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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es crear un editor grafico el cual soporte diagramas del modelo Entidad-
Relacion Extendido para el disefio de bases de datos. Para le creacion de este editor se utiliza el
framework de Eclipse GMF, para el cual primero fue necesario disefiar un meta-modelo de dominio
para el modelo ERE. Después de definido cada uno de los aspectos graficos del editor se procede a
la generacién del codigo de un plug-in el cual puede ser incluido en cualquier version de Eclipse para
el uso del editor creado. En este trabajo se obtiene un editor que sera utilizado en un futuro para la
creacion de una nueva version de ERECASE aprovechando las ventajas que brinda la plataforma de
Eclipse.

Palabras Claves: GMF, Modelo Entidad-Relacion, editor.
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Abstract

The aim of this job is make an editor that support Extended Entity-Re | at i onshi p
data base design. To create this

mo d e |

e d it was necessary to s e
create first a domain meta-model that represent the ERE model. After defined each graphic aspect

of the editor it proceed to the code generation of a plug-i n t hat can be incl uc

versions for use the editor. This work it obtains an editor that will be use in the new version of

ERECASE program, taking advantage of the Eclipse

Keywords: GMF, Entity-Relationship Model, editor
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INTRODUCCION

ERECASE es una herramienta que a través de una interfaz gréafica de usuario, que apoya la creacion
de diagramas del modelo Entidad-Relacion Extendido (ERE), y la transformacion automatica a
esquemas del modelo relacional, para finalmente generar el esquema fisico de la base de datos.
Esta herramienta es muy necesaria, ya que evita tener que crear la infraestructura de la base de
datos de forma manual, directamente en el gestor de bases de datos.

En el laboratorio de Bases de Datos se comenzo a desarrollar una nueva version de ERECASE en
software libre ya que la versién anterior esta desarrollada con software propietario y ademas
incorporarle a esta nueva version algoritmos de validacién estructural y semantica. Estos algoritmos
se aplicarian en el momento de disefio de los esquemas para garantizar la integridad referencial de
los esquemas. También se pretende implementar la ingenieria inversa o sea teniendo un script o

esquema fisico de una base de datos, la herramienta creara el diagrama ERE asociado a ella.

Para la creacion del esquema conceptual, se ofrece el siguiente conjunto de construcciones del
modelo ERE: Entidades fuertes y débiles; Asociaciones Recursivas, binarias y ternarias;
interrelaciones del tipo ISA; Generalizaciones, Categorizaciones. Tanto la representacion de
Categorizaciones como la validacién semantica y la ingenieria inversa, son facilidades poco
comunes en las herramientas para la creacion de diagramas ERE, lo que hace que esta herramienta

sea singular en este sentido.

El marco de trabajo GMF (Graphical Modeling Framework) proporciona una herramienta para la
generacion de editores graficos basados en EMF y GEF(Vargas et al., 2006). Este editor se crea
como un plug-in' que puede ser instalado en una plataforma de Eclipse, lo cual proporciona
facilidades tales como: portabilidad, multi-plataforma, extensibilidad, escalabilidad, multi-idioma,

soporte entre otras.

Aprovechando estas facilidades que brinda Eclipse y en especial el framework GMF, este trabajo
estd encaminado a definir el proceso de construccion de un editor que soporte el modelo ERE el cual

en proyectos posteriores contribuira al desarrollo de ERECASE.

1 Un plugin es un médulo que tiene como caracteristica que puede ser agregado en una aplicacion existente sin tener que recom
esta
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INTRODUCCION

Objetivo General
U Crear un editor gréfico que soporte la creacién de diagramas del modelo ERE utilizando

GMF.
Objetivos Especificos
1. Asimilar la tecnologia sobre la que se basa el marco de trabajo GMF.
2. Disefiar en EMF, el meta modelo que da soporte a las construcciones del modelo ERE.
3. Guiar la transformacion de los modelos para la generacién del cédigo del editor de
diagramas ERE.
4. Obtener el cédigo fuente de un editor gréfico para la creacion de diagramas ER.

Las preguntas de investigacion planteadas son:

1. ¢Cdmo definir un meta-modelo para el modelo Entidad Relacion Extendido?
2. ¢Qué pasos hay que realizar para obtener el codigo de un editor grafico utilizando GMF?

3. ¢Qué variantes existen para la ejecucion del editor grafico?

Este trabajo se realiza como parte del desarrollo de la nueva version de ERECASE que se lleva a
cabo en el laboratorio de Base de Datos. En esta nueva versidn que se pretende concebir en
software libre, y este editor que se propone es una alternativa para incluirlo dentro de esta nueva

version.

El principal aporte de este trabajo no solo es la obtencion de un editor para diagramas del modelo
ERE sino también la utilizacibn de una nueva tecnologia para su creacion, que sigue una
metodologia de desarrollo MDA (Model Driven Architecture). Esta nueva tecnologia permite la
creacion de editores graficos para cualquier dominio, no es una funcionalidad ampliamente utilizada

por lo que constituye una forma novedosa de produccion de software.

Este trabajo se estructurd en dos capitulos fundamentales. En el primero se hace una explicacion
detallada del proceso de creacion de un editor utilizando GMF la cual se obtuvo a partir de una
exhaustiva revision de trabajos relativos a este tema. En el siguiente capitulo se explica paso a paso
el proceso de creacion de un editor para diagramas del modelo ERE y posibles formas de utilizacion
de este editor dentro del ambiente de Eclipse. Finalmente en este trabajo se incluyeron seis anexos y
en cada uno de ellos se detallan los modelos que forman parte del proceso de construccién del editor

para diagramas del modelo ERE respectivamente.

P&agind8
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Cap2tulo 1: OFun

El éxito de una herramienta CASE que apoye el desarrollo de bases de datos relacionales, utilizando
el modelo Entidad-Relacion como modelo de entrada, est4 especificamente en la fortaleza, calidad y
robustez del editor grafico que se implemente. La tarea de implementar un editor grafico que modele
cada una de las construcciones del modelo Entidad-Relacién desde cero, no es una tarea muy
sencilla y consume una gran cantidad de tiempo. Por esto en la busqueda de una herramienta que
facilitara el trabajo, garantizando optimizacion en tiempo de desarrollo y un funcionamiento acorde a
los requerimientos importantes, se encontrd este marco de trabajo del proyecto Eclipse que se llama
GMF. Este marco de trabajo sigue los principios de una arquitectura MDA, es una herramienta que
proporciona una gran cantidad de ventajas y facilidades aunque también no esta exenta de algunos
errores o defectos.

1.1 ;,Qué es MDA?

Segun (Fernandez and Navarro, 2009, Bollati et al., 2007a, Garcia et al.) flLa arquitectura dirigida por
modelos, MDA es una aproximacion para el desarrollo de software definido por el (Object
Management Group, OMG)a La clave de MDA radica en la importancia que se les atribuye a los
modelos en los procesos de desarrollo. MDA considera diferentes tipos de modelos, en funcion del
nivel de abstraccion de los mismos: los requisitos del sistema son detallados en el Modelo
Independiente de Computacion (Computation Independent Model, CIM); en los Modelos
Independientes de Plataforma (Platform Independent Model, PIM) se representa la funcionalidad del
sistema sin considerar la plataforma final y los Modelos Especificos de Plataforma (Platform Specific
Model, PSM) se obtienen de combinar las especificaciones contenidas en el PIM con los detalles de
la plataforma seleccionada (Bollati et al., 2007b).

En la actualidad la propuesta MDA esta tomando cada vez mas fuerza ya que es un paso de avance
en el proceso de automatizacion de los proceso de desarrollo de software. En los ultimos afios han
ido apareciendo numerosas herramientas que dan soporte a esta propuesta, facilitando la tarea del

desarrollador.
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1.2 ;Qué es GMF?
GMF es una alternativa del proyecto Eclipse para la generacién de editores graficos que sigue una

arquitectura MDA. El proyecto Graphical Modeling Framework (GMF) surge como parte de la
necesidad de establecer un puente entre Eclipse Modeling Framework (EMF) y el Graphical Editing
Framework (GEF) con el objetivo de generar herramientas de edicion grafica (Fernandez and
Navarro, 2009).

GMF permite crear editores propios para el modelado de diagramas UML, como por ejemplo un
editor para un lenguaje especifico de dominio. El resultado final serd un plug-in que instalado en un
proyecto basado en la arquitectura de Eclipse, proporciona la capacidad para editar graficamente un
modelo que se ajusta a un meta-modelo previamente especificado. GMF es una herramienta
poderosa, que no soélo resuelve el problema de la creacion del editor grafico sino que ofrece
funciones para establecer la validacion de los modelos mediante el uso de las restricciones en OCL
(Object Constraint Language) (Riba and Cervantes, 2007).

Con GMF, se disminuye la cantidad de cédigo escrito por el desarrollador, todo el cédigo de la
aplicacion es generado en su totalidad por GMF, permitiendo el desarrollo de editores visuales
bastante complejos y completos sin necesidad de conocer muchos aspectos de EMF y GEF. Se
puede decir que GMF es una herramienta MDA para la generacion de editores visuales. (Riba and
Cervantes, 2007).

1.3 Ventajas de GMF
Algunos de los beneficios de que se pueden apuntar sobre la utilizacion de los editores basados en

GMF son los siguientes:
ﬂ Proporciona una apariencia y comportamiento comun.

ﬂ Los editores pueden ser creados desde cero o partiendo de elementos previamente creados

como parte del SDK (Software Developement Kit) de GMF.

ﬂ Gestiona el diagrama de persistencia, permitiendo al desarrollador centrarse en la l6gica de

negocio del sistema.

ﬂ Su naturaleza extensible permite editores abiertos que a su vez pueden ser extendidos por

terceros.
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Estad completamente integrado con varios de los componentes EMFT como la definicion de

restricciones y validaciones mediante OCL.

Define un meta-modelo de notacion ampliable para permitir la total separacién entre la

semantica y la notacion.

Sus caracteristicas estan bien disefiadas, codificadas, probadas y desplegadas.

Cuando se construye un editor grafico basado en GMF, se van a tener la posibilidad de

explotar las caracteristicas que proporciona el runtime de GMF, tales como:

i

Expandir o contraer compartimentos de objetos (el compartimento de atributos de una
clase por ejemplo).

Edicion directa de las etiquetas de los objetos sobre el elemento grafico, sin necesidad
de abrir la ventana de propiedades.

Asistencia en el modelado mediante menus contextuales.

Aparte de definir elementos propios en la paleta de herramientas y de los menus,

disponer de elementos comunes de base a todos los editores generados.
Proporciona un conjunto de propiedades comunes para figuras y conectores.
Proporciona un componente de pre-visualizacion e impresion.

Soporta la utilizacidon del portapapeles del sistema, para operaciones de copiado.

P&gin&2
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1.4 Estructura de un proyecto GMF

La arquitectura para el desarrollo basado en GMF se muestra en la Figura 1.1 Obsérvese que esta
consta de varios modelos donde se define el modelo de dominio, la definicion gréfica de los
elementos que van a componer el editor y la definicibn de las herramientas que van a estar
asociadas a cada objeto (menus de contexto, paletas, barra de herramientas, etc.). Mediante el
modelo de mapeo se especifica el enlace entre los tres modelos. EI modelo de mapeo se usara
como entrada para la transformacién modelo a modelo cuyo resultado final es la obtencion del

modelo generador.

M2ZM M2T

=
—| Domain Model 1 1
. J \Et ore)

Generator Model v I
::> (GMFGen) —> -
‘T‘ Mapping (GMFMap)

(.ﬂar\hu al Definition
({GM Fun;pi.p‘ g

~© | Tool Definition
——— (GMFTool)

Figura 1. 1 Arquitectura del desarrollo basado en GMF (fuente:(Fernandez and Navarro, 2009))

Este ultimo permite generar el codigo que va a permitir ejecutar el editor, mediante la
correspondiente transformacion. Los pasos a dar para construir un editor grafico basado en GMF

segun (Fernandez and Navarro, 2009) son:
1. Disefiar un meta-modelo (domain model).

2. Crear una representacion grafica de para los nodos y los enlaces (graphical definition + tool

definition).
3. Definir la estructura del diagrama (mapping).

4. Generar el cédigo mediante transformaciones sucesivas.

El diagrama de la Figura 1.2 ilustra con algo mas de detalle los componentes y modelos utilizados

durante el desarrollo basado en GMF.
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GMFGRAPH
DESARROLLAR CMFMAP
DEFINICION DESARROLLAR
DE MODELO
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N

.GMFTOOL

GENERAR
PLUGIN

Figura 1. 2 Componentes y Modelosde GMF (fuente:(Fernandez and Navarro, 2009))

1.5 Proceso de desarrollo de un editor grafico basado en GMF.

GMF precisa de un meta-modelo y para ello se sirve de EMF, que se trata de un marco de modelado
gue soporta y genera documentos XMI con un esquema XML Ecore con la especificacion del
dominio (Musat et al., 2010). Por esta razon para la creacion de un proyecto GMF comienza con la

creacion de un proyecto EMF para crear el, modelo de dominio, de la aplicacion.

