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1. Introduccion

Las transacciones son un concepto funda-
mental para conseguir fiabilidad en aplicacio-
nes distribuidas. Una transaccion es un meca-
nismo que asegura que los participantes en un
proceso finalizan de manera consensuada.
Tradicionalmente las transacciones siguie-
ron el modelo ACID: Atomicidad, Consis-
tencia, Aislamiento y Durabilidad.

Enlos Servicios Web (SW), las transacciones
son complejas, involucran multiples partici-
pantes, atraviesan diferentes dominios y pue-
den tener una larga duracion. El estricto
modelo ACID no es apropiado para un entor-
no de servicios auténomos e independientes
dado que la naturaleza del proceso, (princi-
palmente su incrementada duracién) hace
inviable el bloqueo de recursos imposibilitan-
do las acciones de rollback. Este tipo de
transacciones con nuevas caracteristicas son
denominadas de larga duracion o larga ejecu-
cion [14] diferenciandolas de las anteriores,
denominadas transacciones atomicas. La co-
munidad investigadora ha propuesto nuevos
modelos de gestion de transacciones que han
sido adaptados para los SW. Estos modelos
principalmente relajan las politicas de
atomicidad y aislamiento de manera que los
resultados intermedios de las transacciones
activas son visibles para otras [24].

Se han propuesto diferentes estdndares para
su gestion en SW. Business Transaction
Protocol [5], aun pudiendo ser utilizado en
SW, no fue originariamente definido para
ello. Web Services Composite Application
Framework [21] es un estdndar parala com-
posicion de aplicaciones conteniendo un pro-
tocolo para las transacciones. Web Services
Business Process Execution Languaje (WS-
BPEL) [23] es un lenguaje ejecutable parala
especificacion de interacciones entre SW que
incorpora un modelo basico para la gestion
de transacciones. WS-Coordination (WS-
COOR) [22], WS-AtomicTransactions (WS-
AT) [19] y WS-BusinessActivity (WS-BA)
[20] son un conjunto de protocolos para la
coordinacion de transacciones atdmicasy de
larga duracién. Como indica Curbera [11],
WS-COOR, WS-BA y WS-AT complemen-
tan WS-BPEL proveyéndole de unverdadero
mecanismo transaccional para la coordina-
cion de SW.

secciones técnicas

Especificacion y prueba de
requisitos de recuperabilidad en
transacciones WS-BusinessActivity

Este articulo fue seleccionado para su publicacion en Novdtica entre las ponencias presentadas a
las VI Jornadas Cientifico-Técnicas en Servicios Web y SOA (JSWEB2010) celebradas en Valencia

y de las que ATI fue entidad colaboradora

Resumen: Las transacciones son un concepto clave en la fiabilidad de aplicaciones basadas en servicios
web, siendo WS-Coordination y WS-BusinessActivity los mas recientes y aceptados estandares para su
manejo. Este articulo aborda la prueba de transacciones en servicios web, tema al que la investigacion
actual ha prestado escasa atencion. Se define un modelo para la especificacion de requisitos funcionales
de una transaccion sequn el estandar WS-BusinessActivity, asi como se propone la utilizacion de técnicas
basadas en riesgos para la definicion de casos de prueba que validen el proceso. Se presenta un caso de

estudio para ilustrar el método.

Palabras clave: Transacciones, pruebas de software, servicios web, analisis de riesgo

Aunquelaliteratura presenta diferentes enfo-
ques parala prueba de SW, existe un vacio en
lapruebade transacciones [7]. Nuestrainves-
tigacion abordala problemdtica dela prueba
de transacciones de larga duracion mediante
WS-COORy WS-BA.

En [8] se present6 un marco conceptual para
la prueba de este tipo de transacciones. Den-
tro de ese trabajo, se estudiaron sus caracte-
risticas desde un punto de vista de las pruebas
de software. Basado en él, se definid un
conjunto de propiedades [9] (Composicion,
Orden, Visibilidad, Consistencia, Durabilidad,
Coordinacion) donde aplicar anlisis de ries-
gos conel objetivo deidentificar escenarios de
prueba. Se muestra el uso de la técnica Fault
Tree Analysis (FTA) [18] paradefinirespeci-
ficaciones de casos de prueba.

