4 uma
visdo de tamanho e ndo da funcionalidade ou complexidade do modelo.

Control Flow Complexity

A métrica de CFC (Control Flow Complexity) estd baseada na andlise dos diferentes nds
que podem compor um processo (XOR-split, OR-split e AND-split) [GRUHN e LAUE,
2006a]. A principal idéia da métrica € avaliar o nimero de estados mentais que deve ser
considerado quando um analista de negdcio estd desenvolvendo um processo [CARDOSO
et. al, 2006 ]. Isto é, representa a medida das possiveis decisdes no fluxo de controle.

A métrica é composta pela soma de todas as construgcdes de split, onde “P”

[IP2)

representa processo € “a” representa atividade. Figura 4.

CFC(P) = > CFCxonrl(a)

acP,a i1sa ror—spljt

+ Z CFCpopla) + Z CFC,npla)

acP.a isa or—split acP.a isa and—split

Figura 4 — Métrica de Control Flow Complexity

O CFCyog gpiit» CFCog i € CFCyxp i 880 calculados da seguinte forma:
*  CFCyog i = fan-out(a)
*  CFCppg i = 2 fan-out(a)
* CFCpnpgpic=1

Quanto mais alto o valor de CFCyog gii» CFCog e € CFCynp s maior € a
complexidade do desenho do processo [GRUHN e LAUE, 2006]. A seguinte escala foi
aplicada em [VANDERFEESTEN et al., 2007a] na avaliacdo dos resultados, no que diz
respeito a teste: CFC com valores de 1 a 10 € considerado fécil; se for de 11 a 20 o modelo
possui uma complexidade simples; 21 a 50 o processo € complexo e se for maior que 50
ele € considerado intestavel.

Na concep¢do de [CARDOSO et al., 2006], a vantagem da métrica CFC é que
pode ser usada como uma métrica de manuten¢do e qualidade, ela da a complexidade
relativa de um desenho de processo e € ficil de ser aplicada além de ser a melhor opg¢ao
para medir o nimero de casos de teste necessarios para analisar o modelo [GRUHN e
LAUE, 2006a]. A desvantagem inclui a incapacidade de medir a complexidade dos dados.

Complexidade de Halstead - HPC

A métrica foi adaptada por [CARDOSO et al., 2006] ¢ tem como objetivo estimar o
tamanho, volume (capacidade) e dificuldade do processo. Sdo calculadas da seguinte
forma:

®= Tamanho do processo: N = nl*log,(nl) + n2*log,(n2)

=  Volume/capacidade do processo: V= (N1+N2)*log,(n1+n2)



= Dificuldade do processo: D=(n1/2)*(N2/n2)

Apesar da métrica ndo ter sido validada, [CARDOSO et al., 2006 ] acreditam que
suas principais vantagens sdo que ndo exigem uma analise aprofundada da estrutura do
processo; podem predizer taxa de erros e esforco para a manutencao; sao faceis de calcular
e podem ser usadas para a maioria das linguagens de modelagem de processo.

Acoplamento e Coesao

Acoplamento € uma medida da intensidade da associacdo estabelecida pelas interconexdes
entre modulos de diferentes projetos [VANDERFEESTEN et al., 2007a]. Coesdo ¢ uma
medida dos relacionamentos dos elementos dentro de um médulo. E também chamada de
module strength. O valor para a métrica de coesdo e acoplamento sempre varia de “0” a
“1” [VANDERFEESTEN et. al., 2007a]. Esta métrica ajuda a selecionar o melhor modelo
(com baixo acoplamento e alta coesio) dentre varios.

