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Resumen. La prueba de software basado en servicios web resulta especialmente
compleja, dada su naturaleza distribuida y su comportamiento asincrono. Sin embargo, la
investigacion en este campo es, aun, escasa. En este articulo, se propone un enfoque
nuevo para la prueba de composiciones de servicios web especificadas en el lenguaje
estandar BPEL. En concreto, se utilizara un comprobador de modelos para generar
automadticamente casos de prueba para estas composiciones. También se propondrad la
utilizacion de criterios de suficiencia con el objetivo de seleccionar, sistemdaticamente, los
casos de prueba. Se describen, asimismo, resultados preliminares que se han obtenido
aplicando un criterio de cobertura de transiciones.

1. INTRODUCCION

Los servicios web estan pasando a ser la eleccion natural para implementar software
distribuido. La definicion de interfaces a través de datos en XML hace que la composicion de
servicios web permita la implementacion de procesos de negocio interoperables. Esta es una
de las causas principales de que la inversion en este tipo de software, a nivel mundial, se haya
incrementado drasticamente en los ultimos afios. En concreto, segun los estudios realizados
por la consultora IDC [1], dicha inversién se ha duplicado del afo 2003 al 2004, alcanzando
la cifra de 2,3 miles de millones de dolares. Para el ano 2009 se prevé que la cantidad
invertida sea de 15 miles de millones de dolares. Esta buena aceptacion por parte de la
industria se ha traducido en el desarrollo de lenguajes estandar para la especificacion de
composiciones de servicios web, como BPEL [2].

Por otro lado, las investigaciones han empezado a centrarse en el modo de probar este tipo de
software. Debe determinarse en qué medida los procesos de prueba vélidos para otro tipo de
software pueden ser aplicados a servicios web, y qué investigaciones especificas para este
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tipo de sistemas deben ser realizadas. Canfora y Di Penta [3] y Zhang y Zhang [4] han
identificado varias peculiaridades de los servicios web que influyen en la forma en que debe
probarse este tipo de software. Algunas de ellas son las siguientes:

1. Las pruebas sobre servicios web deben ejecutarse remotamente, por lo que debe
asumirse un sobrecoste asociado al mantenimiento de la propia conexion y a
condiciones impredecibles como el trafico y la seguridad.

2. El disefio de los casos de prueba debe poder abordarse a partir de la informacion
limitada que, habitualmente, estd disponible sobre el comportamiento de un
servicio web. En concreto, es muy frecuente que sélo se disponga de datos sobre el
interfaz de dicho software.

Teniendo en cuenta dichas peculiaridades, en este articulo se propone un nuevo enfoque para
la generacion de casos de prueba para composiciones de servicios web. El trabajo relacionado
se revisara en la Seccion 2. Después, en la Seccion 3, se especificara nuestra propuesta. Para
finalizar, se resumen las principales contribuciones en la Seccion 4.

2. TRABAJO RELACIONADO

La investigacion sobre procesos de verificacion y validacion aplicados sobre composiciones
de servicios web puede clasificarse en dos categorias: trabajos que describen enfoques
basados en el uso de técnicas de verificacion formal y otros que utilizan técnicas preexistentes
de pruebas.

La mayor parte de la investigacion en este campo se ha dirigido al empleo de técnicas de
verificacion formal. Su objetivo es decidir si la composicion que se estudia cumple con ciertas
propiedades. Fu y otros [5] utilizan el comprobador de modelos SPIN [6] para verificar
formalmente composiciones de servicios web especificadas en BPEL. Pese a que en este
articulo se utiliza la misma herramienta, nuestro objetivo es la deteccion de errores a través de
la generacion de casos de prueba seleccionados sistemdticamente, y no la verificacion formal
de la composicion. En la misma linea de trabajo, Foster y otros [7] usan Finite State Processes
(FSP) para modelar composiciones de servicios web que verifican formalmente. Utilizando
paradigmas diferentes para los modelos y la verificacion, Narayanan y Mcllraith [8] proponen
completar la especificacion del comportamiento de los servicios web con descripciones
semanticas en DAML-S, para posteriormente transformarlas en Redes de Petri.

En cuanto a los enfoques orientados a la realizacion de pruebas, Chun y Offutt [9] y Offutt y
Xu [10] describen el uso del analisis de mutantes y la perturbacion de datos para la prueba de
servicios web. Estas técnicas estarian definidas a nivel de unidad, y por tanto orientadas a la
prueba de servicios web individuales, no de su composiciéon. En combinacién con técnicas de
verificacion, Huang y otros [11] describen un método para probar composiciones de servicios
web. En dicho trabajo, se propone especificar explicitamente el comportamiento de los
servicios web (utilizando OWL-S) y definir las propiedades deseadas manualmente. A
continuacion, proponen la utilizacion de comprobadores de modelos para determinar si las
propiedades se cumplen.

Varios de los trabajos que se acaban de mencionar (como [5], [8] y [11]) se basan en la
anotacion explicita del comportamiento de los servicios web. Creemos, por tanto, que es
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necesario continuar investigando en métodos de prueba que dependan exclusivamente de la
informacion contenida en especificaciones basadas en estandares industriales de amplia
aceptacion, como BPEL.

