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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. 
Keywords: SOA, BPM, Quality verification, Business Process Model 
evaluation, Service development. 
 

Avaliação de qualidade de Modelo de Processo de Negócio (BPM): 
Uma proposta voltada para a Arquitetura Orientada a Serviço 
Resumo. Com a mudança do mercado atual, onde os processos são 
utilizados como ponto de partida para a sobrevivência da empresa, vem 
crescendo consideravelmente a utilização da Gestão de Processo de 
negócios (BPM) e da Arquitetura Orientada a Serviço (SOA) para 
suportar essa mudança. A verificação de qualidade de modelos de 
processo de negócio torna-se importante para o desenvolvimento de 
serviços na medida em que revelam problemas na modelagem de 
negócio que será entregue à área de TI. O objetivo deste artigo é 
apresentar um conjunto de métricas adaptadas para a verificação de 
qualidade de modelos de processo BPM em um processo de 
desenvolvimento SOA. 
Palavras-chave: SOA, BPM, Verificação de qualidade, Avaliação de 
modelos de processo de negócio, Desenvolvimento de serviços. 
 

 
 



1. Introdução 
Devido aos constantes desafios, mudanças e a quebra de paradigmas organizacionais as 
empresas precisam ser ágeis e dinâmicas para sobreviverem no mercado. Cada vez mais os 
clientes e acionistas exigem aspectos como qualidade, produtividade e redução dos custos 
de operação [CUNHA et al, 2007].  
 Com o objetivo de se adequarem às exigências, as empresas passaram a analisar sua 
operação de negócio como um conjunto de funções interconectadas - processos e serviços 
[VIEIRA, 2007]. Para tanto, surgem como instrumentos de auxílio a Business Process 
Management – BPM (Gestão de Processo de negócio) e a Service Oriented Architecture – 
SOA (Arquitetura Orientada a Serviço).  
 A BPM tem como objetivo, melhorar o gerenciamento do ambiente de negócio, 
proporcionando maior agilidade e autonomia no desempenho operacional da transação 
realizada por meio dele. A SOA é um estilo de arquitetura que promove o alinhamento da 
tecnologia da informação (TI) com os objetivos estratégicos da organização, provendo as 
capacidades para que os serviços sejam combinados para apoiar e criar um 
empreendimento ágil e flexível [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 serviços da literatura [ALLEN, 2007][ARSANJANI, 
2004][ERRADI et al, 2007][MITTAL, 2006][PAPAZOGLOU and HEUVEL, 
2006][ZIMMERMANN et al., 2004] não propõe técnicas para  a verificação de qualidade 
na etapa de “modelagem do processo de negócio”. No entanto, a intenção, na grande 
maioria, era de realizar adaptações de métricas de software para processo de negócio, ou 
mesmo avaliar a qualidade das técnicas de modelagem utilizadas.  
 Pôde-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 verificações de 
qualidade, como por exemplo, aplicação de testes funcionais e de desempenho, porém em 
nenhum momento houve referência à aplicação 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 dá por meio de controles como medições, verificações e 
validações. Tais controles ajudam a garantir que o produto final possua uma qualidade 
aceitável e que atenda às necessidades levantadas [LINDERMANN, 2004]. Conforme 
[HEBNER, 2006], o foco da gestão da qualidade SOA está nas necessidades de negócio 
tanto quanto nas de TI, pois um serviço deve, primariamente, satisfazer os requisitos de 
negócio.  
 O objetivo deste trabalho é propor um conjunto de métricas para apoiar a 
verificação de qualidade de modelos de processo de negócio BPM utilizados no projeto e 
construção de aplicações SOA. Estas métricas buscam avaliar a complexidade e o grau de 
dificuldade em entender e manter um modelo de processo de negócio. As medidas 
resultantes podem auxiliar a equipe de negócios a produzir modelos mais inteligíveis e 
manuteníveis para a área de TI, o que contribuirá para a qualidade do serviço 
desenvolvido. Para garantir que o objetivo seja alcançado foram selecionados quatro 
processos de negócio diferentes, tanto na sua estrutura, tamanho quanto no nível de 