Na Figura 5 € apresentada a métrica de acoplamento, onde ¢/ e ¢2 sdo as atividades,
m € o numero de arcos que entram para o conector € n € o numero de arcos que saem do
conector.

o connected(ty,ts)

("vI) — le.f-_
7|+ (|| — 1)

where connected(t,,ts) =

1 , 1
1 .1

1 (2m-1)-(2"-1)—1 1 :
|-_)_m ::._")". ) + ,:Qvn 1) R— ? 1

(t1 — t2) A (8 # 12)

(ty = AND — t5) A (t; # t5)
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(

1)-(2n—-1) m-n
e 1
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, =19)

= e e e

Figura 5: Métrica de acoplamento. Fonte: [VANDERFEESTEN et. al., 2007b]

Modularity do modelo

Modularity em excesso € tdo indesejavel quanto a baixa modularity. A hipdtese € que a
baixa modularity, relaciona-se mais a erros do que a uma maior modularity
[VANDERFEESTEN et al., 2007a]. Uma das vantagens da modularity de um modelo é
ajudar a tornd-lo mais facil de entender e de ser reutilizivel [GRUHN e LAUE, 2006a].

Para medir a modularity, [GRUHN e LAUE, 2006a] utilizaram a métrica definida
por Henry e Kafura, ((fan-in)(fan-out))’, onde o fan-in e o fan-out sio medidos para cada
modulo. Fan-in representa a contagem de todos os mddulos que exigem um determinado
modulo e fan-out é a contagem de todos os outros modulos que sdo chamados a partir do
modulo sob investigagao.

Métrica de Complexidade Cognitiva

A métrica de Complexidade Cognitiva € definida como “o grau de dificuldade ou
tempo e esfor¢co requerido para compreender parte da modelagem de software (...)”
[SHAO & WANG, 2003]. No trabalho de [GRUHN e LAUE, 2006b] ¢ apresentada uma
adaptacdo desta métrica para a modelagem de processos de negdcio. As principais
adaptacdes feitas estdo nas funcOes de recursividade e na inclusdo do conceito de
cancelamento e padrdo de multipla escolha. Cancelamento significa que ao ativar uma



tarefa todos os elementos dentro de alguma parte do modelo serdo desativados. O padrao
multipla escolha refere a estrutura de controle OR (OR-split € OR-join). Normalmente na
BPM um bloco de controle comeg¢a com um OR-split e termina com um OR-join que ¢
utilizado para a execugdo paralela dos ramos. Na Figura 6 sdo apresentados os pesos para
os elementos de modelagem de processo de negocio.

Workilow BPM control structure corresponding  software | W
Pattern|3] control structure
Sequence consecutive steps 1n a work- sequence l
flow
) i XOR-spht (exactly one of . )
I*:xc]‘lm\'c two branches is chosen) with bﬁmcmng Lo 2
Choice corresponding XOR-join if-then
XOR-spht {(exactly one of =
3 branches is chosen) with | branching with case 3
corresponding XOR-join (with an arbitrary number
of selectable cases)
An AND-split activates all
Parallel  Split | ouigoing lilll\"\' in pm'u!lgl. aeiie Sl e
and Synchro- | a corresponding AND-join in parallel 4
nization synchronizes the flows of
control
Multiple OR-split  (a  number of y .
Choice  and | branches is chosen from 2 r'\runchmg Wi, ga88;
Synchroniz- or more possible branches) m”““.icd by parallel | 7
ing Merge with corresponding OR-join CEEOIN
Composite task (subtask, ) 2
(none) can be used for decompos- ‘t““ ,“‘ a  user-defined 2
ing a BPM into modules) HERGION
8 Multiple Instance Acuvity
Multiple (allows multiple instances of | branching. followed by
Instances an activity to run concur- | parallel execution ®
Patterns ‘
rently)
Cancel Actin: (‘;mccl.l:gmn (by :1cl|\.'ulmg . o
. an aclivity one deactivates | see discussion in 5.3 1
S another one)
Cancellation (by activating
. . an aclivity one deactivates | comparable to a function | .
Cancel Case < withi “
all elements within another | call
part of the model) :r

Figura 6 - Peso Cognitivo adaptado para modelagem de processo de negécio.
Fonte: [GRUHN e LAUE, 2006b]

O trabalho em [ROLON et al., 2006] tem como proposta a avaliacdo do nivel
conceitual dos modelos de processo de negdcio representados em BPMN (Business
Process Model Notation). O objetivo € estabelecer quais medidas sdo uteis para avaliar a
inteligibilidade e manutenibilidade dos modelos de processo [ROLON et al., 2007b].

