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AUTOMATED GENERATION OF
MESSAGE EXCHANGE PATTERN SIMULATION CODE

BACKGROUND OF THE INVENTION

1. The Field o [nventi
[0001]  The present invention relates to networking technologies; and more specifically,

to the automnated generation of code that simulates a message exchange pattern.

2. Background and Related Art
j0002] Computing technology has transformed the way we work and play. Computing
s-ystems now take a wide variety of forms including desktop computers, luptop computers,
tablet PCs, Personal Digital Assistants (PDAs), and the like. Even household devices (such
as refrigerators, ovens, sewing machines, security systems, and the like) have varying levels
of processing capability and thus may be considered computing systems.
[0003] Much of the functionality provided by computing systems relies on the
computing system being networked with (and able to communicate messages with) other
computing systems. In order for the two communicating computing systems to accomplish
@ particular task, & message transaction involving a pattern of message exchanges may be
needed. Each computing system involved in the message transaction has an application
(hereinafter also referred fo as a “message exchange pattern application™) that assists in
processing messages received as part of the tranaaction that follows the message exchange
pattem, and transmitting other messages that conform with the message exchange pattern.
[0004] In order to test a message exchanpe pattern application, the message exchange
pattern application may be installed on different computing systems and then tested.
-Page-



However, in many cases, the message exchange pattern application on one computing
system may be sgignificantly different than the message exchange pattem application on
another computing system, even though the two message exchange pattern applications are
capable of interacting with each other using the message exchange pattern. The tester might
only have access to one of the message exchange pattern sapplications. Furthermore, the
owner of the other message exchange pattemn application may not be willing or able 10
cooperatively test the interaction of the two message exchange pattern applicetions.
Accordingly, it is not always feasible to test the message exchange pattern application in an
actua] network environment in which it will be implemented and deployed.

[0005] What would be advantageous is a mechanism for testing message exchange
pattern applications without having to test the spplication in the actual network environment
in which it would ultimately be employed. It would furthermore be advantageous if this
testing may be accomplished without requiring the authoring of additional testing software

each time 8 messape exchange pattern application is to be tested.
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BRIEF Y QF ON

[0006] The foregoing problems with the prior state of the art are overcome by the
principles of the present invention, which are directed towards mechanisms for
sutomatically generating code that tests capabilities of a test computing system to simulate a
message cxchange pattern,

[0007] The code generation computing system uses a message exchange patiern
definition to generate the simulation code. The message exchange pattern definition
includes the following for each of the transition states in the message exchange pattern: i)
an indication of which computing system may transmit (and/or receive) each valid message
given the state, and 2} a state transition description resulting from transmitting or receiving a
valid message.

[0008] For each state in which the message exchange pattern definition allows valid
messages to be transmitted, code is generated for that state that at least simulates the
transmission of a valid fransmission message. For cach state in which the messege exchanpe
pattern definition allows valid messages to be received, code is generated for that state that
at least simulates the receipt of a valid receipt message. If the transmission or receipt of the
message causcs a state transition to occur, code is generated that causes the appropriate state
transition in the message exchange pattera. The code generstion computing system may
also generate code that simulates the transmission or receipt of invalid messages given a
particular state as well. Probabilities may be nssigned to certain message(s) (whether valid
or invalid) being transmitted or received. The message exchange pattern may be simulated a
number of times to simulate many or all possible state transition paths through the message
exchange pattern. This enables the simulation to cover even potentially all of the possible

cases that will be encountered in a real deployment.
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J0009]  Accordingly, the simulation code is sutomatically gencrated using the message
exchange pattern definition, thereby making it casier to generate simulation code.
Furthermore, the simulation may be internal to a single computing system since message
transmission and receipt may be simulated without communicating with another computing
system. Accordingly, there is no need to use network resources. Altematively, even if the
simulation is not intemal to the single computing system, the simulation allows for
communication within the network of a single organization. Accordingly, there is no need
to rely on the cooperation of another organization in order 1o test the message exchange
pattern application.

[0010] Additional features and advantages of the invention will be set forth in the
description that follows, and in part will be obvious from the description, or may be Jearned
by the practice of the invention. The features and advantages of the invention may be
realized and obtained by means of the instruments and combinstions particularly pointed out
in the appended claims. These and other features of the present invention will become more
fully apparent from the following description and appended claims, or may be icarned by the

practice of the invention as set forth hereinafier.
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D RIPTION OF DRAWIN
{0011]  In order to describe the manner in which the above-recited and other advantages

and features of the invention can be obtained, a more particular description of the invention
briefly described above will be rendered by reference to specific embodiments thereof which
are illustrated in the appended drawings. Understsnding that these drawings depict only
typical embodiments of the invention and are not therefore to be considered 1o be limiting of
its scope, the invention will be described and explained with additional specificity and detail
through the use of the accompanying drawings in which:

[0012] Figure 1 illustrates a suitable computing system that may implement features of
the present invention;

J0013]  Figure 2 illustrates a network environment in which two computing systems
implement a message excha_nge pattern, each using a message exchange pattern application;
[0014) Figure 3 illustrates a code generation computing system then automatically
generates code that internally simulates a messape exchange pattern on a test computing
system,;

[0015]  Figure 4 illustrates a test computing system internally simulating the message
exchange pattern using simulation code genemted by the code generation computing system;
[0016]  Figure 5 illustrates a statc transition tree that may be used to track progress in an
arbitrary message exchange pattern; and

[0017]  Figure § iliustrates a flowchart of & method for the code generation computing
system to sutomatically generate simulation code that internally simulates a message

exchange pattern.
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DETAILED DESCRIPTION OF THE PRE DE DIME

[0018]  The principles of the present invention relate to mechanisms for automatically
generaling code that tests capabilities of a test computing system to simulate a message
exchange pattern. The code generation computing system uses a message exchange pattern
definition ns a basis for automatically genemating the simulation code. For each state in
which the message exchange pattern definition allows valid messages to be transmitted,
code is generated for that state that at least simulates the transmission of a valid transmission
message. For each state in which the message exchange pattern definition allows valid
messages to be received, code is generated for that state that simulates the receipt of a valid
receipt message. If the transmission or receipt of the message causes a state transition fo
occur, code is generated that causes the appropriate state transition in the message exchange
pattemn.

[0019] Tuming to the dawings, wherein like reference numerals refer to like elements,
the invention is illustrated as being implemented in a suitable computing environment. The
following description is based on illustrated embodiments of the invention and should not be
taken as limiting the invention with regard to alternative embodiments that are not explicitly
described herein.

[0020] In the description that follows, the invention is described with reference to acts
and symbolic representations of operations that are performed by one or more computers,
unless indicated otherwise. As such, it will be understood thet such acts and operations,
which are at times referred to as being computer-executed, include the manipulation by the
processing unit of the computer of electrical signals representing data in a structured form.
This manipulation transforms the data or maintains them at locations in the memory system
of the computer, which reconfigures or otherwise alters the operation of the computer in a

-Page7-
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manner well understood by those skilled in the art. The data structures where data are
maintained arc physical locations of the memory that have particular properties defined by
the format of the data. However, while the invention is being described in the foregoing
context, it is not meant to be limiting as those of skill in the art will appreciate that several of
the acts and operations described hereinafter may also be implemented in hardware. Figure
1 shows a schematic diagram of an example computer architecture usable for these devices.
(0021}  For descriptive purposes, the architecture portrayed is only one example of a
suitable environment and is not intended to suggest any limitation as to the scope of use or
functionality of the invention. Neither should the computing systems be interpreted as
having any dependency or requirement relating to anyone or combination of components
illustrated in Figure 1.
[0022] The invention is operational with numerous other general-purpose or special-
purpose computing or communications environments or configurations. Examples of well
known computing systems, environments, and configurations suitable for use with the
invention include, but are not limited to, mobile telephones, pocket computers, personal
computers, servers, multiprocessor systems, microprocessor-based systems, minicomputers,
mainframe computers, and distributed computing environments that include any of the
above systems or devices.
|[0023] In its most basic configumtion, a computing system 100 typically includes at
least one processing unit 102 and memory 104. The memory 104 may be volatile (such as
RAM), non-volatile (such as ROM, flash memory, etc.), or some combination of the two.
This most basic configuration is illustrated in Figure 1 by the dashed line 106.
{0024]  The storage media devices may have additional features and functionality. For
example, they may include additional storage (removable and non-removable) including, but
- Puge 8-



not limited to, PCMCIA cards, magnetic and optical disks, and magnetic tape. Such
additional storage is illustrated in Figure 1 by removable storage 108 and non-removable
storage 110, Computer-storage media include volatile and non-volatile, removable and non-
removable media implemented in any method or technology for storage of information such
as computer-readable instructions, data structures, program maodules, or other data. Memory
104, removable storage 108, and non-removable storage 110 are all examples of computer-
storage media. Computer-storage media include, but are not limited to, RAM, ROM,
EEPROM, flash memory, other memory technology, CD-ROM, digital versatile disks, other
optical storage, magnetic cassettes, magnetic tape, magnetic disk storage, other magnetic
storage devices, and any other media that can be used to store the desired information and
that can be accessed by the computing system.

[0025] As used herein, the term "module” or "component"” can refer to sofiware objects
or routines that execule on the computing system. The different components, modules,
engines, and services described herein may be implemented as objects or processes that
execute on the computing system (e.g., as separate threads). While the system and methods
described herein are preferably implemented in software, implementations in software and
hardware or hardware are also possible and contemplated.

[0026] Computing system 100 may also contain communication channels 112 that allow
the host to communicate with other systems and devices over a network 120.
Communication channels 112 are examples of communications media. Communications
media typically embody computer-readable instructions, data structures, program modules,
or other data in a modulated data signal such as a carrier wave or other transport mechanism
and include any information-delivery media. By way of example, and not limitation,
communications media include wired media, such as wired networks and direct-wired
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\b



connections, and wireless media such as acoustic, radio, infrared, and other wireless media.
The term computer-readable media as used herein includes both storsge media and
communications media.

[0027] The computing system 100 may also have input components 114 such as a
keyboard, mouse, pen, a voice-input component, a touch-input device, and so forth. Output
components 116 include screen displays, speakers, printer, etc., and rendering modules
(often called "adapters") for driving them. The computing system 100 has a power supply
118. All these components are well known in the art and need not be discussed at length
here.

[0028]  Figure 2 illustrates a network environment 200 in which two computing systems
(referred to as “implementation computing systems” in Figure 2) communicate to
accomplish a particular task. In particular, the implementation computing system 201
communicates with the implementation computing system 202. In order to accomplish the
particuler task, the computing systems 201 and 202 exchange messages in a particular
paitern of exchange 230. The particular pattern of measage exchange defines which
computing system is to send which message at any given point in the message exchange.
The message exchange pattern depends on the task to be accomplished, and the protocols
used to exchange messages. The principles of the present invention are not limited to any
given structure for the message exchange pattern.

[0029] Each implementation computing system has a message exchange pattern
application that engages in the message exchange pattern. For example, implementation
computing system 201 executes message exchange pattern application 210, while
implementation computing system 202 executes message exchange pattern application 220.
The implementation computing systems 201 and 202 may be structured as described above

- Page 10-

R



for the computing system although this is not required. In this description and in the claims,
a “computing system” is defined as any device or system that has the capability to process
electronic messages.

[0030] The messages within the message exchange pattern need not all be generated and
consumed by the same components in the computing system. For example, some message
may be protocal level messages to allow for proper coordination at the protocol-level
between the two computing systems. Other messages may be application-level message to
allow for the exchange of data needed 10 accomplish the desired task. In one embodiment,
the protocol level messages in the message exchange pattern are govemed by the Web
Services Coordination (WS-Coordination) and WS-Transaction specifications, which are
known to those of ordinary skill in the art.

