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Resumen. Los diagramas UML de Casos de Uso definen el comportamiento de
un sistema a través de las interacciones de los actores y los procesos, ademas
determinan los requisitos funcionales del sistema. Adicionalmente, las empresas
estan disefiando sus procesos de negocios mediante la tecnologia de servicios
Web y UML se ha posicionado como un lenguaje estandar de modelado para el
desarrollo de aplicaciones. Por otra parte, con la utilizacion de las tecnologias
de servicios Web y UML, es posible modelar nuevos procesos de negocios mas
complejos, los cuales requieren de mecanismos para lograr una mejor interope-
rabilidad a nivel empresarial. Estos mecanismos se logran a través de lenguajes
composicionales en servicios Web como WS-CDL el cual se basa en XML. Es-
te trabajo presenta un mecanismo de transformaciéon que permite la generacion
de codigo WSCDL a partir de diagramas UML de Casos de Uso y un caso de
estudio para ejemplificar su funcionalidad.

Palabras clave: mecanismo de transformacion, WS-CDL, diagramas de casos
de uso.

1. Introduccion

Los diagramas UML (Unified Modeling Language) de Casos de Uso (DCU) permi-
ten describir las funciones de un sistema desde el punto de vista de sus interacciones
con ¢l, sin detallar la descripcion de la implementacion y determinan los requisitos
funcionales del sistema [1]. Los DCU son también la base para los diagramas relacio-
nados de componente y despliegue. Dentro de los elementos que conforman los DCU
se tienen: a) Actores.- Se le llama asi al usuario, cuando desempefia ese papel con
respecto al sistema. Estos llevan a cabo los casos de uso, un mismo actor realiza mu-
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chos casos de uso; b) Caso de Uso.- Describe una tarea que realiza el sistema, repre-
senta también como el sistema colabora con el actor para realizar al menos una tarea;
c) Relaciones entre Casos de Uso.- Entre los casos de uso se establecen tres tipos de
relaciones: (1) Extends: es similar a un caso de uso, al aplicar esta relacion implica
que un caso de uso difiere en su comportamiento dependiendo de ciertas circunstan-
cias. Incorpora implicitamente el comportamiento de otro caso en el lugar especifica-
do indirectamente por este caso; (2) Include: incorpora explicitamente el comporta-
miento de otro caso en algin lugar de su secuencia; (3) Generalizacion: hereda el
comportamiento y significado de otro caso de uso [2]. Asi mismo el creciente desarro-
llo y utilizacion de Internet en el ambito comercial, ha propiciado que este sea el lugar
donde la mayoria de las organizaciones ponen a disposicion sus modelos comerciales,
ayudandose de los servicios Web. El W3C (Consortium World Wide Web), define a
los servicios Web (SW) como un sistema disefiado para soportar la interacciéon ma-
quina a maquina sobre una red que cuenta con una interfaz descrita en un formato que
se procesa en una maquina WSDL (Web Services Description Language). La idea
principal es que los servicios tradicionales se manejen como un SW, ademas los SW
son sustancialmente un nivel de infraestructura existente entre modelos de componen-
tes [3]. Para el desarrollo de estos SW existen muchas herramientas y lenguajes que
facilitan la creacion de dichos servicios, tales como XML (eXtensible Markup Lan-
guage), SOAP (Simple Object Access Protocol), UDDI (Universal Description, Dis-
covery and Integration) y WSDL [4].