1.5.1 Creacion de un proyecto EMF

Primero se debe crear en Eclipse un nuevo Proyecto EMF vacio®. El framework EMF permite crear
modelos basados en Ecore. Pulsando con el boton derecho sobre una carpeta del proyecto creado
previamente en New A  Other, se puede crear un nuevo modelo seleccionando en la carpeta Other
el tipo de documento denominado Ecore Diagram. Este tipo de documento es el que permite

especificar modelos Ecore. Al crear un diagrama Ecore, EMF genera al mismo tiempo un documento

2 No todas las versiones de Eclipse soportan crear proyectos EMF. Este es trabajo se utilizé la versiGraHelipse
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XML con extension .ecore, que asocia al diagrama del modelo, y que es utilizado para la generacion
de cédigo (Musat et al., 2010). El Ecore Diagram es un documento que presenta un tapiz de
modelado, y una paleta de herramientas como se muestra en la Figura 1.3. La paleta de
herramientas incluye los diferentes tipos de elementos y relaciones que permiten definir un modelo

Ecore. Este editor permitira crear el modelo de dominio asociado al editor especifico de dominio.

|r
|| = Java - ERECASE_Models/modelo.ecore_diagram - Eclipse [-.:- (=] i:h
File Edit Diagram MNavigate Search Project Run Window Help
Cf~E & FPrvO-QUy BHGY BSBS S~ 55 (&’ Java |
Tahoma - | - | - - - —F v| | :
[ Package &2 _Ts Hierarch | = O |[[1] modelo.ecore_diagram 3 =0
=R 4 =2 Palette i
% FRECASE_Models NEETFE
&2 src H EClass
=\ JRE System Library [jre6]
. y v o # EPackage
Ei Plug-in Dependencies )
= META-INF fi= EAnnotation
& model & EDataType
# modelo.ecore 2 EEnum
7 ;
modelo.ecore_diagram S EAttribute
2 EOperation
= Annotation details
=~ EEnumlLiteral
= EAnnotation reference
= Association
= Aggregation
[ o |
E Generalization
P )
[zl Problems| @ Javadoc [[& Declaration | = Properties =8
=
h
Figura 1. 3: Aspecto de Eclipse después de creado un proyecto EMF
En este punto, se esta en condiciones de comenzar con el disefio del editor de la aplicacion,

utilizando las facilidades del editor de EMF. Es necesario tener en cuenta que el modelo de dominio
es el eje central del proyecto GMF, por lo que un error de inconsistencia aqui puede repercutir en los

pasos posteriores del desarrollo del proyecto. El siguiente epigrafe abordara de forma precisa el
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Cap2tulo 1: OFun

proceso de disefio del modelo de dominio a través del cual se podra alcanzar un disefio consistente

con los requerimientos del editor que se desea construir.

1.5.2 Modelo del dominio

Para el desarrollo del editor visual se comienza por la definicion del modelo de dominio. EI modelo
de dominio es un modelo EMF, almacenado en un archivo con formato XMI (con extension
.ecore)(Riba and Cervantes, 2007). La paleta de herramientas incluye los diferentes tipos de

elementos y relaciones que permiten definir un modelo Ecore entre las cuales se incluyen:

U Eclass, permite crear nuevas clases las cuales van a representar en el editor las entidades

gue se van a relacionar entre si.
U Epackage, permite crear nuevos paquetes
U EAnnotation permite crear anotaciones y comentarios.

U EDataType permite crear nuevos tipos de datos para asignarselo a los atributos de las clases

que se creen
U EAttribute permite agregar atributos a las clases,

U EOperation permite afiadir operaciones a las clases.

U Interrelaciones de Asociacion, Agregacion y Herencia.

El modelado se realiza mediante arrastrar y soltar para cualquiera de las herramientas de la paleta,
esto quiere decir que si se hace clic, por ejemplo sobre la herramienta de creacion de clases y acto
seguido se hace clic sobre el tapiz de modelado se crea una nueva clase. Por otro lado, es posible
afiadirles tantos atributos y operaciones como sean necesarios. Hay dos posibilidades de hacerlo:
una de ellas consiste en arrastrar desde la paleta de modelado y soltar sobre la clase los atributos y
operaciones, y la otra es a través de un menlu emergente que aparece superponiendo el puntero
sobre la clase en cuestion. EI nombre de las clases en Eclipse debe comenzar siempre por letra

mayuscula.

Las relaciones entre clases se instancian graficamente mediante las tres Gltimas herramientas que

aparecen en la paleta de modelado. Para poder relacionar dos clases se debe seleccionar la
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herramienta y luego seleccionar la clase de la que parte la relacion (en el caso de herencia, la clase
hija, y en el caso de la agregacion, la clase compuesta) y después arrastrar y seleccionar la clase
destino de la relacion (en el caso de herencia, la clase padre, y en el caso de la agregacion, la clase

componente).

Se ha de tener en cuenta, que las asociaciones en EMF son siempre unidireccionales. Segun (Musat
et al., 2010) para modelar una relacion bidireccional, esta se realiza mediante dos asociaciones que
relacionan las dos clases en sentidos opuestos y fusionarlas en una sola bidireccional. Para ello, se

selecciona dentro de una de las asociaciones, su opuesta en la propiedad Eopposite.

Para definir el tipo de un atributo, clase o relacion es necesario editar sus propiedades. Esto se
realiza pulsando con el boton derecho encima del elemento del que se desean ver las propiedades y
seleccionar la opcion Show Properties View. A continuacion, aparece una ventana en la parte inferior
del entorno de Eclipse mediante la que se pueden editar todas las propiedades de cada elemento.
Entre las propiedades que definen a una clase estan el nombre, si pertenecen a alguna subclase, si

son de algun tipo predefinido, etc.

Para editar el tipo de los atributos, se ha de hacer clic en la propiedad EType y seleccionar el tipo de
datos adecuado para cada atributo, de acuerdo con los que se muestran en la lista. Es posible crear

nuevos tipos de datos a través de un EDataType.

También, es posible crear enumeraciones de elementos, es decir, listas de tipos de datos. Esta
definicion se realiza sobre el tapiz de modelado en el que define el modelo Ecore. Para ello se afiade
un objeto de tipo EEnum de la barra de herramientas de modelado al tapiz. Posteriormente, se
proporciona un nombre en el campo Name. Este serd el nombre que tendra el tipo de dato
enumerado. Para crear la lista solo resta definir dentro del elemento EEnum tantos EEnumLiteral
como numero de tipos de datos se desee introducir. EEnumLiteral se encuentra también en la barra
de herramientas de modelado. A cada EEnumLiteral se le ha de asociar un nombre, que sera el
nombre con el que aparecera en la enumeracion. Para ello, se introduce el mismo nombre para el
campo Name y Literal del EEnumLiteral y un entero mayor o igual que cero en el campo value,
diferente para cada uno de los EEnumLiteral que se le definan a un mismo EEnum.(Musat et al.,
2010)
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Debido a que EMF expresa el modelo correspondiente a un diagrama ecore en formato XML,
conviene resaltar que para definir un modelo correctamente en EMF es necesario incluir un elemento
raiz (una clase) que relacione mediante agregacion todas las clases del modelo, esta clases definira
el elemento raiz del diagrama. (Riba and Cervantes, 2007)

Por ultimo, hay que proporcionar un identificador al paquete del fichero .ecore. Para ello se debe
cerrar el diagrama y hacer doble clic sobre el fichero .ecore en el arbol de documentos del proyecto
situado en la ventana izquierda (Package Explorer). Si se despliega totalmente el fichero .ecore se
puede ver todas las clases, con sus atributos y relaciones, estructuradas en un arbol se puede

observar un icono con forma de paquete en la raiz de arbol con el nombre null.

Si se hace clic con el boton derecho sobre ese paquete y se selecciona Show Properties View
aparece la ventana con sus tres propiedades Name, Ns Prefix y Ns URI que se han de rellenar con el
nombre del modelo y la URI del proyecto respectivamente.

1.5.3 Creacion del proyecto GMF

Para crear un nuevo proyecto se debe seleccionar la opcion Fi | e Y Ne wy enParcarperc t
Graphical Modeling Framework y seleccionar New GMF Project. Se proporciona un nombre al
proyecto, se activa la casilla de Process Dashboard Yy finalizando la creacion del proyecto haciendo

clic en el boton Finish.

El objetivo principal de GMF es proporcionar un editor grafico para modelar diferentes entornos
partiendo de un modelo o meta-modelo de entrada. Por esta razén, el centro del proceso de
desarrollo de un entorno de modelado en GMF es un modelo. No es necesario crear un modelo
dentro del proyecto raiz GMF, es posible importar un modelo previamente creado. Tanto si se crea
desde cero, como si se importa un modelo ya creado, el modelo se ha de definir como el modelo

EMF del proyecto GMF. Para ello, se haceclic con el bot - n derecho sobre

Other , en la carpeta Eclipse Modeling Framework y se selecciona New EMF Generator Model.

Primeramente se le proporciona un nombre al modelo generador de EMF, se le asigna como
extension .genmodel, y se selecciona Ecore Model como modelo de entrada. A continuacién se
busca el modelo .ecore y para eso se hace clic en el boton Browse Workspace si el modelo Ecore

se encuentra en nuestro espacio de trabajo o en un proyecto abierto, o en el boton Browse File

P&agin28



Cap2tulo 1: OFun

System si el modelo esté fuera del espacio de trabajo, se selecciona el fichero .ecore como modelo

de entrada, y se finaliza la importacion haciendo clic en el boton Finish.

1.5.4 Modelo generador de EMF

Anteriormente se ha creado un nuevo elemento con extension .genmodel. Este elemento es un
modelo que permite transformar automaticamente el modelo Ecore que se ha definido a codigo
fuente. El cédigo se genera aplicando patrones de transformacion. El resultado de la generacion es
un conjunto de clases Java, que seran utilizadas mas adelante en el proceso de creacion de la
herramienta de modelado especifico de dominio para que todos los elementos que constituyen la
herramienta se comporten tal y como el modelo ecore establece. Este proceso de generacion se
sirve de EMF y es por ello, que en la seccion anterior, tanto si el modelo era construido desde cero

como si no, el modelo se ha importado como un modelo EMF dentro del proyecto.(Musat et al., 2010)

Antes de generar el codigo del modelo es preciso configurar el modelo genmodel para especificar su
paguete base. Esto se hace cambiando la propiedad Base Package que aparece en el inspector de
propiedades al pulsar con el boton izquierdo del mouse sobre el paguete morado que aparece en la
raiz del arbol del fichero .genmodel. El valor que debe tener la propiedad Base Package para un

correcto funcionamiento es el mismo nombre que tiene el proyecto GMF creado anteriormente.

Ahora estéa todo listo para generar el codigo del modelo. Se hace clic sobre el paquete morado y se
selecciona Generate Model Code. Se generara automaticamente un plug-in con el cédigo del
modelo. A continuacion, se realiza el mismo proceso seleccionando Generate Edit Code y Generate
Editor Code. Este dltimo sera el intérprete de Eclipse que permitira ver el modelo especifico de

dominio en forma de arbol.

1.5.5 Modelo de definicion grafica

Una vez definido el modelo de dominio, es tiempo de empezar a disefiar la definicion gréafica de las
primitivas de modelado. La definicion grafica consiste en decidir qué primitivas de modelado haran la
funcién de nodos (elementos o entidades de la herramienta de modelado que se desea construir),
cuéles seran conectores (enlaces entre los elementos de la herramienta de modelado) y cuales
etiquetas (propiedades de los elementos y enlaces de la herramienta de modelado).(Musat et al.,
2010)
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Este es el momento de definir el aspecto que van a tener las primitivas de modelado en el editor
gréfico. Asi, GMF de una forma totalmente automatica, permite personalizar el aspecto de la
aplicacion de construccion de modelos especificos de dominio.

Ejemplo de primitivas gréaficas pudieran ser:

+ Primitiva grafica 1. Rectangulo con picos romos, bordes de color azul oscuro y lineal e

interior de color azul claro.

+ Primitiva gréafica 2: Elipse con los bordes punteados de color gris oscuro e interior de color
gris claro.

+ Primitiva grafica 3: Rectangulo, con los bordes de rayas discontinuas color naranja e

interior amarillo claro.
+ Primitiva gréafica 4: Linea fina de color azul claro.

+ Primitiva grafica 5: Linea gruesa discontinua de color azul oscuro.

Una vez elegido el aspecto de la aplicacion, se puede empezar a crear la definicion gréafica del
modelo. Para ello se utiliza la opcion File 4 New A4 Other, se va a la carpeta Graphical Modeling
Framework y se selecciona Simple Graphical Definition Model y se hace clic en Next. Establecemos
un nombre con extension .gmfgraph y se hace clic en Next comprobando que el directorio raiz
marcado es el de el proyecto GMF creado. Se selecciona modelo .ecore como modelo de entrada, si
no aparece por defecto, se hace clic en Find in Workspace para seleccionarlo. Después, se
selecciona el elemento raiz del modelo, es decir, el que contiene al resto, y, se hace clic en Next.

