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1. Introducción
Las transacciones son un concepto funda-
mental para conseguir fiabilidad en aplicacio-
nes distribuidas. Una transacción 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.

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

Se han propuesto diferentes estándares para
su gestión 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 estándar para la com-
posición de aplicaciones conteniendo un pro-
tocolo para las transacciones. Web Services
Business Process Execution Languaje (WS-
BPEL) [23] es un lenguaje ejecutable para la
especificación de interacciones entre SW que
incorpora un modelo básico para la gestión
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
coordinación de transacciones atómicas y de
larga duración. Como indica Curbera [11],
WS-COOR, WS-BA y WS-AT complemen-
tan WS-BPEL proveyéndole de un verdadero
mecanismo transaccional para la coordina-
ción de SW.
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Este artículo fue seleccionado para su publicación en NováticaNováticaNováticaNováticaNovática entre las ponencias presentadas a
las VI Jornadas Científico-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 más recientes y aceptados estándares para su
manejo. Este artículo aborda la prueba de transacciones en servicios web, tema al que la investigación
actual ha prestado escasa atención. Se define un modelo para la especificación de requisitos funcionales
de una transacción según el estándar WS-BusinessActivity, así como se propone la utilización de técnicas
basadas en riesgos para la definición 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, análisis de riesgo

Aunque la literatura presenta diferentes enfo-
ques para la prueba de SW, existe un vacío en
la prueba de transacciones [7]. Nuestra inves-
tigación aborda la problemática de la prueba
de transacciones de larga duración mediante
WS-COOR y WS-BA.

En [8] se presentó un marco conceptual para
la prueba de este tipo de transacciones. Den-
tro de ese trabajo, se estudiaron sus caracte-
rísticas desde un punto de vista de las pruebas
de software. Basado en él, se definió un
conjunto de propiedades [9] (Composición,
Orden, Visibilidad, Consistencia, Durabilidad,
Coordinación) donde aplicar análisis de ries-
gos con el objetivo de identificar escenarios de
prueba. Se muestra el uso de la técnica Fault
Tree Analysis (FTA) [18] para definir especi-
ficaciones de casos de prueba.

En este artículo extendemos el trabajo anterior
mejorando el modelo para la especificación de
los requisitos transaccionales así como la adap-
tación 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 artículo se organiza así: La
sección 2sección 2sección 2sección 2sección 2 resume el funcionamiento de WS-
COOR y WS-BA. La sección 3sección 3sección 3sección 3sección 3 presenta el
modelo y notación para la especificación de
los requisitos transaccionales. En la secciónsecciónsecciónsecciónsección
44444 se ilustra nuestro enfoque con un caso de
estudio. Este caso de estudio se usa para
mostrar cómo los casos de prueba para WS-
BA se derivan de los escenarios de riesgo en la
sección 5sección 5sección 5sección 5sección 5. La sección 6sección 6sección 6sección 6sección 6 compara nuestro
trabajo con otras investigaciones. Algunas
conclusiones y líneas de trabajo futuro se
describen en la sección 7sección 7sección 7sección 7sección 7.

2. WS-Coordination y WS-Business
Activity
WS-COO define un protocolo para la distri-
bución del contexto de una transacción a
todos los participantes. WS-COO especifica
la interfaz del coordinador creando uno nue-
vo o uniéndose a una transacción ya existente.
El coordinador consta de los siguientes ser-
vicios:

Activación: creación de un nuevo contexto.
Registro: especificación del protocolo a usar.
Protocolo: tipo de coordinación (WS-BA

para transacciones de larga duración y WS-AT
para las atómicas).

