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Introducción: Motivación

Este Proyecto Fin de Carrera es desarrollado en colaboración con el
grupo de investigación UCASE de la Universidad de Cádiz.

Ĺıneas de investigación del grupo UCASE:

Ingenieŕıa de servicios.
Arquitecturas dirigidas por eventos.
Arquitecturas orientadas a servicios.
Desarrollo dirigido por modelos.
Pruebas de software.
Verificación y validación de software.
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Introducción: Conceptos

Servicio Web (WS)

Sistema software diseñado para intercambiar datos entre aplicaciones de
diferentes máquinas en diferentes plataformas en una red.
La comunicación se realiza mediante diversos estándares abiertos.

Web Services Business Process Execution Language (WS-BPEL)

Lenguaje diseñado para el control centralizado de diferentes servicios
web,con cierta lógica de negocio añadida, que ayuda a la programación a
gran escala. Está estandarizado por OASIS.

Técnica de prueba de mutaciones

Técnica para medir la calidad de un conjunto de casos de prueba.
Está basada en la introducción de pequeños cambios sintácticos en el
programa que es objeto de prueba generando un nuevo programa, llamado
mutante.
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Lenguaje diseñado para el control centralizado de diferentes servicios
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Está basada en la introducción de pequeños cambios sintácticos en el
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Introducción: Conceptos

Código original

compra < 1

Código mutado

compra > 1

Técnica de prueba de mutaciones

expresión
caso de prueba

compra ← 1 compra ← 2

compra < 1 Falso Falso

compra > 1 Falso Verdadero

Resultado Misma salida (0) Distinta salida (1)
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Introducción: Motivación

El grupo UCASE cuenta con:

Repositorio de composiciones WS-BPEL.
Herramienta MuBPEL. Aplica la prueba de mutaciones a
composiciones WS-BPEL.
Herramienta GAmeraHOM. Generador de mutantes de composiciones
WS-BPEL.
Rodan. Generador de casos de prueba para composiciones WS-BPEL.

Olga Mena Gutiérrez (UCA) Integración Motor WS-BPEL 2.0 26 de marzo de 2014 7 / 36



Introducción: Motivación

El lenguaje WS-BPEL es ejecutado por un motor de ejecución
WS-BPEL.

Se seleccionó el motor ActiveBPEL 4.1 para la ejecución de las
pruebas. Problemas:

La empresa que desarrollaba ActiveBPEL dejó de publicar el código
bajo la licencia GPL y ahora ActiveBPEL 4.1 no recibe ningún tipo de
soporte.
La documentación no es buena.
La licencia GPL es incompatible a la hora de incluirlo con
GAmeraHOM (licencia ASL).

Surge la necesidad de cambiar de motor WS-BPEL.
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Introducción: Objetivos

Objetivo global

Seleccionar e integrar un nuevo motor WS-BPEL en la herramienta
MuBPEL y en todas las que hacen uso de ésta.

Es necesario:

Definir una serie de requisitos.

Comparar los motores WS-BPEL.

Crear un protocolo de adaptación de composiciones de ActiveBPEL al
motor elegido.

Desarrollo del software necesario para la integración del motor
seleccionado en MuBPEL.

Adaptación de las herramientas GAmeraHOM y Rodan.
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Coste temporal

Fase Fecha inicio Fecha fin

Establecimiento de requisitos 04/07/2012 17/07/2012
Estudio motores WS-BPEL 18/07/2012 20/09/2012
Estudio de las composiciones WS-BPEL 21/09/2012 23/10/2012

- LoanApproval 21/09/2012 09/10/2012
- MarketPlace 10/10/2012 19/10/2012
- TacService 20/10/2012 23/10/2012

Desarrollo del protocolo de adaptación 24/10/2012 20/12/2012
Desarrollo de la biblioteca ODE-integration 21/12/2012 21/11/2013

- Primera versión 21/12/2012 25/05/2013
- Mejoras 26/05/2013 21/11/2013

Integración de Apache ODE en MuBPEL 26/05/2013 17/12/2013
Adaptación de la herramienta GAmeraHOM 17/01/2014 10/03/2014
Adaptación de la herramienta Rodan 17/01/2014 07/03/2014
Documentación 05/08/2013 11/03/2014
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Establecimiento de los requisitos

Aspectos del proyecto en general

Código abierto, licencia reconocida por la OSI, compatible con ASL 2.0, en
desarrollo activo, etc.