En este paso aparece una ventana como la de la Figura 1.4, en la que se puede elegir qué
elementos del modelo del dominio actuaran como nodos, cudles como enlaces y cuales como
etiquetas. En la ventana aparecen representados en una tabla de tres columnas en la que se
encuentran colocados de izquierda a derecha, y estan representados graficamente en la cabecera de
la siguiente forma: cuadrado con rayas horizontales (nodos), linea inclinada (enlaces), y letra A
(etiguetas). Cada elemento del modelo tiene asociada una checkbox (casilla de seleccion) en cada
columna de la tabla que es posible seleccionar, para asi elegir el tipo de representacién grafica que

se desea y se hace clic en Finish.
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A continuacion, se selecciona Figure Gallery Default y se puede observar que los enlaces van
determinados por un Polyline Decoration y el nombre de la primitiva que representa ese enlace.
Desplegando los nodos del modelo se puede apreciar que vienen determinados por un descriptor de
figura que contiene la figura Rectangle y contiene las funciones de acceso a esas etiquetas Child
Access getFigure. Si a su vez se despliega la figura Rectangle de cada nodo, se puede observar que
contiene sus etiquetas Label y la alineacién de las etiquetas Flow Layout, A parte de esto, por cada
figura existe un nodo Node de acceso al FigureDescriptor y por cada enlace una Connection de
acceso al Polyline Decoration. Una vez realizado el disefio hay que comprobar que los nodos de
acceso a las figuras apuntan a las figuras correctas. Las figuras que constituiran el modelo hay que
crearlas en esta estructura de arbol que se presenta en el editor para representaciones graficas de
GMF. Para lograr una buena distribucion grafica de los conceptos que se definen para el editor
primero hay que tener bien claro el aspecto de cada elemento del editor y después se crean dentro
del FigureDescriptor correspondiente.

Para crear una figura determinada hay que dar clic derecho sobre el lugar donde se quiere crear y
luego escoger dentro de las posibles figuras que brinda este editor. Este editor de definiciones
graficas de GMF brinda un pequeiio espectro de figuras diferentes para la definicion gréafica de las
componentes y eso es un defecto de la plataforma pero con esas figuras basicas se pueden construir

un sinnumero de representaciones diferentes si se agrupan o anidan bien.

1.5.6 Modelo de definicion de la paleta de herramientas

En este apartado se define la paleta de la aplicacion con la que se construyen los modelos o sea, los
elementos visuales de dibujo que tendra el editor, tales como: entidades, tipos, relaciones, entre
otros. Para el l o, se ha de suedoese lwusca la aarpetd GrapkicalY |
Modeling Framework y se selecciona Simple Tooling Definition Model y se hace clic en Next. Se le
asigna un nombre a la definicion de la paleta de herramientas con la extensién .gmftool y se hace
clic en Next, comprobando que el directorio raiz marcado es el del proyecto. Se selecciona el modelo
.ecore como entrada, si no aparece por defecto, se hace clic en Find Workspace para buscarlo.
Después, se selecciona el elemento raiz del modelo, y se hace clic en Next. Al igual que en la
definicion grafica, se presentan los elementos del modelo y se permite elegir aquellos que van

aparecer como nodos o0 como enlaces en la barra de herramientas.
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Es importante destacar que por cada primitiva seleccionada se crea una herramienta de creacion y

dos imagenes por defecto que corresponden a los iconos de la aplicacion. Inicialmente las

definiciones tienen el icono por defecto que es: ¥,

Para distinguir unas herramientas de otras se asignaran distintos iconos. Para ello, se han de copiar
los iconos que se desean utilizar en la aplicacién en la carpeta:

<Nombre del proyecto>.edit/icons/full/obj16

Posteriormente, se procede a asignarle a cada nodo su icono, se borran los dos default image que
cuelgan de cada Creation Tool <Nombre de la entidad> Se hace clic sobre Creation Tool <Nombre
de la entidad>, se selecciona New Child y se crea un Small Icon Bundle Image y un Large Icon
Bundle Image. Se definen las propiedades de ambos en el campo Bundle se escribe el valor
<Nombre del proyecto>.edit y en el campo Path se escribe el valor:

ficons/full/objl16/<Nombre del fichero correspondiente>

1.5.7 Modelo de mapeo

El proceso de mapping o correspondencia es aquel en el que todo lo que se ha creado cobra un
sentido y se une para formar la herramienta de construccion de modelos especificos de dominio.
Sera en este paso donde se comprobara si toda la creacion de esta herramienta tiene consistencia
En este punto del proceso se tienen tres modelos: modelo de dominio, de definicion grafica y de
definicion de la paleta de herramientas. Aqui se van a unir todos los modelos y definir qué elementos
corresponden a qué elementos, entre los distintos modelos, es necesario crear un modelo que una
todos los conceptos representados en los tres modelos anteriores.

Se utilizan los elementos del modelo del dominio, asignandoles una figura del modelo grafico y el
elemento del modelo de la definicion grafica de la paleta con la que se dibujaran. En este modelo la
definicion de un Top Node Reference, elemento que representa un nodo en el editor visual.

Para crear un modelo de mapeo, se ha de hacerclicen Fi | e Y Ne wy anh laCarpetar
Graphical Modeling Framework seleccionar Guide Mapping Model Creation. Se selecciona la carpeta
raiz del proyecto como carpeta raiz y se le asigna un nombre al modelo con extensién .gmfmap y
después se hace clic en Next. Se elige la opcion correspondiente a un modelo .ecore como modelo
de entrada, si no aparece por defecto, se hace clic en Find in Workspace para buscarlo. Después,
se selecciona el elemento raiz del modelo, y se hace clic en Next. Se selecciona el modelo .gmftool,

y en el otro paso el modelo .gmfgraph, si no aparecen por defecto, los buscamos en el espacio de

P&agin&2



Cap2tulo 1: OFun

trabajo haciendo clic en el botén Find Workspace. Una vez que se haya finalizado aparecera el arbol
de especificacion del proceso de mapping.

Para completar el proceso de mapping es necesario chequear cada uno de los Top Node Reference
de los cuales cuelgan elementos llamados Node Mapping los cuales contienes la informacién para
relacionar un determinado elemento del dominio. Estos Node Mapping tienen un nombre asociado al
elemento del dominio que ellos representan, esto se puede observar en el inspector de propiedades
de la parte inferior del editor para el modelo de mapeo y si no estd visible el inspector de
propiedades se da clic sobre cualquier elemento del editor y se elige la opcién Show Properties View.
Las propiedades del Node Mapping que hay que verificar son: Diagram Node la cual debe tener el
valor del nombre del FigureDescriptor del modelo de definicion grafica que le corresponde a ese
elemento de dominio, Tool la cual debe tener el nombre con el cual se identifica la herramienta de
creacion asociada a ese elemento del dominio.

Después de comprobar que cada uno de los Node Mapping estan correctamente establecidos
debemos comprobar que de cada uno de ellos cuelguen los Feature Label Maping necesarios ya que
el editor automaticamente creo solo uno y se es necesario mostrar mas de uno se deben crear
agregandolos en el Node Mapping correspondiente.

Finalmente se debe comprobar que el mapping se ha realizado correctamente. Para ello, se ha de
hacer clic en Mapping con el boton derecho y seleccionar Validate si existe algun problema de

sintaxis en el modelo de mapeo entonces esta validacion lo comunicara®.

1.5.8 Modelo generador de GMF
Una vez que se han definido los cuatro modelos basicos, mediante GMF se genera el modelo

generador con extension .gmfgen. Este modelo es generado por GMF a partir del modelo de mapeo
y soOlo se modifica para personalizar las opciones de generacion del editor visual. Este modelo
contiene, toda la informacion de los cuatro modelos anteriores, y, la informacion necesaria para
generar el codigo del editor visual. En este modelo se pueden modificar algunas propiedades del
modelo para personalizar el comportamiento del editor que sera generado.

Los modelos que seran creados con el editor grafico final seran guardados en archivos con formato
XML(Riba and Cervantes, 2007). Un ejemplo de cémo modificar el modelo generador es la propiedad
Package Name Prefix que especifica el paquete de Java donde GMF generara todas las clases del

editor visual, también la propiedad Validation Enabled que habilita la validacion del modelo de

% Los errores seméanticos como la asignacién de una metéfora grafica equivocada la validacion no los detecta porqueaolo hace
comprobacion existencial.
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acuerdo a las restricciones establecidas en OCL, o quizds la propiedad Validation Decotators que
habilita al editor para mostrar de manera visual los errores. Este modelo lo componen un sinndmero
de propiedades las cuales aun no estan documentadas pero el nhombre de cada una de estas
propiedades implica claramente su funcion. Finalmente a partir de este modelo, GMF genera el
coédigo GEF que permite el funcionamiento del editor visual.

Una vez realizados todos los cambios pertinentes en este modelo es posible generar el cédigo
correspondiente al editor que se quiere crear y se hace dando clic sobre el elemento raiz del arbol
del modelo generador y se selecciona la opcién Generate diagram code. Se observara que en el
panel izquierdo de Eclipse en el Package Explorer aparece un nuevo proyecto el cual tiene el
nombre de: <Nombre del proyecto>.diagram.

Este proyecto es el editor generado y para comprobar su estado de funcionamiento se hace clic
con el botdn derecho sobre él y se seleccionalaopcion Run as Y Ecl i yesto abrpd i c
una nueva instancia de Eclipse en la que se podra utilizar el nuevo editor. Para ello se crea un nuevo
proyecto de Java y a este se le crea un nuevo archivo de la siguiente forma: clic con el boton
derecho en el paquete raiz del proyecto creado en el Package Explorer y se selecciona la opcion
New Y Exa¥Yipy e E sedgsca el ejemplo que tenga el nombre del proyecto creado, se le

asigna un nombre al fichero y se hace clic en Finsh.

1.6 Conclusiones parciales
En este capitulo se hizo un esquema general de trabajo para llevar a cabo, de forma satisfactoria un

editor utilizando GMF. Es importante destacar que el proceso de construccion de un editor grafico
con GMF no es sencillo ya que los errores son dificiles de detectar y, en la mayoria de los casos, hay
gue regresar a atras y realizar cambios en modelos anteriores y rehacer lo que se ha hecho desde
ese modelo hasta el actual. Este proceso sera aplicado a un editor especifico de dominio en el
siguiente capitulo, donde el dominio en este caso sera el modelo Entidad-Relaciéon Extendido para

el disefio de bases de datos relacionales.
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La intencion de este capitulo es describir la obtencion, a partir de la utilizacion de GMF, de un editor
sobre el cual se pueda modelar la estructura de una base de datos, utilizando el modelo ERE como
lenguaje de modelado. Inicialmente se definira cual notacion del modelo ERE es la que se
implementard en el editor ya que muchos autores han creado o definido diferentes notaciones las
cuales tienen sus aspectos positivos y negativos. Finalmente se describira como se construyen cada

uno de los elementos de la notacion elegida en GMF para obtener el editor.

2.1 Modelo Entidad-Relacion Extendido
Segun (Gonzélez, 2010, Garcia, 2010) cuando se va a realizar el disefio conceptual de una base de

datos se debe tener en cuenta que el modelo ERE ya que es la primera aproximacion para describir
la estructura de los datos para ser manipulada por un Sistema de Gestion de Bases de Datos
(SGBD), se conduce con la ayuda de algun modelo conceptual, cuyos conceptos, valga la
redundancia, deben ser naturales o al menos comprensibles para los usuarios del universo de
discurso; término usado con mucha frecuencia para delimitar un area del mundo real que es objeto
de modelacion. Estos modelos deben ofrecer una rica y variada coleccion de conceptos de

modelacién con énfasis en las interrelaciones légicas entre los datos.

La modelacion conceptual es la etapa en que se crea un esquema conceptual que describe de
manera concisa, los requerimientos de informacion desde el punto de vista de los usuarios
(Bienemann et al., 2006). Los datos se expresan mediante conceptos de un modelo de alto nivel que
son independientes de un SGBD.

Esto permite entre otras cosas corregir los errores de disefio de la bases de datos sin tener que
interactuar con un esquema fisico en un SGBD, dando una perspectiva de la aplicacion que se
construye cercana al universo en el cual se va a utilizar, garantizando asi una mejor comprension
por parte del los expertos del negocio.

A partir del modelo ER original presentado por Chen (Chen, 1976) muchos investigadores han
propuesto numerosas extensiones con el objetivo de aumentar su poder de expresion (Elmasri et al.,
1985; Teorey et al., 1986; Hohenstein et al., 1988; Czejdo et al., 1990; Markowitz et al., 1992; Chen,
2006; Murthy et al., 2006; Combi et al., 2008). Estas extensiones se han ido incorporando a un
supuesto modelo ER abstracto, que no siempre es el modelo original de Chen; y no es una tarea
sencilla unificar todas estas extensiones en un solo modelo, genéricamente denominado modelo

Entidad-Relacion Extendido (EER, acrénimo del inglés Extended Entity Relationship).
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2.1.1 Consideraciones generales del Modelo Entidad-Relacién.

Para expresar un esquema ERE en forma de un diagrama, se utiliza un rectangulo y un rombo para
representar a los conjuntos de entidad y conjuntos de interrelacidn, respectivamente. Los conjuntos

de entidad interrelacionados estan conectados al rombo por lineas rectas. Cada linea es marcada

con unla, 00 @O@MB para indicar interrelaciones del
entidad débil es encerrado dentro de un rectangulo de doble linea, y es identificado por otro conjunto

de entidad por una flecha que parte del rombo hacia el conjunto de entidad dependiente.