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

Tanto WS-AT como WS-BA están construi-
dos sobre WS-COOR. El propósito de WS-BA
es coordinar transacciones de larga duración,
compuestas por subtransacciones, utilizando
compensaciones. Una vez que una subtran-
sacción finaliza correctamente puede ser deshe-
cha mediante la ejecución de una compensa-
ción. Imaginemos una aplicación dedicada a la
reserva de un viaje compuesto por reservas de
hotel, vuelo y alquiler de coche, donde cada
reserva la realiza un servicio independiente. Si el
vuelo se anula una vez que el hotel fue reservado,
esa reserva necesita ser cancelada. Esto significa
que la habitación tiene que aparecer como
disponible y el cliente podría tener que pagar una
penalización por la cancelación.
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3. Modelo de transacción
Una transacción de larga duración en SW,
denotada por wT, está estructurada como
saga [13], un conjunto de subtransacciones
cada cual con una acción compensatoria
asociada. Si una de las subtransacciones de la
secuencia aborta, se ejecutan, en orden inver-
so, las acciones compensatorias asociadas a
todas las subtransacciones completadas. Se
ve la importancia de comprobar la recupera-
bilidad de cada subtransacción para asegurar
la consistencia del proceso. En esta sección se
propone un modelo y notación para la espe-
cificación de los requisitos funcionales
transaccionales. Este modelo será usado para
la definición 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-
ción. Una wT queda definida por la quíntupla
wT =<S, C, ΨΙ , ΨΕ , ΨC > donde S es el
conjunto de subtransacciones, C  el de accio-
nes compensatorias, ΨI es un conjunto de
estados iniciales, ΨE es un conjunto de esta-
dos ejecutados y ΨC es un conjunto de estados
compensados.

El conjunto S={sl  , ... , sn} define las subtran-
sacciones donde cada si es una transacción
atómica u otra wT’. Una subtransacción es
reemplazable si existe otro participante que
pueda realizar la misma acción. Una
subtransacción sj  es dependiente de otra si  ,
denotado por sj  < si  si puede ser ejecutada si
y solo si si fue completada.

S  tiene un orden de ejecución, denotado por
O(S). Se denota si  ; sj  si la subtransacción si

tiene que finalizar antes de poder ejecutar sj.
Se denota si |sj   si ambas subtransacciones
pueden ser ejecutadas en paralelo. Se usa
[si|sj] para especificar subtransacciones
reemplazables que pueden ser ejecutadas en
paralelo y finalmente escoger cuál de ellas
confirmar. Se usa [si :sj]  para especificar que
si y sj son reemplazables y sj  puede ser ejecu-
tada si y solo si si   falló. Si estrictamente solo
una puede ser ejecutada, se denota mediante
[si ,sj]. La figura 1figura 1figura 1figura 1figura 1 muestra la notación
gráfica para estas relaciones.

Toda si tiene una acción compensatoria deno-
tada por ci . Una ci  deshace, semánticamente,
las acciones realizadas por si  , pero no nece-
sariamente retorna al sistema al estado previo
a su ejecución. El conjunto de todas las
acciones compensatorias se denota por C={c1
, ..., cn }. Toda ci  puede ser ejecutada si y solo
si si  ha sido completada. Cualquier ci  puede
ser una acción vacía, denotado por λ.

3.1. Participantes y coordinador
Un participante pi  es el servicio responsable
de ejecutar si  y la gestión de ci .

Una notificación de transacción es la comu-
nicación entre dos participantes. Se usa la
notación iwT [m1] jwT  para especificar que el
participante pi interviene en wT y envía el
mensaje m1 a otro participante pj  también
involucrado en wT. Si el participante es el
coordinador se denota mediante K. Se usa
iwT [m1] jwT − lwT [m2 ]OwT − ... − vwT [mn]zwT
para denotar una secuencia de notificacio-
nes.

Un coordinador K es el participante encargado
de manejar las subtransacciones. Ordena su
ejecución, gestiona los fallos y compensaciones
y recolecta los resultados de los participantes
para dejar el sistema en un estado consistente
después de la ejecución de la transacción.

3.2. Estados en una subtransacción
Un estado inicial σi define los requisitos nece-
sarios para que pi  pueda ejecutar si . El
conjunto de estados iniciales se denota ΨΙ  =
{σ1 , ... , σn }.