compreensão e foi aplicado o conjunto de métricas propostas. Os resultados encontrados 
foram avaliados e apresentados neste trabalho.  
 Na Seção 2 apresentam-se o conceito de BPM e suas particularidades no que se 
refere à modelagem de processo de negócio; na Seção 3 apresentam-se os conceitos de 
SOA e as características que a unem ao BPM; na Seção 4 é apresentada uma lista de 
métricas empregadas para mensurar a qualidade do processo de negócio que será 
automatizado na SOA; e na Seção 5 apresentam-se um estudo de caso e resultados. Na 
Seção 6 apresentam-se as conclusões e trabalhos futuros.   

2. BPM  
A Gestão de Processo de negócio - BPM (Business Process Management) consiste em uma 
metodologia de gestão de processos que ajuda as empresas a identificarem a importância 
estratégica de seus processos e a tirar vantagens competitivas disso [SOUZA, 2008]. É 
composta de seis elementos básicos: objetivos de negócio, modelagem de processos, 
execução, monitoração, análise e otimização dos processos [BENEDETE, 2006]. Dentre 
esses elementos, conforme [MA & LEYMANN, 2008], o que está sendo considerado 
como um dos mais importantes é a modelagem de processo de negócio, uma vez que, a 
qualidade dos processos de negócio resultante desse elemento é decisiva para o sucesso da 
gestão do processo organizacional. 
 A modelagem de processo de negócio ganhou uma grande aceitação como uma 
valiosa técnica de desenho e gestão para uma série de propósitos [LINDERMANN, 2004]. 
Um deles é dar suporte à comunicação entre os stakeholders no processo de 
desenvolvimento. Para tanto, é necessário que o modelo construído seja de fácil 
compreensão e manutenção [GRUHN e LAUE, 2006a].   
 Os modelos de negócio construídos na etapa de modelagem têm como objetivo 
descrever como funciona o negócio em si e apresentar as atividades envolvidas e a maneira 
como elas se relaciona uma com as outras, e como se interagem com os recursos 
necessários para alcançá-los (“As Is”).  Logo os processos de negócio são utilizados, 
conforme o trabalho de [ROLÓN et al., 2006], para: 

§ Facilitar a compreensão dos mecanismos chaves de um negócio;  
§ Criar Sistemas de Informação apropriados que dêem suporte ao negócio. Sistema 

de informação é um subsistema das organizações, isto é, agente de otimização dos 
processos da empresa que auxilia a dinâmica de mudanças organizacionais 
[TONSIG, 2003];  

§ Melhorar a estrutura operativa do negócio;  
§ Mostrar a estrutura do negócio inovado; e  
§ Facilitar o alinhamento das tecnologias de informação e comunicação com as 

necessidades e estratégias do negócio.  
 Um modelo de processo de negócio, além de apresentar todas as funcionalidades 
supracitadas, serve como entrada para a atividade de identificação de serviços na SOA 
[RYCHLÝ & WEISS, 2007].  
 O modelo precisa representar exatamente o que o negócio necessita. O termo 
“negócio” refere-se a qualquer tipo de área que uma empresa representa. Nesse caso, é 
necessário compreender a estrutura e a dinâmica da organização (“As Is”), levantar os 



problemas atuais, identificar oportunidades de melhoria e promover o entendimento 
comum quanto à situação desejada para a organização, isto é, as metas que a empresa 
deseja alcançar com a modelagem (“To Be”). Somente após esse trabalho, os requisitos 
para o sistema de software, que ofereceria suporte à organização, poderiam ser 
identificados [ANDRADE et al., 2004]. 

3. Arquitetura Orientada a Serviço 
A Arquitetura Orientada a Serviço - 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 negócios de uma organização. Este alinhamento permite a tradução das 
funcionalidades das aplicações em serviços padronizados e inter-relacionados [ERL, 
2005].    
 O princípio que rege uma SOA é de que uma aplicação grande e complexa deve ser 
evitada e substituída por um conjunto de aplicações pequenas e simples. Ou seja, uma 
aplicação passa a ser fisicamente composta por vários e pequenos módulos especializados, 
que são conhecidos como serviço, distribuídos, acessados remotamente, interoperáveis e 
reutilizáveis por software que são unidos a padronizações adotadas, podendo ainda ser 
rapidamente recomposta para o processo desejado [CUNHA et al., 2008]. 