En este articulo extendemos el trabajo anterior
mejorando el modelo para la especificacion de
los requisitos transaccionales asicomolaadap-
tacion del enfoque basado en riesgos para WS-
BA. La utilidad se ilustra con un caso de uso
donde los requisitos funcionales se especifican
guiados por nuestro modelo y se derivan dos
casos de prueba usando los escenarios de ries-
gos alcanzados en el FTA.

El resto del articulo se organiza asi: La
seccion 2 resume el funcionamiento de WS-
COOR y WS-BA. La seccién 3 presenta el
modelo y notacion para la especificacion de
los requisitos transaccionales. En la seccién
4 se ilustra nuestro enfoque con un caso de
estudio. Este caso de estudio se usa para
mostrar como los casos de prueba para WS-
BAse derivandelos escenarios de riesgoen la
seccién 5. La seccién 6 compara nuestro
trabajo con otras investigaciones. Algunas
conclusiones y lineas de trabajo futuro se
describen en la seccién 7.

2.WS-Coordinationy WS-Business
Activity

WS-COO define un protocolo para la distri-
bucién del contexto de una transaccion a
todos los participantes. WS-COQ especifica
lainterfaz del coordinador creando uno nue-
voouniéndose a una transaccion ya existente.
El coordinador consta de los siguientes ser-
vicios:

B Activacion: creacion de un nuevo contexto.
m Registro: especificaciondel protocoloausar.
m Protocolo: tipo de coordinacion (WS-BA
paratransacciones delarga duraciony WS-AT
para las atomicas).

Cuando un participante inicia una nueva
transaccion necesita un nuevo contexto que
solicita a un coordinador usando el servicio
de activacion. Posteriormente, el participante
notifica al resto reenviando el contexto de
coordinacion. Cada participante registra su
protocolo en un coordinador usando el ser-
vicio de registro. Finalmente, el coordinador
gestionala transaccion intercambiando men-
sajes con los participantes mediante el servi-
cio de protocolo.

Tanto WS-AT como WS-BA estdn construi-
dos sobre WS-COOR. El propésito de WS-BA
es coordinar transacciones de larga duracion,
compuestas por subtransacciones, utilizando
compensaciones. Una vez que una subtran-
saccion finaliza correctamente puede ser deshe-
cha mediante la ejecucion de una compensa-
cion. Imaginemos una aplicacion dedicada ala
reserva de un viaje compuesto por reservas de
hotel, vuelo y alquiler de coche, donde cada
reservalarealizaun servicioindependiente. Siel
vueloseanulaunavezqueelhotel fuereservado,
esareservanecesitasercancelada. Esto significa
que la habitacién tiene que aparecer como
disponibleyelcliente podria tener que pagar una
penalizacion porla cancelacion.
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3. Modelo de transaccion

Una transaccion de larga duracion en SW,
denotada por w7, estd estructurada como
saga [13], un conjunto de subtransacciones
cada cual con una accién compensatoria
asociada. Siunadelas subtransacciones dela
secuencia aborta, se ejecutan, en orden inver-
s0, las acciones compensatorias asociadas a
todas las subtransacciones completadas. Se
ve laimportancia de comprobar la recupera-
bilidadde cada subtransaccion para asegurar
laconsistencia del proceso. Enesta seccion se
propone un modelo y notacién para la espe-
cificacion de los requisitos funcionales
transaccionales. Este modelo serd usado para
la definicion de casos de prueba.

Una wT'se compone de actividades (subtran-
sacciones) ejecutadas por diferentes SW (par-
ticipantes) que pueden necesitar una cantidad
substancial de tiempo para terminar su ac-
cion. Una wT queda definida porla quintupla
wl =<S§, C, ¥, ¥,, ¥, > donde Ses el
conjunto de subtransacciones, C el de accio-
nes compensatorias, ¥, es un conjunto de
estados iniciales, 'V, es un conjunto de esta-
dos ejecutadosy ‘P .es un conjunto de estados
compensados.

Elconjunto §={s,, ..., s} definelas subtran-
sacciones donde cada s, es una transaccion
atémica u otra w1". Una subtransaccion es
reemplazable si existe otro participante que
pueda realizar la misma accion. Una
subtransaccion s, es dependiente de otra s, ,
denotado por s; < s; si puede ser ejecutadasi
y solo si s, fue completada.