Un estado ejecutado σ*
i define los requisitos

que pi tiene que satisfacer una vez que ha
completado si . El conjunto de todos los
estados ejecutados se denota por ΨΕ  ={σ∗1
, ... , σ∗n}.

Los requisitos especificados en σ∗i pueden
estar incluidos en los requisitos necesarios
para la ejecución de la siguiente subtransacción
si+1 definidos en σi+1 .

El estado compensado σ’i define los requisi-
tos que pi tiene que satisfacer una vez ha
ejecutado ci  . El conjunto de todos los esta-
dos compensados se denota por Ψ C = {σ’i  ,
... , σ’n }.

La acción compensatoria ci  deshace semánti-
camente las acciones ejecutadas por si . El
sistema cambia hacia σ’i . Este estado no es
necesariamente igual a σi  dado la imposibi-
lidad de deshacer algunas operaciones (por ej.
un email enviado). Se usa

para denotar que, empezando en σi , se alcanza
σ*i  después de que la subtransacción se com-
pleta y la secuencia de ejecución puede conti-
nuar. Se usa

para denotar que, empezando en σ*i , se alcan-
za σ’i tras la ejecución de ci  y se puede
continuar con la secuencia de compensacio-
nes.

La figura 2figura 2figura 2figura 2figura 2 ilustra los estados de una
subtransacción. Se puede hacer un fácil mapeo
entre el modelo de requisitos con el modelo de
estados de WS-BA [20]. Nótese que σi puede
ser mapeado como el estado Active ya que es
el estado anterior a la ejecución de la
subtransacción (mensaje complete). De la
misma manera, σ* está relacionado con el
estado Completed mientras que σ’i es alcan-
zado a través del mensaje compensated.

4. Caso de estudio
Servicio de Estancias (SerEs) es una aplica-
ción basada en SW dedicada a la gestión de las
solicitudes de estudiantes para hacer estan-
cias en otras universidades. El servicio pro-
porciona completa funcionalidad para la asig-
nación de las becas, registro y reserva de
alojamiento en la universidad destino así
como del pago.

El estudiante envía a la aplicación sus datos
personales, fechas para la estancia y una lista
ordenada por preferencia de las universidades
en las que está interesado. La aplicación envía
simultáneamente la solicitud al servicio de

Figura 1. Relaciones entre subtransac-
ciones.

Figura 2. Estados de una subtransacción.
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becas así como a todas las universidades
(uni) propuestas. Después de ser analizada,
el servicio de de becas responde con los deta-
lles de la subvención que variará según la
duración y lugar de la estancia. Obviamente la
subvención puede ser denegada. Cuando to-
das las universidades han respondido, la apli-
cación selecciona la mejor acorde con las
preferencias del estudiante y notifica la deci-
sión al resto de universidades candidatas. Si
la subvención es denegada, o todas las univer-
sidades candidatas rechazan la solicitud, el
proceso queda cancelado y se notifica al
estudiante. Una vez que la universidad acepta
la propuesta y se asigna la cuantía de la beca,
el estudiante es matriculado en la universidad
destino. Esta acción se compone de reserva de
alojamiento en una residencia universitaria
(res) y alta en el servicio de investigación (inv).
El último paso es cargar el pago de la residen-
cia universitaria en la cuenta del estudiante y
notificar al usuario todos los datos de la
estancia.

En este ejemplo existen múltiples dependen-
cias inter e intra transaccionales. De ahí la
importancia de asegurar la 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
de riesgo debidos a la naturaleza transaccional
del proceso. A continuación se presentan
algunos:

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

Si varias universidades candidatas acep-
tan la propuesta, ¿se elige la preferida? ¿Can-
celan el resto la propuesta?

Si después de que todo el proceso esté
confirmado el estudiante acorta la duración
de la estancia, ¿se reclama la parte correspon-
diente de la subvención? ¿Cancela la residen-
cia de estudiantes el alojamiento?