A cada relacion o entidad se le asocian atributos los cuales se representan con una elipse con el
nombre del atributo unido por una linea delgada a la entidad o relacién a la que pertenece, en el
caso del atributo llave o identificador de la entidad el nombre va subrayado. Las entidades e
interrelaciones deébiles se representan con un rectangulo y rombo doble (uno grande y uno mas
pequefio dentro) respetivamente. La Figura 2.1 hace un resumen de las construcciones explicadas

anteriormente.
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Simbolo

Significado

Tipo de entidad regular E.

Tipo de entidad deébil W.

Tipo de interrelacién regular R.

Tipo de interrelacidon débil R.

Atributo.

T

Atributo identificador.

Cardinalidad 1:1 para ET:E2 en R.

g1 ol - :>—‘°‘”’ E2

Cardinalidad 1:N para ET:E2 en R.

E1 {O,N) i::-: (0,M) E2

Cardinalidad N:M para ET:E2 en R.

E1 {0'11:' i : ; {111) E2

Participacion total de E2 en R.

E (0,1) (0,N) W

Tipo de entidad W identificada por un
tipo de entidad regular E a traves del
tipo de interrelacién débil R.

Figura 2. 1: Ejemplos de representacion grafica de elementos del Modelo EntiddRkelacion.

En el caso de los atributos el editor también permitira la representacion de atributos multivaluados los

cuales se representaran con dos elipses anidadas, los atributos compuestos en este caso el editor

permitira que un atributo sea asociado con otro mediante una linea simple ver Figura 2.2.
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‘ Simbolo

Significado

—©

Atributo multivaluado.

Atributo compuesto.

Figura 2.2 : Representacion de otros tipos de atributos.

La relaciones recursivas, ternarias, generalizaciones ya sean disjuntas o solapadas asi como las

interrelaciones de tipo ISA seran otros de los elementos que permitird agregar el editor al disefio de

la bases de datos relacional. En la figura 2.3 se puede observar un ejemplo.

Simbolo

Significado

(0,1)

(0,N)

Tipo de interrelacion recursiva R.

E1

E2

Tipo de interrelaciéon ternaria R.

E1 [—<sA>—» E2

Interrelacion de subconjunto (ISA).

Figura 2. 3: Representacion de interrelaciones, recursivas ternarias e ISA.

Todas las construcciones anteriores se han realizado siguiendo el estandar de notacion propuesto
por (Elmasri and Navathe, 2007) pero para la representacion de la generalizacién en todas sus
formas (Disjunta Total, Disjunta Parcial, Solapada Total, y Solapada Parcial) se seleccioné el
estandar de notacion propuesto por (Wand and Weber, 2002) . Se adopt6 esta notacion porque dada

sus caracteristicas graficas es posible modelarla con GMF.
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Restricciones de participacion y de disyuncion
Notacion | rotay Disjunta | Parcial y Disjunta | Total y Solapada Parcial y
Solapada
Ea Ed Y |\d:| (éj I\njl 'Cg:l
eber T T T
| | | | | |
El || 2 En Et | [ E2 |~ En E1 | [ B2 [~[ En El | | B2 En

Figura 2. 4: Formas de Representacion de la generahcion

Algo similar ocurre con las categorizaciones ya que el estandar de notacién presentado por (Elmasri
and Navathe, 2007), es muy complejo graficamente y se hace muy engorroso modelarlo en GMF por
lo que se selecciono el estandar propuesto , que graficamente es posible modelarlo con GMF y en
cuanto a notacion no dista mucho de la notacion de Elmasri y Navathe. Se utiliza para la
representacion de categorizaciones un simbolo parecido al de la generalizacion pero con una iJo
mayuscula como se puede observar en la Figura 2.5.

Restriccion de participacion de la categoria

Notacion
Total Parcial
S1 S2 wes Sn S1 S2 wes Sn
. | P
™~ “ | P -
Wand y Weber 0
c

Figura 2. 5: Representacion de la categorizacion.
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2.2 Modelo de dominio del modelo entidad-relacién extendido.

El modelo de dominio es el modelo en el cual se van a definir las partes o elementos que compondra
el editor y la relacion que existe entre cada una de estas partes. Para el modelo ERE el editor tiene
qgue permitir en la creacién de: primeramente las entidades, que segun el estandar seleccionado en

el epigrafe anterior se representa con un rectangulo con el nombre de la entidad en su interior.

Esta entidad va a ser una clase en el modelo de dominio la cual tendra un atributo de tipo cadena de
caracteres para guardar el nombre. En el caso de la entidad débil que se representa con dos
rectangulos anidados con el nombre de la entidad en el medio, seria otra clase con un atributo para
el nombre. Estos dos elementos se representan en clases diferentes pues tienen una representacion
grafica diferente, por esta razén se le asigna una clase del modelo de dominio, a cada elemento. En
el caso de las relaciones es igual ya que la figura que se utiliza para modelarlas es un rombo por lo

gue se le asigna también una clase diferente.

A la hora de relacionar las entidades con las relaciones, es l6gico utilizar una asociacion simple
como la que permite el editor para modelo de dominio de GMF. Pero es mucho mas complicado que
eso0 porque después se va a tener que representar las cardinalidades de la relacion. Cuando se va
representar las cardinalidades se deben asociar a un conector, por ello la conexion o la relacion
entre las entidades y las relaciones sera a través de otra clase que se denominara Conector, para
asi poder asignarle a esta clase los atributos para la cardinalidad, ya que a la asociacion que brinda

el editor del modelo de dominio no se le pueden asignar atributos.

Una vez que se haya creado una clase para cada uno de los elementos que tendra el editor, en
necesario establecer la relacidén que existe o que tendra cada uno de esos elementos con los demas.
Esto se puede hacer a través de asociaciones, generalizaciones, y composiciones, pero lo

importante es que desde aqui se define el aspecto del editor y sus principales caracteristicas.
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Es necesario hacer una traducciéon o un mapeo de cémo llevar cada una de las interrelaciones del
modelo ERE al modelo de dominio de GMF. Ejemplo para que el editor se capaz de representar una
relacién binaria entra dos entidades con sus correspondientes cardinalidades como en la Figura 2.6:

Estudia

.M .1
Estudiante . N .1 Aula

Figura 2. 6: Ejemplo de relacién binaria en el modelo ERE

En este caso Estudiante y Aula son entidades y Estudia es la relacion que es establece entre las dos
entidades y que esta unida a través de un conector con cardinalidad con cada una de las entidades.
Para poder representar este ejemplo en un editor hecho con GMF en el modelo de dominio se tiene
gue crear una clase Entidad con un atributo Nombre de tipo cadena de caracteres, una clase
Relacion con un atributo Nombre de tipo cadena de caracteres también, y una clase Conector con
dos atributos uno para el valor minimo de la cardinalidad y otro para el maximo valor de cardinalidad.
En la figura 2.7 se muestra la traduccion o mapeo del ejemplo de la Figura 2.6 al modelo de dominio

para el editor:

H Conector H Relacion
H Entidad : P _
Conector_Entidad = Minimao Conector Relacion = = Mombre
= Nombre = Maximao = Ral
1.1 1.1

Figura 2. 7: Mapeo para el ejemplo de la Figura 2.6
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En el caso en el que se relaciona una entidad débil y una entidad fuerte a través de una interrelacion
débil es muy diferente ya que las dos entidades tienen una representacion gréafica diferente y
ademas estan relacionadas a través de conectores con cardinalidad por ejemplo:

0,1 (0, M) W

Figura 2. 8: Ejemplo de notacion para una relacion entre dogntidades diferentes

Este ejemplo no se puede resolver como en el caso anterior ya que se necesita un conector entre la
relacion débil y la entidad fuerte y otro para la relacion débil con la entidad débil. Si se usa la misma
clase Conector se estaria permitiendo que una entidad débil se relacione con otra entidad débil y
esto no es permitido por el modelo ERE. La solucién a este problema es hacer un Conector diferente
para cada entidad y que cada uno de ellos (lo Conectores) se relacionen con la relacion débil valga

la redundancia. Para modelar este caso en el modelo de dominio seria de la siguiente forma:

H Conectorl

= Minimo
o Maxirmo
Conectorl _Entidad
Conectorl _Relacion
H Enticlad 1.1
= Mombre . E RelacionDebil
" = Mombre
= Raol

E EntidadDebil

= Mombre Conector?_Relacion

C tor2_Entidad
onectord_Entida H Conector2
= Maximo

1.1 o Minimo

1.1

Figura 2. 9: Solucion para la representacion de dos entidades diferentes.
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En caso de representacion de atributos es mas sencillo ya que cada tipo de atributo tiene una
representacion grafica diferente. Se crea una clase para cada uno de los tipos de atributos y luego
esta se asocia tanto a entidades como a las relaciones fuertes que estas también pueden tener

atributos. En este caso para poder representar algo como en la Figura 2.10:

MombreProfesor
/ Estudia
(1, M)

Estudiante

Aula

Figura 2. 10: Ejemplo de entidades y relaciones con Atributos
Es necesario modelar en el modelo de dominio una estructura similar a la de la Figura 2.11 para

obtener en el editor algo como lo que aparece en la Figura 2.10:

H Conector

= Minirmo

o Maximo

Conector_Entidad
Coenector_Relacion
H Entidad 1.1
= Mombre 11 H Relacion
h o Membre
= Rol

Atributo_Entidad
Atributo_RelacioFuerte

1.1
Atributo
= 1.1

o Typo
o Mombre

Atribute_Atributo

1.1

Figura 2. 11: Modelacién de los atributos asociados a relaciones y entidades.
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En este ejemplo presentado en la Figura 2.10 se asocia la clase atributo a la clases Entidad con una
asociacion (1..1) y esto quiere decir que el atributo solo puede estar asociado a una minimo una y
maximo una entidad asi como a una relacion. La asociacion recursiva que se incluyo6 en este
ejemplo es para que el editor permita relacionar un atributo con otro y asi se pueden representar los
atributos compuestos.

Para la representacion de modelo ERE en un editor creado con GMF el modelo de dominio de
dicho editor se creé uniendo todas estas definiciones ejemplificadas anteriormente en un Unico
modelo. Una vez creada una clases para cada elemento del editor y relacionadas entra si para
obtener el editor necesario es obligatorio crear una clase que contenga o esté relacionada con todas
la demés a través de una agregacion porgue el modelo .ecore es en si un XML el cual necesita un
elemento raiz para concretar las demas relaciones.
El modelo de dominio siguiendo la arquitectura MDA es un CIM ya que brinda una vista preliminar
del editor que se quiere construir pero sin ningun detalle de la arquitectura futura del sistema ni de la
plataforma en la que se va a implementar. A continuacion se muestra una vista preliminar en la cual
se representa la estructura del meta-modelo de dominio que permite generar diagramas del modelo
ERE.
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a |5 platform:/resource/ModeloRelcional/default.ecore

2

oCreaci nNRalea alin-

4 f# ModeloEntidadRelacion a4 [ AtributoMultivaluade
a [ Esquema o Membre : EString
=t EsquemaTieneRealciones : Relaciones o Tipo: RelationalTypes
= EsquemaTieneEntFuerte : EntidadFuerte &+ Conector_EntFuer_AtribMultiv: EntidadFuerte
=+ EsquemaTieneConnl : ConnectorRelacionFuerte 4 [ Atributoldentificador
= EsquemaTieneConn3 : ConnectorRelacionDebill o Membre : EString
= EsquemaTieneConnd : EntidadDebil o Tipo: RelationalTypes
= EsquemaTieneConn5 : ConnectorRelacionDebil2 &+ Conector_EntFuer_Atribldent : EntidadFuerte
=t EsquemaTienehtrrl : Atributo 4 [ EntidadDebil
= EsquemaTienedtrr? : AtributoMultivaluado = Mombre: EString
= EsquemaTienedtrr3 : Atributoldentificador 4 [ ConnectorRelacionFuerte
4 [ Relaciones &+ CRFb: EntidadFuerte
= Membre: EString &+ CRFa: RelacionFuerte
= Raol: EString = Max: MaxCardValue
E RelacionFuerte -» Relaciones = Min: MinCardValue
a [ 154 -> Relaciones 4 [ ConnectorRelacionDebill
5+ ConectorlSA_Enti : EntidadFuerte &+ CRD1a: RelacionBinariaCebil
a [ CategorizacionTotal -> Relaciones &+ CRD1b: EntidadDehbil
& ConecterCatTotal_Miembros : EntidadFuerte = Min: MinCardValue
a [ CategorizcionParcial -> Relaciones o Max: MaxCardValue
5 ConectorCatParcial_Miembros : EntidadFuerte 4 [ ConnectorRelacionDebil2
4 [ Generalizacion5olapadaTotal -» Relaciones o Max: MaxCardValue
5t ConectorST_Hijos: EntidadFuerte = Min: MinCardValue
a [ GeneralizacionSolapadaParcial -» Relaciones 5+ CRDZ2a : RelacionBinarialebil
5t ConectorSP_Hijos: EntidadFuerte 5* CRDZb : EntidadFuerte
a4 [ GeneralizacionDisjuntaTotal -> Relaciones 4 [ EntidadFuerte