S tiene un orden de ejecucion, denotado por
O(S). Sedenota s, ; s; sila subtransaccion s,
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Figura 1. Relaciones entre subtransac-
ciones.
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Figura 2. Estados de una subtransaccion.

tiene que finalizar antes de poder ejecutar s,
Se denota s, /s; si ambas subtransacciones
pueden ser ejecutadas en paralelo. Se usa
[s.] s,/ para especificar subtransacciones
reemplazables que pueden ser ejecutadas en
paralelo y finalmente escoger cudl de ellas
confirmar. Se usa [s,:s,] para especificar que
s,y s;sonreemplazables y s, puede ser ejecu-
tadasiysolosis; fallo. Siestrictamente solo
una puede ser ejecutada, se denota mediante
[s, ,sj]. La figura 1 muestra la notacion
grafica para estas relaciones.

Toda stiene una accion compensatoriadeno-
tada por ¢.. Una ¢, deshace, semanticamente,
las acciones realizadas por s; , pero no nece-
sariamente retorna al sistema al estado previo
a su ejecucion. El conjunto de todas las
acciones compensatorias se denotapor C=1{c,
,....¢, }. Toda ¢, puede ser ejecutada siy solo
si s, ha sido completada. Cualquier ¢, puede
ser una accion vacia, denotado por A.

3.1. Participantes y coordinador
Un participante p; es el servicio responsable
de ejecutar s; y la gestion de c;.

Una notificacion de transacciones la comu-
nicacion entre dos participantes. Se usa la
notacion i, [m ’ 1jr para especificar que el
participante p, interviene en wT'y envia el
mensaje m, a otro participante p, también
involucrado en wT. Si el participante es el
coordinador se denota mediante K. Se usa
lu'T [mI] JH'T - IM'T [mZ ]OH'T _ e VMT [mll]?W'T
para denotar una secuencia de notificacio-
nes.

Un coordinador Kes el participante encargado
de manejar las subtransacciones. Ordena su
ejecucion, gestionalos fallos y compensaciones
y recolecta los resultados de los participantes
para dejar el sistema en un estado consistente
después de la ejecucion de la transaccion.

3.2. Estados en una subtransaccion
Un estadoinicial o define los requisitos nece-
sarios para que p, pueda ejecutar s;. El
conjunto de estados iniciales se denota ¥, =
{c,,...0}

Un estado ejecutado o', define los requisitos
que p, tiene que satisfacer una vez que ha
completado s;. El conjunto de todos los
estados ejecutados se denota por ¥, ={o*,
sy OF L

Los requisitos especificados en o* pueden
estar incluidos en los requisitos necesarios
paralaejecucion delasiguiente subtransaccion
s,, definidosen o, ,.
El estado compensado ¢’ define los requisi-
tos que p, tiene que satisfacer una vez ha
ejecutado ¢, . El conjunto de todos los esta-
dos compensados se denota por ¥. = {o’,,
w0 b

La accion compensatoria c, deshace semanti-
camente las acciones ejecutadas por s;. El
sistema cambia hacia o’.. Este estado no es
necesariamente igual a o, dado la imposibi-
lidad de deshacer algunas operaciones (por €j.
un email enviado). Se usa

5,

e

paradenotar que,empezandoen o, se alcanza
o después de que la subtransaccion se com-
pletayla secuencia de ejecucion puede conti-
nuar. Se usa

i
o —d;
paradenotar que, empezandoen ¥, se alcan-
za ¢, tras la ejecucion de ¢, y se puede
continuar con la secuencia de compensacio-
nes.

La figura 2 ilustra los estados de una
subtransaccion. Se puede hacerun facilmapeo
entre el modelo de requisitos con el modelode
estados de WS-BA [20]. N6tese que 6, puede
sermapeado como el estado Activeya que es
el estado anterior a la ejecucion de la
subtransaccion (mensaje complete). De la
misma manera, ¢" esta relacionado con el
estado Completed mientras que 6 es alcan-
zado a través del mensaje compensated.

4. Caso de estudio

Servicio de Estancias (SerEs) es una aplica-
cionbasadaen SW dedicadaalagestiondelas
solicitudes de estudiantes para hacer estan-
cias en otras universidades. El servicio pro-
porciona completa funcionalidad parala asig-
nacion de las becas, registro y reserva de
alojamiento en la universidad destino asi
como del pago.