4.1. Especificación de requisitos
En este apartado se especifican los requisitos
funcionales transaccionales para SerEs. Se
asume que el estudiante estaría interesado en
hacer la estancia en la Universidad de Oviedo
(UO) o en  Oxford Brookes University (OBU).
Esta transacción se define a continuación:

wTestancia= Sestancia, Cestancia, ΨIestancia, ΨEestancia,
ΨCestancia

Participantes={Beca, UOuni, OBUuni,
UOres, OBUres, UOinv, OBUinv, Pago, Coor-
dinador}
Sestancia={sbeca, suo_uni, sobu_uni, suo_res, sobu_res,
suo_inv, sobu_inv, spago}
Cestancia={cbeca, cuo_uni, cobu_uni, cuo_res, cobu_res,
cuo_inv, cobu_inv, cpago}
ΨIestancia={σbeca, σuo_uni, σobu_uni, σuo_res, σobu_res,
σuo_inv, σobu_inv, σpago}
ΨEestancia={σ*beca, σ*uo_uni, σ*obu_uni, σ*uo_res,
σ*obu_res, σ*uo_inv, σ*obu_inv, σ*pago}
ΨCestancia={σ’beca, σ’uo_uni, σ’obu_uni, σ’uo_res,
σ’obu_res, σ’uo_inv, σ’obu_inv, σ’pago}

4.1.1. Subtransacciones
En SeRes existen requisitos transaccionales que
deben ser cumplidos. Por ejemplo, existe depen-
dencia entre la residencia universitaria y el siste-
ma de investigación: ambos deben pertenecer a
la misma universidad. También existen relacio-
nes de reemplazo ya que tanto UO como OBU
pueden aceptar una propuesta. Estas relaciones
se muestran en la figura 3figura 3figura 3figura 3figura 3.
sbeca: Recibe los datos del estudiante, duración
de la estancia y los detalles de la universidad
destino. Si la beca es concedida, contacta con
Pago para transferir el dinero a la cuenta del
estudiante. Responde con el resultado de la
solicitud.
suo_uni , sobu_uni: Reciben la propuesta del estu-
diante y responden si es aceptada o no.
suo_res , sobu_res: Reciben la aceptación de la
universidad, fechas de reserva y los datos del
estudiante. Se reserva una habitación si hay
disponible. Notifica a Pago la cuantía. Res-
ponde con los detalles de la reserva.

suo_inv , sobu_inv: Reciben los datos del estudiante
y fechas de la estancia. Registra al estudiante
en el sistema y responde con el resultado.
spago:: Recibe los detalles de la cuenta y la
cuantía ingresada o adeudada. Responde con
el resultado.

4.1.2. Acciones compensatorias
cbeca: Cancela la beca otorgada e intenta con-
cedérsela a otro estudiante.
cuo_uni , cobu_uni: Cancela la aceptación del estu-
diante.
cuo_res , cobu_res: Cancela la reserva y notifica a
Pago.
cuo_inv , cobu_inv: Da de baja al estudiante del
sistema.
cpago: Pago cancela la operación.

4.1.3. Estados iniciales
σbeca: El servicio debe haber recibido los datos
del estudiante, duración de la estancia y la
información de la universidad destino.
σuo_uni , σobu_uni: Debe haber recibido la pro-
puesta del estudiante.
σuo_res , σobu_res: Debe haber recibido los datos
personales del estudiante, fechas de la reserva
y la aceptación de la universidad.
σuo_inv , σobu_inv: Debe haber recibido los datos
personales del estudiante, fechas de la estan-
cia y la aceptación de la universidad.
σ*

pago: La cuantía 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
σ*

beca: El servicio debe haber notificado la
decisión. Si fue concedida, ha notificado Pago
para la transferencia del dinero.
σ*

uo_uni , σ
*
obu_uni: Debe haber recibido la pro-

puesta del estudiante. Se ha almacenado en el
sistema y se ha respondido con la decisión
tomada.
σ*

uo_res , σ
*
obu_res: Debe haber notificado el resul-

tado sobre la reserva. Si había habitaciones
disponibles, se registra la reserva acorde con
las fechas recibidas.
σ*

uo_inv , σ
*
obu_inv: El estudiante debe haber sido

dado de alta en el sistema. Se ha creado un
perfil y una cuenta de correo usando sus datos
personales. Ha notificado el resultado.
σ*

pago: La cuantía de la beca ha sido ingresada
en la cuenta del estudiante. El pago de la
reserva del alojamiento ha sido cargado en la
misma cuenta.