[0031) Figure 2 illustrates the environment in which the messsge exchange pattern
applications will ultimately operate. However, it is desirable to test the message exchange
pattern spplication 1o ensure proper operation prior to shipping the application. It often
Lakes considerable time to test applications since often new code needs to be drafted in order
to perform simulation, Furthermore, the testing of message exchange pattern applications is
particularly difRcult since the operations are by nature distributed, and often distributed
across boundaries of trust For example, those autharing the message exchange pattern
application 210 may not have access to the message exchange pattern application 220 that is
to run on the other computing system. Furthermore, the cooperation of the owner of the
message exchange pattern application 220 may be difficult to acquire for testing purposes.
[0032]  Accordingly, the principles of the present invention provide a mechanism
whereby code is automatically generated that allows a test computing system to simulate the
conduct of a message exchange pattern without requiring extensive human authoring of
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code, and without requiring the testing to occur with the cooperation of enother organization
or even perhaps in any network environment at all. Figure 3 illustrates an environment in
which such automated code gencration may occur.

[0033] Referring to Figure 3, a code generation computing system 301 accesses a
message exchange pattern definition 302. A simulation code generation module 303 uses
the message exchange pattern definition 303 to generate simulation code 304, Referring to
Figure 4, this simulation code 304 may then be used by a test computing system 401 by a
simulator 402 to test thc message exchange pattern definition. More regarding this
operation will be described further below after having first described the message exchange
pattern definition 303 in further detail.

[0034] In the message exchange pattern, there are & number of siates. The message
exchange pattern definition defines these states. For each state, there will be zero or more
valid message types that may be transmitted, and zero or more valid message types that may
be received, With the receipt or transmission of a valid message type, the message exchange
pattern may transition to a different state. The message exchange pattern indicates the valid
message types for each state, and indicates what state transitions should occur given a
certain valid message type. The message exchange pattern definition may be in any format.
However, in order to interpret the message exchange pattern in order to automatically
generate code, it is advantageous if the message exchange pattern definition is in a format
that may be more casily parsed. An example of such a format is defined by the Web
Services Description Language (WSDL) standard.

[0035] The message exchange pattern definition may also include, for example,
probability chances that a certain valid message will be received or transmitted given a
certain state. The message exchange pattern definition may also impose timing policies that

- Page 12-
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should be applied given a certain state. For example, timing policies may indicate that a
previous request should be cancelled if no response is received within a certain time period.
[0036] The message exchange pattern definition may be better understood by reducing
the message exchange pattern definition to a state trangition tree. A state transition tree may
be constructed in memory during the code generation process although this need not be the
case. The message exchange pattern state transition tree includes nodes for each state in the
message exchange pattern. For each node, there is provided a listing of valid message types
and which computing system may send which types of messages. For cach valid message
type, there is also an identification of which state to transition to when receiving (or
transmitting as the case may be) the specified message.

[0037] The structure of the tree depends entirely on the message exchange pattern,
which in turn depends on the task to be performed. IMlustrating all possible state transition
trees would be impossible due to the endless variety of message exchange patterns. Listing
many would obscure the principles of the present invention. However, one message
exchange pattern is described here for illustrative purposes only. Those of ordinary skill in
the art will appreciate (after having read this description) that the principles of the present
invention apply to any message exchange pattern.

[0038] That said, Figure 5 illustrates an cxample message exchange pattern state
transition tree 500. The state trangition tree 500 includes a number of states 501 through
507. The transmission of messages from one of the computing systems results in state
transitions represented by solid arrows. On the other hand, the transmission of messages
from the other of the computing systems results in state transitions represented by dashed
arrows. For now, ignore the arrows 541 and 542 as well as the percentage markings, which
items will be explained further below with respect to Figure 6. Referring to Figure 5, one
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computing system transmits messages that result in state transitions 511 through 514, while
the other computing system transmits messages that result in state transitions 521 through
527. Each armow is associated with a particular message type or group of message types that
are valid for that transition.

[0039] If WS-Coordination is being used, the implementation computing system 201
may first send a coordination context message to the implementation computing system 202,
The implementation computing system 202 then may send a registration message ic the
implementation computing system 20]. The implementation computing system 201 then
sends a registration receipt message to the implementation computing system 202, At this
stage, the implementation computing systern 201 takes on the role of “coordinator” and the
implementation computing system 201 takes on the role of “participant™, and the measage
exchange is in the active state 501. The solid lines in Figure 5 represent state transitions
caused by the coordinator (i.c., the implementation computing system 201) transmitting
messages, while the dashed lines in Figure 5 represent state transitions caused by the
participant {ie., the implementation computing system 202) transmitting messages.

[0040] From the active state 501, the implementation computing system 201 may
transmit a cance] message to the implementation computing system 202. This represents
that the implementation computing systern 201 has chosen to cancel operations previously
requested, and result in a transition from the active state 501 to the canceling state 502 as
represented by the solid arrow 511. More generally, the transmitting computing aystem
recognizes state transitions as soon as the message associated with the transition is
transmitted. The receiving computing system recognizes state transitions as soon as the
message associated with the transition is reccived. Accondingly, there may be some
transient differences in the tracked progress of the state transition chart as recognized by the
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implementation computing system 201, and the tracked progress of the state transition chart
a8 recognized by the implementation computing system 202. In this specific transition 511,
the implementation computing system 201 recognizes this transition 511 as soon as it
trensmits the cancel message. The implementation computing system 202 recognizes the
transition 511 as soon as it receives the cancel message.

[0041]  Alternatively, while in the active state 501, the implementation computing
system 201 may receive an exited message from the implementation computing system 202,
This informs the implementation computing system 201 that the implementation computing
system 202 will no longer participate in the message exchange pattern. Accordingly, the
transmission of the exited message from the implementation computing system 202 to the
implementation computing system 201 results in a transition 522 from the active state 501 to
an ended state 505. _
[0042] Alternatively, while in the active state 501, the implementation computing
system 201 may receive a completed message from the implementation computing system
202. This informs the implementtion computing system 201 that the implementation
computing system 202 has completed processing related to a previous request. Accordingly,
the transmission of the completed message from the implementation computing system 202
to the implementation computing system 201 results in a transition 523 from the active state
501 to a completed state 503.

[0D43] Aliernatively, while in the active state 501, the implementation computing
system 201 may receive a faulted message from the implementation computing system 202.
This informs the implementation computing system 201 that the implementation computing

system 202 has failed from the active state 501. Accordingly, the transmission of the faulted
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message from the implementation computing system 202 to the implementation computing
system 201 results in a transition 526 from the active state 501 to a faulted state 507.

[0044]  While in the canceling state 502, the implementation computing system 201 may
receive a canceled message from the implementation computing system 202. This mforms
the implementation computing system 201 that the implementation computing system 202
acknowledges that the previously requested operation has been cancelled at the request of
the implementation computing sysiem 201. Accordingly, the transmission of the canceled
message from the implementation computing system 202 to the implementation computing
system 201 results in a transition 521 from the canceling state 502 to the ended state 505.
[004S]  While in the completed state 503, the implementation computing system 201
may transmit a close message to the implementation computing system 202. This informs
the implementation computing system 202 that the previous request was successful.
Accordingly, the transmission of the close message from the implementation computing
system 201 to the implementation computing system 202 results in a transition 512 from the
completed state 503 to the closing state 504.

[0046] While in the closing state 504, the implementation computing system 201 may
receive a closed message from the implemeatation computing system 202. This informs the
implementation computing system 201 that the implementation computing system 202 has
finalized the operation successfully. Accordingly, the transmission of the closed message
from the implementation computing system 202 to the implementation computing system
201 results in a transition 524 from the closing state 504 to the ended state 505.

[0047]  Also while in the completed state 503, the implementation computing system 201
may transmit a compensate message to the implementation computing system 202. This
informs the implementtion computing system 202 that the work being done should be
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undone to the extent reasonable. Accordingly, the transmission of the compensate message
from the implementation computing system 201 to the implementation computing system
202 results in a trangition 513 from the completed state 503 to the compensating state 506
[0048]  While in the compensating state 506, the implementation computing system 201
may receive a cornpensated message from the implementation computing system 202, This
informs the implementation computing system 202 that the compensation action was
successful.  Accordingly, the transmission of the compensated message from the
implementation computing system 202 to the implementation computing system 201 results
in a transition 525 from the compensating state 506 to the endad state 505.

[0049]  Alternatively, while in the compensating state 506, the implementation
computing systemn 201 may receive a faulted message from the implementation computing
system 202. This informs the implementation computing system 201 that the
implementation computing system 202 has failed from the compensating state 506.
Accordingly, the transmission of the faulted message from the implementation computing
system 202 to the implementation computing system 201 results in a transition 527 from the
compensating state 506 to a faulted state 507.

[0050] While in the faulted state 507, the implementation computing system 201 may
transmit a forget message to the implementation computing system 202. This informs the
implementation computing system 202 that the implementation computing system 201 is
aware of the fault. Accordingly, the transmission of the forget message from the
implementation computing system 201 to the implementation computing system 202 results
in a transition 514 from the faulted state 507 to the ended state 505.

[0051] Figure 6 illustrates a flowchart of a method 600 for the code gencration

computing system 301 to automatically generate code that tests capabilities of the test

- Page 17 -

N



computing system 401 to use a message exchange pattern application to engage in message
transactions following » message exchange pattem. The code permits the simulation
without requiring that the test computing system 401 engage in the message transaction with
other organizations, or ¢ven in some cases without requiring communication with other
computing systems. The mcthod 600 will be described with frequent reference to the
specific example message exchange pattern definition of Figure 5.

[0052] The code gencration computing system accesses a message exchange pattern
definition (act 601) such as the message exchange pattern definition described above. The
code generation computing system then performs a functional, result-oriented step for
automatically generating message exchange pattern simulation code using the message
exchange pattern definition (step 610). The step 610 may include any comesponding
specific acts that accomplish this result. However, in the illustrated embodiment, the step
610 includes corresponding acts 611 and 612.

J0053]  Specifically, for each state in which the message exchange pattern definition
aliows a valid transmission message to be transmitted by the test computing system, the
code generation computing system automatically generates code that at least simulates
transmission of the valid transmission message (act 611). For example, consider the active
state 501 of Figure 5, The active state 501 permits one valid message to be transmitted, a
Cancel message. There is indicated to be a 3% change that the cancel message will be
transmitted. This percentage may be specified by the message exchange pattern definition
and/or may be specified by the user or the code generation computing system. The
percentage associated with this transmission may dynamically change over time during the

testing process. To simulate the conditionsl transmission of the Cancel message, the code
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generation computing system may genecrate code that follows the following pseudo-code

document with line number added for ease of later explanation:

1. main

2. |

3. Do State501( )

4, {

5. Flip a Coin

6. if Coin is in 3% range
7. Send(Cancel)
8. Go to DoState502
9. end if

10. }

11,

12.

13.

4.}

[0054]  In this pscudo-code, a main program is created with its title at line 1, its opening
bracket at line 2, and its closing bracket at line 14. Then, a subroutine is generated called
DoState501. Line 3 identifies the subroutine which is bracketed using an open bracket at
line 4 and a closing bracket at line 10. Code is then generated to genemate a pseudo-random
value (see line 5). Conditional code is then generated so that if appropriate given that
random value (sce line 6), the transmission of the cancel message is at least simulated (see
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line 7), and code is generated to advance execution to the next state (see line 8) lo thereby
transition to the next appropriate state.

[0055] Retuming back to Figure 6, for each state in which the message exchange pattern
definition allows a valid receipt message to be received, the code generation computing
system generates code that simulates the receipt of the valid receipt message, and that
transitions to other code that represents the state to transition. For example, the active state
501 permits the receipt of three valid messages; an Exited message having a 10% chance of
occurrence, 1 Completed message having a 75% chance of occurrence, and a Faulted
message having a 2% change of occurrence. This is simulated in the example pseudo-code

by adding additional conditional siatements in the same DoState501 subroutine as follows:

L. main

2 {

3. Do State501( )

4. i

S. Flip a Coin

6. if Coin is in the appropriate 3% renge
7. Send(Cancel)

8. Go to DoState502

9. end if

10. if Coin js in the appropriate 10% range
11. Receive(Exited)

12, Go to DoState505

13, end if
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14, if Coin is in the appropriate 75% range
15. Receive{Completed)

16. Go to DoState503

17. end if

18. if Coin is in the appropriate 2% range
19. Receive(Faulted)

20. Go to DoState507

21. end if

22, H

23,

24,

25,

26. }

[0056] Note the addition of the conditionally executed pseudo-code for simulating
receipt of the Exited message with appropriate state transition to atate 505 (see lines 10-13),
simulating receipt of the Completed message with appropriate state transition to state 503
(sce lines 14-17), and simulating receipt of the Faulted message with sppropriate state
transition to state 507 (see lines 18-21).