Por otra parte, con la utilizacion de las tecnologias de SW y UML, es posible mo-
delar nuevos procesos de negocios mas complejos, los cuales requieren de mecanis-
mos para lograr una mejor interoperabilidad a nivel empresarial. Estos mecanismos se
logran a través de lenguajes composicionales en SW tales como WSCI (Web Service
Choreography Interface), BPML (Business Process Modeling Languaje), WSFL
(Web Service Flow Languaje), XLANG (Web Services for Business Process Desing)
y los mas utilizados como BPEL (Business Process Execution Language for Web
Services) y WS-CDL (Web Services Choreography Description Language). WSCDL
es mejor y mas poderoso que BPEL, debido a que se centra basicamente en la des-
cripcion de la coreografia de los SW, ademas proporciona una definicion de los for-
matos de informacion que se intercambia por todos los participantes, mientras que
BPEL solo lo realiza para un participante. Asi mismo, WSCDL proporciona el inter-
cambio global de mensajes entre los participantes sin un punto de vista especifico,
mientras que BPEL lo realiza desde el punto de vista de solo un participante. WSCDL
ofrece reglas que utiliza cada participante para estimar el estado de la coreografia y
deducir cual podria ser el siguiente intercambio de mensajes y BPEL especifica reglas
que se ejecutan para deducir las actividades posteriores a realizar, una vez que se
calcula la regla, el tiempo de ejecucion de la orquestacion ejecuta las actividades co-
rrespondientes. Ademas WSCDL ofrece un modelo para la especificacion del mejor
entendimiento del intercambio de mensajes y BPEL no tiene tal concepto. Tomando
en cuenta lo descrito anteriomente, en este trabajo se presenta un mecanismo de trans-
formacién que permite la generacion de codigo WSCDL a partir de diagramas UML
de Casos de Uso y un caso de estudio para ejemplificar la funcionalidad del mecanis-
mo de transformacion propuesto; en donde se realiza un mapeo de DCU a las etique-
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tas de WSCDL, se genera su correspondiente documento XMI (XML Metadata Inter-
change) y se desarrolla un conjunto de clases en Java para la implementacion y gene-
racion de codigo WSCDL.

Este trabajo se estructura como sigue, en la seccion 2 se presenta la estructura y
descripcion de un documento WSCDL, en la seccion 3 se presenta el trabajo relacio-
nado, en la seccion 4 se presenta el mecanismo de transformacion de DCU a codigo
WSCDL, en la seccion 5 se presenta el caso de estudio de la busqueda del proveedor
que ofrezca el precio mas bajo de un libro y finalmente en la seccion 6 se presentan
las conclusiones, el trabajo a futuro y los agradecimientos.

2. WSCDL

WS-CDL describe colaboraciones interoperables entre sus participantes. Estas co-
laboraciones tienen un entorno comun, donde hay una serie de reglas definidas y res-
tricciones que se deben seguir para el intercambio de la informacion. Diferentes ca-
racteristicas se incluye en el lenguaje para proveer una reflexion completa y exacta de
qué es necesario para modelar una coreografia en particular y dependiendo de lo que
requieran, algunas caracteristicas del lenguaje se determina si son completamente
necesarias o no [5].

Tabla 1. Estructura de un documento WSCDL.

Etiqueta WSCDL Descripcion
<package>
name="NCName" Nombre del documento WS-CDL
author="xsd:string" Autor del documento WS-CDL

version="xsd:string"
targetNamespace="uri"
xmlns="http:/www.w3.org/2005/10/cdl">

<informationType/> Detalla el tipo de informacion de la variable o el token de referencia.

<token /> Esun alias que se usa para hacer referencia a una variable o partes de
ella.

<tokenLocator/> Localiza un token dentro de un mensaje

<roleType/> Refiere el comportamiento potencial que un participantType puede
mostrar en una interaccion

<relationshipType/> representa las relaciones entre los roles

<participantType/> Agrupa aquellas partes del comportamiento que debe de implementar
por la misma entidad ldgica.

<channelType/> Representa un canal donde se realiza una colaboracion entre
“participantTypes” puntualizando donde sucede el intercambio de
informacion.

Choreography-Notation | Este elemento especifica una colaboracién entre “participantTypes que
intercambian informacién dentro de la coreografia

<package

La estructura de un documento WS-CDL se muestra en la Tabla 1, en donde se ob-
servan los elementos a utilizar en una coreografia asi como una breve descripcion de
cada uno de ellos. WS-CDL es una descripcion y no un lenguaje ejecutable, se utiliza
para describir colaboraciones de servicios notables; esto se entiende como un protoco-
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lo comercial. Ademas WSCDL es un lenguaje basado en XML que se usa para des-
cribir la conducta colaborativa y comun entre multiples servicios que necesitan inter-
actuar entre si en un orden para lograr alguna meta.

En la siguiente seccion se presentan algunos trabajos relacionados con esta pro-
puesta, en donde se hace uso de diagramas UML, WSCDL u otros lenguajes compo-
sicionales, SW y del lenguaje de programacion Java entre otros aspectos relacionados
con este trabajo.