5 ConectorDT_Hijos : EntidadFuerte
a [ GeneralizacionDisjuntaParcial -» Relaciones
5 ConectorDP_Hijos : EntidadFuerte
H RelacionBinarialebil -> Relaciones
H Atributo
= Membre: EString

19

o Tipo : Relational Types

& Conector_Atrr_EntDeb : EntidadDebil

= Conector_Atrr_EntFuer: EntidadFuerte
&+ Conector_Atrr_RelFuerte : RelacionFuerte
=+ Conector_Atrr_Atrr: Atributo

nE mE

o Membre : EString

&+ ConectorST_Padre : GeneralizacionSolapadaTotal
&+ Conector_DT_Padre: GeneralizacionDisjuntaT otal
&+ ConectorSP_Padre: Generalizacion5olapadaParcial
&+ ConectorDP_Padre : GeneralizacionDisjuntaParcial
&+ ConnectoCatTotal_Categoria : CategorizacionTotal
&+ ConectorCatParcial_Categoria : CategorizcionParcial
= ConectorEnt 154 : ISA

RelaticnalTypes

MaxCardValue

MinCardValue

re dk&

Figura 2. 12: Estructura del Meta-modelo de Dominio para el modelo ERE

2.3 Modelo de Definicidn grafica del modelo entidad-relacion

Una vez definido el modelo de dominio del editor, el proximo paso es la definicion grafica de cada

uno de los elementos del dominio del editor. En este caso es sencilla ya que el estandar del propio

Pagind6



Cap2tulo 2: o0Creaci - nRaleaain- re dk

modelo ERE provee la definicion grafica o el aspecto de cada uno de los elementos del editor. Este
paso mas que decidir el aspecto que tendra el editor, es mas bien como lograremos modelar estas
construcciones que estan definidas en el modelo ERE para la creacion de diagramas del modelo
ERE en un editor desarrollado con GMF.

2.3.1 Definicion de las metéaforas graficas.

La definicion de las metaforas graficas no es mas que decir de forma clara la descripcién que tendra

cada componente del editor. Se definen tal y como se ilustran a continuacion:

+ Entidad Fuerte: Se representa con un rectangulo con bordes en una linea sélida de color
negro y el interior de color (232, 192,164)* con el nombre de la entidad en el centro del

rectangulo.

+ Entidad Débil: La entidad débil se representa con dos rectangulos anidados con bordes de
color negro y el interior de color (232, 192,164) y el nombre de la entidad débil en el centro del
rectangulo de adentro.

+ Relacion Fuerte: Se representa con un rombo con bordes en negro y linea continua, y el

interior de color (163, 177, 194) y en el centro el nombre de la relacion.

+ Relacion Débil: Esta se representa con dos rombos anidados con bordes de color negro y
continuo. El interior de los rombos es de color (163, 177, 194) y el nombre de la relacion

dentro del segundo rombo.

+ Atributo: Los atributos se representan con una elipse con bordes de color negro y linea

continua y el interior de la elipse de color blanco con el nombre del atributo en su interior.

+ Atributo Identificador: Se representa de la misma manera del anterior pero con el nombre del

atributo subrayado.

+ Atributo Compuesto: El atributo compuesto no es mas que atributos que se relacionan o se

asocian unos con otros de acuerdo a la complejidad de un dato determinado, por lo que estos

* Este colordescritode esta forma es segun los valores en la gama RGBMF los colors de los elementos se definen de esta
forma.
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no tendran una forma especifica de representacion ya que para representarlos solo hay que

asociar un atributo con otro anteriormente creado.

+ Atributo Multivaluado: Se representa con dos elipses anidadas de color blanco con el nombre

del atributo dentro de la elipse de adentro y con los bordes de las dos elipses de color negro y

con linea continua.

+ Relacion ISA: Esta relacién se representa con un rombo de color (146, 211, 187) y con bordes

de color negro con linea continua. La interrelacién ISA no lleva conectores con cardinalidad.

+ Generalizacion: El caso de la generalizacion es especial ya que tiene cuatro formas diferentes

de representacion de acuerdo con su fin:

i

Disjunta Tota: Esta r el aci-n se representa con u
minuscula en el centro indicando que es disjunta y la conexion con el padre es una linea
continua y gruesa y las conexiones con los hijos son con lineas finas y con una flecha en

Ssu extremo.

Disjunta Parcial: En este caso la relacion se representa con una elipse que contiene una
l etra Ado mi ntkasmdicandaqueses disjuhta ydaeconexion con el padre es una
linea discontinua y gruesa y las conexiones con los hijos son con lineas finas y con una

flecha en su extremo.

Solapada Total: Esta relacion se representa con una elipse que contiene una letr a
minuscula en el centro indicando que es solapada y la conexion con el padre es una linea
continua y gruesa y las conexiones con los hijos son con lineas finas y con una flecha en

Su extremo.

Solapada Parcial: En este caso la relacidon se representa con una elipse que contiene una

dE

n a

l etra Nod min¥scula en el centro indicando

una linea discontinua y gruesa y las conexiones con los hijos son con lineas finas y con

una flecha en su extremo.
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+ Categorizacion: En el caso de la categorizacién es similar a la generalizacion pero en este

caso solo hay dos variantes:

U Categorizacion Total: Esta categorizacion se representa con una elipse de color blanco
con una |l etra AUO0O may%scul a e noriglqgueceereptesemta L
como una entidad fuerte, es a través de una linea gruesa continua y la conexion con los

miembros de la categoria se hace a través de una linea fina continua.

U Categorizacion Parcial: Esta categorizacion se representa con una elipse de color blanco
con una |l etra AUO may%scula en el centro. L
como una entidad fuerte, es a través de una linea gruesa continua y la conexion con los
miembros de la categoria se hace a través de una linea fina discontinua.
Una vez definido el aspecto de los elementos del editor se procede a traducir, trasformar o mapear
cada una de estas metaforas graficas en un lenguaje que GMF lo entienda y esto se hace cuando se
define el modelo de definicion grafica.

2.3.2 Creacion de las definiciones graficas.
Crear el modelo de definicion grafica significa en términos de GMF construir un modelo el cual

contiene la informacion especifica de la apariencia que tendran los elementos del editor. Se definen
cada uno de los nodos, el aspecto que tendran asi como las conexiones que los une dentro del
editor. Por lo que a cada entidad se le asigna un Figure Descriptor, elemento al cual se le podran
agregar diferentes tipos de figuras de acuerdo con la representacion grafica que se desee. Para ver
esto mas cercano a la realidad, se analizara un fragmento del modelo de definicion grafica con el
cual se obtuvo el modelo ERE. Primero en la Figura 2.11 Aparece el fragmento del modelo de

definicion grafica correspondiente a la definicion de una Entidad Fuerte:

4 <= Figure Descriptor EntidadFuerteFigure

4 <+ Rectangle EntidadFuerteFigure
<= Stack Layout
4 Foreground: black
<+ Background: {232192 164}
4 Insets 10
<= Label EntidadFuerteMombreFigure

<= Child Access getFigureEntidadFuerteMombreFigure

Figura 2. 13: Definicién de la Entidad Fuerte en el modelo de definicidén grafica
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Como se puede observar en la Figura 2.13 y se especifico anteriormente toda la definicion grafica de
ese elemento cuelga, o esta dentro de un elemento de tipo Figure Descriptor que lleva el nombre
EntidadFuerteFigure este nombre es asignado por GMF por lo que es recomendable no cambiarlo
bajo ninguna circunstancia ya que esto puede generar errores de compilacion.

Después se puede observar un elemento de tipo Rectangle con un nombre similar al del Figure
Descriptor y un grupo de elementos o propiedades las cuales van a estar asociadas al Rectangle
dentro del cual estan definidas. Primero se le ha agregado al rectangulo un Stack Layout con el cual
se define la posicion de todos los elementos dentro de este rectangulo.

Seguidamente aparecen las propiedades Foreground y Background las cuales permiten establecer
los colores de los bordes y del fondo del rectangulo respectivamente. La propiedad Insets especifica
el espacio separado de los bordes que estaran los elementos de dentro del rectangulo.

Por ultimo y no menos importante se tiene una etiqueta o Label la cual contendra el nombre de la
entidad correspondiente. El Child Acces con el nombre getFigureEntidadFuerteNombreFigure es un
acceso a la etiqueta contenida en esta figura y que GMF lo utiliza para la actualizacion de la etiqueta
en tiempo real. De forma general la definicion grafica de los elementos del editor no esta lejos de la
explicada anteriormente ya que se utilizan figuras predefinidas por GMF que ya estan creadas.

En el caso de las entidades deébiles seria casi lo mismo pero con el detalle de que serian dos
rectangulo anidados en vez de uno. Para los atributos y relaciones de generalizacion y
categorizaciones el cambio estad en que en vez de usar el rectangulo se usa la elipse que también
esta definida en las construcciones por defecto de GMF. No ocurre asi con las Relaciones Fuertes y
Relaciones Débiles ya que para representar estas es necesario utilizar rombos y esto no estan
definidos por defecto en GMF.

En la Figura 2.14a) se muestra como se realizo la definicion grafica de las Relaciones Fuertes. Como
se puede apreciar se usa un rectangulo como contenedor con el interior de color blanco y los bordes
también. Dentro de este rectangulo se define un elemento de tipo Polygon con el nombre de
RelacionFuerteFigurel al cual se le pueden asignar un grupo de propiedades como: tamafio maximo,
tamafio minimo, color de los bordes, color interior, una etiqueta para el nombre de la entidad, y lo
mas importante es que a este Polygon se le pueden agregar puntos segun un sistema de

coordenadas rectangulares y asi dibujar cualquier figura.

Pagin&0



Cap2tulo 2: o0Creaci - nRaleaain- re dk

En el ejemplo de la Figura 2.14a), los puntos formulados dibujan un rombo que es la figura

geométrica que identifica una Relacion Fuerte dentro del modelo ERE:

<+ Figure Descriptor RelacionBinariaDebilFigure
4 <+ Rectangle RelacienBinariaDebilFigure
<+ Foreground: white
<+ Background: white
4 Minimum Size: [120,40]
4 Insets 5
<+ Label RelacionBinariaDebilMombreFigure
4 < Polygon RelacionBinariaDebilFigure2
<= Stack Layout
<= Foreground: black
<= Background: {241 206,201}

<= Figure Descriptor RelacionFuerteFigure 4 Maximum Size: [50,50]
4 <+ Rectangle RelacienFuerteFigure 4 Minimum Size: [50,50]
<+ Foreground: white 4 < Polygon RelacionBinariaDebilFigure3
<+ Background: white <= Stack Layout
4 Insets 10 <+ Foreground: black
4 < Polygon RelacionFuerteFigurel <+ Background: {241 206,201}
<= Flow Layout falze 4 Maximurn Size: [40.40]
<= Foreground: black 4 Minimum Size: [40,40]
<= Background: {163,177,194} = (20,70)
4 Maximum Size; [50,50] < (50,40
< Minimum Size: [50,50] < (80,70)
4= Label RelacienFuerteMombreFigure < (50,1007
+ (0,70) + (0,70)
4= (50,20) 4= (50,20)
4= (100,70) 4= (100,70)
4= (50,120) 4= (50,120)

+= Child Access getFigureRelacionFuerteMombreFigure <+ Child Access getFigureRelacionBinariaDebilMombreFigure

a) b)

Figura 2. 14 : a) Representacion grafica de las Relaciones Fuertes b) Representacion gréafica de las Relaciones Débiles.

En la relacidén débil se utilizé algo similar a la relacion fuerte, pero aqui se anidan dos elementos de
tipo Polygon a los cuales se les da los puntos necesarios para que queden ajustados, como se
puede observar en la Figura 2.14 b). Cuando se le haya definido el aspecto grafico de todos los
elementos del diagrama, lo siguiente es definir la paleta de herramientas la cual se usara en el editor

para la construccién de los diagramas.
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2.4 Creacion del modelo de definicion de herramientas.

El modelo de definicibn de herramientas es en el que se definen los elementos de: la paleta de
dibujo del editor, y los menus contextuales que aparecen en tiempo de edicién en el editor. En este
modelo se le puede asignar un icono que identifique en la paleta de herramientas el elemento que se
quiere representar. Este modelo no es tan complejo ya que los Unicos cambios importantes que se
realizan en el son los de establecer la direccion de donde se encuentran los iconos para cada uno
de los elementos del editor. En el capitulo anterior se explicé como configurar este modelo y para el
caso gue nos ocupa, que es la creacion de un editor para el modelo ERE, no es relevante ya que la

configuracion de este modelo se haria de forma similar a la explicada en el capitulo anterior.