A avaliagdo estd focada na fase de desenho do PN, isto €, avaliacdio da
complexidade estrutural dos modelos de processos em um nivel conceitual [ROLON et al.,
2007a]. As métricas estdo divididas em métricas base (consistem em contar os elementos
significativos do PN) e métricas derivadas (foram definidas a partir das medidas base).
Conforme Figura 7 e Figura 8.



Elemento e Nombre Sy T
Central Notacion Métrica Meétrica Base Definicion
D NT Numero de Tareas Indica el mimero total de tareas en el modelo
Tarea
NIL Numero de Tareas de Bucle Indica el mimero total de tareas de bucle en el modelo
ucle
Tareas -
[ i ] ) NTMI Rianero/de T?ie.asl de:Justaneia Indica el num. total de tareas de instancia multiple en el modelo
Instancias Multiples Miltiple
@ ’ NIC N\n;ero de Tar_e‘as de Indica el nim. total de tareas de compensacién en el modelo
Compensacion OIIpEnsacion
@ NCS I\umero.de Sub-Procesos Indica el numero total de sub-procesos colapsados en el modelo
Sub-Proceso Colapsadg Colapsados
— Numero de Sub-Procesos Indica el numero total de sub-procesos colapsados de bucle en el
£ NCSL
Bucle Colapsados de Bucle modelo
Sub- ,,; o T\}uner.o de Sub-Procesos Indica el numero total de sub-procesos colapsados de instancia
Procesos i i NCSMI Colapsados de Instancia multiple en el modelo
Colapsados nstancia Multiple Multiple
@ iy Numero de Sub-Procesos Indica el numero total de sub-procesos colapsados de
; NCSC | Colapsados de C i6 i6n en el model
Compensacién olapsados de Compensacion compensacion en el modelo
@ e Numero de Sub-Procesos Indica el numero total de sub-procesos colapsados ad-hoc en el
Nesx Colapsados Ad-Hoc modelo
Ad-Hoc ap:
o Nombre 2 S
Elemento Central | Notacion A Meétrica Base Definicion
Metrica
Decisién Exclusiva : Body o Indica el nimero de puntos de
. Numero de Decision/Unidn SR :
Basada en Datos 6 NEDDB Bxclucva Basadien Ditos decis16n/union exclusivas basadas en
(XOR) & datos del modelo
Decisién Exclusiva 5 svE s Indica el nimero de puntos de
Numero de Decision/Union SO s %
Basada en Eventos NEDEB Exclusiva Basada en Eventos decision/unidén exclusivas basadas en
(XOR) 2 eventos del modelo
: Numero de Decision/Unidén Indica el numero de puntos de
Inclusiva (OR) NID ) T 5 P
Inclusiva decision/unién inclusivas del modelo
: o Numero de Decision/Union Indica el numero de puntos de
Compleja NCD % z R ;
Compleja decisién/unién complejas del modelo
Numero de Bifurcaciones/uniones Indica el niimero de puntos de
Paralela (AND) NPF |~ . e P
Paralelas bifurcacién/union paralelas del modelo
Figura 7. Medidas base. Fonte: [ROLON et al., 2006]
3 ) - — Py
Nombre Meétrica y Formula Definicion
NTSE Numero Total de Eventos de Inicio del Modelo Indica el nimero total de Eventos de Inicio en el
i TNSE = NSNE+NSTE-NSMsE-NSRE-NSLE+NSMuE Modelo del Proceso
NTIE Numero Total de Eventos Intermedios del modelo Indica el nimero total de Eventos Intermedios en el
= TNIE = NINE+NITE+NIMsE+NIEE+NICaE-NICoE+NIRE+NILE+NIMuE Modelo del Proceso
INEE Numero Total de Eventos Finales del Modelo Indica el nimero total de Eventos Finales en el
T TNEE = NENE+NEMSE+NEEE+-NECaE+NECoE+NELE+NEMuE+NETE Modelo del Proceso
INT Numero Total de Tareas del Modelo Indica el numero total de Tareas en el Modelo del
5 TNT = NT+NTL+NTMI+NTC Proceso
INCS Numero Total de Sub-Procesos Colapsados del Modelo Indica el numero total de Sub-Procesos Colapsados
= TNCS = NCS+NCSL+NCSMI+NCSC+NCSA en el Modelo del Proceso
INE Numero Total de Eventos del Modelo Indica el Numero total de Eventos (de Inicio,
5 TNE = NTSE + NTIE + TNEE Intermedios y Finales) en el Modelo del proceso.
ING Numero Total de Decisiones/Uniones del Modelo Indica el Numero total de Decisiones/Uniones en el
< TNG = NEDDB+NEDEB+NID-NCD-NPF Modelo del Proceso
INDO Numero Total de Objetos de Datos en el Modelo Indica el Nimero total de Objetos de Datos (de
% TNDO =NDOIn = NDOOut entrada y salida) en el Modelo del Proceso.
Nivel de Conectividad entre Actividades Indica la proporcion entre el nimero total de Tareas y
CLA CLA= TNT el total de dependencias de precedencia (Flujos de
NSF Secuencia) del Proceso.
. Nivelds G onecm‘xﬂad evutre Participadtes Indica la proporcion del total de participantes en el
CLP CLP= NMF P et 3
NP roceso y el Flujo de Mensajes entre ellos.
Proporcion de Objetos de Datos como productos de entrada y el total de Indica la proporcién de los Objetos de Datos que
Objetos de Datos. e A ctivi .
PDOPIn i representan una entrada para una Actividad y el total
PDOPIa = NDOIn de Objetos de Datos del Modelo de Proceso
TNDO ! ’ -
Proporcion de Objetos de Datos como productos de salida y el total de Objetos Indica la proporcién e los Objetos de Datos que
de Datos. &
PDOPOut o representan una salida en relacion a las Tareas del
PDOPOut = NDOOut
TNDO Modelo de Proceso.