3. Trabajos relacionados

En [6], se propone un nuevo enfoque basado en la planeacion, incluyendo la com-
pilacion de contingencias, estado de acciones, analisis de dependencia y comunica-
cién que convierten automaticamente una tarea de composicion a una especificacion
distribuida de la coreografia. Por otra lado en [7] se propone un simple lenguaje lla-
mado Chor c, el cual es un sub-idioma de interacciéon para modelar el aspecto del
canal de la coreografia del servicio, ademas se estudian algoritmos para la comproba-
cion estatica de la coreografia del servicio y la generacion del canal. Por otra parte en
[8], se presentan cinco teoremas los cuales son utiles para trabajar con el modelado de
diagramas de secuencia y establecer una teoria del modelo orientado a aspectos o un
enfoque de la transformacion de los modelos. En [9] se extraen formalmente especifi-
caciones basadas en WSCDL en un proceso de comunicacion secuencial soportando
un enfoque formal para comprobar los modelos de SW, esto a través de un ejemplo
PAT adaptado mediante la realizacién de un mapeo de WSCDL a CSP con el objetivo
de obtener las descripciones de CSP de la coreografia de SW. Asi mismo en [10], se
presenta una revision de trabajos sobre la integracion de las representaciones de pro-
cesos de negocios y la tecnologia de SW, identificando la necesidad de desarrollar
propuestas de transformacion entre modelos, representar mapeos de una manera for-
malizada y una estructura de ejecucion comun.

Por otra parte en [11], se presenta una metodologia para el desarrollo de los SW
basados en diagramas de secuencia en UML 2.0 como especificaciones de partida en
la composicion de SW, estos diagramas se traducen en lenguaje WS-CDL. Ademas en
[12], se propone un método basado en CPN que detecta los errores en la fase de dise-
fio y asegura la exactitud de la composicion de servicios para un analisis estructural
estatico y un analisis de comportamiento dinamico, presentando un ejemplo del ma-
peo entre los elementos de la composicion de SW y CPN. Asi mismo en [13], se pre-
senta la herramienta WSCVT, la cual utiliza Java para verificar un algoritmo RBSR,
en donde el enfoque propuesto se verifica utilizando la herramienta WSCVT vy los
resultados revelaron un mejor rendimiento en términos de evitar problemas de escasez
y accesibilidad. Ademas se presenta una traduccion de los términos de WSCDL en
relacion a los términos de un RBA. Por otra parte en [14], se presenta una verificacion
de los SW compuestos utilizando la interface de automatas, en donde inicialmente la
composicion se realiza mediante el uso de BPEL, el cual se convierte en autdmatas de
interfaz dentro de Promela y posteriormente verificadas utilizando la herramienta
llamada SPIN. Ademas en [15], se presenta una construccion de SW utilizando Re y
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automatas restringidos; igualmente proponen una estructura que tomando como entra-
da la descripcion del comportamiento del servicio, sus interfaces WSDL y su interac-
cioén en Reo, genera el correspondiente codigo en Java para orquestar los servicios.

En la siguiente seccion se presenta el mecanismo de transformacion de DCU a co-
digo WSCDL en donde se describe un mapeo de un DCU a sus correspondientes eti-
quetas de WSCDL, la descripcion de las etiquetas de la coreografia del codigo en
WSCDL y la descripcion de las clases en Java desarrolladas.

4. Mecanismo de transformacion

Para el mecanismo de transformacion propuesto en este trabajo que consiste en la
transformacion de DCU a su correspondiente codigo en WS-CDL, previamente se han
realizado otras pruebas con los diagramas UML de Actividades y de Secuencia, reali-
zando un mapeo de cada diagrama a las etiquetas en WSCDL y generando a partir de
los diagramas su correspondiente codigo en WSCDL, mediante diversos escenarios
presentados [16]. Por lo tanto, en esta propuesta se utilizé6 un DCU que representa el
caso de estudio de la “Busqueda del proveedor que ofrezca el precio mas bajo de un
libro”. La Fig. 1 muestra el mapeo de las etiquetas correspondientes al lenguaje WS-
CDL y su correspondiente descripcion relacionada al DCU en donde:

1. La etiqueta <relationshipType> se genera principalmente al pasar de un rol a otro.
Por ejemplo al pasar del rol WS-CDL al rol BPEL4WS.