2.5 Creacion del modelo de Mapeo.
Cuando se hayan terminado todos los modelos anteriores ya se esta en condiciones de establecer

un vinculo entre cada definicion grafica, con su elemento correspondiente en la paleta de
herramienta y con la clases del modelo de dominio que lo representa. Todo se va a unir en un Unico
modelo que es conocido como Modelo de Mapeo y que tiene la funcion de establecer los vinculos
entre los modelos: modelo de dominio (.ecore), modelo de definicion grafica (.gmfgraph) y el modelo
de definicion de herramientas (.gmftool). Este modelo es, segun el estandar MDA un PIM porque
define la arquitectura del sistema, ofrece una vista del editor, en forma de relacion de componentes
los cuales estan ubicados en diferentes modelos y todo esto sin tener en cuenta la plataforma en que
se va desarrollar.

La estructura general del modelo de mapeo la genera GMF recibiendo como entrada los tres
modelos mencionados anteriormente. El trabajo mas significativo en este modelo esta en agregarle
las cardinalidades al los conectores que las lleva y luego corregir los errores que haya cometido
GMF a la hora de asignar las definiciones graficas y las herramientas de dibujo a cada elemento del
dominio.

En el caso de agregar las cardinalidades a los conectores se tiene que crear un elemento de tipo
Feature Label Mapping que cuelgue del Link Mapping que le corresponde al conector con
cardinalidad y luego a ese Feature Label Mapping se le asignan en el campo Features to Dispaly
las dos etiquetas correspondientes a la cardinalidad de ese conector. Una vez corregido esto solo
gueda verificar que las demas etiquetas estén bien relacionadas con sus definiciones gréficas. El
proceso de creacion de este modelo es como se describe en el capitulo anterior, no se hacen

grandes cambios ya que la estructura del sistema esta definida ya en los modelos anteriores. Para

Pagin®2



Cap2tulo 2: o0Creaci - nRaleaain- re dk

saber que todo esta en orden en el modelo de mapeo se procede a validarlo y si hubo ningan

problema entonces se genera el modelo generador.

2.6 Creacion del modelo Generador.

El modelo generador es el Ultimo modelo por el que pasa el proceso de desarrollo con GMF para
llegar hasta el editor final. No por ultimo es el menos importante ya que este modelo contiene la
estructura completa del sistema y los complementos necesarios para generar el codigo del editor en
java. Por estas razones el modelo generador es considerado un PSM asegun la arquitectura MDA ya
gue cumple cabalmente con esos requisitos. Los cambios que se realizan en el modelo generador no
son de gran importancia ya que él ya tiene toda la informacién necesaria para generar el editor. En
este momento solo que generar el codigo del editor y ya esta un editor que permite la ceracion de
diagramas del modelo Entidad-Relacion Extendido. Después de generado el codigo el cual genera
un nuevo proyecto de Eclipse que esta listo para ser incorporado a la plataforma de Eclipse.

2.7 Modos de utilizacion del editor creado.

Para hacer uso del editor creado primero debemos incorporarlo dentro de la plataforma de Eclipse
pues lo que se ha creado no es mas que un plug-in. La dependencia referencial de este editor con
los paquetes o estructuras del rumtime de Eclipse es muy estrecha por lo que el Unico modo de
utilizar este editor es dentro del ambiente de Eclipse. Esto puede que ahora se vea como una
limitacion pero en realidad tiene también grandes ventajas. Para pode integrar este editor a la
plataforma de eclipse se tiene que abrir el documento MANIFEST.MF del editor creado ver a
continuacion la Figura 2.15.

4 5= ModeloEntidadRealcion.diagram
2 0
= IRE Systern Library [JavaSE-1.6]
= Plug-in Dependencies
= icons
a = META-INF
A MANIFEST.MF
g build.properties
rmessages.properties
plugin.properties
4t plugin.zeml

Figura 2. 15: Abrir el archivo de manifiesto para exportar el plug-in creado.
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Una vez abierto el manifiesto en la parte inferior derecha aparece una secuencia de pasos para
exportar este proyecto de acuerdo con lo que se necesite hacer con él. Si solo se va a probar el
editor el documento de manifiesto nos da también la posibilidad de ejecutarlo, esta prueba abrird una
nueva instancia de Eclipse en la cual podremos usar el editor. Eclipse permite dentro de esas
opciones para exportar el editor la posibilidad de exportarlo dentro del espacio de trabajo
(Workspace) actual lo cual significa que cada vez que se ejecute el eclipse con este espacio de
trabajo se puede hacer uso del editor. Si lo que se quiere es que se pueda usar el editor de forma
permanente en una version determinada de Eclipse hay que incorporarselo como un plug-in

permanente.

2.8 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se describio el proceso de desarrollo de un editor grafico en el dominio especifico
del modelo ERE. La descripcion se hizo partiendo de la creacion de un modelo de dominio utilizando
las facilidades de EMF para recrear el ambiente en que se va a trabajar en el editor. A cada
elemento, clase o entidad de este modelo de dominio se le crea o define una representacion grafica
gue se ajuste al estandar propuesto por el modelo ERE para luego vincular todo esto en un solo
modelo capaz de generar el codigo correspondiente para un editor para el dominio definido. Es
importante destacar que el objetivo final de este editor no es el editor en si sino que es parte de un
trabajo mas grande el cual comprende la creacion de una nueva version de ERECASE, este es

solamente el editor que se va a utilizar para esa nueva version.
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CONCLUSIONES

Como resultado de este trabajo, se construyd un editor que permite el disefio de diagramas que
responden al modelo ERE, y se construyé utilizando GMF que es una herramienta en software libre
gue basada en la arquitectura MDA.

1. Se confeccion6 un referente tedrico para introducir de forma detallada el proceso de desarrollo
de un editor gréafico utilizando la tecnologia GMF.

2. Para hacer que la construccion del editor con GMF fuera posible se realizdé primeramente el
modelo de dominio, el cual consiste en un meta-modelo que es creado a partir de EMF al cual se

le introdujeron los principales conceptos del modelo ERE para realizar el editor.

3. Fueron definidos los pasos fundamentales en la generacion de cada uno de los modelos del
proceso de creacion de un editor con GMF.

4. El proposito de este editor es utilizarlo en la creacion de una nueva version de ERECASE por lo

gue todavia restan funcionalidades que son propias de esa herramienta que no estan incluidas
en este trabajo.
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RECOMENDACIONES

1. Ampliar el meta-modelo para abarcar una amplia variedad de construcciones del modelo
Entidad Relacién Extendido.

2. A partir del codigo generado, incluir algoritmos que permitan la validacién de los esquemas
conceptual y légico.

3. Implementar la generacién de los scripts para diversos Sistemas de Gestion de Bases de
Datos.
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ANEXOS

Anexo 1: Modelo de dominio que genera un editor grafico para diagramas del
modelo Entidad-Relacion Extendido.

Este modelo contiene toda la informacién de las entidades que se relacionan dentro del editor asi
como una estructura de acorde con las particularidades del modelo ERE. El framework de EMF
brinda un editor para disefiar este modelo de dominio, y paralelamente genera un documento con
una estructura XML con la estructura del modelo que se esta creando. La imagen del editor no es
conveniente mostrarla ya que es muy grande y no cabe en este documento por lo que solo se incluye

la version en XML para su estudio posterior.

4 |F| platform:/resource/ModeloEntidadRealcion/default.ecore
4 |## ModeloEntidadRelacion H Atributoldentificador
4 [ Esquema = Mombre : EString
=t EsquemaTieneRealciones : Relaciones = Tipo: Relational Types
&2 EsquemaTieneEntFuerte : EntidadFuerte =+ Conector_EntFuer Atribldent: EntidadFuerte
=t EsquermnaTieneConnl : ConnectorRelacionFuerte H EntidadDebil
=t EsquermnaTieneConn3 : ConnectorRelacionDebill = Mombre : EString
=t EsquemaTieneConnd @ EntidadDebil H ConnectorRelacionFuerte
2 EsquemaTieneConn5 : ConnectorRelacionDebil2 = CRFb: EntidadFuerte
=t EsquernaTienedtrrl @ Atributo =+ CRFa: RelacionFuerte
=t EsquemaTieneftrr? @ AtributoMultivaluade = Max : MaxCardValue
=+ EsquemaTieneftrr3 : Atributoldentificador = Min : MinCardValue
a4 [ Relaciones EH ConnectorRelacionDehbill
= Mombre: EString &+ CRD1a: RelacionBinariaDebil
= Rol: EString &+ CRDO1b : EntidadDebil
H RelacionFuerte -> Relaciones = Min: MinCardValue
a [ IS4 -= Relaciones = Max : MaxCardValue
5+ ConectorlSA_Enti: EntidadFuerte H ConnectorRelacionDehbil2
4 [ CategorizacionTotal -> Relaciones = Max: MaxCardValue
= ConectorCatTotal_Miembros @ EntidadFuerte = Min : MinCardValue
a [ CategorizcionParcial - Relaciones &+ CRD2a: RelacionBinariaDebil
5 ConectorCatParcial_Miembros @ EntidadFuerte =+ CRD2b : EntidadFuerte
a4 [ GeneralizacionSolapadaTotal -> Relaciones H EntidadFuerte
.= Conector5T_Hijeos : EntidadFuerte = Mombre : EString
4 [ GeneralizacionSolapadaParcial -» Relaciones &+ ConectorST_Padre : Generalizacion5olapadaTotal
5 ConectorSP_Hijos @ EntidadFuerte = Conector_DT_Padre : GeneralizacionDisjuntaTotal
a4 [ GeneralizacionDisjuntaTotal -> Relaciones &+ ConectorSP_Padre : Generalizacion5elapadaParcial
5 ConectorDT_Hijos : EntidadFuerte = ConectorDP_Padre : GeneralizacionDisjuntaParcial
4 [ GeneralizacionDisjuntaParcial -» Relaciones &+ ConnectoCatTotal_Categeria : CategorizacionTotal
3 ConectorDP_Hijos : EntidadFuerte &+ ConectorCatParcial_Categoria : CategorizcionParcial
H RelacionBinariaDebil -> Relaciones =+ ConectorEnt ISA ; [SA
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Atributo

= Mombre: EString

o Tipo: Relational Types

5+ Conector_Atrr_EntDeb : EntidadDebil
5+ Conector_Atrr_EntFuer: EntidadFuerte
5+ Conector_Atrr_RelFuerte : RelacionFuerte
5+ Conector_Atrr_Atrr: Atribute
AtributoMultivaluado

= Mombre: EString

o Tipeo : RelationalTypes

=+ Conector EntFuer AtribMultiv : EntidadFuerte
RelationalTypes

= Int=0

= Warchar=1

= Integer=2

= Char=3

= Date=4

= Datetime=175

= Float=6

= Double=7

MaxCardValue

= unoc=10

- MN=1

MinCardValue

= cero=10

= uno=1

ANEXOS
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Anexo 2: Modelo Generador de EMF.

Este modelo es generado automaticamente por EMF a partir del modelo de dominio. Este modelo
tiene una apariencia de arbol similar al modelo .ecore pero tiene caracteristicas especiales que
permiten la generacion del cédigo correspondiente a la estructura creada en el modelo de dominio.

Este modelo pertenece al framework EMF pero para utilizarlo se crea dentro del proyecto GMF.

4 [ Atributo
4 | B2 Modelo

4 8 ModeloEntidadRelacion
4 [ Esquema
=t EsquemaTieneRealciones : Relaciones
=t EsquemaTieneEntFuerte : EntidadFuerte
=t EsquemaTieneConnl : ConnectorRelacionFuerte
5t EsquemaTieneConn3 @ ConnectorRelacionDebill
=t EsquemaTieneConnd : EntidadDebil
=t EsquemaTieneConn5 : ConnectorRelacionDebil2
=t EsquernaTienedtrrl @ Atributo
5=t EsquemaTieneftrr : AtributeMultivaluado
=t EsquemaTieneftrr3 : Atributoldentificador
a [ Relaciones
o Mombre : EString
o Rol: EString
H RelacionFuerte -> Relaciones
a [ I5A4 -= Relaciones
S+ Conectorl3A_Enti: EntidadFuerte
4 |[H CategorizacionTotal -» Relaciones
= ConectorCatTotal_Miembros: EntidadFuerte
H CategorizcionParcial - Relaciones
=t ConectorCatParcial_Miembros @ EntidadFuerte
4 |[H GeneralizacionSolapadaTotal -» Relaciones
.= ConectorST_Hijos : EntidadFuerte
a [ GeneralizacionSolapadaParcial -> Relaciones
=t ConectorSP_Hijos : EntidadFuerte
4 [ GeneralizacionDisjuntaTotal -> Relaciones
.= ConectorDT_Hijos : EntidadFuerte
a [ GeneralizacionDisjuntaParcial - Relaciones
=t ConectorDP_Hijos @ EntidadFuerte
H RelacionBinariaDebil -> Relaciones

19

o Mombre: EString

o Tipo : RelationalTypes

5+ Conector_Atrr_EntDeb : EntidadDebil

S+ Conector_Atrr_EntFuer: EntidadFuerte
G+ Conector_Atrr_RelFuerte : RelacionFuerte
G+ Conector_Atrr_Atrr: Atributo

H AtributoMultivaluade

= Mombre: EString
o Tipo: RelationalTypes
5+ Conector_EntFuer_AtribMultiv : EntidadFuerte

H Atributeldentificador

= Mombre: EString
o Tipo: RelationalTypes
5+ Conector_EntFuer_Atribldent : EntidadFuerte

H EntidadDebil

o Mombre: EString

H ConnectorRelacionFuerte

5+ CRFb: EntidadFuerte
5+ CRFa: RelacionFuerte
o Max: MaxCardYalue
= Min: MinCardValue

H ConnectorRelacionDebill

5+ CRD1a: RelacionBinariaDebil
5+ CRD1b : EntidadDebil

= Min: MinCardValue

o Max: MaxCardValue

H ConnectorRelacionDebil2

o Max: MaxCardValue

= Min: MinCardValue

S+ CRD2a: RelacionBinariaDebil
G+ CRD2b : EntidadFuerte
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ns

EntidadFuerte

o Mombre : EString

= ConectorST_Padre: Generalizacion5olapadaTotal
&+ Conector_DT_Padre : GeneralizacionDisjuntaT otal
5* ConectorSP_Padre : Generalizacion5SclapadaParcial
&+ ConectorDP_Padre : GeneralizacionDisjuntaParcial
&+ ConnectoCatTotal_Categoria @ CategorizacionTotal
&+ ConectorCatParcial_Categoria @ CategorizcionParcial
= ConectorEnt_ 154 154

RelationalTypes

= Int=0

= Varchar=1

= Integer=2

= Char=3

= Date=4

— Datetime =5

— Float=6

= Double=7

MaxCardValue

= uno=10

- M=1

MinCardValue

= cero=10

— uno=1
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Anexo 3: Modelo de definicién grafica

En este modelo se crean las definiciones graficas de casa elemento del modelo de dominio. Este

modelo esta en forma de arbol y se crea adicionando nodos a ese arbol. Por su extension solo se

incluyé en el cuerpo del trabajo las partes importantes y en este anexo se muestra este modelo

completamente.