Aspectos de implementación

Lenguaje de desarrollo, compatibilidades e integraciones con otros
proyectos, etc.

Aspectos de uso

Despliegue de los servicios web, facilidad de instalación, interfaz web de
administración, etc.

Aspectos de tecnoloǵıas SOA

Soporte de WS-BPEL 2.0, WSDL 1.1, ejecución de composiciones del
grupo sin cambios mayores, etc.
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Búsqueda y selección del motor

ActiveBPEL ActiveVOS
Apache Agila Apache ODE

Apache ServiceMix Apache Tuscany
BizTalk Server bpel-g

eInsight Business Process Manager JBoss Fuse
GASwerk IBM alphaWorks BPWS4J

Intalio BPMS jBPM
Oracle BPEL Process Manager OW2 Orchestra

Riftsaw SAP Exchange Infrastructure
Virtuoso Universal Server WSO2 Business Process Server
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GASwerk IBM alphaWorks BPWS4J

Intalio BPMS jBPM
Oracle BPEL Process Manager OW2 Orchestra

Riftsaw SAP Exchange Infrastructure
Virtuoso Universal Server WSO2 Business Process Server

Descartados: proyectos de software privativo.
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Descartado: proyecto obsoleto (última versión hace más de un año).
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Riftsaw SAP Exchange Infrastructure
Virtuoso Universal Server WSO2 Business Process Server

Descartados: Licencia incompatible con ASL 2.0.
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Búsqueda y selección del motor

ActiveBPEL ActiveVOS
Apache Agila Apache ODE

Apache ServiceMix Apache Tuscany
BizTalk Server bpel-g

eInsight Business Process Manager JBoss Fuse
GASwerk IBM alphaWorks BPWS4J

Intalio BPMS jBPM
Oracle BPEL Process Manager OW2 Orchestra

Riftsaw SAP Exchange Infrastructure
Virtuoso Universal Server WSO2 Business Process Server

Olga Mena Gutiérrez (UCA) Integración Motor WS-BPEL 2.0 26 de marzo de 2014 14 / 36



Búsqueda y selección del motor

ActiveBPEL ActiveVOS
Apache Agila Apache ODE

Apache ServiceMix Apache Tuscany
BizTalk Server bpel-g

eInsight Business Process Manager JBoss Fuse
GASwerk IBM alphaWorks BPWS4J

Intalio BPMS jBPM
Oracle BPEL Process Manager OW2 Orchestra

Riftsaw SAP Exchange Infrastructure
Virtuoso Universal Server WSO2 Business Process Server

Utilizan Apache ODE en su interior.
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BizTalk Server bpel-g

eInsight Business Process Manager JBoss Fuse
GASwerk IBM alphaWorks BPWS4J

Intalio BPMS jBPM
Oracle BPEL Process Manager OW2 Orchestra

Riftsaw SAP Exchange Infrastructure
Virtuoso Universal Server WSO2 Business Process Server

Descartado: BPEL sólo funciona de jBPM 1 a jBPM 3. jBPM 5.2
utiliza BPMN.
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Riftsaw SAP Exchange Infrastructure
Virtuoso Universal Server WSO2 Business Process Server

Descartado: No recibe soporte.
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Búsqueda y selección del motor

ActiveBPEL ActiveVOS
Apache Agila Apache ODE
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Búsqueda y selección del motor

ActiveBPEL ActiveVOS
Apache Agila Apache ODE

Apache ServiceMix Apache Tuscany
BizTalk Server bpel-g

eInsight Business Process Manager JBoss Fuse
GASwerk IBM alphaWorks BPWS4J

Intalio BPMS jBPM
Oracle BPEL Process Manager OW2 Orchestra

Riftsaw SAP Exchange Infrastructure
Virtuoso Universal Server WSO2 Business Process Server

Licencia GPL incompatible con ASL.