2. La etiqueta <informationType> y <variables> se generan con la informacion que se
va obteniendo de cada caso de uso, como por ejemplo “Ingresar dato del libro”,
“Buscar por autor”, entre otros.

3. La etiqueta <exchange> se genera al haber intercambio de informacion entre el ca-
so de uso “Buscar Libro”, que esta dentro del rol WS-CDL al caso de uso “Buscar
precio y proveedor del libro” del rol BPEL4WS.

4. La etiqueta <token> y <tokenLocator> se crean cuando se localizan y definen los
alias a los casos de uso, esto es la informacion de cada uno, por ejemplo el caso de
uso “Buscar libro”.

5. La etiqueta <roleType> se genera cuando existe por lo menos un rol dentro del
DCU, en este caso se cuentan con tres roles: WS-CDL, BPEL4AWS y WSDL.

6. La etiqueta <interation> se obtiene cuando se pasa de un caso de uso a otro.

Finalmente en la etiqueta <choreography> se agrupan todas las etiquetas anterior-
mente mencionadas e incluimos la etiqueta <sequence> que representa la secuencia de
intercambio de informacion entre los casos de uso, esto para realizar su correspon-
diente coreografia en WSCDL.

Una vez identificadas las etiquetas de WSCDL en el diagrama, el codigo generado
en WSCDL se muestra en la Fig. 2, en donde se observa que:

1. El inicio de la coreografia es mediante la etiqueta <choreography> en donde se in-
dica el nombre y descripcion del caso de estudio.
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<Roles>
N

Fig. 1 Diagrama UML de Casos de Uso

2. Posteriormente en la etiqueta <variableDefinitions> se indican todas las variables a
utilizar obtenidas de los diferentes casos de uso, indicando en cada una de ellas pa-
ra que se utilizara.

3. Ademas a través de la etiqueta <sequence>, se indica que la coreografia es secuen-
cial. Después indicamos con la etiqueta <iteraction> el tipo de caso de uso, dentro
del cual se establece la operacion y su correspondiente canal.

4. Por otra parte en las etiquetas <participate> <relationshipType> se indica el tipo de
relacion entre los participantes de la coreografia a través de los roles, para este caso
los roles son “WSCDL”, “BPEL4WS” y “WSDL”.

5. Para la comunicacion entre los diferentes casos de usos se utiliza la etiqueta <ex-
change>, en donde para realizar el envio de mensajes se realiza mediante la etique-
ta <send> y la recepcion de los mismos con la etiqueta <receive>, asi mismo el ti-
po de accion que se desea realizar a través de las palabras reservadas “response” o
“request” segun sea el caso.

Finalmente para el cierre de cada etiqueta abierta se antepone el simbolo “/” segun
sea el caso; la coreografia del caso de estudio propuesto finaliza con la etiqueta
</choreography>.
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<choreography
name="B\ullfasqueda del proveedor que ofrezca el precioc m'ullels bajo de un
libroChoreography" root="true">
<descriptiontype="documentation">TheChoreographyfor Biull0fasqueda del proveedor
que ofrezca el precioc m\ulOels bajo de un libro</description>
<relationship type="tns:BPEL4WSZWSCDL"/>
<variableDefinitions>
<variable channelType="tns:BPEL4WSZWSCDLChannel"
name="BPELAWS2WSCDIC" roleTypes="tns:BPEL4WSRole tns:WSCDLRole":>
<description type="documentation">Channel Variable</descriptjion>
</wariable>
<variable informationType="tns:BuscarlibroTyps
name="Buscarlibro" roleTypes="tns:BPEL4WSRole tns:WSCDLRole":>
<description type="documentation">Recuest Message</description>
</wariable>
<variable
informationType="tns:Buscar precic y proveedor del libro (M\uOOelguina
BPEL4WS) Type"
name="Buscar precio y proveedor del libroe (M\ulOelquina BPEL4WS)"
roleTypes="tns:BPEL4WSRole tns:WSCDLRole">
<description type="documentation">Response Message</description>
</variable>
</variableDefinitions>
<sequence>
<interaction channelVariable="tns:BPEL4WS2WSCDLC"
name="Interactionl" operation="Operationl">
<description type="documentation">Interactionl</description>
<participate fromRoleTypeRef="tns:BPEL4WSRole"
relationshipType="tns:BPEL4WSZWSCOL" toRoleTypeRef="tns:WSCDLRole"/>
<exchange action="reguest"
informationType="tns:BuscarlibroType" name="Buscarlibro">
<description type="documentation">Recquest Message Exchange</description>
<gsend variable="cdl:getVariable('Buscarlibro’,'',""}"/>
<receive wariable="cdl:getVariable{'Buscarlibreo',"',""}"/>
</exchange>
<exchange action="respond"
informationType="tns:Buscar precic y proveedor del libro (M\uOOelguina
BPELAWS) Type" name="Buscar precic y proveedor del libro (M\ulOelgquina BPEL4WS)">
<description type="documentation">Response Message Exchange</description>
<send variable="cdl:getVariable('Buscar precioc y proveedor del libro
{(M\ulOelgquina BPEL4WS)','',"'")"/>
<receive wariable="cdl:getVariable('Buscar precio y provesdor del libro
{M\ullelquina BPEL4WS)','",''}"/>
</exchange>
</interaction>
</sequence>
</choreography>

