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Introducción Objetivos y aportaciones

Motivación y Objetivos

Objetivo
Aplicación de la prueba de mutaciones a las composiciones de servicios web en
WS-BPEL 2.0 para definir un método de obtención de casos de prueba de calidad
basado en algoritmos genéticos.

Aportaciones
1 Definición de un conjunto de operadores de mutación adaptados a las caracterı́sticas

del lenguaje WS-BPEL 2.0.
2 Implementación de una herramienta de generación y ejecución de mutantes WS-BPEL:

MuBPEL.
3 Formalización de una parte importante de la prueba de mutaciones e introducción de

métricas que nos permiten evaluar los mutantes y los operadores de mutación.
4 Evaluación cuantitativa de los operadores de mutación definidos para la optimización

de su comportamiento.
5 Definición de un procedimiento de generación de casos de prueba basado en la prueba

de mutaciones y en algoritmos genéticos.
6 Implementación del generador de casos de prueba y obtención de los primeros

resultados.
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Introducción El lenguaje WS-BPEL

El lenguaje WS-BPEL

¿Qué es WS-BPEL?

Lenguaje basado en XML que permite especificar el comportamiento de un proceso de negocio
basado en las interacciones entre servicios web.

Ejemplo

<flow> ← Actividad estructurada
<links> ← Contenedor
<link name="comprobVuelo-A-reservVuelo" ← Atributo/> ← Elemento

</links>

<invoke name="comprobVuelo" . . . > ← Actividad básica
<sources> ← Contenedor
<source linkName="comprobVuelo-A-reservVuelo" ← Atributo/> ← Elemento

</sources>

</invoke>

<invoke name="comprobHotel" . . . />

<invoke name="comprobAlquilerCoche" . . . />

<invoke name="reservVuelo" . . . >

<targets> ← Contenedor
<target linkName="comprobVuelo-A-reservVuelo" /> ← Elemento

</targets>

</invoke>

</flow>
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Operadores de mutación para WS-BPEL 2.0

Operadores de mutación para WS-BPEL 2.0

Se ha definido un conjunto de 34 operadores. Estos operadores
han sido clasificados en 5 categorı́as:

1 Operadores de reemplazamiento de identificadores (I)
2 Operadores de expresiones (E)
3 Operadores de actividades (A)
4 Operadores de condiciones excepcionales y eventos (X)
5 Operadores de cobertura (C)
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Herramienta MuBPEL

Herramienta MuBPEL

MuBPEL permite aplicar mutación firme a las composiciones
WS-BPEL.

Mutante WS-BPEL 2.0 Sistema de ejecución

Generador de mutantes

prueba
Casos de

Programa original WS-BPEL 2.0 Análisis operadores mutaciónAnalizador

Mutantes MutantesMutantes
no válidosvivos muertos
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Formalización de la prueba de mutaciones

Formalización de la prueba de mutaciones
Se ha formalizado una parte importante de la teorı́a de la prueba mutaciones lo que
nos ha permitido introducir las siguientes definiciones:

Mutante débil Mutante que es matado por todos los casos de prueba.

W = {m ∈ M | Km = T }

Mutante resistente Mutante que es matado por un único caso de prueba.

R = {m ∈ M | |Km| = 1}

Calidad de un mutante

Qm =


0, m ∈ E

1 −
1

(|M |− |E |) · |T |

∑
t∈Km

|Ct | , m ∈ D

Calidad de un operador de mutación

QO =
1

|MO |

∑
m∈MO

Qm = QMO
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Evaluación y optimización de los operadores de mutación

Evaluación y optimización de los operadores de mutación

Objetivos
1 Determinar si todos los operadores de mutación de WS-BPEL son

válidos o si podemos eliminar alguno, por ejemplo, porque solo produce
mutantes no válidos.

2 Determinar si tenemos que modificar la definición o la implementación
de algunos operadores, por ejemplo, porque produzca muchos mutantes
no válidos o equivalentes.

3 Determinar si algunos operadores de mutación son más interesantes
que otros en función de su calidad.

Variables medidas
1 Número de mutantes equivalentes.
2 Número de mutantes no válidos.
3 Calidad del operador de mutación.
4 Porcentaje de mutantes resistentes
5 Porcentaje de mutantes débiles
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Evaluación y optimización de los operadores de mutación

Conclusiones de la evaluación

ACI Se ha descartado este operador tras comprobar que es
imposible escribir una composición para la que pueda
producir mutantes válidos.

EMF Se ha modificado su definición e implementación para
reducir el número de mutantes equivalentes que
producı́an del 50% al 0%.

ASF Se ha modificado su implementación para reducir el
número de mutantes no válidos que producı́a del 16.2%
al 0%.

Dado que las métricas de calidad definidas dependen de los mutantes
y de los conjuntos de casos de prueba utilizados para medirlas. Para
asegurar que los valores obtenidos para las distintas composiciones y
operadores con comparables, se han utilizado conjuntos de casos de
prueba adecuados, no redundantes y mı́nimos.
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Generación de casos de prueba para WS-BPEL

Generación de casos de prueba para WS-BPEL
WSDL

WS−BPEL

ALGORITMO GENÉTICO

Generador genético
casos de prueba

Mutantes BPEL

Casos de
prueba

PREPROCESADOR

MuBPEL

Pasos del Preprocesador

.specWSDL Analizador

mensajes

Catálogo Generador

aleatorio
.vm

aleatorio
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Generación de casos de prueba para WS-BPEL

Algoritmo Genético para la generación de casos de
pueba

La generación de casos de prueba se realiza mediante un AG, en el
que cada individuo representa a un caso de prueba.

Codificación de un individuo

Tipo 1 Valor 1 Tipo 2 Valor 2 Tipo N Valor N...

Tipo 1 Valor 1Lista Tupla Tipo 1 Valor 1 ......N  elem. N  elem.º º

Aptitud de los individuos

Aptitud(X) =
M∑

j=1

eXj∑T
i=1 eij
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Generación de casos de prueba para WS-BPEL

Operadores de cruce y mutación del AG

Operador de cruce

float 8000 string true string high string true

float string true string string true15000 low

float string true string string true

float 8000 string true string high string true

15000 low

Operador de mutación
La mutación se realiza sobre los campos de valor y el cambio a realizar
depende del tipo de dato.

Terminación
Número máximo de generaciones
Porcentaje de mutantes muertos
Estancamiento de la evolución de la aptitud máxima
Estancamiento de la evolución de la aptitud media
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Un sistema para la generación automática de mutantes de
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Domı́nguez Jiménez, J.J.; Estero Botaro, A.; Garcı́a Domı́nguez, A. y
Medina Bulo, I. Evolutionary Mutation Testing. Information and
Software Technology. Vol. 53, No 10, pág. 1108–1123, Octubre 2011.

Antonia Estero Botaro () Aplicación de la prueba de mutaciones a . . . 19 noviembre 2012 14 / 16



Publicaciones

Publicaciones
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