[0057] In addition, the transmission or receipt of invalid messages may be simulated by
assigning a positive probability of occurrence to the transmission or receipt or certain invalid
messages. These invalid messages may not be specified by the message exchange pattern
definition because they do not follow the message exchange pattern. Instead, they may be

entered by a user or by the code generation computing system. For instance, while in the
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active state 501, an invalid message may be transmitted ns indicated by arrow 541 (having a
7% chance of occurrence). Also, an invalid message may be received as indicated by armow
542 (having s 3% chance of occurrence). Simulating the receipt and transmission of invalid
message allows the simulation to test the very real possibility of having to deal with non-
conformity to the message exchange pattern. Similar code may be automatically generated
for these invalid messages as well. For example, the following pseudocode extends the
previous example to generate code that conditionally simulates the transmission (see lines

25-27) and receipt (see lines 22-24) of invalid messages.

1. main

2. i

3. Do States01( )

4. {

5. Flip a Coin

0. if Coin is in the appropriate 3% range
7 Send({Cancel)

8. Go to DoState502

9. end if

10. if Coin is in the appropriate 10% range
1. Receive(Exited)

2. Go to DoState505

13. end if

14, if Coin is in the appropriate 75% range
15. Receive(Completed)
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23,
24,
25.
26.
27.

28.

30.
3l

32,

[0058]
aother states as well (¢.g., states 502 through 507), which may also have their own branching
probabilities. The code g:na.ltion process involves generating a primary program (e.g., the
program “main”), generating a subroutine for each state, penerating a random number for
each state in which multiple events may occur, and then conditionally performing the event

based on the random number. As this is a highly procedural process, involving little in the

Go to DoState503

end if

if Coin is in the appropriate 2% range
Receive(Faulted)
Go to DoState507

end if

if Coin is in the appropriate 3% range
Receive(Invalid Messape)

end if

if Coin is in the appropniate 7% range
Send(Invalid Message)

end if

}

This generation process may be also performed to generate subroutines for the

- Page 23 -



way of judgment calls, the code generation process may be highly automated. Any user
intervention, if any, would be trivial. For example, the user may need to cstimate
probabilities of occurrence for each valid message type, and indicate whether or not invalid
message receipt or transmission may occur (along with associated probabilities). However,
the user would not actually need to draft the code itself. Accordingly, code is more easily
generated.

[0059]  Furthermore, the “send” and “receive” functions may be authored to mercly
simulate the transmission and receipt of messages as they would occur during actual
deployment. Accordingly, there is no need to rely on the cooperation of the ather
crganization that will ultimately be involved with the message exchange pattemn in order to
test the message exchange pattern application. In one embodiment, the transmigsion and
reception itself may be simulated such that the simulation results in no actual network
traffic, thereby preserving network resources.

J0060]  The present invention may be embodied in other specific forms without departing
from its spirit or cssential characteristics. The described embodiments are to be considered
in all respects only as illustrative and not restrictive. The scope of the invention is,
therefore, indicated by the appended claims rather than by the foregoing description. All
changes, which come within the meaning and range of equivalency of the claims, are to be
embraced within their scope.

[a061] What is claimed and desired secured by United States Letters Patent is:
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1. In a code generation computing system that includes one or more processors
capable of executing computer-executable instructions in system memory, a method for the
code generation computing system to automatically generate code that tests capabilities of a
test computing system to use a message exchange pattern application to engage in message
transactions following a message exchange pattern, the method compriging the following:

an act of accessing a message exchange pattern definition that defines a plurality of
states, the message exchange pattern definition further having for each of the plurality of
states, an indication of one or more valid messages that conform to the message exchange
pattern for that state, an indication of which computing system may tranzmit each valid
message given the state, and a state fransition indication for at least some of the valid
messages identifying one of the plurality of states to transition to should the valid message
occur;

for each state in which the message exchange pattern definition allows & valid
transmission message to be transmitted by the test computing system, an act of generating
code that at least simulates transmission of the valid transmission message, and that
transitions to other code that represents the state fo transition to should the valid
transmission message be transmitted; and

for each state in which the message exchange pattern definition allows a valid receipt
message to be received, an act of generating code that simulates the receipt of the valid
receipt message, and that transitions to other code that represents the state to transition to

should the valid receipt message be received,
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2. A method in accordance with Claim 1, wherein the message exchange pattem
definition indicates that when in a particular state, any one of a plurality of valid

lrunsmission messages may be transmitted.

3. A method in accordance with Claim 2, wherein the message exchange pattern
definition indicates for each of the plurality of valid transmission messages for the particular
state, a percentage chance that each of the plurality of valid transmission messages will be
transmitted given the particular state, wherein the method further comprises automatically
generuting code for at least simulating each of the plurality of valid transmission messages

and performing appropriate state transitions given the tansmission.

4. A method in accordance with Claim 3, further comprising the following:
an act of generating code that generates a pseudo-random value and selects one of
the plurality of valid transmission messages for transmission based on the pseudo-random

value and on the percentage chance,

5. A method in accordance with Claim 1, further comprising the following for at
lcast one state:
an act of generuting code that at least simulates transmission of an imvalid

transmission message.

6. A method in accordance with Claim 5, wherein there is also indicated a

percentage chance that the invalid transmission messages will be transmitted given the
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particular state, wherein the method further comprises an act of generating code that
generates a pseudo-random value and sclects one of the invalid transmission message for

transmission based on the pscudo-random value and on the percentage chance.

7. A method in accordance with Claim 1, wherein the message exchange patiern
definition indicates that when in a particular state, any one of a plurality of valid receipt

messages may be received.

8. A method in accordance with Claim 7, wherein the message exchange pattern
definition indicates for each of the plurality of valid receipt messages for the particular state,
a perceniage chance that each of the plurality of valid receipt messages will be received
given the particular state, wherein the method further comprises automatically generating
code for simulating each of the plurality of valid receipt messages and performing

appropriste state transitions given the transmission.

9. A method in accordance with Claim 8, further comprising the following:
an act of generating code that generates a2 pseudo-random value and selects one of
the plurality of valid receipt messages for simulated receipt based on the pseudo-random

value and on the percentage chance.

10. A method in accordance with Claim 1, further comprising the following for at

lenst one state:

on act of generating code that simulates receipt of an invalid transmission message.
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11. A method in accordance with Claim 10, wherein there is also indicated a
percentage chance that the invalid receipt message will be received given the particular
state, wherein the method further comprises an act of generating code that penerates a
pseudo-random value and selects one of the invalid received message for simulated receipt
based on the pseudo-random value and on the percentage chance.

12. A method in accordance with Claim 1, wherein the message exchange pattern

definition is defined using the Web Services Description Language (WSDL) standard.

13. A method in accordance with Claim 1, wherein the message exchange pattern

definition further defines timing policies to be imposed when in a particular state.
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14. A computer program product for usc in a code generation computing system
that includes one or more processors capable of executing computer-executable instructions
in system memory, the computer program product for performing a method for the code
generation computing system to automatically generate code that tests capabilities of a test
computing system o use a message exchange patiern application to engage in message
transactions following a message exchange pattern, the computer program product
comprising one of more computer-readable media that, when executed by one or more
processors of the code generation computing system, causes the code generation computing
system to perform the method, the method comprising the following:

an act of accessing a message exchange pattern definition that defines a plurality of
states, the message exchange pattern definition further having for each of the plurality of
states, an indication of one or more valid messages that conform to the message exchange
patiern for that state, an indication of which computing system may transmit each valid
message given the state, and a state transition indication for at least some of the valid
messages identifying onc of the plurality of states to transition to should the valid message
occur;

for each state in which the message exchange pattern definition allows a valid
transmission message to be transmitted by the test computing system, an act of generating
code that at least simulates trunsmission of the valid transmission message, and that
transitions to other code that represents the state to transition to should the valid
transmission message be transmitted; and

for each state in which the message exchange pattern definition allows a valid receipt

message to be received, an act of generating code that simulates the receipt of the valid
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receipt message, and that transitions to other code that represents the state to transition to

should the valid receipt message be received.

15. A computer program product in accordance with Claim 14, wherein the
messape exchange pattern definition indicates that when in a particular state, any one of »

plunality of valid transmission messages may be transmitted.

16, A computer program product in accoriance with Claim 15, wherein the
message exchange pattern definition indicates for each of the plurality of valid transmission
messages for the particular state, a percentage chance that cach of the plurality of valid
transmission messages will be transmitted given the particular state, wherein the method
further comprises automatically genemting code for at least simulating each of the plurality
of valid transmission messages and performing appropriate state transitions given the

transmission.

17 A computer progam product in accordance with Claim 16, further
comprising the following:

an act of generating code that generates a pseudo-random value and selects one of
the plurality of valid transmission messages for transmission based on the pseudo-random

value and on the percentage chance.

18. A computer program product in accordance with Claim 14, further

comprising the following for at [east one state:
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an act of generating code that at least simulates transmission of an invalid

transmission message.

19. A computer program product in accordance with Claim 18, wherein there is
also indicated a percentage chance that the invalid transmission messages will be transmitted
given the particular state, wherein the method further comprises an act of generating code
that generates a pseudo-random value and selects one of the invalid transmission message

for ransmission based on the pseudo-random value and on the percentage chance.

20. A computer program product in accordance with Claim 14, wherein the
message exchange pattern definition indicates that when in 8 particular state, any one of a

plurality of valid receipt messages may be received.

21l. A computer program product in accordance with Claim 20, wherein the
message exchange pattern definition indicates for each of the plunality of valid receipt
messages for the particular state, a percentage chance that each of the plurality of valid
receipt messages will be received given the particular state, wherein the method further
comprises automatically generating code for simulating cach of the plurality of valid receipt

messages and performing appropriate state transitions given the transmission.

22. A computer program product in accordance with Claim 21, further

comprising the following:
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an act of generating code that generates a pscudo-random value and seclects one of
the plurality of valid reccipt messages for simulated receipt based on the pseudo-random

value and on the percentage chance.

23. A computer program product in accordance with Claim 14, further
comprising the following for at least one state:

an act of generating code that simulates receipt of an invalid transmission message.

24. A compuier program product in sccordance with Cleim 23, wherein there is
also indicated a percentage chance that the invalid receipt message will be received given
the particular state, wherein the method further comprises an act of generating code that
generates a pseudo-random value and selects one of the invalid reccived message for

simulated receipt based on the pseudo-random value and on the percentage chance.

25. A computer program product in accordance with Claim 14, wherein the
message exchange pattern definition is defined using the Web Services Description

Language (WSDL) standard.

26. A computer program product in accordance with Claim 14, wherein the
message exchange pattern definition further defines timing policies to be imposed when in a

particular state.

27. A computer program product in accordance with Claim 14, wherein the one

or more computer-readable media are physical media.
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28. A computer program product in accordance with Claim 27, wherein the one

or more computer-readable media includes system memory.

29. A computer program product in accordance with Claim 27, wherein the one

or more computer-readable media includes persisteat memory.

30. A computer program product in accordance with Claim 29, wherein the

persistent memory is & magnetic disk,
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31. In a code generation computing system that includes one or more processors
capable of exccuting computer-executable instructions in system memory, 8 method for the
code generation computing system to automatically generate code that tests capabilities of a
test computing system to use a message exchange pattern application to engage in message
transactions following a message exchange pattern, the method comprising the following:

an act of accessing a message exchange pattern definition that defines a plurality of
states, the message exchange pattern definition further having for each of the plunality of
stales, an indication of one or more valid messages that conform to the message exchange
pattern for that state, an indication of which computing system may transmit each valid
message given the siate, and a state transition indication for at least some of the valid
messages identifying one of the plurality of states to transition to should the valid message
occur; and

a step for automatically generating message exchange pattern simulation code using

the message exchange pattern definition.