n

Fig. 1. Codigo WSCDL

La implementacion del mecanismo de transformacion se llevo a cabo siguiendo los
tres pasos que a continuacion se describen:

Paso 1.- Se modeld el DCU del caso de estudio de la bisqueda del proveedor que
ofrezca el precio mas bajo de un libro en la herramienta de modelado UML  Visual
Paradigm for UML 8.0 Enterprise Edition la cual es una herramienta que colabora en
el disefio de software.

Paso 2.- Una vez generado el diagrama con la herramienta de modelado, se exportod
el DCU a un documento XMI, el cual es un estandar de la OMG (Object Management
Group) para el intercambio de informacion de metadatos utilizando XML. En la Tabla
2, se indica la relacion de los elementos de un documento XMI con respecto a las
etiquetas del codigo en WSCDL.
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Tabla 2. Relacion entre XMI y WSCDL

Documento XMI Codigo WSCDL
<uml:Diagram> <package>
<ownedMember> roleType> . N
=uml:Model> <participantType> =~c]101'-e0gl:aph_\"’ IS
" = - <variableDefinitions=>
<relashionsipType> b :
% — 2 <sequence=
<include> <exchange> e
— — — £ <interaction=
addition (origen) <send= Surticipates
IEspolise <relationshipType>
request <exchange>
xmi:id (destino) “recibe> <send>
fespin g response
request request
<extends> <exchange= “recibe>
extendedCase (origen) <send> response
response request
request </exchange>
xmi:id (destino) <recibe>
response
request .
<uml:Dependency™> <exchange> <exchange>
client (origen) <send> =send=
resporse responsc
request Tequest
supplier (destino) <recibe> <recibe>
response response
request B request
<ownedMember= <informationType> i *«.-exchangiﬁ
. - </choreography>
<token>
<tokenLocator

Paso 3.- Para la generacion del codigo se desarrollaron cuatro clases en el lenguaje
de programacion Java, el cual cuenta con JAXP (Java API for XML Processing) una
API (dpplication Programming Interface) que sirve para procesar archivos XML.
JAXP aprovecha los estandares de las API's SAX (Simple API for XML) y DOM (Do-
cument Object Model), de tal manera que se analizan los datos como secuencia de
eventos, de igual forma, al ser disefiado para ser flexible, JAXP permite usar cual-
quier analizador que trabaje con XML. SAX igualmente permite interpretar un archi-
vo que utiliza XML detectando cuando empieza y termina un elemento del documen-
to, ademas de comprobar que el documento este bien formateado. SAX no carga todo
el documento en memoria solo lo que se estd analizando, por lo cual es muy eficiente
en cuanto al tiempo y memoria que se usan en el analisis. Asi mismo para generar el
codigo WSCDL, se utilizo la API DOM la cual describe la estructura para un docu-
mento XML, con ella podemos navegar en el documento e insertar nodos. La especi-
ficacion que hace el W3C define a DOM como una interfaz independiente de cual-
quier plataforma que permite a programas acceder y actualizar dindmicamente la es-
tructura del documento. En la Figura 3 se muestran las cuatro clases que se desarrolla-
ron para la realizacion de este proyecto, en donde:

Research in Computing Science 93 (2015) 158



Mecanismo de transformacion de diagramas UML de casos de uso a cédigo WSCDL

1. La clase FramePrincipal.- Dibuja un Frame para seleccionar el documento XMI,
invoca a la clase “CasoDeUso” y visualiza el documento WSCDL.