Figura 8. Medidas derivadas. Fonte: [ROLON et al., 2006]




Como resultado da pesquisa bibliografica realizada acima foi possivel montar a
tabela abaixo. A Tabela 2 representa o conjunto de atributos de qualidade (coluna
amarela) e a relacdo das métricas que os avalia, assim como seus autores (linha superior
lilas). Com a Tabela 2 € possivel identificar, resumidamente, as dreas que os diferentes
trabalhos apresentados atuam, e com isso observar quais sao os principais pontos que estao

sendo analisados no que diz respeito a qualidade de processos.

Tabela 2 - Relacao de métricas por atributos de qualidade e autores

[AVERSANO et [[ROLON et |VANDERFE [[SHAO & |[[CARDOS |[GRUHN e
al., 2004] al., 2006] ESTEN et WANG, Oetal., LAUE,
al., 2007a] 2003] 2006 ] 2006a]
Eficiéncia Métricas da
Figura 2
Efetividade Es=( no/nt)*Qo
no=numero de
saidas
nt = ndmero de
processos
Qo = média da
qualidade do
sistema
Complexidade Métrica de | Control Flow | Control Flow
complexida | Complexity | Complexity
de Complexida-
Cognitiva de de
alstead —
HPC
Usabilidade, Métricas Size of the Métrica de | Control Flow | Size of the
Inteligibilidade para BPMN | model complexida | Complexity |model
Operacionalidade das Figuras Modularity -de 3 Control Flow
7e8. Cognitiva .
do modelo Complexity
Modularity
do modelo
o Métricas Size of the | Meétrica de | Control Flow | Size of the
Manutenibilidade para BPMN | model complexida | Complexity | model
Modificabilidade das Figuras i -de
Testabilidade 768 Modularity Cognitiva Control Flow
do modelo Complexity
Acoplamento Acoplamento
Coeséao Coeséo

4. Meétricas de qualidade de produto em processos de desenvolvimento SOA

Construir um modelo € parte essencial no desenvolvimento software. Os modelos sdo
construidos para que o sistema em desenvolvimento seja melhor compreendido [TONSIG,
2003]. Bons modelos sdo cruciais para comunica¢do entre os membros de um projeto e
servem para assegurar a solidez da arquitetura [LINDERMANN, 2004].