 Serviço é definido como a menor unidade de uma aplicação SOA. Pois, representa 
a realização de uma tarefa dentro de um processo de negócio. Recebe uma entrada e realiza 
uma operação ou produz uma saída [ERL, 2005]. Um serviço é 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 
serviço deve ser realizado por um agente provedor concreto [W3C, 2004]. 
 Segundo [KOCH, 2003], as vantagens da SOA podem ser analisada sob dois 
níveis: primeiro, as vantagens táticas do desenvolvimento orientado a serviços que seriam 
a reutilização de software, aumento da produtividade e maior agilidade. Segundo nível são 
as vantagens da SOA como estratégia de arquitetura global, cuja vantagem principal seria o 
melhor alinhamento com o negócio.   

3.1. SOA e BPM 
 Um dos objetivos de SOA, assim como da BPM, é gerar uma resposta mais rápida 
às mudanças de requisitos de negócio, inclusive, conformidade, integração e aquisição, 
apresentação de produtos e serviços.  
 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 negócio que 
serão modelados pela área de negócio. Os processos modelados poderão ser 
implementados como uma composição de serviços oferecidos na camada de serviços. Tais 
serviços poderão se tornar componentes ou não. A última camada ilustra como um serviço 
pode ser implementado.  



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

 BPM e SOA juntos prometem eliminar as redundâncias funcionais, aumentar a 
flexibilidade, a rapidez e qualidade da implementação, isto é, reduzir o custo do negócio. A 
união de BPM e SOA tem como objetivo permitir uma melhor adequação entre os 
objetivos de serviços de TI e os objetivos de negócio [DESBOUIS, 2007]. A finalidade é 
permitir que a tecnologia opere de maneira efetiva e ágil, requisitos imprescindíveis aos 
negócios atuais [BENEDETE, 2007]. Na junção dos dois modelos a SOA compreende os 
negócios, requisitos funcionais e os serviços requeridos para suportar o processo [IBM, 
2006].  
 Pretende-se garantir, com a modelagem de negócio, que os requisitos da área de 
negócio representados pelo modelo, que ora servirão como entrada para a identificação dos 
serviços SOA, possam ser compreendidos e implementados pela área de TI com maior 
eficácia. 

3.2. Avaliação de modelos de processos de negócio 
Uma das principais razões para o crescimento, ainda que pequeno, de pesquisas na área da 
Modelagem de Processo de Negócio, é o fato de ela ter se tornado um fator relevante para 
o sucesso e sobrevivência das empresas [ROLÓN et al., 2007b]. A Tabela 1 apresenta os 
principais trabalhos publicados. 
Com o objetivo de avaliar os Processos de Negócio e os sistemas de software que os apóiam, 
[AVERSANO et al., 2004] definiram o framework de medição que avalia a eficiência e 
efetividade dos processos de negócio. A eficiência é a capacidade do produto de software 
apresentar desempenho apropriado relativo à quantidade de recursos usados sob condições 
específicas [ISO 9126-1, 2003]. A efetividade é a capacidade do produto de software de 
permitir aos usuários empregarem quantidade apropriada de recursos em relação à eficácia 
obtida, em um contexto de uso especificado [AVERSANO et al., 2004]. Conforme a 
norma [ISO 9126-1, 2003], a efetividade é vista como a capacidade do produto de software 
de permitir que usuários atinjam metas especificadas com acurácia e completitude, em um 
contexto de uso especificado. 
 
 



Tabela 1 - Classificação das pesquisas sobre métricas de processo. 

Classificação Tipo de aplicação Autor(es) 
Qualidade dos 
métodos de 
modelagem 

Avaliação da qualidade dos métodos 
de modelagem de processo de negócio. 