2. La clase CasoDeUso.- Invoca a las clases “ObtenerEtiquetas” y “Generar-
WSCDL”.

3. En la clase ObtenerEtiquetas.- Se definen los métodos para obtener los elementos
del codigo WS-CDL, a través del archivo XMI. Esta clase cuenta los métodos:
getNameDiagram( ) obtiene el nombre del diagrama del archivo XMI, getAuthor-
Diagram( ) obtiene el autor del diagrama de casos de uso, getRole( ) extrae los di-
ferentes grupos que interactian dentro del diagrama, getCasosDeUso( ) obtiene la
informacion de los casos de uso que se encuentran dentro de cada grupo, getRela-
tions( ) obtiene las relaciones que existen entre los casos de uso y el método getAc-
tionCasos( ) extrae que accion representa cada caso de uso, ya sea un “request” o
un “response” hacia otro caso de uso.

4. La clase GenerarWSCDL.- Cuenta con el método createWSCDL () el cual gene-
ra el documento WS-CDL con la informacion obtenida en la clase “ObtenerEtique-
tas” del archivo XMI.

FramePrincipal
CasoDeUso

[

[

ObtenerEtiquetas GenerarWSCDL
+getNameDiamgram ( ) ~ereateWSCDL
+getAuthorDiagram( )
+getRole()

+getCasosDeUso( )
+getRelations()
+getActionCasos( )

Fig. 2. Clases en Java

En este mecanismo de transformacion aplicado al caso de estudio propuesto, se ob-
serva la generacion de codigo WSCDL a partir de un diagrama UML de Casos de
Uso, mostrando el mapeo del diagrama UML de Casos de Uso a los elementos del
codigo en WSCDL, la relacion entre el documento XMI con el cédigo WSCDL, asi
como su correspondiente implementacion.

En la siguiente seccion se presenta un caso de estudio de la busqueda del proveedor
que ofrezca el precio mas bajo de un libro en el cual se basa este mecanismo de trans-
formacion y que sirvi6 para la validacion del mismo.

5 Caso de estudio: “Busqueda del proveedor que ofrezca el precio
mas bajo de un libro”

Para la validacion del mecanismo de transformacion de DCU a codigo WSCDL se
planteé el siguiente escenario: Un usuario desea saber el proveedor que ofrece el pre-
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cio mas bajo de un determinado libro. Para esto, recurre a un servicio que le oriente
en su busqueda y le proporcione diversos resultados. De los proveedores propuestos,
el usuario decidira cual de ellos es el que ofrece el precio mas bajo del libro.

Una vez planteado el caso de estudio, se realizo el modelado del correspondiente
DCU en donde como se muestra en la Fig. 1 se identifican los tipos de relaciones, los
diferentes Casos de Uso y a qué rol pertenecen. Ademas se inicia con el caso de uso
“Ingresar Dato del Libro” en donde se realiza la busqueda del mismo a través de los
casos de uso “Buscar por titulo”, “Buscar por autor”, “Buscar por editorial” o “Buscar
por ISBN ” seglin sea el caso para pasar al caso de uso “Buscar libro” ubicados en el
sistema WSCDL. El caso de uso “Buscar libro” se comunica con el caso de uso “Bus-
car precio y proveedor del libro (Maquina BPEL4WS)” ubicado en el sistema
BPEL4WS en donde este realiza la peticion de los datos correspondientes a los casos
de uso “Localizar Proveedor (Servicios Web)” y “Localizar datos del libro (Servicio
Web)” pertenecientes al sistema WSDL. Posteriormente se envia dicha informacion al
caso de uso “Buscar precio y proveedor del libro (Maquina BPEL4WS)” para final-
mente presentar los resultados de la busqueda al usuario a través del caso de uso
“Mostrar resultados” para que ¢l tome la decision de la compra del libro de acuerdo al
proveedor que ofrezca el precio mas bajo.