4.1.5. Estados compensados
σ’beca: La beca debe haber sido registrada como
cancelada en el sistema de becas. Si existe
algún estudiante esperando por una y el plazo
está aun abierto, la aplicación ha comenzado
un nuevo proceso de otorgación de beca.
σ’uo_uni , σ’obu_uni: El estudiante aceptado debe
haber sido borrado del sistema. Si había algún
estudiante rechazado, se puede reabrir algún
proceso para una nueva aceptación.

Figura 3. Relación y orden de ejecución de las subtransacciones.
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σ’uo_res , σ’obu_res: La reserva de la habitación
debe haber sido cancelada y aparecer como
disponible en el sistema. Pago debe haber sido
notificado.
σ’uo_inv , σ’obu_inv: El usuario debe haber sido
dado de baja en el sistema, quedando anulado
su perfil y correo.
σ’pago: Si el cobro del alojamiento no había
sido cargado aun, debe haber sido anulado.
En otro cado, el dinero debe haber sido reem-
bolsado. Si el dinero ya había sido ingresado,
el servicio debe haber devuelto esa cuantía.

5. Especificación de casos de prueba
para la propiedad de recuperación
Se define riesgo como un evento indeseado
que representa una amenaza para el correcto
funcionamiento de un proceso [4]. El análisis
de riesgos es una técnica usada para investigar
problemas y proponer medios para mitigar
sus daños. 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 para derivar jerárquicamente escenarios
de riesgo durante el ciclo de vida de una wT.
Cada propiedad del sistema es la raíz de un
árbol de riesgos que se elabora determinando
las posibles causas hasta alcanzar escenarios
individuales [9].

La figura 4figura 4figura 4figura 4figura 4 ilustra una parte del árbol de
riesgos para la propiedad Recuperaciσn. El
árbol comienza con el riesgo principal (fallo
en el proceso de compensación) que puede
ocurrir debido a diferentes causas: la acción
compensatoria no se ha ejecutado (2), se ha
ejecutado de forma incorrecta (3), o hubo un
problema con los mensajes de compensación
(4). Para ilustrar este trabajo extendemos la
rama derivada del nodo (4) hasta alcanzar
nodos hoja que serán usados en los 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
recuperación (7), lo reciba cuando no debería
(8) o que se reciba con el timeout cumplido
(9). Cuando un participante tiene problemas
al recibir los mensajes de compensación pue-
de ser a que lo recibió estando en un estado
inadecuado y ejecutando erróneamente la
acción compensatoria. Significa que el parti-
cipante recibe el mensaje sin haber ejecutado
su sub-transacción (10), el participante lo
recibe y ya ha abandonado su participación en
la transacción (11), lo recibe cuando ya ha
ejecutado la compensación (12) o lo recibe
cuando no es necesario ejecutar ninguna (13).

Una de las posibles si-
tuaciones identifica-
das en (10) es que el
participante esté en el
estado failing (14).
Esta situación signifi-
ca que el participante
mientras estaba ejecu-
tando su subtran-
sacción, alcanzó el es-
tado failing debido a la
aparición de un fallo.

Una posible situa-
ción basada en (11)
es que el mensaje de
compensación se re-
cibe tras la confirma-
ción de que la ejecu-
ción de su subtran-
sacción fue correcta,
estando, por tanto, en
el estado ended.  El
resto de nodos serían
desarrollados de la
misma manera.