O processo de desenvolvimento de software baseado em SOA possui, dentre as
suas etapas, a modelagem de processo de negécio [CDBI, 2007] [WAHILI et al., 2007].



A modelagem € a etapa que prepara os processos para a automagdo. O objetivo € que o
modelo desenvolvido represente o que o negocio solicita, uma vez que € a partir deles que
serdo identificados os servigos. Garantir que os servicos identificados estejam alinhados
com os objetivos de negdcio € fundamental para o sucesso da aplicacao.

Conforme [VANDERFEESTEN et al., 2007a], as métricas de qualidade na
engenharia de software t€m mostrado o seu potencial como guia para melhoria do software
e o tem tornado mais compreensivel e facil de manter. Visto que, o processo de negocio e
projetos de softwares tem muito em comum, diversas pesquisas [CARDOSO et al.,
2006][GRUHN e LAUE, 2006][LATVA-KOIVISTO, 2001] j4 identificaram o potencial
dessas métricas para os processos de negdcio.

A gestdo da qualidade na SOA ¢ definida, conforme [HEBNER, 2006], em como o
servigo satisfaz os requisitos de negdcio. Logo, o processo de garantia de qualidade deve
ser um processo ‘“end to end”, isto €, que comeg¢a com a modelagem do processo de
negocio e, em seguida, passa pelo desenvolvimento e teste, e depois estende para dentro da
monitoragdo do desempenho de servicos que se encontram em produgao.

O trabalho de [ROMALLARI et al, 2006] apresenta um levantamento das diversas
metodologias existentes para desenvolvimento de servigos SOA, dentre elas CBDI-SAE
Process, SOMA, SODA e SOA Repeatable Quality. Foi possivel observar que a grande
maioria das metodologias estudadas apresentou em seu ciclo de desenvolvimento algumas
verificagdes de qualidade, como por exemplo, aplicacdo de testes funcionais e de
desempenho. Porém nenhuma propds a aplicagdo de pontos de verificacdo de qualidade na
etapa de modelagem do processo.

Apoés constatar a relevancia de se definir pontos de verificagdo na etapa de
modelagem de PN, pretende-se neste trabalho verificar a utilizagdo de um conjunto de
métricas com o objetivo de analisar se 0 modelo possui um nivel elevado de entendimento
e manutenibilidade. Isto €, se possui uma qualidade aceitavel para que a area de TI possa
projetar e construir a aplicacdo SOA sem maiores problemas, evitando assim, por exemplo,
o retrabalho.

Uma vez que o grau de compreensdao de um modelo de processo € caracterizado
pela complexidade de suas atividades, das mudangas, dos eventos que o compdem, dos
loops e dos tipos de estruturas de dados, foram selecionadas algumas métricas que se
baseiam nestas caracteristicas para a garantia da qualidade do modelo de PN. Dentre o
conjunto de métricas apresentadas na Tabela 3, foram utilizadas neste trabalho por melhor
representar as caracteristicas supracitadas foram: CFC (Control Flow Complexity), CP
(Acoplamento), PC (Peso Cognitivo), NOA (nimero de atividades), NCS (nimero de
subprocessos), NCSL (nimero de subprocessos com [oop), NEDDB (nimero de
construgdes com OR exclusivo) e NEC (ntimero de estruturas de controle).

5. Estudo de caso e Resultados

Para ilustrar o impacto da aplicagdo de métricas no processo de desenvolvimento baseado
em SOA e BPM e, ainda, com intuito de verificar a sua utilizagdo na aplicagdo dos
atributos de qualidade levantados na Se¢do 3, foi realizada uma medi¢do em quatro
processos de negdcio de uma empresa. Essa empresa atua no ramo financeiro e possui uma
area de TI com mais de mil funcionarios.