32. A method in accordance with Claim 31, wherein the step for automatically
generating message exchange pattern simulation code using the message exchange pattern
definition comprises the following:

for each state in which the message cxchange pattern definition allows a valid
transmission message to be transmitted by the test computing system, an act of generating
code that at least simulates transmission of the valid transmission message, and that
transitions to other code that represents the state to transition to should the valid

transmission message be transmitted; and
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for each state in which the message exchange pattern definition allows a valid receipt
message to be received, an act of penerating code that simulates the receipt of the valid
receipt message, and that transitions to other code that represents the state to transition to

should the valid receipt message be received.
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE
Mechanisms for automatically generating code that tests capabilities of a test

computing system 10 simulate a message ¢exchange pattern. The code generation computing
system uses a message exchange patiern definition to generate the simulation code. For
cach state in which the message exchange pattern definition allows valid messages to be
transmitted, code is gencrated for that state that at least simulates the transmission of e valid
transmission message. For each state in which the message exchange pattern definition
allows valid messages to be received, code is gencrated for that state that simulates the
receipt of a valid receipt message. If the transmission or receipt of the message causes 2
state trangition to occur, code ig generated that causes the appropriate state transition in the

message exchange pattern.
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GENERACTON AUTOMATIZADA DE CODIGO DE SIMULACION DE

PATRONES DE INTERCAMBIO DE MENSAJES

1. Campo de la Invencién

La presente invencién se relaciona con tecnologias en
red; y mas especificamente, a la generaciédn automatizada
de un cébdigo que simula un patrén de intercambio de

mensajes.

2. Antecedentes y Estado de la Técnica

La tecnologia del cémputo ha transformado la manera en
que trabajamos y jugamos. Los sistemas de cédmputo toman
ahora una amplia variedad de formas incluyendo
computadores de mesa, computadores portatiles, PC de
tableta, Asistentes Digitales Personales {PDA), y
similares. Aldn los dispositivos domésticos (tales como
refrigeradores, hornos, maquinas de coser, sistemas de
seqguridad, y similares) tienen niveles variables de
capacidad de procesamiento y por lo tanto pueden ser

considerados sistemas de cémputo.



Mucha de 1la funcionalidad provista por sistemas de
cémputo descansa en que el sistema de cébmputo esté en red
con (y ser capaz de comunicar mensajes c¢on) otros
sistemas de computo. Para que los dos sistemas de cémputo
en comunicacién puedan llevar a cabo una tarea
particular, una transaccién de mensajes que involucra un
patrédn de intercambio de mensajes puede requerirse. Cada
sistema de c6mputo involucrado en la transaccién de
mensajes tiene wuna aplicacién (llamada de aqui en
adelante ™“una aplicacién de patrén de intercambic de
mensaje”) que ayuda a procesar los mensajes recibidos
como parte de la transaccién que sigue el patrén de
intercambio de mensajes, y transmitir otros mensajes que

se conforman con el patrén de intercambio de mensajes.

Para poder ensayar una aplicacién de patrén de
intercambio de mensajes, la aplicacién de patrén de
intercambio de mensajes debe estar instalada en
diferentes sistemas de cémputo y entonces verificad. Sin
embargo, en muchos casos, la aplicacién de patrén de
intercambio de mensajes en un sistema de cOmputo puede
diferir significativamente de la aplicacién de patrén de
intercambio de mensajes en otro sistema de cémputo, ailn

cvando las dos aplicaciones de patrén de intercambioc de
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mensajes sean capaces de interactuar una con la otra
usando el patrén de intercambio de mensajes. Mas adn, el
propietario de otra aplicacién de patrédn de intercambio
de mensajes puede no querer © Ser capaz de evaluar
cooperativamente la interaccidén de las dos aplicaciones
de patrén de intercambio de mensajes. De acuerdo con lo
anterior, no siempre es factible evaluar la aplicacién de
patrén de intercambio de mensajes en un ambiente de red

real en el cual seri implementada y desplegada.

Lo que seria ventajoso es un mecanismo para ensayar o
evaluar aplicaciones de patré4n de intercambio de mensajes
sin tener que evaluar la aplicacién en el ambiente de red
real en el cual esta serd finalmente empleada. Seria
ademds muy ventajoso si la evaluacién puede ser llevada a
cabo sin requerir la autorizacién de software de
evaluacién adicional cada vez dque una aplicacién de

patrén de intercambio de mensajes va a ser evaluada.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

Los problemas anteriores con el estado de la técnica se
solucionan por los principios de la presente invencién,

los cuales estdn dirigidos hacia mecanismos para generar



automaticamente el cbédigo que evalie las capacidades de
un sistema de cémputo de ensayo para simular un patrén de

intercambio de mensajes.

El sistema de co6mputo de generacidén de céddigos usa una
definicién de patrén de intercambio de mensajes para
generar el cédigo de simulacién. La definicidn de patrén
de intercambio de mensajes incluye lo siguiente para cada
uno de 1los estados de transicién en el patrén de
intercambio de mensajes: 1) una indicacién de cual
sistema de coémputo puede transmitir (y/o recibir) cada
mensaje valido dado el estado, y 2) una descripcidén de
transicidén de estado que resulta de transmitir o recibir

un mensaje valido.

Para cada estado en el cual una definicién de patrén de
intercambio de mensajes permite que se trasmitan mensajes
vidlidos, el cédigo es generado para ese estado de modo
que por lo menos simule la transmisién de un mensaje de
transmisién vAlido. Para cada estado en el cual la
definicién de patrén de intercambio de mensajes permite
que se reciban mensajes vélidos, el cédigo es generado
para ese estado de modo por lo menos simule la recepcién

de un mensaje recibido valido. Si la transmisiétn o
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recepcién del mensaje causa que ocurra un estado de
transicién, un céddigo es generado que cause la transicién
de estado apropiada en el patr6n de intercambio de
mensajes. El sistema de cémputo de generacién de cédigos
puede también generar el cédigo que simule la transmigién
0 recepcién de mensajes invAdlidos dado un estado
particular también. Se pueden asignar probabilidades a
cierto{s) mensaje(s) (sean valido o invadlidos) que esté
siendo transmitido o recibido. El patrén de intercambio
de mensajes puede ser simulado un numero de veces para
simular muchos o todos los trayectos de transicién de
estado posibles por el patrén de intercambioc de mensajes.
Esto permite que la simulacién cubra ain potencialmente
todos los casos posibles que se encontrardn en el

despliegue real.

De acuerdo con lo anterior, el cb6digo de simulacidén es
generado automdticamente usando la definicidédn del patrén
de intercambio de mensajes, haciendo por lo tanto mas
facil generar el cbédigo de simulacién. Mas atn, la
simulaciébn puede ser interna en un wUnico sistema de
cébmputo ya que la transmisién y recepcién de mensajes
puede ser simulada sin que exista comunicacién con otro

sistema de cémputo. De acuerdo con lo anterior, no hay
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necesidad del uso de recursos de red. Alternativamente,
ain si la simulacién no es interna a un Gnico sistema de
cémputo, 1la simulacién permite la comunicacién al
interior de la red de una Gnica organizacién. De acuerdo
con lo anterior, no hay necesidad de recostarse en la
cooperacién de otra organizacién para poder evaluar 1la

aplicacién de patrén de intercambioc de mensajes.

Rasgos y ventajas adicionales de la invencién se
establecerdn en la descripcién que sigque, y en parte
seran obvias a partir de la descripcién, o pueden ser
aprendidas por la préctica de la invencién. Los rasgos y
ventajas de la invencidén pueden lograrse y obtenerse por
medio de instrumentos y combinaciones destacadas
particularmente en las reivindicaciones adjuntas. Estos y
otros rasgos de la presente invencidédn seran més y méas
evidentes de la siguiente descripcidén y reivindicaciones
adjuntas, o pueden ser aprendidos por la practica de la

invencién seqin se establece de aqui en adelante.

BREVE DESCRIPCION DE 1OS DIBUJOS

Para poder describir la manera en la cual las ventajas y

rasgos mencionados arriba y otros de la invencién pueden
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ser obtenidos, una descripcién mas particular de 1la
invencién brevemente descrita antes se dard con
referencia a modalidades especificas de la misma las
cuales se ilustran en los dibujos adjuntos. Se entiende
que estos dibujos ilustran solamente modalidades tipicas
de la invencién y por lo tanto no deben ser considerados
limitativos de su alcance, la invencién serd descrita y
explicada con especificidad y detalle adicional usando

los dibujos adjuntos en los cuales:

La figura 1 ilustra un sistema de cémputo adecuado que

puede implementar rasgos de la presente invencién;

La figura 2 ilustra un ambiente de red en el cual dos
sistemas de cédmputo implementan un patrén de intercambio
de mensajes, cada uno usando una aplicacién de patrédn de

intercambio de mensajes;

La figura 3 ilustra un sistema de cémputo de generaciébn
de cédigos que genera auvtomadticamente el cédigo que
simula internamente un patrén de intercambio de mensajes

en un sistema de cédmputo de ensayo;
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La figura 4 ilustra un sistema de cémputo de prueba o
ensayo que simula internamente el patrén de intercambio
de mensajes usando el cédigo de simulaciédn generado por

el sistema de coédmputo de generacidédn de cédigos;

La figura 5 ilustra un &rbol de transicién de estados que
puede ser usado para rastrear el progreso en un patrédn de

intercambic de mensajes arbitrario; y

La figura 6 ilustra un diagrama de flujo de un método
para que el sistema de cOmputo de generacién de coddigos
genere automdticamente el céddige de simulacién que simula

internamente un patrén de intercambio de mensajes.



DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS

Los principios de la presente invenciédn se relacionan con
mecanismos para generar automaticamente c¢dédigos gue
prueban las capacidades de un sistema de cdmputo de
ensayo para simular un patrén de intercambio de mensaje.
El sistema de cétmputo de generacién de cédigos utiliza
una definicién de patré4n de intercambio de mensajes como
una bagse para generar automaticamente el cbédigo de
simulacién. Para cada estadc en el cual la definicién del
patrén de intercambio de mensajes permite que los
mensajes validos sean transmitidos, el cébdigo es generado
para ese estado que por lo menos simula la transmisidn de
un mensaje de transmisién valido. Para cada estado en el
cual la definicién del patrén de intercambio de mensajes
permite que mensajes vdlidos sean recibidos, el cédigo es
generado para ese estado que simula la recepcién de un
mensaje de recepcién valido. Si 1la transmisién o
recepcién del mensaje causa una transiciédn de estado, el
cbdigo es generado de modo que cause la transicién de

estado apropiada en el patrén de intercambio de mensajes.

Volviendo a los dibujos, en donde los numerales de

referencias similares se refieren a elementos similares,

Y
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la invencién es ilustrada como implementada en un
ambiente de cémputo adecuado. La siguiente descripcién
estd basada en las modalidades de la invencién y no debe
ser tomada como limitante de la invencién con respecto a
las modalidades alternativas que no son explicitamente

descritas aqui.

En la descripcidén que sigue, la invencidn es descrita con
referencia a actos y representaciones simbélicas que son
llevadas a cabo por uno o mids computadores a menos que se
indique lo contrario. Como tal, debe entenderse que tales
actos de operaciones, que son referidos como siendo
ejecutadas por un computador, incluyen la manipulacién
por la unidad de procesamiento del computador de sefiales
eléctricas que representan datos en una forma
estructurada. Esta manipulacién transforma los datos o
los mantiene en localizaciones en el sistema de memoria
del computador, el cual reconfigura o de otra manera
altera la operacién del computador de una manea bien
entendida por aquellos versados en la técnica. Las
estructuras de datos en donde los datos son mantenidos
son localizaciones fisicas de la memoria dque tienen
propiedades particulares definidas por el formato de los

datos. Sin embargo, aungque la invencién estd siendo

4
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descrita en el contexto anterior, no significa que es
limitada ya que aquellos basados en la técnica podran
apreciar que diversos varios de los actos y operaciones
descritos de aqui en adelante pueden también ser
incrementados en hardware. La figura 1 muestra un
diagrama esquematico de una arquitectura de computador

ejemplo utilizable para estos dispositivos.

Para propdsitos descriptivos la arquitectura mostrada es
solamente un ejemplo de un ambiente adecuado y no tiene
el propésito de sugerir ninguna limitacién en cuanto al
alcance del uso o funcionalidad de la invencién. Tampoco
deberian los sistemas de cémputo ser interpretado como
que tiene cualquier dependencia o© requerimiento con
relacidén a cualquiera o a la combinacié4n de componentes

ilustrados en la figura 1.