El estudiante envia a la aplicacion sus datos
personales, fechas parala estanciay unalista
ordenada por preferencia de las universidades
enlasqueestainteresado. La aplicacion envia
simultdneamente la solicitud al servicio de
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Figura 3. Relacién y orden de ejecucién de las subtransacciones.

becas asf como a todas las universidades
(uni) propuestas. Después de ser analizada,
el servicio de de becas responde conlos deta-
lles de la subvencion que variard segtn la
duracionylugar delaestancia. Obviamente la
subvencion puede ser denegada. Cuando to-
daslasuniversidades hanrespondido, la apli-
cacion selecciona la mejor acorde con las
preferencias del estudiante y notifica la deci-
sion al resto de universidades candidatas. Si
lasubvencion es denegada, o todas las univer-
sidades candidatas rechazan la solicitud, el
proceso queda cancelado y se notifica al
estudiante. Unavez que la universidad acepta
lapropuestay se asignala cuantia delabeca,
el estudiante es matriculado enla universidad
destino. Estaaccion se compone dereservade
alojamiento en una residencia universitaria
(res) yaltaenel serviciode investigacion (inv).
Elultimo paso es cargarel pago delaresiden-
ciauniversitaria en la cuenta del estudiante y
notificar al usuario todos los datos de la
estancia.

En este ejemplo existen multiples dependen-
cias inter e intra transaccionales. De ahf la
importancia de asegurarla consistencia tanto
durante como al final del proceso, tanto si
finaliza correctamente o es cancelado (y recu-
perado mediante acciones compensatorias).
Incluso asumiendo que todos los servicios
funcionan correctamente, existen escenarios
deriesgodebidos alanaturaleza transaccional
del proceso. A continuacién se presentan
algunos:

m Si un estudiante con beca la rechaza y
existen otros estudiantes esperando por una,
¢se concede una nueva beca?

® Sivarias universidades candidatas acep-
tanlapropuesta, ¢se elige la preferida? ¢Can-
celan el resto la propuesta?

m Si después de que todo el proceso esté
confirmado el estudiante acorta la duracion
delaestancia, ¢sereclamala parte correspon-
diente de la subvencion? ¢Cancelala residen-
cia de estudiantes el alojamiento?

4.1. Especificacion de requisitos
Eneste apartado se especifican los requisitos
funcionales transaccionales para SerEs. Se
asume que el estudiante estarfainteresado en
hacerlaestancia enla Universidad de Oviedo
(UO) oen Oxford Brookes University (OBU).
Esta transaccion se define a continuacion:
m wT

estancia estancia® ~estancia’ ~ lestancia®> ~ Eestancia’

Cestancia

m Participantes={Beca, UO_, OBU .,
U0, 0BU_,UO, OBU, ,Pago,Coor-
dinador}

n Seslancia:{sbeca’ Suo_uni’ Sobu_uni’ Suo_res’ Sobu_res’
Suo_inv’ sobu_inv’ Spago

n Ceslancia: Cbeca’ Cuo_uni’ Cobu_uni’ Cuo_res’ Cobu_res’
Cuo_inv’ Cubu_inv’ Cpago

n \Plestalmia: Gbeca’ Guo_uni’ Gobu_uni’cuo_res’ Gobu_res’
Guo_inv’ Gobu_inv’ Gpagn}

n qJEeslancia:{G*beca’ G*uo_uni’ G*obu_uni’ >x<uo_res’
G*obu_res’ uo_inv? obu_inv? >I(pugo

n \P’Cestancia={6’beca” G’uo_uni’ obu_uni’ G’uo_res’
o obu_res> " uo_inv? © obu_inv> " pago

4.1.1. Subtransacciones

En SeResexisten requisitos transaccionales que
deben sercumplidos. Porejemplo, existe depen-
denciaentrelaresidencia universitariay el siste-
madeinvestigacion: ambos deben pertenecera
lamisma universidad. También existenrelacio-
nes de reemplazo ya que tanto UO como OBU
puedenaceptar unapropuesta. Estasrelaciones
se muestran en la figura 3.

Sieca: Recibelos datos del estudiante, duracion
de la estancia y los detalles de la universidad
destino. Silabeca es concedida, contacta con
Pago para transferir el dinero a la cuenta del
estudiante. Responde con el resultado de la
solicitud.

Syo_uni. Sobu_uni RRECIDEN 12 propuesta del estu-
diante y responden si es aceptada o no.