4 g platform:/resource/MeodeloEntidadRealcion/modelo.gmfgraph
4 4= Canvas ModeloEntidadRelacion
4 < Figure Gallery Default
4 4 Polyline Decoration CategorizacionTotalConectorCatTotal_MiembrosTargetDecoration

[

19

[

b

<+ Foreground: black
<+ Background: black

<= Polyline Decoration EntidadFuerteConnectoCatTotal_CategoriaTargetDecoration

<= Foreground: black
<+ Background: black

4+ Polyline Decoration CategorizcionParcialConectorCatParcial_MiembrosTargetDecoration

<= Foreground: black
<+ Background: black

4+ Polyline Decoration EntidadFuerteConectorCatParcial_CategoriaTargetDecoration

&

&

<+ Foreground: black

<+ Background: black

Pelygon Decoration GeneralizacionSolapadaTotalConectorST_HijosTargetDecoration
<+ Foreground: black

<+ Background: black

<+ (0,0)

+ (-22)

4+ (-2-2)

<+ 0.0

Peolyline Decoration EntidadFuerteConectorST_PadreTargetDecoration
<+ Foreground: black

<+ Background: black

Polygon Decoration GeneralizacionSolapadaParcial ConectorSP_HijosTargetDecoration
<= Foreground: black

<+ Background: black

4 (0,0)

+ (-22)

+ (-2-2)

<+ (0,0)

Pelyline Decoration EntidadFuerteConectorSP_PadreTargetDecoration
<+ Foreground: black

<+ Background: black
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4 < Polygen Decoration GeneralizacionDisjuntaTotalConectorDT_HijosTargetDecoration

[

[

[

[

[

[

[

[

[

<= Foreground: black

<+ Background: black

+ 0.0

+ (-22)

&+ (4-2)

4+ (0,0)

Polyline Decoration EntidadFuerteConector_DT_PadreTargetDecoration
<+ Foreground: black

<+ Background: black

Pelygon Decoration GeneralizacionDisjuntaParcialConectorDP_HijosTargetDecoration
<4+ Foreground: black

<+ Background: black

+ (0,0)

&+ (-42)

+ (-2-2)

<+ 0.0

<= Polyline Decoration EntidadFuerteConectorDP_PadreTargetDecoration

<= Foreground: black
<+ Background: black

<+ Polyline Decoration AtributoConector_Atrr_EntDebTargetDecoration

<= Foreground: black
<+ Background: black

<4+ Polyline Decoration Atributo Conector_Atrr_EntFuerTargetDecoration

<+ Foreground: black
<+ Background: black

<= Polyline Decoration AtributoConector_Atrr_RelFuerteTargetDecoration

<4+ Foreground: black
<+ Background: black

<= Polyline Decoration AtributoConector_Atrr_AtrrTargetDecoration

<= Foreground: black
<+ Background: black

<+ Polyline Decoration AtributoMultivaluadoConector_EntFuer_AtribMultivTargetDecoration

<= Foreground: black
<+ Background: black

<4+ Polyline Decoration AtributoldentificadorConector_EntFuer_AtribldentTargetDecoration

<+ Foreground: black
<+ Background: black

<= Polyline Decoration EntidadFuerteConectorEnt_[SATargetDecoration

<4+ Foreground: black
<+ Background: black

4= Polygon Decoration ISAConectorl3A_EntiTargetDecoration

<= Foreground: black
<+ Background: black
+ 0.0
&+ (-42)

& (-2-2)
A MM
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4 <= Figure Descriptor RelacionFuerteFigure

4 4 Rectangle RelacionFuerteFigure

4
&
&
4
4

Flow Laycut true
Foreground: white
Background: white
Maxirmum Size: [50,50]
Preferred Size: [50,50]

4 Insets0

F

Polygon RelacionFuerteFigurel
<+ Flow Layout false

<+ Foreground: black

< Background: {163,177,194}
<= (0,70)

<= (50,20)

<= (100,70)

<= (50,120)

Rectangle RelacionFuerteFigure2
<= Flow Layout true

<+ Foreground: white

< Background: white

4+ Label RelacionFuerteMombreFigure

<= Child Access getFigureRelacienFuerteMombreFigure

4 <= Figure Descriptor ISAFigure
4 4 Rectangle ISAFigure

4
&
4

Flow Layout true
Foreground: white
Background: white

4 Insets1

I

Palygon ISAFigurel

<= Flow Layout true

4= Foreground: black

<+ Background: {145,211 187}
< Maximurm Size: [50,50]
4 Minimum Size; [50,50]
4 Insets 40

<+ Rectangle ISAFigure?
<+ (0.70)

< (50,20)

<= (100,70]

<= (50,120)

<= Child Access getFigurelSANombreFigure
4 <= Figure Descriptor [SAConectorl54_EntiFigure
4 < Polyline Connection ISACeonectorlS4_EntiFigure

&
4

Foreground: black
Background: black
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4 <4 Ellipse CategorizacionTotalFigure
<= Flow Layout false
<+ Foreground: black
<+ Background: white
4 Maximurm Size: [50,50]
4 Minimum 5ize; [50,50]
4 Insets 30
4 < Rectangle CategerizacionTotalFigurel
<= Flow Layout true
<+ Foreground: white
<= Background: white
4 Insets &
4 Label CategorizacionTotalMombreFigure
<= Child Access getFigureCategorizacionTotalMombreFigure
4 < Figure Descriptor CategorizacionTotalConectorCatTotal_MiembrosFigure
4 4+ Polyline Connection CategerizacionTotalConectorCatTotal_MiembresFigure
<+ Foreground: black
<+ Background: black
4 < Figure Descriptor CategorizcionParcialFigure
4 4 Ellipse CategorizeionParcialFigure
<+ Flow Layout false
<= Foreground: black
<+ Background: white
4 Maximum Size: [50,50]
4 Minimum Size: [50.50]
< Insets 30
a < Rectangle CategorizcionParcialFigurel
<= Flow Layout true
<+ Foreground: white
< Background: white
4 Insets 5
4= Label CategorizcionParcialMombreFigure
<= Child Access getFigureCategeorizcionParcialNombreFigure
4 < Figure Descriptor CategorizcionParcial ConectorCatParcial_MiembrosFigure
4 <r Polyline Connection CategorizcionParcialConectorCatParcial_MiembrosFigure
<= Foreground: black
<+ Background: black
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4 <= Figure Descriptor Generalizacion5olapadaTotalFigure
4 4 Ellipse Generalizacion5SclapadaTotalFigure
<= Flow Layout false
4+ Foreground: black
<+ Background: white
4 Maximum Size; [50,50]
4 Minimum Size; [50,50]
4 Insets 30
4 < Rectangle Generalizacion5clapadaTotalFigure2
<= Flow Layout true
<= Foreground: white
<+ Background: white
4 Insets 5
< Label GeneralizacionSclapadaTotalMombreFigure
<= Child Access getFigureGeneralizacionSolapadaTotalMombreFigure
4 <+ Figure Descriptor GeneralizacionSolapadaTotalConectorST_HijosFigure
a4 <+ Polyline Connection GeneralizacienSclapadaTotalConectorST_HijosFigure
<+ Foreground: black
<+ Background: black
4 < Figure Descriptor GeneralizacionSolapadaParcialFigure
a4 < Ellipse Generalizacion5clapadaParcialFigure
<= Flow Layout false
<= Foreground: black
4= Background: white
<4 Maxmurm Size: [50,50]
4 Minimum Size: [50,50]
4y Insets 30
4 <+ Rectangle GeneralizacionSclapadaParcialFigure?
<= Flow Layout true
<+ Foreground: white
<+ Background: white
4 Inzets 5
4+ Label Generalizacion5clapadaParcialMombreFigure
<+ Child Access getFigureGeneralizacionSelapadaParcialNombreFigure
4 < Figure Descriptor GeneralizacionSolapadaParcial ConecterSP_HijosFigure
4 <» Polyline Connection GeneralizacionSolapadaParcialConectorSP_HijosFigure
4+ Foreground: black
<+ Background: black
4 < Figure Descriptor GeneralizacionDisjuntaTotalFigure
4 4 Ellipse GeneralizacionDisjuntaTotalFigure
<+ Flow Layout false
<+ Foreground: black
<+ Background: white
4 Maximum Size: [50,50]
4 Minimum Size: [50,50]
4 Insets 30
.+ Rectangle GeneralizacienDisjuntaTotalFigure2
< Child Access getFiqureGeneralizacionDisjuntaTotalMombreFiqure
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4 Maximurm Size: [50,50]
4 Minimum Size; [30,50]
4 Insets 30
4 < Rectangle GeneralizacionDisjuntaParcialFigure2
<+ Flow Layout true
<= Foreground: white
4= Background: white
4 Insets b
4 Label GeneralizacionDisjuntaParcialNombreFigure
<= Child Access getFigureGeneralizacionDisjuntaParcialMombreFigure
4 <= Figure Descriptor GeneralizacionDisjuntaParcial ConectorDP_HijosFigure
4 <= Polyline Connection GeneralizacienDisjuntaParcialConectorDP_HijosFigure
<= Foreground: black
<+ Background: black
4 <= Figure Descriptor RelacionBinariaDebilFigure
4 < Rectangle RelacienBinariaDebilFigure
<= Flow Layout true
<+ Foreground: white
<+ Background: white
4 Minimum Size: [120,40]
4 Insets1
4 < Polygon RelacionBinariaDebilFigure?
<= Stack Layout
<+ Foreground: black
< Background: {241,206,201}
4 Maximum Size: [50,50]
4 Minimum Size: [50,50]
4 < Polygon RelacionBinariaDebilFigure3
<= Stack Layout
<+ Foreground: black
< Background: {241,206,201}
4 Maximum Size; [40,40]
< Minimum Size: [40,40]
4 (20,70)
< (50,407
<= (80,70)
<= (50,100)
<= (0,70
<= (50,20
<= (100,70)
<= (50,120)
4 < Rectangle RelacionBinariaDebilFigured
<= Flow Layout true
4= Foreground: white
<4+ Background: white
4 Label RelacionBinariaDebilMombreFigure
<= Child Access getFigureRelacionBinariaDebilMombreFigure
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4 <= Figure Descriptor AtributoFigure
4 4 Ellipse AtributoFigure
<= Flow Layout false
<+ Foreground: black
<+ Background: white
4y Insets 30
4 < Rectangle AtributoFigurel
<= Flow Layout true
<+ Foreground: white
<= Background: white
4 Insets 5
4 Label AtributoMombreFigure
<+ Child Access getFigureAtributoMombreFigure
<= Figure Descriptor AtributeConector_Atrr_EntDebFigure
4 4 Polyline Connection AtributoConector_&trr_EntDebFigure
<+ Foreground: black
<+ Background: black
<= Figure Descriptor AtributoConector_Atrr_EntFuerFigure

Y

Y

4 4+ Polyline Connection AtributoConector_A&trr_EntFuerFigure
<+ Foreground: black
<+ Background: black

<= Figure Descriptor AtributoConector_Atrr_RelFuerteFigure

Y

4 4 Polyline Connection AtributoConector_Atrr_RelFuerteFigure
<+ Foreground: black
<+ Background: black