La invencién es operacional con numerosos otros ambientes
o configuraciones de comunicaciones o de cémputo de
propésito especial. Ejemplos de sistemas de cédmputos bien
conocidos, ambientes, y configuraciones adecuadas para
uso con la invencién incluyen, pero no se limitan a,
teléfonos méviles, computadores de bolsillo, computadores

personales, servidores, sistemas multiprocesadores,
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sistemas con base en microprocesador, mini computadores,
computadores de tamafio medié, y ambientes de cémputo
distribuidos que incluyen cualquiera de los anteriores

sistemas o dispositivos.

En su configuracién mas basica, un sistema de coémputo
cientificamente incluye por lo mencos una unidad de
procesamiento 102 y una memoria 104. La memoria 104 puede
ser volatil (tal como RAM), no volatil (tal como ROM, una
memoria FLASH, etc.), o alguna combinacién de las dos.
Esta configuracidén mis bésica es ilustrada en la figura

uno por la linea punteada 106.

Los dispositivos de medio de almacenamiento pueden tener
caracteristicas adicionales Y funcionalidades
adicionales. Por ejemplo, ellos pueden incluir
almacenamiento adicional (removible y no removible)
incluyendo, pero sin limitarse a, tarjetas PCMCIA, discos
magnéticos y 6pticos Yy cintas magnéticas. Tal
almacenamiento adicional es ilustrado en la figura 1 por
el almacenamiento removible 108 y el almacenamiento no
removible 110. El medio de almacenamiento del computador

incluye medios <removibles y medios no removibles,
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volatiles y no volatiles implementados en cualquier
método o tecnologia para el almacenamiento de informacién
tal como instrucciones legibles por computadora,
estructuras de datos, médulos de programas u otros datos.
La memoria 104, el almacenamiento removible 108, y el
almacenamiento no removible 110 son todos ejemplos de
almacenamiento por computador. En los medios de
almacenamiento por computador incluyen, pero no se
limitan a RAM, ROM, EEPROM, memoria flash u otra
tecnologia de memoria, CD-ROM discos versatiles
digitales, otros almacenamientos (6pticos, cassettes
magnéticos, cintas magnéticas, almacenamiento por disco
magnético, u otros dispositivos de almacenamiento
magnético, y cualquier otro medio que pueda ser usado
para almacenar la informacién deseada y que pueda ser

accesado por el sistema de cédmputo.

Como se usa aqui, el término “modulo” o “componentes”
puede referirse a objetos de software o rutinas que se
ejecutan sobre el sistema de cémputo. Los diferentes
componentes, médulos, motores, y servicios descritos aqui
pueden ser implementados como objetos o procesos que se
ejecutan en un sistema de cémputo (como hilos separados).

Aunque el sistema y los métodos descritos aqui son
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implementados preferiblemente en software, las
implementaciones en software y hardware también son

posibles y contempladas.

El sistema de cémputo 100 puede también contener canales
de comunicacién 112 que le permiten al anfitrién
comunicarse con otros sistemas y dispositivos sobre la
red 120. Los canales de comunicacién 112 son ejemplos de
medio de comunicacién. Los medios de comunicaciédn
tipicamente involucran instrucciones legibles por
computadora, estructuras de datos, mdédulos de programas u
otros datos en una seilal de datos modulada tal como una
onda portadora u otro mecanismo de transporte e incluye
cualesquier medio de suministro de informacién. Por via
de ejemplo, y sin limitacién, los medios de comunicacidn
incluyen medios alambrados, tales como redes alambradas y
conexiones alambradas directamente, y medios inaldmbricos
tales como medios acisticos, de radio, infrarrojo u otros
medios inalambricos. El término medio legible por
computadora como se usa aqui incluye tanto medios de

almacenamiento como medios de comunicaciones.

El sistema de cémputo 100 puede también tener componentes

de entrada 114 tales comc teclado, ratén, 1l&piz, un

50



15

componente de entrada por voz, un componente de entrada
per toque, etc. Los componentes de salida 116 incluyen
visualizadotes de pantalla, parlantes, impresoras, etc.,
y convierten a los mbédulos (frecuentemente llamados
“adaptadores”) para manejarlos. El sistema de cémputo 100
tiene una fuente de suministro de potencia 118. Todos
estos componentes son bien conocidos en la técnica y no

requieren ninguna discusién larga aqui.

La figura dos ilustra un ambiente de red 200 en el cual
dos sistemas de cémputo (referidos como “sistemas de
cémputo de implementacién” en la figura dos) se comunican
para llevar a cabo una tarea particular. En particular,
el sistema de cémputo de implementacién 201 se comunica
con el sistema de coémputo de implementaclidén 202. Para
poder llevar a cabo la tarea particular, los sistemas de
cébmputo 201 y 202 intercambian mensajes en un patrén
particular de intercambio 230. El1 patrén particular de
intercambio de mensajes define cual sistema de cémputo va
a enviar que mensaje en un punto dado en el intercambio
de mensajes. El patrén de intercambio de mensajes depende
de la tarea que se va llevar a cabo y los protocolos

usados para intercambiar mensajes. Los principios de la
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presente invenciédn no estédn limitados para el patrén de

intercambio de mensajes.

Cada sistema de cémputo de implementaciédn tiene una
aplicacién de patrén de intercambio de mensajes que
engancha en el patrén intercambio de mensajes. Por
ejemplo, el sistema de cémputo de implementacién 201
ejecuta la aplicacién de patrédn de intercambio de mensaje
210 mientras que el sistema de cémputo de implementacién
202 ejecuta la aplicacidén del patrén de intercambio de
mensaje 220. Los sistemas de cémputo de implementacidn
201 y 202 pueden estar estructurades como se describid
anteriormente para el sistema de cédmputo aunque esto no
es requerido. En esta descripciédn y en la reivindicacién,
un “sistema de cbmputo” es definido como cualquier
dispositivo o sistema que tiene la capacidad de procesar

mensajes electrénicos.

Los mensajes dentro del patrén de intercambio de mensajes
no requieren ser todos generados y consumidos por los
mismos componentes en el sistema de cédmputo. Por ejemplo
algunos mensajes pueden ser mensajes del nivel de
protocolo que permitan la coordinacidén apropiada en el

nivel protocolo entre los dos sistemas de cdmputo. Otros
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mensajes pueden ser mensajes de nivel de aplicacidén para
permitir el intercambio de datos requerido para llevar a
cabo la tarea deseada. En otra modalidad los mensajes de
nivel de protocolo en el patrén de intercambio de mensaje
estan gobernados por la coordinaciétn de servicios de red
(ws-coordinacidén) y las especificaciones de transaccibdn
ws, que son conocidas para aquellos versados en la

técnica.

La figura 2 ilustra un el ambiente en el cual 1las
aplicaciones de patrén de intercambio de mensajes
operaran finalmente. Sin embargo, es deseable verificar o
evaluar la aplicacién de patrén de intercambio de
mensajes para asegurar una operacidén apropiada antes de
andar la aplicaron. Frecuentemente toma tiempo
considerable ensayar la aplicaciones ya que
frecuentemente los nuevos cddigos requieren ser diseilados
para poder llevar a cabo la simulacién. mAs ain el ensayo
o evaluacién de las aplicaciones de patrén de Intercambio
de mensajes es particularmente dificil ya que las
operaciones son por naturaleza distribuidas, Yy
frecuentemente distribuidas atrases de 1limites de
confianza. Por ejemplo, aquellos desarrolladores de la

aplicacién de patrén de intercambio de mensaje 210 pueden

b\
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no tener acceso a la aplicacién de intercambioc de mensaje
220 que es la que corre el otro sistema de cOmputo. Mas
ain la cooperacidén del propietario de la aplicacién del
patrén de intercambio de mensaje 220 puede ser dificil de

adquirir para propbésitos de ensayo.

De acuerdo con lo anterior, los principios de la presente
invencién suministran un mecanismo en donde el cédigo es
generado automidticamente lo cual permite a un sistema de
computo de evaluacién simular el conducto de un patrdn de
intercambio de mensajes sin requerir la autorizacién
humana extensiva del cédigo, y sin requerir que la prueba
ocurra con Jla copelacién de otra organizacién o adn
quizéds en cualquier ambiente de red. La figura 3 ilustra
un también en el cual tal generacién de céb6digo

automatizado puede ocurrir.

Haciendo referencia a la figura 3, un sistema de cémputo
de generacidén de cédigos 301 accesa una definicidn de
patrén de intercambio de mensajes 302. Un médulo de
generacién de cédigo de simulacibﬁ 303 usa la definicién
del patrén de intercambio de mensajes 303 para generar el
coédigo de simulaciédn 304. Refiriéndonos a la figura 4

este cébdigo de simulacidn puede entonces ser usado por un

A
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sistema de cémputo de prueba 401 por un simulador 402
para ensayar la definicién de intercambio de mensajes.
MAs con respecto a esta operacién serd descrito més
adelante después de primero describir la definicién del

patré4n de intercambio de mensajes 303 en mayor detalle.

En el patrédn de intercambio de mensajes, hay un nimero de
estados. La definicién de patrén de intercambio de
mensajes define estos estados. Para cada estado, habra 0
0 méds tipos de mensajes validos que puedan ser
transmitidos y 0 o mas tipos de mensajes validos que
puedan ser recibidos. Con la recepcién o transmisién de
un tipo de mensaje valido, el patrén de intercambilo de
mensajes puede hacer transicién a un estado diferente. El
patrén de intercambio de mensajes indica los tipos de
mensajes vdlidos para cada estado, e indica dque
transiciones de estado deben ocurrir dado un cierto tipo
de mensaje valide. La definicién de patrén de intercambio
de mensajes puede estar en cualquier formato. Sin
embargo, para poder interpretar el patrén de intercambio
de mensajes y para poder generar cédigo automaticamente
es ventajoso si la definicién de intercambio de mensajes

estdi en un formato que pueda ser mis fAcilmente

&>



20

analizado. Un ejemplo de tal formato estid definido por el

estindar del lenguaje de descripcién de servicios (WSDL).

La definicién del intercambio de mensajes también puede
incluir, por ejemplo, probabilidades de ocurrencia de que
un cierto mensaje valido sera recibido o transmitido dado
un cierto estado. En la definicién del patrén de
intercambio de mensajes puede también imponer politicas
de temporizacién que deberian ser aplicadas dado un
cierto estado. Por ejemplo, politicas de Femporizacién
pueden indicar que una requisicién previa deberia ser
cancelada si no hay respuesta recibida dentro de un

cierto periodo de tiempo.

La definicién del patré6n de intercambio de mensajes puede
ser mejor entendida reduciendo 1la definicién de
intercambio de mensajes a un &rbol de transicidén de
estados. Un arbol de transicién de estados puede ser
construido en la memoria durante el proceso de generacién
de cbédigos aunque esto no necesita ser el caso. El Arbol
de transicién de estado del patrén de intercambio de
mensajes incluye nodos para cada estado en el patrén de
intercambio de mensajes. Para cada nodo, se ha

suministrado un listado de tipos de mensajes valido y que

oy
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el sistema de cémputo puede enviar que tipos de mensajes.
Para cada tipo de mensaje valido, hay también una
identificacién de que estado para transicidén y cuando se
recibe (o transmisién como sea el caso) el mensaje

especificado.

La estructura del arbol depende completamente del patrén
de intercambio de mensajes lo que a su ver depende de la
tarea que va a llevarse a cabo. Ilustrando todos los
drboles de transicién de estados posibles, seria
imposible debido a la variedad sin fin de patrones de
intercambio de mensajes. Listar muchos oscureceria los
principios de 1la presente invencién. Sin embargo, un
patrén de intercambio de mensajes es descrito aqui para
propésitos ilustrativos solamente. Aquellos versados en
la técnica podran apreciar (después de haber leido esta
descripcién) que los principios de la presente invencidn

aplican a cualquier patrén de intercambio de mensaje.