3. METODO PROPUESTO

El método propuesto consiste en la generacion de casos de prueba a partir de un modelo de
la composicion de servicios web. Dicho modelo se obtendra a partir de una especificacion
BPEL y se expresara en el lenguaje PROMELA, que es el lenguaje de entrada del
comprobador de modelos SPIN. Para generar los casos de prueba, se adaptard una técnica
propuesta por Ammann et al [12]. En concreto, se obtendrd un caso de prueba para una
determinada condicion C proporcionando al comprobador un modelo de la composicion
BPEL y una formula LTL que especifique que C nunca se cumple. Durante su ejecucion,
SPIN realiza una busqueda entre todos los posibles estados en los que puede estar el
modelo, y comprueba si las propiedades se cumplen. La salida obtenida de la herramienta
serd, entonces, un contragjemplo en el que el proceso de negocio cumple C. Dicho
contracjemplo puede ser transformado en un caso de prueba, puesto que describe una
ejecucion de la composicion de servicios web en la cual se cumple la condicidon de prueba
deseada. La Figura 1 ilustra el método propuesto, que se compone de cuatro fases:

e Fase 1.- Transformar la especificacion BPEL a PROMELA. En primer lugar, el
comportamiento del proceso de negocio se transforma a PROMELA. Para definir
casos de prueba completos, es necesario modelar también el comportamiento
externo de los diferentes servicios web que participan en la composicion. La
especificacion BPEL puede no incluir, directamente, informacion acerca del
comportamiento de los servicios individuales. Por tanto, dicho comportamiento
debe ser simulado a partir del interfaz entre el servicio web y el proceso de
negocio.

e Fase 2.- Aplicar un criterio de suficiencia. En esta fase se identifican las
condiciones de la prueba para cada caso. Se pueden aplicar diferentes criterios de
suficiencia, como los descritos por Offutt y otros en [13]. Los criterios guian la
instrumentacién del codigo PROMELA, para identificar si la ejecucion del modelo
cumple las condiciones de la prueba. Ademas, se construyen formulas LTL que
expresan la negacion de las condiciones de prueba.

e Fase 3.- Ejecutar SPIN. El tercer paso es la ejecucion del comprobador de modelos.
El contraejemplo que se obtiene es una ejecucion del modelo (y por tanto del
proceso de negocio) en el que se ejercitan las condiciones de prueba incluidas en la
formula LTL.
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Figura 1. Esquema del método propuesto.

e Fase 4.- Transformar el contraejemplo en un caso de prueba. Por ultimo, para
especificar un caso de prueba, se extraec la informacion relevante a partir del
contraejemplo generado por el comprobador. La especificacion del caso de prueba
incluye las entradas y la salida deseada, ambas expresadas en términos de la
informacidén intercambiada entre el proceso de negocio y los servicios web.

En nuestros trabajos preliminares [14] [15], se ha utilizado un criterio de cobertura de
transiciones para seleccionar los casos de prueba. Especificamente, dicho criterio
establece que el conjunto de casos final debe incluir casos de prueba que recorran todas las
transiciones identificadas en la especificacion del proceso de negocio. Para ello, en la
segunda fase del método, se identifican transiciones en la especificacion y se mapean a
PROMELA. También se construye una propiedad LTL para cada transicion, indicando que
dicha transicion no se puede ejercitar. Por ejemplo, si en la especificacion se identifica una
transicion denominada t', en PROMELA se utilizara una variable booleana denominada
tranl que indica si esa transicion es ejecutada. Entonces, para generar un caso de prueba
que cubra dicha transicion, se utilizara la formula LTL “[] !tranl”, que se traduce por
“tranl siempre es falsa”. Al ejecutar el comprobador, éste producira un contraejemplo
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en el que la variable tranl es cierta, y por tanto expresa una ejecucion de la composicion
de servicios web en la que se ejercita la transicion t'.

Para generar un conjunto de casos que cumpla el criterio de cobertura de transiciones, el
comprobador de modelos deberia ejecutarse tantas veces como transiciones sean
identificadas. Sin embargo, para reducir el nimero de casos de prueba, se contabilizan
todas las transiciones que ejercita cada contraejemplo. En el primer caso de estudio
realizado, sobre el bien conocido ejemplo del “loan approval”, el numero de casos de
prueba obtenidos es el minimo requerido para dar cobertura de transiciones a la
especificacion.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se describe un método basado en modelos para obtener casos de prueba para
composiciones de servicios web especificadas en el lenguaje BPEL. Para ello, inicialmente se
obtiene un modelo PROMELA de la composicion. A continuacion se aplica un criterio de
suficiencia, lo que se traduce en la instrumentacidon del modelo y la obtencion de propiedades
LTL que especifiquen diferentes condiciones de prueba. En cada ejecucion del comprobador,
se obtendra un contracjemplo que debe ser transformado en un caso de prueba. Los trabajos
preliminares nos han permitido comprobar la viabilidad del método utilizando, como criterio
de suficiencia, un criterio de cobertura de transiciones.

Frente a otros enfoques nuestro método requiere, como unica entrada para la generacion de
los casos, una especificacion de la composicion en BPEL. Por tanto, los casos de prueba seran
independientes de la implementacion concreta y, ademds, el método serd directamente
aplicable sobre un estandar industrial comunmente utilizado.

Como lineas de trabajo futuro, se aplicard el método utilizando diferentes criterios de
suficiencia. También se debe profundizar en su validacion, utilizando mutantes o técnicas de
experimentacion para medir la efectividad de los casos de prueba generados.
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