Los nodos hojas representan situaciones de
posible riesgo que deberían ser probadas.
Siguiendo la derivación jerárquica de las cau-
sas se pueden definir fácilmente 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 ha recibido el mensaje de compensa-
ción cuando está en el estado failing (nodo hoja
14). Significa que ocurrió un problema mien-
tras estaba ejecutando su subtran-sacción, por
lo que su acción pudo no haber terminado
completamente. Si ejecuta la acción com-
pensatoria ocurriría que algunas características
de la subtransacción se desharían cuando real-
mente no habían sido realizadas.

En el ejemplo de SerEs se ve la necesidad de
comprobar esta situación. La figura 5figura 5figura 5figura 5figura 5 presen-
ta el caso de prueba acorde a este riesgo para
evitar que un nuevo estudiante sea aceptado
cuando no es 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
pero debido a la acción compensatoria ejecuta-
da tras la recepción del mensaje, el servicio
notifica a un nuevo estudiante su aceptación.
Este nuevo estudiante podría rechazar otras
universidades creyendo erróneamente que tenía
plaza en esta universidad.

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

Figura 4. Árbol de fallos.

Figura 5. Caso de prueba para SerEs según el escenario failing.
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(nodo hoja 15). Por tanto recibe el mensaje de
compensación cuando está en el estado ended.
Podría ocurrir debido a un problema del
coordinador, pero el participante debe estar
preparado para ignorar este mensaje ya que si
lo acepta, la subtransacción sería compensa-
da. La figura 6figura 6figura 6figura 6figura 6 muestra un caso de prueba
para SerEs siguiendo este escenario.

Este fallo podría causar que una vez la tran-
sacción haya finalizado, el servicio OBU_inv
borre de su sistema al estudiante. Dado que
el participante está en el estado ended, el
protocolo no permitirá notificar esta acción
así que aparentemente la transacción se com-
pletó correctamente. Si OBU_inv ejecuta la
acción compensatoria, se borrará el perfil de
usuario perdiendo sus correos electrónicos,
documentos de trabajo, etc.

6. Trabajos relacionados
La mayoría de trabajos abordan el modelado
de transacciones desde una perspectiva de
diseño [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-
ción de requisitos transaccionales en una
transacción WS-BA, facilitando además la
derivación de los casos de pruebas.

No se han encontrado trabajos específicos
para la prueba de aplicaciones basadas en
WS-BA. Algunos esfuerzos existentes están
centrados en la verificación formal. Lanotte

[16] desarrolló un
modelo para descri-
bir transacciones de
larga ejecución y la
verificación automá-
tica de propiedades
usando model
checking. Emmi [12]
propone traducir
procesos con accio-
nes compensatorias
en un árbol autσmata
para verificar la ilu-
sión de atomicidad.
Li [17] presenta un
modelo para la verifi-
cación de requisitos
de atomicidad relaja-
da usando restriccio-
nes temporales.

Este trabajo estudia
la viabilidad de un en-
foque práctico en
contraste con otras
investigaciones don-
de se usan modelos
teóricos para una ve-

rificación formal. Nuestro enfoque se basa en
la identificación de escenarios de riesgo donde
se deben aplicar pruebas dinámicas, siendo el
objetivo la especificación de casos de prueba
para el estándar WS-BA.

7. Conclusiones
Hemos presentado un enfoque práctico para
la prueba de la recuperabilidad en transaccio-
nes según el estándar WS-BA. Este trabajo
propone un sencillo modelo para la especifi-
cación de loa requisitos funcionales. Los
casos de prueba se definen siguiendo los
escenarios alcanzados tras un análisis 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 línea
de investigación es mejorar las pruebas en la
fase de integración. Se necesita más investiga-
ción para analizar la relación y complemen-
tariedad de este enfoque con otras técnicas.

Un trabajo a corto plazo es ejecutar los casos
de prueba definidos en una implementación
[15] para medir su calidad. Se trabajará tam-
bién en la mejora del modelo para hacerlo
independiente del estándar utilizado. El obje-
tivo es definir un modelo abstracto que inclu-
ya la definición de los requisitos así como los
riesgos identificados, facilitando la genera-
ción de casos de prueba.
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