Esa dicha, figura 5 ilustra un &rbol de transicién de
estado de el patrén de intercambio de mensajes 500. El
4rbol de transicién de estados 500 incluye un nimerc de
estados 501 a 507. La transmisién de mensajes de uno de

los sistemas de cébmputo resulta en transiciones de estado
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representadas por las flechas sélidas. Por otro lado, la
transmisién del mensaje desde otro de los sistemas de
cémputo resulta en transiciones de estado representadas
por las flechas punteadas. Por ahora ignore las flechas
541 y 542 lo mismo que las marcas de pbrcentaje, dichos
elementos serdn explicados mAs adelante con respecto a la
figura 6. Haciendo referencia a la figura 5 un sistema de
cémputo transmite mensajes que resultan en transiciones
de estado 511 a 514, mientras que el otro sistema de
cémputo transmite mensajes que resultan en transicicnes
de estado 521 a 527. Cada flecha est4 asociada con un
tipo de mensaje particular o grupo de tipos de mensaje

que son validos para esa transicién.

Si la coordinacién WS estd siendo usada, es sistema de
computo de implementacidén 201 puede primero enviar un
mensaje de contexto de coordinacién al sistema de cbdmputo
de implementacién 202. El1 sistema de cébmputo de
implementacién 202 entonces puede enviar un mensaje de
registro al sistema de cémputo de implementacién 201. El
sistema de cémputo de implementacién 201 entonces enviar
un mensaje de recepcién de registro al sistema de cébmputo
de implementacién 202. En este estado el sistema de

cémputo de implementacién 201 toma el papel de
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“coordinador” y el sistema de cémputo de implementacién
201 toma el papel de “participante”, y el intercambio de
mensaje estd en el estado activo 501. Las lineas sélidas
en al figura 5 representan las transiciones de estado
causadas por el coordinador (es decir el sistema de
computo de implementacién 201) al transmitir mensaje,
mientras que la lineas punteadas en la figura 5
representan transiciones de estado causa&as por el
participante (es decir el sistema de cbébmputo de

implementacién 202) transmitiendo mensajes.

Del estado activo 501, el sistema de cébmputo de
implementacién 201 puede transmitir wun mensaje de
cancelacién al sistema de cémputo de incremento 202. Esto
representa que el sistema de cébmputo de incremento 201 ha
escogido cancelar las operaciones previamente solicitadas
y resulta en una transicién del estado activo 501 al
estado de cancelacién 502 seqin se ha representado por la
flecha sélida 511. MAs generalmente, el sistema de
cémputo que transmite reconoce las transiciones de estado
tan pronto como el mensaje asociado con la transicién es
transmitido. El1 sistema de cbémputo receptor reconoce en
las transiciones de estado tan pronto como el mensaje

asociado con la transicién es recibido. De cuerdo con lo



anterior, puede haber algunas diferencias transcientes en
el progreso rastreando de la carpa de transicidédn de
estados seqiin se ha reconocido por el sistema de cémputo
de implementacién 201, y el progreso rastreado de la capa
de transicidén de estados segin se reconoce por el sistema
de coémputo de implementacién 202. En esta transicidn
egspecifica 511, el sistema de cémputo de implementacién
201 reconoce esta transicién 511 tan pronto como este
transmite el mensaje de cancelacién. El sistema de
computo y de implementacidén 202 reconoce la transiciédn

511 tan pronto recibe el mensaje de cancelacién.

Alternativamente, aunque en el estado activo 501, el
sistema de cémputo de implementacidén 201 puede recibir un
mensaje salido del sistema de cédmputo de implementacién
202. Este informa al sistema de cémputo de implementacién
201 que el sistema de cédmputo 202 no participard mas en
el patré4n de intercambio de mensajes. De acuerdo con lo
anterior, la transmisién del mensaje de salida del
sistema de cOémputo de implementaciédn 202 al sistema de
cémputo de implementacién 201 resulta en una transicién

522 del estado activo 501 al estado de finalizacién 505.

A
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Alternativamente, mientras en el estado activo 501, el
sistema de cédmputo de implementacién 201 puede recibir un
mensaje completado del sistema de cémputo implementacién
202. Este informa al sistema de cbmputo de incremento 201
que el sistema de cbébmputo de implementacién 202 ha
completado el procesamiento relacionado con una solicitud
previa. De acuerdo con lo anterior la transmisién del
mensaje completado del sistema de cémputo de
implementacién 202 al sistema de cémputo de
implementacién 201 resulta en una transicién 523 del

estado activo 501 al estado completado 503.

Alternativamente, mientras en el estado activo 501, el
sistema de cémputo de implementaciédn 201 puede recibir un
mensaje de fallido del sistema de cbémputo implementaciédn
202. Este informa al sistema de cémputo de implementacién
201 que el sistema de cémputo de implementacién 202 ha
fallado en el estado activo 501. De acuerdo con lo
anterior, la transmisién del mensaje de fallido del
sistema de cémputo de implementacién 202 al sistema de
cémputo e implementacidédn 201 resulten una transiclén 526

del estado activo 501 al estado fallido 507.

4
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Mientras esta en el estado de cancelacién 502, el sistema
de cémputo de implementaciétn 201 puede recibir un mensaje
de cancelado del sistema de cbébmputo de implementacién
202. Este informa al sistema de cémputo de implementaciédn
201 que es sistema de cbmputo de implementacidén 202
reconoce que la operacién solicitada previamente ha sido
cancelada en la solicitud del sistema de cobmputo de
implementacién 201. De acuerdo con 1lo anterior, la
transaccién del mensaje cancelado del sistema de cbédmputo
de implementacién 202 al sistema de cémputo de
implementacién 201 resulten una transicién 501 del estado

de cancelacifén 502 al estado de finalizacidén 505.

Mientras estd en el estado concretado 503, el sistema de
cémputo de implementacién 201 puede transmitir un mensaje
de cerrado al sistema de cOmputo de implementaciédn 202.
Este informa al sistema de cbmputo de implementacién 202
que la solicitud previa fue exitosa. De acuerdo con lo
anterior, la transmisién del mensaje cerrado del sistema
de cbmputo de implementacién 201 al sistema de cédmputo de
implementacién 202 resultan una transicién 512 del estado

completado 503 al estado de cerrado 504.
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Mientras esti en el estado de cerrado 504, el sistema de
coOmputo de implementacién 201 puede recibir un mensaje de
cerrado del sistema de cbédmputo de implementacién 202.
Este informa al sistema de cédmputo de implementacién 201
que el sistema de cédmputo de implementaciédn 202 ha
finalizado exitosamente la operacién. De acuerdo con lo
anterior, la transmisién del mensaje cerrado del sistema
de cémputo de implementacién 202 al sistema de cémputo y
de implementacién 201 resulta en una transicién 524 del

estado de cerrado 504 al estado de finalizacién S505.

También mientras estd en el estado completado 503 el
sistema de cébmputo de implementacién 201 puede transmitir
un mensaje de compensacién al sistema de cémputo de
implementaciébn 202. Este informa la sistema de cémputo de
implementacién 202 que el trabajo est4d siendo hecho
deberia ser desecho a un grado razonable. De acuerdo con
lo anterior, la transmisién del mensaje de compensacién
del sistema de cémputo de implementacidédn 201 al sistema
de coémputo de implementaciédn 202 resultan en una
transicién 513 del estado completado 503 al estado de

compensacién 506.

p}
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Mientras estd en el estado de cqmpenaacibn 506, el
sistema de cbdmputo de implementacidédn 201 puede recibir un
mensaje compensado del sistema de cémputo de
implementacidédn 202. Este informa al sistema de cémputo de
implementacién 202 que la accién de compensacién fue
exitosa. De acuerdo con lo anterior, la transmisiédn del
mensaje compensado del sistema de c¢émputo de la
implementacién 202 al sistema de cédmputo de
implementacidén 201 resulta en una transicién 525 del

estado de compensacién 506 al estado de finalizacién 505.

Alternativamente, mientras estd en el estado de
compensacidén 506, el sistema de cbdmputo de Iimplementacién
201 puede recibir un mensaje de fallido del sistema de
cbmputo de implementaciédn 202. Este informa al sistema de
cémputo de implementaciédn 201 que el sistema de cbmputo
de implementacién 202 a fallado en el estado de
compensacidén 506, De acuerdo con lo anterior, 1la
transmisién del mensaje de fallido del sistema de cémputo
de implementacién 202 al sistema de cOmputo de
implementacién 201 resulta en una transicién 527 del

estado de compensacién 506 al estado de fallido 507.

XL
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Mientras estd en el estado fallido 507, el sistema de
cémputo de implementacién 201 puede transmitir un mensaje
del olvido al sistema de cbmputo de implementacién 202.
Este informa' al sistema de cémputo de implementacidén 202
que el sistema de cémputo de implementaciédn 201 esté
consciente de la falla. De acuerdo con lo anterior, la
transmisién del mensaje de clvido del sistema de coémputo
de implementacién 201 al sistema de cébmputo de

implementacién 202 resulta en una transicién 514 del

estado de fallido 507 al estado de finalizacién 505.

La figura 6 ilustra un diagrama de flujo de un método 600
para el sistema de cbmputo de generacidén de céddigos 301
para generar el céddigo automdticamente el cual ensaya las
capacidades del sistema de cémputo de prueba 401 para
usar una aplicacién del patrén del intercambio de
mensajes para enganchar en transacciones de mensajes
siguiendo un patrdn de intercambio de mensajes. El cdédigo
permite la simulacién sin requerir que el sistema de
cémputo de prueba 401 se enganche en la transaccién de
mensajes con otras organizaciones o ain en algunos casos
sin requerir la comunicacién con otros sistemas de

cébmputo. El1 método 600 puede ser descrito con referencia

2b
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frecuente al ejemplo especifico de la definicién del

patrén de intercambio de mensajes de la figura 5.

El sistema de cémputo de generacibn de cdbdigos accesa una
definicién de patrén de intercambio de mensajes (acto
601) tal como la definicién del patrdé/n de intercambio de
mensajes descrito anteriormente. El sistema de cbmputo de
generacién de cébdigos lleva a c¢abo entonces una etapa
funcional orientada a resultados para genera de manera
automdtica el «cédigo de simulacién de patrén de
intercambio de mensajes usando la definicién del patrén
de intercambio de mensajes (etapa 610). La etapa 610
puede incluir cualesquier acto egspecificos
correspondientes que lleven a cabo este resultado. Sin
embargo, en la modalidad ilustrada en la etapa 610

incluye los actos 611 y 612 correspondientes.

Especificamente, para cada estado en el cual la
definicién de patrdén de intercambio de mensajes permite
que un mensaje de transmisiébn valido se ha transmitido
por el sistema de cbmputo de prueba, el sistema de
cémputo de generacién de cédigos automaticamente genera
un cbébdige que por lo menos simula la transmisién del

mensaje de transmisién valido (acto 61l1). Por ejemplo,
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considere el estado activo 501 de la figura 5. El estado
activo 501 permite que un mensaje vdlido sea transmitido,
un mensaje de cancelacién. Se ha indicado que es un
cambio del 3% que el mensaje de cancelacidén seréa
transmitido. Este porcentaje puede ser especifico por la
definicién del patrén de intercambio de mensajes y/o
puede ser especificada por el usuario o por el sistema de
cobmputo de generaciédn de cddigos. El porcentaje asociado
con esta transmisiédn puede cambiar dinamicamente durante
el tiempo durante el proceso de ensayo. Para simular la
transmisién condicional del mensaje de cancelaciédn el
sistema de cémputo de generacidn de cbddigos puede generar
el cbédigo que sigue el siguiente documento de pseudo
cbddige con el nimero de linea agregado para facilidad del

la explicaciédn posterior:

1. main

2, {

3. Do State501()

4, {

5. Flip a Coin

6. if Coin is in 3% range
7. Send(Cancel)
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8. Go to DoState502
9. end if

10. }

11.

12.

13.