Tabela 3 — Proposta de modelo de avaliacao



Sigla

Nome

Justificativa da adocao

CFC Control Flow Complexity — métrica | Apresenta o nivel de complexidade do modelo
de complexidade Ciclomética.
Mod. Modularidade Ajuda a identificar melhorias (re-design) no
processo.
HPC Complexidade de Halstead Permiti medir o tamanho, o volume e o nivel de
dificuldade do processo.
CP Acoplamento Ajuda a definir o melhor modelo dentre vérios.
PC Peso Cognitivo Determina a dificuldade de entender o modelo de
processo de negdcio através da soma dos pesos
cognitivos dentro dos fluxos de controle.
NOA Numero de atividades Defini o tamanho do modelo
NOAIC Numero de atividades e de joins e | Defini o tamanho do modelo
splits.
NOAC Numero de atividades e de fluxos de | Defini o tamanho do modelo
controle
NCS Numero de subprocess Defini o grau de dificuldade para entender e
manter o modelo
NCSL Nudmero de subprocess com looping Defini o grau de dificuldade para entender e
manter o modelo
NEDDB Nimero de XOR Ajuda a definir o grau de inteligibilidade e
modificabilidade do modelo.
NEDEB Numero de decisdes exclusivas e | Ajuda a definir o grau de modificabilidade de um
merges modelo.
NEC Numero de estruturas de controle ( | Ajuda a compor as estruturas das métricas de

AND, XOR e OR)

CFC e PC e CP.

O principal objetivo ¢ verificar se as métricas selecionadas garantem, na fase de
modelagem, a criacdo de modelos faceis de entender, de manter e em conformidade com a
area de negocio. Para realizar esta verificacdo foi necessdrio escolher alguns processos de
negocio, conforme Tabela 4, aplicar as métricas da Tabela 5 e avaliar os resultados.

A classificac@o apresentada na Tabela 4 foi obtida junto a equipe da empresa, que
classificou cada processo de acordo com o seu nivel de dificuldade para entendé-los. A
classificagdo refere a experiéncia da equipe no momento em que foi preciso desenvolver os
processos abaixo.

Tabela 4 - Classificacao dos processos da empresa

Nome Classificacao
Processo A Dificil
Processo B Médio
Processo C e D Facil

O modelo apresentado na secdo anterior foi aplicado nos quatro processos de
negocio da empresa com o principal objetivo de avaliar a qualidade dos modelos. O




resultado das medicOes foi distribuido em duas tabelas: Tabela 5 e Tabela 6. A Tabela 5
representa os resultados das medigdes para cada uma das métricas e na Tabela 6 €
apresentada a avaliagcdo para cada processo.

Tabela 5 - Resultados da medicéao

Métricas Processo A Processo B Processo C Processo D
CFC 660 72 20 23
Peso Cognitivo 1090 164 61 51
Acoplamento 0,0011 0,023 0,01 0,02
NCS (niimero de 72 12 4 12
subprocessos)

NCSL (ntimero de 134 9 1 11
subprocessos com

loop)

NEDDB (nimero de 230 20 9 6
XOR)

NEDEB (nimero de 270 22 14 7
decisdes exclusivas e

merges)

NEC - AND 90 18 2 8
NEC - OR 30 2 5 1
Tamanho NOA =435 NOA =36 NOA =21 NOA =44

Em relagédo a métrica CFC, em que, quanto mais alto for o valor de CFCyopg s
CFCo it € CFCnp spir» maior € a complexidades do desenho do processo, pode-se dizer
que o processo “A” € o mais complexo e o Processo “C” € o menos complexo. A métrica
de peso cognitivo que representa o grau de dificuldade ou tempo e esfor¢o requerido para
compreender parte da modelagem, o modelo que foi considerado o mais dificil ou mesmo
mais trabalhoso para compreender, foi o Processo “A” e o menos, o processo “D”. O
processo que apresentou o menor acoplamento, apesar do nivel de complexidade e
compreensao baixa, foi o Processo “A”. O processo “B” apresentou o maior acoplamento.

Tabela 6 — Interpretacao dos resultados da medicao por processo

Processo Constatacoes
A E o maior, em relacdo ao numero de atividades,
dentre o0s processos medidos. Possui

Resultado

Complexo e baixa

435 inteligibilidade

atividades, 72 subprocessos € 134 subprocessos
com loops. Em conformidade com a sua estrutura
apresentou um valor para CFC altissimo, com
caracteristicas de intestabilidade.
forma ocorreu para a métrica de peso cognitivo
onde o grau de dificuldade e tempo/esforco
requerido para compreender o modelo foi bem
mais alto.