Funcionalidad prácticamente igual que ActiveBPEL.

Documentación inexistente.
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Búsqueda y selección del motor

ActiveBPEL ActiveVOS
Apache Agila Apache ODE

Apache ServiceMix Apache Tuscany
BizTalk Server bpel-g

eInsight Business Process Manager JBoss Fuse
GASwerk IBM alphaWorks BPWS4J

Intalio BPMS jBPM
Oracle BPEL Process Manager OW2 Orchestra

Riftsaw SAP Exchange Infrastructure
Virtuoso Universal Server WSO2 Business Process Server

Estudio motores WS-BPEL

http://goo.gl/4mSymE
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Composiciones WS-BPEL

LoanApprovalDoc

La composición Loan Approval representa un servicio de préstamo
bancario.

LoanApprovalRPC

Es una modificación de la composición anterior con formato de mensaje de
llamadas a procedimientos remotos.

MarketPlace

La composición MarketPlace representa un servicio de compra venta.
Es una composición que trabaja con dos peticiones: la del comprador y la
del vendedor.

TacService

La composición TacService invierte las ĺıneas que se le env́ıan.
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Protocolo de adaptación de las composiciones

Definición

Serie de instrucciones que establecen cómo se debe actuar para adaptar
una composición de servicios web de ActiveBPEL a Apache ODE.

Instrucciones

Comprobar que la composición cumple con el estándar WS-I Basic
Profile.

Retocar las direcciones de los servicios definidos en los documentos
WSDL.

Retocar la definición de los casos de prueba.

Generar el fichero descriptor de despliegue deploy.xml.
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Profile.

Retocar las direcciones de los servicios definidos en los documentos
WSDL.

Retocar la definición de los casos de prueba.

Generar el fichero descriptor de despliegue deploy.xml.

Olga Mena Gutiérrez (UCA) Integración Motor WS-BPEL 2.0 26 de marzo de 2014 18 / 36



Protocolo de adaptación de las composiciones

Comprobar estándar WS-I Basic Profile

Apache ODE es muy estricto con el estándar WS-I Basic Profile.

LoanApprovalDoc

Sigue el estándar.

LoanApprovalRPC

Sección 4.7.10 - Namespaces for soapbind Elements.
Sección 4.7.19 - Response Wrappers.
Sección 4.7.20 - Part Accessors.

MarketPlace

Sección 4.7.10 - Namespaces for soapbind Elements.
Sección 4.5.1 - Ordering of part Elements.
Cambios en namespace.

TacService

Sigue el estándar.
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Protocolo de adaptación de las composiciones

Retocar la direccion de la composición

BPELUnit necesita saber en qué dirección se va a ejecutar la composición.
La dirección de la composición se establece en los ficheros WSDL.

Retocar la especificación de los casos de prueba

BPELUnit necesita definir el despliegue del proceso que se va a poner a
prueba.

Generar el descriptor de despliegue de Apache ODE

Estudiar el BPEL y los WSDL.
ODE-integration: Genera el descriptor de despliegue automáticamente.
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Contexto

ODE-integration: Descripción

Biblioteca desarrollada para facilitar la integración del motor Apache
ODE en herramientas que ejecutan composiciones WS-BPEL.

Ejecuta pruebas unitarias a composiciones WS-BPEL con BPELUnit.

ODE-integration: Contexto

MuBPEL empaqueta ActiveBPEL como una libreŕıa.