4. }

En este pseudo cédigo un programa principal es creado con
subtitulo en la linea 1, su corchete de apertura en la
linea 2, y su corchete de cierre en la linea 14. Entonces
un sub-rutina es generado llamada Do State 501. La linea
3 identifica la sub-rutina la cual est4 entre corchetes
usando un corchete abierto en la linea 4 y un corchete de
cierre en la linea 10. El1 c¢b6digo es entonces generado
para generar un valor pseudo aleatorio (ver linea 5). El
cddigo condicional es entonces generado de modo que si es
apropiado dado que el valor aleatorio (ver linea 6), la
transmisién del mensaje da cancelacién es por lo menos
simulada (ver 1linea 7) y el cbébdigo es generado para
avanzar la ejecucién al siquiente estado (ver linea 8)
para asi hacer la transicién al siguiente estado

apropiado.
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Regresando de nuevo a la figura 6, para cada estado en el
cual la definicién del patré4n de intercambio de mensajes
permite que un mensaje de recepciédn valido sea recibido,
el sistema de cédmputo de generacidén de cddigos genera el
cbddigo que simula la recepcién del mensaje de recepcidn
vélido, y <que 1las transiciones a otro codigo que
represente el estado a la transicién. Por ejemplo el
estado activo 501 permite la recepcién de tres mensajes

validos; un mensaje de salida que tiene una probabilidad
de 10% de ocurrencia, un mensaje de completado que tiene
un 75% de oportunidad de ocurrencia y un mensaje de
fallido que tiene un 2% de probabilidad de ocurrencia.
Esto es simulado en el pseudo cbédigo de ejemplo agregando
afirmaciones condicionales adicionales en la misma sub-

rutina Do State 501 como sigue:

L. main

2, {

3. Do State501( )
4, {

5. Flip a Coin

6. if Coin is in the appropriate 3% range



10.
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23,
24,
25.

26.

Note
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Send(Cancel)
Go to DoState502

end if

if Coin is in the appropriate 10% range
Receive(Exited)
Go to DoState505

end if

if Coin is in the appropriate 75% range
Receive(Completed)
Go to DoState503

end if

if Coin is in the appropriate 2% range
Receive(Faulted)
Go to DoState507

end if

}

la adiciétn del pseudo cbébdigo

ejecutado

condicionalmente para simular la recepcién del mensaje de
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salida con la transicién del estado apropiado al estade
505 (ver lineas 10 a 13), simula la recepci6tn del mensaje
completado con el estado apropiado de transicién al
estado 503 (ver lineas 14-17), y simula la recepcién de
mensaje de fallido con el estado apropiado de transicién

al estado 507 (ver lineas 18 a 21).

En adicidén, la transmisién o recepcién de mensajes
invdlidos puede ser simulada por medio de asignar una
probabilidad positiva de ocurrencia a la transmisién o
recepciébn de ciertos mensajes invalidos. Estos mensajes
invidlidos pueden no ser especificados por la definicién
del patrén de intercambio de mensajes por que ellos no
siguen el patrén de intercambio de mensajes. En su lugar,
elios pueden ser ingresados por un usuario o por el
sistema de cémputo de generacién de céddigos, por ejemplo,
mientras estd en el estado activo 501 un mensaje invélido
puede ser transmitido como se indicdé por la flecha 541
(que tiene un 7% de probabilidades de ocurrencia).también
un mensaje invalido puede ser recibido como se indicé con
la flecha 542 (que tiene un 3% de probabilidad de
ocurrencia). Simular la recepcién y la transicién de un

mensaje invalido permite la simulacién para probar 1la
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posibilidad muy real de tener que manejar con la no
conformidad al patrén de intercambio de mensajes. Un
cbdigo similar puede ser generado automidticamente para
estos mensajes invalidos también, el siquiente pseudo
cédigo extiende el ejemplo anterior a generar un cédigo
que simule condicionalmente la transmisién (ver lineas 25

a 27) y la recepcién (ver lineas 22 a 24) de mensajes

invalidos.

1. main

2. {

3. Do State501()

4, {

5. Flip a Coin

6. if Coin is in the appropriate 3% range
7. Send(Cancel)

8. Go to DoState502

9. end if

10. if Coin is in the appropriate 10% range
11. Receive(Exited)

12. Go to DoState505

13. end if

14. if Coin is in the appropriate 75% range
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15. Receive(Completed)

16. Go to DoState503

17. end if

18. if Coin is in the appropriate 2% range
19. Receive(Faulted)

20. Go to DoState507

21. end if

22. if Coin is in the appropriate 3% range
23. Receive(Invalid Message)

24, end if

25. if Coin is in the appropriate 7% range
26. Send(Invalid Message)

27. end if

28. }

29.

30.

31.

32. }

Este proceso de generacién puede también ser llevado a
cabo para generar sub-rutinas para otros estados tan bien
(por ejemplo, los estados 502 a 507), que también pueden

tener sus propias probabilidades de ramificacién. El

e\

\\V
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proceso de generacidén de cédigo involucra generar un
programa principal (por ejemplo, el programa “main”),
generar una sub-rutina para cada estadc, generando un
nimero aleatorio para cada estado en el cual miltiples
eventos pueden ocurrir, y luego condicionalmente llevar a
cabo el evento con base en el nimero aleatorio. Como esto
es un altamente procedular, involucra poco en la manera
de llamadas de juicio, el proceso de generacidédn de cédigo
puede ser altamente automatizado. Cualquier intervencién
de usuario si hay alguna, seria trivial. Por ejemplo, el
usuario puede requerir estimar la probabilidades de
ocurrencia para cada tipo de mensaje valido e indicar si
0 no la recepcién o transmisién de mensajes invalidos
puede ocurrir (junto con probabilidades asociadas) sin
embargo, el usuario no requeriria realmente de bosquejar
el cbdigo mismo. De acuerdo con lo anterior, el cébdigo en

es generado més fécilmente.

Adicionalmente las funciones "“send” y “receive” pueden
ser generadas para simular simplemente la transmisién o
recepcién de mensajes a medida que ellos ocurren durante
el desplieque real De acuerdo con lo anterior, no hay
necesidad de descansar en la cooperacién de otras

organizaciones que en Ultimas estardn involucradas con un

g}
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patrén de intercambio de mensajes para poder ensayar la
aplicacién de intercambio de mensajes. En una modalidad,
la transmisidén y recepciédn mismas pueden ser simuladas de
modo que la simulacidén resulte en ningin trdfico de red

real preservando asi los recursos de red.

La presente invencidén puede ser construida en otras
formas especificas sin salir de su espiritu o
caracteristicas esenciales 1las modalidades descritas
deben considerarse en todo los aspectos solamente como
ilustrativa y no como restrictivas. El1 alcance de la
invencién, es por lo tanto, indicado por las
reivindicaciones adjuntas en vez de la descripcién
anterior. Todos 1los cambios, que surjan dentro del
significado y rango de equivalencia de las
reivindicaciones deben ser considerados dentro de su
alcance. Lo que se reivindica y desea asegurarse por una

patente es:
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REIVINDICACIONES

En un sistema de computo de generacidn de cbddigos
que incluye uno © mAs preciadores capases de
ejecutar instrucciones ejecutables por computador
en una memoria del sistema, un método para que el
sistemas de céomputo de generacién de cédédigos genera
de manera automatica un c¢édigo que pruebe las
capacidades de un sistema de cébmputo de prueba para
usar una aplicacién de patrén de intercambio de
mensaje para enganchar o ejecutar transacciones de
mensaje siguiendo un patrén de intercambio de

mensajes el método comprende lo siguiente:

Un acto de accesar una definicibébn de patrédn de
intercambio de mensajes que define una pluralidad
de estados, la definiciédn de patrén de
intercambio de mensaje tradicionalmente tiene
para cada una de la pluralidad de estados, una
indicacién en uno o mis mensajes validos que
conforman el patrén de intercambio de mensajes
para ese estado, una indicacién de qué sistema de
cémputo puede transmitir cada mensaje valido dado

el estado, y una indicacién de transicibédn de
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estado para por lo menos que algunos de 1los
mensajes validos identifique una de la pluralidad
de estados a la transicién en que deberia ocurrir

el mensaje valido;

Para cada estado en el cual la definicién del
intercambio de mensajes permite que un mensaje de
transmisién valido ser trasmitido por el sistema
de cémputo de prueba, un acto de generar un
cbédigo que por lo menos simule la transmisién del
mensaje de transmisién vAlido y que las
transiciones a otro cbdigo que represente el
estado a la transicién en que deberia el mensaje

de transmisiédn valido ser transmitido; y

Para cada estado en el cual la definicién del
patrén de intercambio de mensajes permite que un
mensaje de recepcidén valido sea recibido un acto
de generar un c6digo que simulen la recepcién del
mensaje de recepcién valido, Y que las
transiciones a otro cdédigo que represente el
estada de la transicién en la cual el mensaje de

transicién valido es recibido.
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Un método De acuerdo con la reivindicacién 1 en
donde la definicién del patré4n de intercambio de
mensajes indica que cuando en un estado
particular, cualquiera de la pluralidad de
mensajes de transmisién validos pueda ser

transmitido.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 2, en
donde la definiciétn del intercambic de mensajes
indica para cada una de la pluralidad de mensajes
de transmisién vAlido para el estado particular
hubo un porcentaje de probabilidades de que cada
uno de la pluralidad de mensajes de transmisién
véalido sera transmitido dado el estado
particular, en donde el método comprende
adicionalmente generar un cédigo de manera
automaticamente para por lo menos simular cada
uno de la pluralidad de mensajes de transmisién
validos y 1l1llevar a cabo las transiciones a los

estados apropiados dada la transmisién.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 3 que

comprende adicionalmente lo siguiente:
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un acto de generar un cédigo que genere un valor
pseudo aleatorio y seleccione una de pluralidad
de mensajes de transmisién valido para 1la
transmisién con base en el valor pseudo aleatorio

Yy en un porcentaje de probabilidad.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, que
comprende adicionalmente los siguiente para por

lo menos un estado:

un acto de generar un cbédigo que por 1lo menos
simule la transmisién de un mensaje de

transmisién invalido.

. Un método de acuerdo con la reivindicacién 5, en

donde hay también indicado un porcentaje de
probabilidad de que en los mensajes de
transmisién invadidos sean transmitidos dado el
estado particular en donde el método comprende
adicionalmente un acto de generar un cdédigo que
genera un valor pseudo aleatorio y selecciona uno
de los mensajes de transmisiébn invalidos para la
transmisién con base en el valor pseudo aleatorio

y en el porcentaje de probabilidad.

(31



7. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, en
donde la definicién de intercambio de mensajes
indica que cuando en un estado particular,
cualquiera de wuna pluralidad de mensajes de

recepclén validos sea recibido.

8. Un método de acuerdo con la reivindicacién 7, en
donde la definicién de patrén de intercambio de
mensajes indica para cada uno de la pluralidad de
mensajes de recepcién validos para el estado
particular, un porcentaje de probabilidad de que
cada una de la pluralidad de mensajes de
recepcidén véalidos serd recibido dado el estado
particular, en donde el método comprende
adiclonalmente generar de manera automatica un
cdédigo para simular cada una de la pluralidad de
mensaje de recepciédn validos y llevar a cabo las
transiciones a los estados apropiados dada 1la

transmisioén.

9. Un método de acuerdo con la reivindicacién 8, que

comprende adicionalmente lo siguiente:
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Un acto de generar un cédigo que genera un valoE
pseudo aleatorio y selecciona uno entre la
pluralidad de mensajes de recepcidn valido para
la recepciétn simulada con base en el valor pseudo

aleatorio y en el porcentaje de probabilidad.

10. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1,
que comprende adicionalmente los sigquiente para

por lo menos un estado:

un acto de generar un cbédigo que simule la

recepcién de un mensaje de transmisiédn invalido.

11. Un método de acuerdo con la reivindicacién 10,
en donde se ha indicado también un porcentaje de
probabilidad de que el mensaje de recepcién
invdlido serd recibido dado el estado particular,
en donde el método comprende adicionalmente un
acto de generar un céddigo que genera un valor
pseudo aleatoric y selecciona uno de los mensajes
recibidos invAdlido para simular la recepcidén con
basé al valor pseudo aleatorio y en el porcentaje

de probabilidad.



12. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde la definicién del patrdn de intercambio
de mensajes es definida usando el estandar de
lenguaje de descripcién de servicios de red

(WSD1) .

13. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde la definicidén del patrén de intercambio
de mensajes define adicionalmente las politicas
de temporizacién que deben ser impuestas cuando

estd en un estado particular.