Después de modelado y descrito el funcionamiento del caso de estudié en el DCU,
generamos a partir del diagrama el correspondiente archivo XMI, del cual obtenemos
la representacion de los elementos del lenguaje WS-CDL como se describe a conti-
nuacion:

e Del documento XMI obtenemos el contenido de la etiqueta <uml:Diagram> que
representa la etiqueta <package> en el documento WS-CDL.

e Dentro de la etiqueta <ownedMember> en el documento XMI, se encuentra la
etiqueta <uml:Model> la cual representa la etiqueta “roleType” en WSCDL de
donde se obtiene el elemento “participantType”, ademas de la etiqueta “relashion-
sipType” ya que esta se da cuando dos roleType se comunican entre si.

e Para obtener el elemento informationType en WSCDL, se busca la etiqueta <ow-
nedMember> en el documento XMI, el cual debe de estar dentro de otra etiqueta
con el mismo nombre, a partir de este elemento podemos extraer los elementos to-
ken y tokenLocator de WSCDL.

e El elemento choreography en WSCDL, se obtiene a partir de los elementos ante-
riormente mencionados asi mismo se genera el elemento <interaction> en donde si
existe un intercambio de informacion entre dos roleType se crea también la etique-
ta <exchange>. En el documento XMI este intercambio lo obtenemos de diferentes
etiquetas, una es <include> con su elemento “addition” que representa el origen y
“xmi:id” que es el destino, de igual forma con la etiqueta <extends> y su atributo
“extendedCase” que es el origen y el destino es “xmi:id”, y la Gltima forma de ob-
tener la etiqueta <exchange> es con la etiqueta <uml:Dependency> dentro del
XMLI, siendo el origen el atributo “client” y el destino el atributo “supplier”.

Una vez identificados y relacionadas las etiquetas del documento XMI con las eti-
quetas de WSCDL, la clase “ObtenerEtiquetas” lee el archivo XMI y guarda la infor-
macion descrita anteriormente a través sus métodos para posteriormente pasar a la
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clase “GenerarWSCDL" donde con dicha informacion se procede a generar el codigo
en WS-CDL. Finalmente, se obtiene el codigo WS-CDL el cual es visualizado en
cualquier editor o navegador que soporte XML.

En la siguiente seccion se presentan las conclusiones a la que se llegaron al desa-
rrollar el mecanismo de transformacion, fundamentalmente al realizar el mapeo y al
generar las clases en Java para la generacion de codigo WSCDL, se plantea el trabajo
a futuro y se presentan los agradecimientos.

6. Conclusiones y trabajo a futuro

Los SW son una plataforma para mostrar la interoperabilidad de servicios de las
aplicaciones utilizando como estandar UML, el cual también se utiliza para la des-
cripcion de procesos de negocios. En este contexto los diagramas UML de Casos de
Uso describen el comportamiento de un sistema visto desde el usuario, ademas estos
diagramas determinan los requisitos funcionales del sistema y son importantes para la
visualizacion, especificacion, documentacion del modelo estructural y construccion
de un sistema. Ademas describen de una forma grafica la composicion de un SW, por
lo cual es mas facil el entendimiento de su funcionalidad. Por otra parte podemos
describir al lenguaje WS-CDL como punto de partida para la generacion de la coreo-
grafia de los SW, mostrando la secuencia de mensajes entre las distintas partes y fuen-
tes, gracias a que este lenguaje se basa en XML. En este trabajo se presenté un meca-
nismo de transformacién que permite la generacion de codigo WSCDL a partir de
diagramas UML de Casos de Uso basado en el caso de estudio de la busqueda del
proveedor que ofrezca el precio mas bajo de un libro lo cual permiti6é validar el meca-
nismo de transformacion presentado.

Finalmente el trabajo a futuro consiste en analizar otros casos de estudio para vali-
dar y fortalecer el mecanismo de transformacion de DCU a cédigo WSCDL propues-
to. Ademas se considera desarrollar adicionalmente bibliotecas de funciones en Java
para generar codigo WSCDL a partir de diagramas UML de componentes y desplie-
gue como continuacion de este trabajo.
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