S0 res » Sopu res- ReCIDEN la aceptacion de la
universidad, fechas de reserva y los datos del
estudiante. Se reserva una habitacion si hay
disponible. Notifica a Pagola cuantia. Res-
ponde con los detalles de la reserva.
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S 1o inv> Son imy- RECIDENIOS datos del estudiante

y fechas de laestancia. Registra al estudiante

en el sistema y responde con el resultado.

s . Recibe los detalles de la cuenta y la
pago®” "%

cuantiaingresada oadeudada. Responde con

el resultado.

4.1.2. Acciones compensatorias

Cpca: Cancelala beca otorgada e intenta con-
cedérsela a otro estudiante.

Cuo uni* Copa un- Cancelalaaceptacion delestu-
diante.

obu_uni

Cancela la reserva y notifica a

Cuo_res ? Cobu_res:
Pago.

Cpo_mv 2 Cobu_inv:
sistema.

Coueo: Pago cancela la operacion.

Da de baja al estudiante del

4.1.3. Estados iniciales

G, ... Elservicio debe haber recibidolos datos
del estudiante, duracion de la estancia y la
informacion de la universidad destino.
Oy uni » Oopu_un DEDE haber recibido la pro-
puesta del estudiante.

G0 s > Oopu res. DEDE haber recibido los datos
personales del estudiante, fechas delareserva
yla aceptacion de la universidad.

G0 i > Oonu - DEDE haber recibido los datos
personales del estudiante, fechas delaestan-
ciay la aceptacion de la universidad.

O .. La cuantia de la beca debe haber sido
depositada en la cuenta del estudiante. El
pago de la residencia de estudiantes ha sido

cargado en la misma cuenta.

4.1.4. Estados ejecutados
G, El servicio debe haber notificado la
decision. Sifue concedida, hanotificado Pago
parala transferencia del dinero.

G L uni> O by uns D€bE haber recibido la pro-
puestadel estudiante. Se haalmacenadoenel
sistema y se ha respondido con la decision
tomada.

G o 10O by res. DEDE habernotificado el resul-
tado sobre la reserva. Si habia habitaciones
disponibles, se registra la reserva acorde con
las fechas recibidas.

G L ine> O oo me: El€studiante debe haber sido
dado de alta en el sistema. Se ha creado un
perfil yuna cuenta de correo usando sus datos
personales. Ha notificado el resultado.
G*WO: Lacuantiadelabecahasidoingresada
en la cuenta del estudiante. El pago de la
reserva del alojamiento ha sido cargadoenla

misma cuenta.

4.1.5. Estados compensados

G’,.... Labecadebe haber sidoregistradacomo
cancelada en el sistema de becas. Si existe
algun estudiante esperando porunay el plazo
estd aun abierto, la aplicacion ha comenzado
un nuevo proceso de otorgacion de beca.

o uni> O oba uni- El €studiante aceptado debe
habersidoborradodel sistema. Sihabia algin
estudiante rechazado, se puede reabrir algiin
proceso para una nueva aceptacion.

secciones técnicas

novatica n® 211 mayo-junio 2011 m




secciones técnicas

I (1) Recuperacion |

[

| i_.‘_ﬁ)u'::r gjecutada | I (3Hn<::a:rr:ecto |

[ {1} Menzajes I

|{“?1‘I Parrl':nipame- i |{ﬁ“] L’:nﬂrdirlladnfr |

A

| (7} No recibido | |{S‘]Estadu:rlns:dl:cuad.nl i.‘p}Time:}u: |

A A

[ ] 1 1
| {10) Incompleta ” {11} Fin ” {12} Compensada Htlj‘:uzuﬁxedﬂmmmel

a a
Cooraime DA A Cime™

Figura 4. Arbol de fallos.

¢l

w0 ress O obu s LA TESETVA de la habitacion
debe haber sido cancelada y aparecer como
disponible en el sistema. Pagodebe haber sido
notificado.

o i O opu i+ E1 Usuario debe haber sido
dadodebajaen el sistema, quedando anulado
su perfil y correo.

O .0 Si el cobro del alojamiento no habfa
sido cargado aun, debe haber sido anulado.
Enotrocado, el dinero debe haber sidoreem-
bolsado. Siel dineroyahabiasidoingresado,

el servicio debe haber devuelto esa cuantia.