Da mesma




B Foi considerado previamente pelos usudrios como Complexo e baixa
um processo de dificuldade média. Apresentou o inteligibilidade
segundo maior valor para a métrica CFC (72) e
Peso cognitivo (164). Apresenta um nuimero
menor de atividades (36) em relacdo ao processo
D (44), porém com um numero bem maior de
estruturas de controle, o que levou a concluir que
o nimero de estruturas de XOR podem influenciar
na complexidade e no grau de entendimento de
um modelo.

2

C E o menos complexo dentre os processos Baixa complexidade
avaliados (CFC=20). Em relacdo ao processo D,
possui o grau de dificuldade e esfor¢o requerido
para compreender alto — Peso Cognitivo (61). O
que leva a concluir que talvez o numero de
estruturas de XOR e merge pode ter contribuido
para a dificuldade de compreendé-lo.

D Apesar de apresentar um nimero maior de tarefas Alta inteligibilidade
(NOA=44) em relacdo ao processo B e C, ele foi
considerado o processo mais facil de compreender
dentre todos os outros (Peso cognitivo=51).
Possui 0 nimero bem menor de estruturas de
decisdo. A principal conclusdo desse resultado é
que somente o nimero de atividades ndo defini o
grau de complexidade e entendimento de um
processo € que possivelmente o fato de possuir
um nimero menor de estruturas de decisdo fez
com que se tornasse mais facil de entender.

6. Conclusao

A qualidade € vista como um conjunto de caracteristicas que devem ser alcancadas
em um determinado grau para que o produto atenda as necessidades de seus usudrios. Em
um processo de desenvolvimento SOA deve haver, da mesma forma que nos processos de
desenvolvimento tradicionais, pontos de verificacdo de qualidade. A literatura, no entanto,
nao apresenta modelos de garantia de qualidade na etapa de modelagem de processo de
negocio. Este artigo propds um conjunto de métricas de qualidade para modelos de
processo de negécio BPM que buscam apoiar a verificagdo de qualidade em um ciclo de
desenvolvimento SOA.

O conjunto de métricas deve ser aplicado ao fim da etapa de modelagem com o
objetivo de garantir que o modelo criado esteja realmente preparado para a proxima etapa
do desenvolvimento baseado em SOA. Evita-se, com isso, retrabalho e confusdes a
respeito dos servicos a serem criados pela area de TI em atendimento a area de negocio.

Como resultado deste trabalho foi possivel concluir, apds a aplicacdo do modelo
em um estudo de caso, que o conjunto de métricas utilizadas alcancou os objetivos
definidos - definir o grau de dificuldade de entendimento € manutencdo de um PN. Dentre
os modelos avaliados, os que representaram maior grau de esfor¢o para entendimento



foram os processos “A” e “B”. Tal conclusdo reflete exatamente o feedback dado pela
equipe antes da medicdo.

Foi possivel observar que as métricas de CFC e peso cognitivo foram as que melhor
representaram o grau de complexidade dos processos. J4 a métrica de acoplamento, que
poderia ajudar a definir o melhor, dentre varios modelos, ndo foi aplicada em sua
totalidade. No entanto, ajudou a identificar quais os modelos que possuiam a menor
complexidade.

Um fator interessante observado durante a avaliacdo foi que a métrica de tamanho
(NOA) ndo influenciou na complexidade do PN. Contudo, as métricas utilizadas na
avaliacdo do numero de subprocessos € fluxos de controle foram as que mais contribuiram
para a identificacao dos objetivos do modelo proposto.

Pretende-se, futuramente, automatizar a coleta das métricas, uma vez que, para
modelos complexos, a coleta demanda bastante tempo e pode levar ao erro. Considerando
que a métrica “Modularity” ndo foi aplicada devido a dificuldade supracitada, tem-se como
objetivo aplicd-la em um conjunto maior de processos, para que seja possivel sua
verificagdo e a reavaliacdo das demais métricas do modelo apresentado.
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