[HOMMES e REIJSWOUD, 2000] 

Eficiência e 
Efetividade dos 
processos 

Framework de medição e GQM [AVERSANO et al., 2004] 

Métricas de 
complexidade 

Adaptação das métricas de 
complexidade de software para 
processos de negócio. O objetivo é 
medir o grau de inteligibilidade, 
modificabilidade, complexidade, nível 
de coesão e acoplamento entre outros. 

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

  
 O framework definido possui os seguintes objetivos: avaliar a eficiência do 
processo, avaliar a satisfação do usuário e do funcionário, e avaliar a qualidade em uso do 
sistema de software sob o ponto de vista do usuário final. O primeiro refere-se à eficiência 
do processo sob o ponto de vista do gerente, o segundo trata da avaliação da efetividade. A 
Figura 2 apresenta a relação das métricas para avaliar a eficiência e a Figura 3 mostra as 
métricas para medir a qualidade em uso do processo. 

 
Figura 2 - Métrica para avaliar a eficiência. Fonte: [AVERSANO et al., 2004] 



 
Figura 3 – Métrica para avaliar a qualidade em uso do processo. Fonte: 

[AVERSANO et al., 2004] 

 O trabalho de [HOMMES e REIJSWOUD, 2000] propôs uma avaliação da 
qualidade dos métodos de modelagem no Processo de Negócio. Definiram algumas 
propriedades de qualidade como base para a avaliação das técnicas de modelagem, são 
elas: 

§ Expressividade: é o grau para o qual uma determinada técnica de modelagem é 
capaz de denotar os modelos de qualquer número e tipos de domínios de aplicação;  

§ Arbitrariedade: o grau de liberdade para modelar;  
§ Adequabilidade: é o grau no qual uma determinada técnica de modelagem é 

especialmente adaptada para um tipo específico de domínio de aplicação;  
§ Compreensibilidade: representa a facilidade com que o método de trabalho e a 

forma de modelagem são entendidos pelos participantes;  
§ Coerência: é o grau em que submodelos de uma forma de modelagem constituem 

um todo;  
§ Completude: é o grau em que todas as disposições necessárias à aplicação de 

conceitos estão representadas no domínio na forma de modelagem;  
§ Eficiência: é o grau em que o processo de modelagem utiliza recursos como o 

tempo e as pessoas; e Eficácia é o grau no qual o processo de modelagem atinge o 
seu objetivo. 

 Nas pesquisas realizadas em [GRUHN e LAUE, 2006a], [VANDERFEESTEN et 
al., 2007a], [SHAO & WANG, 2003] e [CARDOSO et al., 2006] foram apresentadas 
adaptações das métricas de complexidade de software para a modelagem de processos de 



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

Size of the model 
A métrica adaptada para modelo de PN é definida como a soma dos números de atividades 
do modelo apresentado em [GRUHN e LAUE, 2006].  A medição do tamanho é realizada 
contando o número de tarefas ou atividades que o processo possui [VANDERFEESTEN 
et al., 2007a], [GRUHN e LAUE, 2006].  É importante dizer que esta métrica dá uma 
visão de tamanho e não da funcionalidade ou complexidade do modelo. 

Control Flow Complexity 
A métrica de CFC (Control Flow Complexity) está baseada na análise dos diferentes nós 
que podem compor um processo (XOR-split, OR-split e AND-split) [GRUHN e LAUE, 
2006a]. A principal idéia da métrica é avaliar o número de estados mentais que deve ser 
considerado quando um analista de negócio está desenvolvendo um processo [CARDOSO 
et. al, 2006 ]. Isto é, representa a medida das possíveis decisões no fluxo de controle. 
 A métrica é composta pela soma de todas as construções de split, onde “P” 
representa processo e “a” representa atividade. Figura 4. 

 
Figura 4 – Métrica de Control Flow Complexity 

 O CFCXOR-split, CFCOR-split e CFCAND-split são calculados da seguinte forma: 
§ CFCXOR-split = fan-out(a) 
§ CFCOR-split = 2 fan-out(a) 
§ CFCAND-split = 1 

Quanto mais alto o valor de CFCXOR-split, CFCOR-split e CFCAND-split, maior é a 
complexidade do desenho do processo [GRUHN e LAUE, 2006].  A seguinte escala foi 
aplicada em [VANDERFEESTEN et al., 2007a] na avaliação dos resultados, no que diz 
respeito a teste: CFC com valores de 1 a 10 é considerado fácil; se for de 11 a 20 o modelo 
possui uma complexidade simples; 21 a 50 o processo é complexo e se for maior que 50 
ele é considerado intestável. 