5.Especificacionde casos de prueba
para la propiedad de recuperacion
Se define riesgo como un evento indeseado
que representa unaamenaza parael correcto
funcionamiento de un proceso [4]. El andlisis
deriesgos es una técnica usada parainvestigar
problemas y proponer medios para mitigar
sus dafios. Aunque originalmente fue usada
en industrias como la nuclear o espacial,
actualmente también es usada en el desarro-
llo de software donde la seguridad puede ser
muy importante [3]. Nuestro enfoque usa
FTA paraderivarjerdarquicamente escenarios
de riesgo durante el ciclo de vida de una wT.
Cada propiedad del sistema es la raiz de un
arbol deriesgos que se elabora determinando
las posibles causas hasta alcanzar escenarios
individuales [9].

La figura 4 ilustra una parte del drbol de
riesgos para la propiedad Recuperacion. El
arbol comienza con el riesgo principal (fallo
en el proceso de compensacion) que puede
ocurrir debido a diferentes causas: la accion
compensatoria no se ha ejecutado (2), se ha
ejecutado de formaincorrecta (3), o huboun
problema con los mensajes de compensacion
(4). Para ilustrar este trabajo extendemos la
rama derivada del nodo (4) hasta alcanzar
nodos hoja que serdn usados enlos siguientes
apartados para definir casos de prueba.

El riesgo (4) puede ser debido a problemas
con los mensajes del participante (5) o del
coordinador (6). Los problemas con el par-
ticipante son: que no reciba el mensaje de
recuperacion (7),loreciba cuandono deberia
(8) o que se reciba con el timeout cumplido
(9). Cuando un participante tiene problemas
alrecibirlos mensajes de compensacion pue-
de ser a que lo recibi6 estando en un estado
inadecuado y ejecutando erroneamente la
accion compensatoria. Significa que el parti-
cipante recibe el mensaje sin haber ejecutado
su sub-transaccion (10), el participante lo
recibe yyahaabandonado su participacionen
la transaccion (11), lo recibe cuando ya ha
ejecutado la compensacion (12) o lo recibe
cuandonoesnecesario ejecutarninguna (13).

Los nodos hojas representan situaciones de
posible riesgo que deberian ser probadas.
Siguiendo la derivacion jerarquica de las cau-
sas se pueden definir facilmente especificacio-
nes de casos de prueba para aplicaciones que
usan WS-BA. En los siguientes apartados se
usan los nodos hojas (14) y (15) para definir
casos de prueba para SerEs.

5.1. Escenario failing

Este escenario de riesgo se refiere a un partici-
pante que harecibido el mensaje de compensa-
ciéncuandoestaenelestado failing (nodo hoja
14). Significa que ocurri6 un problema mien-
tras estaba ejecutando su subtran-saccion, por
lo que su acciéon pudo no haber terminado
completamente. Si ejecuta la accién com-
pensatoria ocurririaque algunas caracteristicas
dela subtransaccion se desharian cuandoreal-
mente no habian sido realizadas.

En el ejemplo de SerEs se ve la necesidad de
comprobar esta situacion. La figura 5 presen-
ta el caso de prueba acorde a este riesgo para
evitar que un nuevo estudiante sea aceptado
cuandonoes posible. Imaginemos que el servi-
cio UO_uni notifica un fallo mientras estaba
estudiando una propuesta pero, indistintamen-
te, no hay plazas disponibles para nuevos estu-
diantes. El estudiante original no fue aceptado
perodebidoalaaccion compensatoria ejecuta-
da tras la recepcion del mensaje, el servicio
notifica a un nuevo estudiante su aceptacion.
Este nuevo estudiante podria rechazar otras
universidades creyendo erroneamente que tenfa
plazaen esta universidad.

5.2. Escenario ended
Este escenario se refiere a un participante que
ha finalizado correctamente su transaccion

Unadelas posibles si-
tuaciones identifica-
das en (10) es que el
participante esté en el

Precondiciones

W s S50 cOMmectamente

inicializada.

estado failing (14).
Esta situacion signifi-
ca que el participante
mientrasestabaejecu-
tando su subtran-
saccion, alcanzoel es-
tado failingdebidoala
aparicion de un fallo.

Secuencia de

entrada

Una posible situa-
cion basada en (11)
es que el mensaje de
compensacion se re-
cibe trasla confirma-
cion de que la ejecu-
cion de su subtran-
saccion fue correcta,
estando, portanto, en
el estado ended. El
resto de nodos serian

Salida esperada

U0 smiversidad o, (register] K -
OB rreiversidod qomes [registerfE -
Kfcomplete] U0 universidod,az. -
Uk wmiversicady,., [faifk -
Kfcompensate] U0 _miversidod s,
e umpversidad ignora el mensaje de
compensacion por lo que no se ejecuta
Cus wo Portanto el sistema permancee
Bl ey ¥ 00 82 cumple o’y .
Lk waiversdad quedaa la cspera del

mensaje failed

desarrollados de la
misma manera.