14. Un producto de programa de computador para uso
en un sistema de generacién de cdédigos que
incluye uno o mis procesadores capaces de
ejecutar instrucciones ejecutables por
computadora en la memoria del sistema, el
producto de programa de computador para llevar a
cavo un método para el sistema de cémputo de
generacién de cbébdigos para generar de manera
automatica un cédigo que se pruebe las
capacidades de un sistema de cébmputo de prueba
para usar una aplicacién de patrén de intercambio

de mensaje para llevar a cabo transacciones de
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mensaje sigulendo un patrén de intercambio de
mensajes, el producto de programa de cbdmputo
comprende uno 0o mas medios legibles por
computadora que, cuando son ejecutados por uno o
mas procesadores el sistema de cémputo de
generacién de cédigos, causa que el sistema de
cémputo de generacidén de cébdigos lleve acabo el

método, el métode comprende lo siguiente:

un acto de accesar una definicién de patrén de
intercambio de mensaje que define una pluralidad
de esperados, en la definicién de patrén de
intercambio de mensajes tiene adicionalmente para
cada una de la pluralidad de estados, una
invitacién de uno mAs mensajes validos que se
conforman al patrén de intercambio de mensajes
para ese estado una indicacién de cual sistema de
cémputo puede transmitir cada mensaje vdlido dado
del estado, y una indicacién de transicién de
estado para por lo menos algunos de los mensajes
vdlidos identifique wuno de la pluralidad de
estados para la transicién que deberia ocurrir en

el mensaje valido;

a\

Al
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Para cada estado en el cual la definicién del
patrén de intercambio de mensaje permite que un
mensaje de transmisidén vilido sea transmitido por
el sistema de cémputo de prueba, un acto de
generar un codigqo que por lo menos simule la
transmisién del mensaje de transicién vélido vy
que las transiciones a otro cddigo que represente
el estado de la transicién en que deberia el

mensaje de transmisidén vdlido ser transmitido; y

Para cada estado en el cual la definicién del
patrén de intercambio de mensajes permite que un
mensaje de recepcién vadlido sea recibido, un acto
de generar un cédigo que simule la recepcién del
mensaje de recepcibn vdlido, y las transiciones a
otro cédigo que represente el estado de la
transicién a 1la cual el mensaje de recepcién

vadlido es recibido.

15. Un producto de programa de computador acuerdo

con la reivindicacién 14, en donde la definicién
del patrén de intercambic de mensajes indica que

cuandoc est4d en un estado particular, cualquiera
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de la pluralidad de mensajes de transmisién

valido sea transmitido.

16. Un producto de programa de computador de

acuerdo con la reivindicacién 15, en donde la
definicidén del patrén de intercambio de mensajes
indica para cada una de la pluralidad de mensajes
de transmisién validos para el estado particular,
un porcentaje de probabilidad de que cada uno de
la pluralidad de mensajes de transmisidén valido
serd transmitido dado el estado particular, en
donde el método comprende adicionalmente generar
automaticamente un cédigo para que por lo menos
simule cada una de la pluralidad de mensajes de
transmisién validos y lleve a cabo las
transiciones de estado apropiadas dada la

transmisién.

17. Un producto de programa de computador de

acuerdo con la reivindicacidén 16, que comprende

adicionalmente lo siguiente:

Un acto de generar un cédigo que genere un valor

pseudo aleatorio y seleccionar una de la

4
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pluralidad de mensajes de transmisién vAlido para
la transmisién con base en el valor pseudo

aleatoria y en el porcentaje de probabilidad.

18. Un producto de programa de computador de

acuerdo con la reivindicacién 14, que comprende
adicionalmente lo siguiente para por lo menos un

estado:

Un acto de genera un cédigo que por lo menos
simule la transmisién de un mensaje de

transmisién invalido.

19. Un producto de programa de computador de

acuerdo con la reivindicacién 18, en donde se
indique también un porcentaje de probabilidad de
que los mensajes de transmisién invAlidos seréan
transmitidos dado el estado particular, en donde
el método comprende adicionalmente un acto de
generar un cédigo que genere un valor pseudo
aleatorio y seleccione uno de los mensajes de
transmisién invalidos para la transmisién con
base en el valor pseudo aleatorio y en el

porcentaje de probabilidad.
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20 Un producto de programa de computador de acuerdo

con la reivindicacién 14, en donde la definicién
del patrdn de intercambio de mensajes indica que
cuando estd en un estado particular cualquiera de
la pluralidad de mensajes de recepcidtn validos

puede ser recibido.

21 Un producto de programa de computador de acuerdo

con la reivindicacién 20, en donde la definicién
del patrén de intercambio de mensajes indica para
cada uno de la pluralidad de mensajes de
recepcibén vAalidos para el estado particular, un
porcentaje de probabilidad de que cada una de la
pluralidad de mensajes de recepciédn vilidos seré
recibido dado el estade particular, en donde el
método adicionalmente comprende en generar
automadticamente un cédige para simular cada uno
de la pluralidad de mensajes de recepcién vilidos
Yy 1llevar a cabo las transiciones de estado

apropiadas dada la transmisién.
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22. Un producto de programa de computador de acuerdo
con la reivindicacién 21, que comprende

adicionalmente lo siguiente:

Un acto de generar un cbédigo que genere un valor
pseudo aleatorio y seleccione uno entre la
pluralidad de mensajes de recepcién validos para
simular la recepciétn con base en el valor pseudo

aleatorio y en el porcentaje de probabilidad.

23. Un producto de programa de computador de acuerdo
con la reivindicacién 14, que comprende
adicionalmente lo siguiente para por lo menos un

estado:

Un acto de generar un cbédigo que simule la

recepcién de un mensaje de transmisidn invélido.

24 Un producto de programa de computador de acuerdo
con la reivindicacién 23, hay también indicado un
porcentaje de probabilidad de que el mensaje de
recepcién invalido serd recibido dado el estado
particular, en donde el método comprende

adicionalmente un acto de generar un cédigo que
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genere un valor pseudo aleateorio y seleccione uno
de los mensajes recibidos invalidos para simular
la recepcidén con base en el valor pseudo

aleatorio y en el porcentaje de probabilidad.

25. Un producto de programa de computador de acuerdo
con la reivindicacién 14, en donde la definicién
del patr6n de intercambio de mensajes es definida
usando el estindar de lenguaje de descripcidén de

servicios de red (WSDL).

26. Un producto de programa de computador de acuerdo
con la reivindicacién 14, en donde la definicién
del patrén de intercambio de mensajes define
adicionalmente las politicas de temporizacidén que
deben ser impuestas cuando estd en un estado

particular.

27 Un producto de programa de computador de acuerdo
con la reivindicacién 14, en donde el uno o més
medios legibles por computador son medios

fisicos.
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28. Un producto de programa de computador de acuerdo
con la reivindicacién 27, en donde el uno o mas
medios 1legibles por computador incluyen una

memoria de sistemas.

29. Un producto de programa de computador de acuerdo
con la reivindicaciédn 27, en donde el uno o més
medios legibles por computador incluye una

memoria persistente.

30. Un producto de programa de computador de acuerdo
con la reivindicacién 29, en donde la memoria

persistente.

Es un disco magnético.

31. En un sistema de cbébmputo de generacién de
cédigos que incluye unc o© mAs procesadores
capases de ejecutar instrucciones ejecutables por
computadora en una memoria del sistema un método
para que el sistema de cébmputo de generacidn de
cbédigos genere de manera automatica un céddigo que
verifique o pruebe las capacidades de un sistema

de cémputo de prueba para usar una aplicaciédn de

48
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patrén de intercambio de mensajes para llevar a
cabo transacciones de mensajes siguiendo un
patrén de intercambio de mensajes, el método

comprende los siguiente:

Un acto de accesar una definiciédn de patrdn de
intercambio de mensajes que define una pluralidad
de estados, la definicién de patrén de
intercambio de mensajes tiene adicionalmente para
cada una de la pluralidad de estados, una
indicacién de uno o mas mensajes validos que se
conformen al patrdén de intercambio de mensajes
para ese estado, una indicacién de cual sistema
de cémputo puede transmitir cada mensaje valido
dado el estado y una indicacién de transicidén de
estadec para por lo menos algunos de los mensajes
validos para que por lo menos alguno de 1los
mensajes validos identifique una de la pluralidad
de estados para la transicién que deberia ocurrir

para el mensaje valido; y

Una etapa para genera de manera automdtica un

cbébdigo de simulacién de patré$n de intercambio
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mensajes, usando la definicidén del patrén de

intercambioc de mensajes.

32. Un método de acuerdo con la reivindicacién 31,

en donde la etapa para generar automdticamente un
cbddigo de simulacidén de patrén de intercambio de
mensajes usando la definicién de intercambic de

mensajes comprende lo siguiente:

Para cada estado en el cual la definicién del
patrén de intercambio de mensajes permite que un
mensaje de transmisidn valido sea transmitido por
el sistema de cédmputo de prueba, un acto de
generar un cbddigo que por 1lo menos simule 1la
transmisién del mensaje de transmisidén valido, y
las transiciones a otro cédigo que represente el
estado en la transicién que deberia el mensaje de

transmisidén ser transmitido; vy.

Para cada estado en el cual la definicién del
patrén de intercambio de mensaje permite que un
mensaje de recepcién valido sea recibido, un acto
de generar un cédigo que simule la recepcibdn del

mensaje de recepcidn valido, y Qque las



57

transiciones a otro cédigo gque represente el
estado de transicién en le cual el mensaje de

recepcidén de veria ser recibido.



58

Los mecanismos para generar automiticamente un cédigo que
pruebe las capacidades de un sistema de cémputc de prueba
para simular un patrén de intercambio de mensaje. El
sistema de coémputo de generacién de cé4digos usa una
definicién de patrén de intercambio de mensajes para
generar el co6édigo de simulacién. Para cada estado en el
cual la definicién del patrén de intercambio de mensajes
permite que mensajes validos sean transmitidos, el cbédigo
es generado para ese estado que por lo menos simule 1la
transmisién de un mensaje de transmisién valido. Para
cada estado en el cual la definicién de patrédn de
intercambio de mensajes permite que mensajes validos, el
cédigo es generado para ese estado de modo que simule la
recepcién de un mensaje de recepci6tn valido. Si 1la
transmisiébn o© recepcién de los mensajes causa que un
estado de transicién ocurra, el cédigo es generado de
modo que se cause la transicién al estado apropiado en el

patrdédn de intercambio de mensajes.

\oV
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definicién del patrdn de
infercambio de acceso

para cada estado que permita que

mensajes validos sean fransmitidos,
generar el cédigo que simule la
transmisién del mensaje balido

(v opclonaimente también la fransicién|]

al estado corespondientse)

[-11]

para cada estado que permite que
mensajes balldos sean recibido,
generar el cédigo que simule la
recepcidn del mensaje balido (sl
opclonalmente también ka transicion
al estrado cg-rllzespondlerﬂe)

etapa para generar automdticamente el cédigo de simulacion del patrdn de
Infercamblo de mensajes usando la definicion del palrén de Intercambio de mensajes

leL
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Evento 001

Aciuacion 430

Follos 001

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la
Decisién 488 de la Comision de la Comunidad Andina, se le comunica que:

- Allegar copia del documento en que conste la cesion del derecho a la patente
otorgado por el inventor al solicitante o a su causante. (art. 26-k, Dec 486/2000).

En cumplimiento del articulo 38 de la Decision 486, se le requiere para que dentro del
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compiete los requisitos anteriormente enunciados. En caso de no dar cumplimiento al
presente requerimiento, la solicitud se consideraré abandonada y perdera su prelacion.

Jofe de la Divisién gié Nuovas Creaciones
E anterior requerimiento fue notificado por flacion en lista de fecha “”'E.m

5o recuarda sl interesado que debe presentsr, dentro de ics diecladis mesas siguientss contudos a partlr de W facha de
presantacién de Ia soliokud cuys prieridad se brvoce, cople de la misme ceriificeda por ls miondad que la epidd y, en los
mﬁhm In traducciin simple del cupitulo relvindicaiorio. El incumpiimiento de date pixro, scameani
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