Na concepção de [CARDOSO et al., 2006], a vantagem da métrica CFC é que 
pode ser usada como uma métrica de manutenção e qualidade, ela dá a complexidade 
relativa de um desenho de processo e é fácil de ser aplicada além de ser a melhor opção 
para medir o número de casos de teste necessários 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] e tem como objetivo estimar o 
tamanho, volume (capacidade) e dificuldade do processo. São calculadas da seguinte 
forma:  

§ Tamanho do processo: N = n1*log2(n1) + n2*log2(n2) 
§ Volume/capacidade do processo: V= (N1+N2)*log2(n1+n2) 



§ Dificuldade do processo: D=(n1/2)*(N2/n2)  
 Apesar da métrica não ter sido validada, [CARDOSO et al., 2006 ] acreditam que 
suas principais vantagens são que não exigem uma análise aprofundada da estrutura do 
processo; podem predizer taxa de erros e esforço para a manutenção; são fáceis de calcular 
e podem ser usadas para a maioria das linguagens de modelagem de processo. 

Acoplamento e Coesão 
Acoplamento é uma medida da intensidade da associação estabelecida pelas interconexões 
entre módulos de diferentes projetos [VANDERFEESTEN et al., 2007a]. Coesão é uma 
medida dos relacionamentos dos elementos dentro de um módulo. É também chamada de 
module strength. O valor para a métrica de coesão 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 coesão) dentre vários. 
 Na Figura 5 é apresentada a métrica de acoplamento, onde t1 e t2 são as atividades, 
m é o número de arcos que entram para o conector e n é o número de arcos que saem do 
conector. 

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

Modularity do modelo 
Modularity em excesso é tão indesejável quanto à baixa modularity. A hipótese é 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 torná-lo mais fácil de entender e de ser reutilizável [GRUHN e LAUE, 2006a]. 
 Para medir a modularity, [GRUHN e LAUE, 2006a] utilizaram a métrica definida 
por Henry e Kafura, ((fan-in)(fan-out))2, onde o fan-in e o fan-out são medidos para cada 
módulo. Fan-in  representa a contagem de todos os módulos que exigem um determinado 
módulo e fan-out é a contagem de todos os outros módulos que são chamados a partir do 
módulo sob investigação.  

Métrica de Complexidade Cognitiva 
 A métrica de Complexidade Cognitiva é definida como “o grau de dificuldade ou 
tempo e esforço requerido para compreender parte da modelagem de software (...)” 
[SHAO & WANG, 2003]. No trabalho de [GRUHN e LAUE, 2006b] é apresentada uma 
adaptação desta métrica para a modelagem de processos de negócio. As principais 
adaptações feitas estão nas funções de recursividade e na inclusão do conceito de 
cancelamento e padrão de múltipla escolha. Cancelamento significa que ao ativar uma 



tarefa todos os elementos dentro de alguma parte do modelo serão desativados. O padrão 
múltipla escolha refere à estrutura de controle OR (OR-split e OR-join). Normalmente na 
BPM um bloco de controle começa com um OR-split e termina com um OR-join que é 
utilizado para a execução paralela dos ramos. Na Figura 6 são apresentados os pesos para 
os elementos de modelagem de processo de negócio. 

 
Figura 6 - Peso Cognitivo adaptado para modelagem de processo de negócio. 

Fonte: [GRUHN e LAUE, 2006b]  

 O trabalho em [ROLÓN et al., 2006] tem como proposta a avaliação do nível 
conceitual dos modelos de processo de negócio representados em BPMN (Business 
Process Model Notation). O objetivo é estabelecer quais medidas são úteis para avaliar a 
inteligibilidade e manutenibilidade dos modelos de processo [ROLÓN et al., 2007b]. 
 A avaliação está focada na fase de desenho do PN, isto é, avaliação da 
complexidade estrutural dos modelos de processos em um nível conceitual [ROLÓN et al., 
2007a]. As métricas estão 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. 