Figura 5. Caso de prueba para SerEs segun el escenario failing.
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Precondiciones inicializads,

W I e pinciy €5 correctamente

Se cumple el estade 7% im

[16] desarrolld un
modelo para descri-
bir transacciones de
larga ejecucion y la
verificacion automd-
tica de propiedades

Secuencia de

entrada

OBU iy pnciaf vegisterfK -
Kfcomplete] OBU_inv waeia =
QBT Y granein [eomplered] K -
Efended] OB iV somena -

Kfecompensate] OBU inv gy

usando model
checking. Emmi [12]
propone traducir
procesos con accio-
nes compensatorias
enun drbol autcmata
para verificar la ilu-
sion de atomicidad.
Li [17] presenta un
modelo parala verifi-

Salida esperada

OBLT Y cosmnein 18m0ra el mensaje de

compensacion por lo que no se ¢jecuta

En & gy o ¥ 00 se cumple & im

cacion de requisitos
de atomicidad relaja-
dausando restriccio-
nes temporales.

oby_one PO TANTO €] sistema permanece

Este trabajo estudia
laviabilidad deunen-
foque préctico en

Figura 6. Caso de prueba para SerEs segun el escenario ended.

(nodohoja 15). Portantorecibe el mensaje de
compensacion cuando estd en el estado ended.
Podria ocurrir debido a un problema del
coordinador, pero el participante debe estar
preparado paraignorar este mensaje ya que si
loacepta, la subtransaccion seria compensa-
da. La figura 6 muestra un caso de prueba
para SerEs siguiendo este escenario.

Este fallo podria causar que una vez la tran-
saccion haya finalizado, el servicio OBU._inv
borre de su sistema al estudiante. Dado que
el participante estd en el estado ended, el
protocolo no permitird notificar esta accion
asique aparentemente la transaccion se com-
pleto correctamente. Si OBU _inv ejecuta la
accion compensatoria, se borrard el perfil de
usuario perdiendo sus correos electronicos,
documentos de trabajo, etc.

6. Trabajos relacionados
Lamayoria de trabajos abordan el modelado
de transacciones desde una perspectiva de
disefio [1][6]. Chalin [10] usa casos de usos
para definir los requisitos transaccionales,
mientras que Banagala [2] propone usar
Problem Frames Approach.

A diferencia de esos trabajos, nosotros pro-
ponemos un sencillo modelo para la defini-
cion de requisitos transaccionales en una
transaccion WS-BA, facilitando ademas la
derivacion de los casos de pruebas.

No se han encontrado trabajos especificos
para la prueba de aplicaciones basadas en
WS-BA. Algunos esfuerzos existentes estan
centrados en la verificacion formal. Lanotte

contraste con otras
investigaciones don-
de se usan modelos
tedricos para una ve-
rificacion formal. Nuestro enfoque se basaen
laidentificacion de escenarios de riesgo donde
sedeben aplicar pruebas dindmicas, siendo el
objetivola especificacion de casos de prueba
para el estindar WS-BA.

7. Conclusiones

Hemos presentado un enfoque practico para
lapruebadela recuperabilidaden transaccio-
nes segun el estindar WS-BA. Este trabajo
propone un sencillo modelo para la especifi-
cacion de loa requisitos funcionales. Los
casos de prueba se definen siguiendo los
escenarios alcanzados tras un andlisis de
riesgo usando FTA. La viabilidad de este
enfoque se ilustra con un caso de estudio.
Dado que las transacciones se basan en ser-
vicios independientes, el objetivo de esta linea
de investigacion es mejorar las pruebas en la
fase deintegracion. Se necesita mas investiga-
cién para analizar la relacién y complemen-
tariedad de este enfoque con otras técnicas.

Untrabajoacorto plazo es ejecutarlos casos
de prueba definidos en una implementacion
[15] paramedirsu calidad. Se trabajara tam-
bién en la mejora del modelo para hacerlo
independiente del estdndar utilizado. El obje-
tivo es definir un modelo abstracto que inclu-
yala definicion de los requisitos asi como los
riesgos identificados, facilitando la genera-
cion de casos de prueba.
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