ODE-integration añade la versión war de Apache ODE como una
dependencia.

MuBPEL envuelve a ActiveBPEL en una clase para su uso.

ODE-integration también envuelve al motor Apache ODE en una
clase para su uso.
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Herramientas

Java

Lenguaje de programación Java versión 1.6.0 27.

Eclipse

IDE de programación.

Maven

Software para la gestión y construcción de proyectos.

BPELUnit y JUnit

Frameworks de pruebas unitarias.

Jenkins

Software de integración continua.
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Proceso de ejecución de un conjunto de casos de prueba
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Arquitectura MuBPEL
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Integración de Apache ODE en MuBPEL

Localización de Apache ODE.

Adaptación de la fase de ejecución.

Ejecución de una composición WS-BPEL con Apache ODE.

Adaptación de las opciones aplicables a la ejecución.

Cambiar el puerto TCP/IP de ejecución del motor y de BPELUnit.
Establecer todo el seguimiento de MuBPEL.
Seleccionar el motor que se va a utilizar.
Ejecutar varias instancias de Apache ODE.

Adaptación de la fase de comparación.

Generar los resultados de la composición original.
Generar los mutantes.
Ejecutar los mutantes.
Comparar los resultados.
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Arquitectura GAmeraHOM
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Arquitectura Rodan
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Adaptación de las herramientas GAmeraHOM y Rodan

Descarga del motor automáticamente.

El usuario especifica el motor de ejecución.

executor: !!exec.bpel.BPELExecutor

testSuite: loanApprovalProcess.bpts

originalProgram: loanApprovalProcess.bpel

outputFile: loanApprovalProcess.bpel.out

pathToOdeWar: /home/olga/ode.war
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Conclusiones

Conclusiones y resultados obtenidos

Estudio exhaustivo de los motores WS-BPEL existentes.

Protocolo de adaptación de las composiciones WS-BPEL de
ActiveBPEL a Apache ODE.

Desarrollo de la biblioteca ODE-integration.

Herramienta MuBPEL, GAmeraHOM y Rodan funcionando con
Apache ODE.

Mayor separación entre las clases del motor y las clases de la
herramienta.

Alto grado de satisfacción personal.

Conocimiento en multitud de tecnoloǵıas y herramientas nuevas.
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Conclusiones

Trabajo futuro

Crear un nuevo plugin para Eclipse que automatice la validación del
estándar WS-I Basic Profile 1.1.

Realizar un estudio sobre el impacto del nuevo motor con respecto a
los casos de prueba del repositorio.
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Demostración.
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Muchas gracias
por su atención.
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WS-I Basic Profile 1.1

Sección 4.7.10 - Namespaces for soapbind Elements

Estilo document-literal: Los elementos soap:body, soap:header,
soap:headerfault y soap:fault NO DEBEN tener el atributo namespace
especificado.

Estilo RPC-literal: El elemento soap:body DEBE contener el atributo
namespace especificado (con la URI absoluta). Los elementos
soap:header, soap:headerfault y soap:fault NO DEBEN tener el
atributo namespace especificado.

Sección 4.7.19 - Response Wrappers

Estilo rpc-literal: El mensaje de respuesta debe tener un elemento de
envoltura cuyo nombre se corresponde con el nombre del elemento
wsdl:operation más el sufijo “Response”.

Olga Mena Gutiérrez (UCA) Integración Motor WS-BPEL 2.0 26 de marzo de 2014 36 / 36



WS-I Basic Profile 1.1

Sección 4.7.20 - Part Accessors

Estilo rpc-literal: Un mensaje descrito en un binding de tipo rpc-literal
DEBE tener el elemento part para los parámetros y devuelve un valor
sin namespace.

Otros errores.

Los espacios de nombre cambian.
xmlns:bpws=“http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/”

xmlns:bpws=“http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/varprop”
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