 

 
Figura 7. Medidas base. Fonte: [ROLÓN et al., 2006] 

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



 Como resultado da pesquisa bibliográfica realizada acima foi possível montar a 
tabela abaixo.  A Tabela 2 representa o conjunto de atributos de qualidade (coluna 
amarela) e a relação das métricas que os avalia, assim como seus autores (linha superior 
lilás). Com a Tabela 2 é possível identificar, resumidamente, as áreas que os diferentes 
trabalhos apresentados atuam, e com isso observar quais são os principais pontos que estão 
sendo analisados no que diz respeito à qualidade de processos. 

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

 [AVERSANO et 
al., 2004] 

 

[ROLÓN et 
al., 2006] 

VANDERFE
ESTEN et 
al., 2007a] 

[SHAO & 
WANG, 
2003] 

[CARDOS
O et al., 
2006 ] 

[GRUHN e 
LAUE, 
2006a] 

Eficiência Métricas da 
Figura 2 

     

Efetividade Es=( no/nt)*Qo 

no=número de 
saídas  

nt = número de 
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4.  Métricas de qualidade de produto em processos de desenvolvimento SOA 
Construir um modelo é parte essencial no desenvolvimento software. Os modelos são 
construídos para que o sistema em desenvolvimento seja melhor compreendido [TONSIG, 
2003]. Bons modelos são cruciais para comunicação 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 negócio [CDBI, 2007] [WAHILI et al., 2007]. 



A modelagem é a etapa que prepara os processos para a automação. O objetivo é que o 
modelo desenvolvido represente o que o negócio solicita, uma vez que é a partir deles que 
serão identificados os serviços. Garantir que os serviços identificados estejam alinhados 
com os objetivos de negócio é fundamental para o sucesso da aplicação.  
 Conforme [VANDERFEESTEN et al., 2007a], as métricas de qualidade na 
engenharia de software têm mostrado o seu potencial como guia para melhoria do software 
e o tem tornado mais compreensível e fácil de manter. Visto que, o processo de negócio e 
projetos de softwares tem muito em comum, diversas pesquisas [CARDOSO et al., 
2006][GRUHN e LAUE, 2006][LATVA-KOIVISTO, 2001] já identificaram o potencial 
dessas métricas para os processos de negócio.  

 A gestão da qualidade na SOA é definida, conforme [HEBNER, 2006], em como o 
serviço satisfaz os requisitos de negócio. Logo, o processo de garantia de qualidade deve 
ser um processo “end to end”, isto é, que começa com a modelagem do processo de 
negócio e, em seguida, passa pelo desenvolvimento e teste, e depois estende para dentro da 
monitoração do desempenho de serviços que se encontram em produção.   
 O trabalho de [ROMALLARI et al, 2006] apresenta um levantamento das diversas 
metodologias existentes para desenvolvimento de serviços SOA, dentre elas CBDI-SAE 
Process, SOMA, SODA e SOA Repeatable Quality. Foi possível observar que a grande 
maioria das metodologias estudadas apresentou em seu ciclo de desenvolvimento algumas 
verificações de qualidade, como por exemplo, aplicação de testes funcionais e de 
desempenho. Porém nenhuma propôs a aplicação de pontos de verificação de qualidade na 
etapa de modelagem do processo.  
 Após constatar a relevância de se definir pontos de verificação na etapa de 
modelagem de PN, pretende-se neste trabalho verificar a utilização de um conjunto de 
métricas com o objetivo de analisar se o modelo possui um nível elevado de entendimento 
e manutenibilidade. Isto é, se possui uma qualidade aceitável para que a área de TI possa 
projetar e construir a aplicação SOA sem maiores problemas, evitando assim, por exemplo, 
o retrabalho.  
 Uma vez que o grau de compreensão de um modelo de processo é caracterizado 
pela complexidade de suas atividades, das mudanças, dos eventos que o compõem, dos 
loops e dos tipos de estruturas de dados, foram selecionadas algumas métricas que se 
baseiam nestas características 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 características supracitadas foram: CFC (Control Flow Complexity), CP 
(Acoplamento), PC (Peso Cognitivo), NOA (número de atividades), NCS (número de 
subprocessos), NCSL (número de subprocessos com loop), NEDDB (número de 
construções com OR exclusivo) e NEC (número de estruturas de controle).  

5. Estudo de caso e Resultados 
Para ilustrar o impacto da aplicação de métricas no processo de desenvolvimento baseado 
em SOA e BPM e, ainda, com intuito de verificar a sua utilização na aplicação dos 
atributos de qualidade levantados na Seção 3, foi realizada uma medição em quatro 
processos de negócio de uma empresa. Essa empresa atua no ramo financeiro e possui uma 
área de TI com mais de mil funcionários.  

Tabela 3 – Proposta de modelo de avaliação  



Sigla Nome Justificativa da adoção 

CFC Control Flow Complexity – métrica 
de complexidade Ciclomática. 

Apresenta o nível de complexidade do modelo 

Mod. Modularidade Ajuda a identificar melhorias (re-design) no 
processo.   

HPC Complexidade de Halstead Permiti medir o tamanho, o volume e o nível de 
dificuldade do processo. 

CP Acoplamento Ajuda a definir o melhor modelo dentre vários. 

PC Peso Cognitivo Determina a dificuldade de entender o modelo de 
processo de negócio através da soma dos pesos 
cognitivos dentro dos fluxos de controle. 

NOA Número de atividades Defini o tamanho do modelo 

NOAJC Número de atividades e de joins e 
splits. 

Defini o tamanho do modelo 

NOAC Número de atividades e de fluxos de 
controle 

Defini o tamanho do modelo 

NCS Número de subprocess Defini o grau de dificuldade para entender e 
manter o modelo 

NCSL Número de subprocess com looping Defini o grau de dificuldade para entender e 
manter o modelo 

NEDDB Número de XOR Ajuda a definir o grau de inteligibilidade e 
modificabilidade do modelo. 

NEDEB Número de decisões exclusivas e 
merges 

Ajuda a definir o grau de modificabilidade de um 
modelo. 

NEC Número de estruturas de controle ( 
AND, XOR e OR) 

Ajuda a compor as estruturas das métricas de 
CFC e PC e CP. 

  
O principal objetivo é verificar se as métricas selecionadas garantem, na fase de 

modelagem, a criação de modelos fáceis de entender, de manter e em conformidade com a 
área de negócio. Para realizar esta verificação foi necessário escolher alguns processos de 
negócio, conforme Tabela 4, aplicar as métricas da Tabela 5 e avaliar os resultados. 
 A classificação apresentada na Tabela 4 foi obtida junto à equipe da empresa, que 
classificou cada processo de acordo com o seu nível de dificuldade para entendê-los. A 
classificação refere à experiência da equipe no momento em que foi preciso desenvolver os 
processos abaixo.  

Tabela 4 - Classificação dos processos da empresa 

Nome  Classificação  
Processo A Difícil  

Processo B Médio  

Processo C e D Fácil 

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



resultado das medições foi distribuído em duas tabelas: Tabela 5 e Tabela 6. A Tabela 5 
representa os resultados das medições para cada uma das métricas e na Tabela 6 é 
apresentada a avaliação para cada processo. 

 Tabela 5 - Resultados da medição 

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 (número de 
subprocessos) 

72 12 4 12 

NCSL (número de 
subprocessos com 
loop) 

134 9 1 11 

NEDDB (número de 
XOR) 

230 20 9 6 

NEDEB (número de 
decisões exclusivas e 
merges) 

270 22 14 7 

NEC - AND 90 18 2 8 

NEC - OR 30 2 5 1 

Tamanho NOA = 435 NOA = 36 NOA = 21 NOA = 44 

 Em relação à métrica CFC, em que, quanto mais alto for o valor de CFCXOR-split, 
CFCOR-split e CFCAND-split, maior é a complexidades do desenho do processo, pode-se dizer 
que o processo “A” é o mais complexo e o Processo “C” é o menos complexo. A métrica 
de peso cognitivo que representa o grau de dificuldade ou tempo e esforço requerido para 
compreender parte da modelagem, o modelo que foi considerado o mais difícil 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 nível de complexidade e 
compreensão baixa, foi o Processo “A”. O processo “B” apresentou o maior acoplamento. 

Tabela 6 – Interpretação dos resultados da medição por processo 

Processo Constatações Resultado 
A É o maior, em relação ao número de atividades, 

dentre os processos medidos. Possui 435 
atividades, 72 subprocessos e 134 subprocessos 
com loops. Em conformidade com a sua estrutura 
apresentou um valor para CFC altíssimo, com 
características de intestabilidade. Da mesma 
forma ocorreu para a métrica de peso cognitivo 
onde o grau de dificuldade e tempo/esforço 
requerido para compreender o modelo foi bem 
mais alto.  

Complexo e baixa 
inteligibilidade 



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

Complexo e baixa 
inteligibilidade 

C É o menos complexo dentre os processos 
avaliados (CFC=20). Em relação ao processo D, 
possui o grau de dificuldade e esforço requerido 
para compreender alto – Peso Cognitivo (61). O 
que leva a concluir que talvez o número de 
estruturas de XOR e merge pode ter contribuído 
para a dificuldade de compreendê-lo. 

Baixa  complexidade 

D Apesar de apresentar um número maior de tarefas 
(NOA=44) em relação ao processo B e C, ele foi 
considerado o processo mais fácil de compreender 
dentre todos os outros (Peso cognitivo=51). 
Possui o número bem menor de estruturas de 
decisão. A principal conclusão desse resultado é 
que somente o número de atividades não defini o 
grau de complexidade e entendimento de um 
processo e que possivelmente o fato de possuir 
um número menor de estruturas de decisão fez 
com que se tornasse mais fácil de entender. 

Alta inteligibilidade  

6. Conclusão 
 A qualidade é vista como um conjunto de características que devem ser alcançadas 
em um determinado grau para que o produto atenda às necessidades de seus usuários. Em 
um processo de desenvolvimento SOA deve haver, da mesma forma que nos processos de 
desenvolvimento tradicionais, pontos de verificação de qualidade. A literatura, no entanto, 
não apresenta modelos de garantia de qualidade na etapa de modelagem de processo de 
negócio. Este artigo propôs um conjunto de métricas de qualidade para modelos de 
processo de negócio BPM que buscam apoiar a verificação 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 próxima etapa 
do desenvolvimento baseado em SOA. Evita-se, com isso, retrabalho e confusões a 
respeito dos serviços a serem criados pela área de TI em atendimento à área de negócio. 
 Como resultado deste trabalho foi possível concluir, após a aplicação do modelo 
em um estudo de caso, que o conjunto de métricas utilizadas alcançou os objetivos 
definidos - definir o grau de dificuldade de entendimento e manutenção de um PN. Dentre 
os modelos avaliados, os que representaram maior grau de esforço para entendimento 



foram os processos “A” e “B”. Tal conclusão reflete exatamente o feedback dado pela 
equipe antes da medição. 
 Foi possível observar que as métricas de CFC e peso cognitivo foram as que melhor 
representaram o grau de complexidade dos processos. Já a métrica de acoplamento, que 
poderia ajudar a definir o melhor, dentre vários modelos, não foi aplicada em sua 
totalidade. No entanto, ajudou a identificar quais os modelos que possuíam a menor 
complexidade. 
 Um fator interessante observado durante a avaliação foi que a métrica de tamanho 
(NOA) não influenciou na complexidade do PN. Contudo, as métricas utilizadas na 
avaliação do número de subprocessos e fluxos de controle foram as que mais contribuíram 
para a identificação 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” não foi aplicada devido à dificuldade supracitada, tem-se como 
objetivo aplicá-la em um conjunto maior de processos, para que seja possível sua 
verificação e a reavaliação das demais métricas do modelo apresentado. 
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