<= Figure Descriptor AtributoConector_Atrr_AtrrFigure

Y

4 4+ Polyline Connection AtributoConector_&trr_AtrrFigure
<+ Foreground: black
<+ Background: black
<= Figure Descriptor AtributeMultivaluadeFigure
4 <4 Ellipse AtributoMultivaluadaoFigure
<+ Flow Layout false
<+ Foreground: black
<+ Background: white
4 Insets 30
4 <4 Ellipse AtributoMultivaluadoFigurel
<= Flow Layout false
<= Foreground: black
<4+ Background: white
4 Insets 20
4 <+ Rectangle AtributeMultivaluadoFigure2
<= Flow Layout true

bk

<+ Foreground: white
<+ Background: white
4 Insets 5
< Label AtributoMultivaluadeMombreFigure
<= Child Access getFigureftributeMultivaluadeMombreFigure
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4 <+ Figure Descriptor AtributeMultivaluadoCeonector_EntFuer_AtribMultivFigure
4 <r Polyline Connection AtributoMultivaluadeConector_EntFuer_AtribMultivFigure
4+ Foreground: black
<+ Background: black
4 <+ Figure Descriptor AtributeldentificaderFigure
4 4 Ellipse AtributoldentificadorFigure
<= Stack Layout
<+ Foreground: black
<+ Background: white
4y Insets 30
4 <+ Rectangle AtributeldentificadorFigurell
<4+ Stack Layout
<+ Foreground: black
<+ Background: black
4 Insets 0
4 4 Rectangle AtributoldentificadorFigurel
<= Flow Layout true
<= Foreground: white
<+ Background: white
4 Insets 5
< Label AtributeldentificadorMombreFigure
<= Child Access getFigureAtributoldentificadorMNombreFigure
4 < Figure Descriptor AtributeldentificadorConector_EntFuer_AtribIdentFigure
a4 <+ Polyline Connection AtributcldentificadorConector_EntFuer_AtribldentFigure
<+ Foreground: black
<+ Background: red
4 < Figure Descriptor EntidadDebilFigure
a4 <+ Rectangle EntidadDebilFigure
<= Stack Layout
<+ Foreground: black
<+ Background: {232,192,164}
4 Insets 10
4 <+ Rectangle EntidadDebilFigurel
<= Flow Layout true
<4+ Foreground: black
4 Background: {232,192 164}
4 Insets 10
4 < Rectangle EntidadDebilFigure2
<= Flow Layout false
<+ Foreground: {232192 164}
< Background: {232,192 164}
4 Insets 5
4+ Label EntidadDebilMormbreFigure
<= Child Access getFigureEntidadDebilMombreFigure
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Figure Descriptor ConnectorRelacionFuerteFigure
<= Polyline Connection ConnectorRelacionFuerteFigure
4+ Foreground: black
<+ Background: black
4 Label ConnectorRelacionFuerteMaxFigure
4 Label ConnectorRelacionFuerteMinFigure
< Label ConnectorRelacionFuerteFigureCardianlidad
<= Child Access getFigureConnectorRelacionFuerteMaxFigure
<+ Child Access getFigureConnectorRelacionFuerteMinFigure
<= Child Access getFigureConnectorRelacionFuerteFigureCardianlidad
Figure Descriptor ConnectorRelacionDebill Figure
<= Polyline Connection ConnectorRelacionDebill Figure
<+ Foreground: black
<+ Background: black
4 Label ConnectorRelacionDebillMinFigure
4 Label ConnectorRelacionDebillMaxFigure
4 Label ConnectorRelacionDebill FigureCardinalidad
<+ Child Access getFigureConnecterRelacionDebillFigureCardinalidad
<= Child &ccess getFigureConnectorRelacionDebill MinFigure
<= Child &ccess getFigureConnectorRelacionDebillMaxFigure
Figure Descriptor ConnectorRelacionDebil2Figure
<+ Paolyline Connection ConnecterRelacionDebil2Figure
<+ Foreground: black
<+ Background: black
4+ Label ConnectorRelacionDebil2MaxFigure
4 Label ConnectorRelacionDebil2MinFigure
4 Label ConnectorRelacionDebil2FigureCardinalidad
<= Child &ccess getFigureConnectorRelacionDebil2FigureCardinalidad
<= Child &ccess getFigureConnectorRelacionDebil2MaxFigure
<= Child Access getFigureConnectorRelacionDebil2MinFigure
Figure Descriptor EntidadFuerteFigure
<+ Rectangle EntidadFuerteFigure
<= Flow Layout true
<+ Foreground: black
<+ Background: {232,192 164}
4 Insets 10
4 < Rectangle EntidadFuerteFigurel
<= Flow Layout false
<+ Foreground: {232192 164}
<= Background: {232,192 164}
4 Insets 5
4+ Label EntidadFuerteMombreFigure
<+ Child Access getFigureEntidadFuerteMombreFigure
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a4 < Figure Descriptor EntidadFuerteConector5T_PadreFigure
4 <r Polyline Connection EntidadFuerteConectorST_PadreFigure
4= Foreground: black
<+ Background: black
a4 < Figure Descriptor EntidadFuerteConector_DT_PadreFigure
4 <r Polyline Connection EntidadFuerteConector_DT_PadreFigure
4= Foreground: black
<+ Background: black
a4 < Figure Descriptor EntidadFuerteConector5P_PadreFigure
4 <+ Polyline Connection EntidadFuerteConectorSP_PadreFigure
<= Foreground: black
<+ Background: black
a4 <+ Figure Descriptor EntidadFuerteConectorDP_PadreFigure
4 <+ Polyline Connection EntidadFuerteConectorDP_PadreFigure
<= Foreground: black
<+ Background: black
a4 < Figure Descriptor EntidadFuerteConnectoCatTotal_CategoriaFigure
4 <+ Polyline Connection EntidadFuerteConnectoCatTotal_CategoriaFigure
<= Foreground: black
4= Background: black
a4 < Figure Descriptor EntidadFuerteConectorCatParcial_CategoriaFigure
4 < Polyline Connection EntidadFuerteConectorCatParcial_CategoriaFigure
<= Foreground: black
4= Background: black
a4 < Figure Descriptor EntidadFuerteConectorEnt_ISAFigure
4 < Polyline Connection EntidadFuerteConectorEnt_ISAFigure
<= Foreground: black
4= Background: black
4+ Mode RelacionFuerte (RelacionFuerteFigure)
4 Mode ISA (I5AFigure)
<4 Mode CategorizacionTotal (CategorizacionTotalFigure)
< Mode CategorizcionParcial (CategorizcionParcialFigure)
<4+ Mode Generalizacion5clapadaTotal (GeneralizacionSelapadaTotalFigure)
<4 Mode Generalizacion5clapadaParcial (GeneralizacionSelapadaParcialFigure)
< Mode GeneralizacionDisjuntaTotal (GeneralizacionDisjuntaTotalFigure)
<+ Mode GeneralizacionDisjuntaParcial (GeneralizacionDisjuntaParcialFigure)
4= Mode RelacionBinariaDebil (RelacionBinariaDebilFigure)
<4 Mode Atributo (AtributoFigure)
<4 Mode AtributoMultivaluade (AtributeMultivaluadoFigure)
4 Mode Atributcldentificador (AtributcldentificadorFigure)
4+ Mode EntidadDebil (EntidadDebilFigure)
<4+ Mode EntidadFuerte (EntidadFuerteFigure]
<+ Connection ISAConectorlSA_Enti
<= Connection CategorizacionTotalConectorCatTotal_Miembros
4= Connection CategorizcicnParcialConectorCatParcial_Miembros
<4 Connection Generalizacion5clapadaTotalConectorST_Hijos
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<+ Connection GeneralizacionSolapadaParcial ConectorSP_Hijos
<= Connection GeneralizacionDisjuntaTotalConectorDT_Hijos
<= Connection GeneralizacienDisjuntaParcialConectorDP_Hijos
< Connection AtributoConector_&trr_EntDeb

4+ Connection AtributoConector_Atrr_EntFuer

<= Connection AtributoConector_&trr_RelFuerte

<+ Connection AtributoConector_&trr_Atrr

<+ Connection AtributaMultivaluadoConector_EntFuer_AtribMultiv
4+ Connection AtributoldentificadorConector_EntFuer_fStribIdent

<+ Connection ConnectorRelacionFuerte

<+ Connection ConnectorRelacionDebill

< Connection CaonnectarRelacionDebil2

4+ Connection EntidadFuerteConectorST_Padre

4= Connection EntidadFuerteConector_OT_Padre

<+ Connection EntidadFuerteConectorsP_Padre

<+ Connection EntidadFuerteConectorDP_Padre

<+ Connection EntidadFuerteConnectoCatTotal_Categoria
<+ Connection EntidadFuerteConecterCatParcial_Categoria
<+ Connection EntidadFuerteConectarEnt_I54

4 Compartment compartmentFigure

<+ Diagram Label RelacionFuerteMombre

<+ Diagram Label I3AMombre

<= Diagram Label CategorizacionTotalMombre

<= Diagram Label CategeorizcionParcialMombre

<+ Diagram Label Generalizacion5clapadaTotalMombre

<+ Diagram Label Generalizacion5clapadaParcialMembre
<= Diagram Label GeneralizacionDisjuntaTotalMombre

<= Diagram Label GeneralizacionDisjuntaParcialMombre

<+ Diagram Label RelacionBinariaDebilMombre

<+ Diagram Label AtributoMombre

<= Diagram Label AtributcMultivaluadeMombre

<= Diagram Label AtributcldentificadorMombre

<+ Diagram Label EntidadDebilMombre

<+ Diagram Label ConnectorRelacionFuerteMax

<= Diagram Label ConnectorRelacionFuerteMin

<= Diagram Label ConnectorRelacionDebill Min

4+ Diagram Label ConnectorRelacionDebill Max

<+ Diagram Label ConnectorRelacionDebil2Max

<= Diagram Label ConnectorRelacionDebil2Min

<= Diagram Label EntidadFuerteMombre

<= Diagram Label ConnectorRelacionFuerteFigureCardianlidad
<+ Diagram Label ConnectorRelacionDebill FigureCardinalidad
<+ Diagram Label ConnectorRelacionDebil2FigureCardinalidad
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Anexo 4: Modelo de definicion de la paleta de Herramientas

Este modelo define el aspecto que tendra la paleta de herramienta con la cual se crearan todas los
elementos de los diagramas

4 42 platform:/resource/ModeloEntidadRealcion/My.gmftool

4 | <» Tool Registry

4 Tb Palette ModeloEntidadRelacionPalette
4 4 Tool Group MedeloEntidadRelacion
4 Palette Separator
4 4 Tool Group Atributos
4 = Creation Tool Atributo

4 Bundle Image \icons\full\cbl6\Atributo.png

4 Bundle Image \icons\fullobl&Atributo.png
4 Creation Tool AtributeMultivaluado

4 Bundle Image \icons\full\cbl\AtributeMultivaluado.png

4 Bundle Image \icons\full\cblé\AtributeMultivaluado.png
4 Creation Tool Atributoldentificador

4 Bundle Image \icons\full\obl&\Atributcldentificader.png

4 Bundle Image \icons\full\obl6\Atributcldentificador.png

4 Palette Separator
4 < Tool Group Relaciones

4 4 Creation Tool RelacionFuerte

4 Bundle Image \icons\full\objl6\RelacionFuerte.png

4 Bundle Image \icons\fullobl&\RelacionFuerte.png
< Creation Tool [54

4 Bundle Image \icons\full\obj16\SA. png

4 Bundle Image \icons\full\obj16\5A. png
<= Creation Tool CategorizacionTotal

[

[

[

Y

< Bundle Image \icons\full\oblé\ CategorizacionTotal.png
4 Bundle Image \icons\full\ob16\ CategorizacionTotal.png

[

<+ Creation Tool CategorizcionParcial
4 Bundle Image \icons\fulloble\ CategorizcionParcial.png
4 Bundle Image \icons\fullobl&\ CategeorizcionParcial.png

[

<+ Creation Tool Generalizacion5olapadaT otal
4 Bundle Image \icons\full\chjl6\Generalizacion5clapadaTotal.png
4 Bundle Image \icons\fullob16\Generalizacion5olapadaTotal.png

[

4 Creation Toel GeneralizacionSolapadaParcial
4 Bundle Image \icons\full\cbj16\Generalizacion5olapadaParcial.png
<4 Bundle Image \icons\fullob16\Generalizacion5olapadaParcial.png

[

<= Creation Tocol GeneralizacionDisjuntaTotal
4 Bundle Image \icons\full\ohj16\GeneralizacionDisjuntaTotal. png
4 Bundle Image \icons\full\cbj16\GeneralizacionDisjuntaTotal.png

Y

<= Creation Tool GeneralizacionDisjuntaParcial
<+ Bundle Image \icons\full\ob16\GeneralizacionDisjuntaParcial.png
4 Bundle Image \icons\fullcb16\GeneralizacicnDisjuntaParcial.png
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<= Creation Tool RelacionBinariaDebil
4 Bundle Image \icons\fullvobjlé\RelacicnBinariaDebil.png
4 BundleImage \icons\fullobjlé\RelacicnBinariaDekil.png
4 Palette Separator
4 Tool Group Entidades
<= Creation Tool EntidadDebil
< Bundle Image \icons\fullobl6\EntidadDebil.png
4 Bundle Imageicons\fullob16\EntidadDebil.png
<= Creation Tool EntidadFuerte
4 Bundle Image \icons\full\objl&\EntidadFuerte.png
4 Bundle Image \icons\fullvobjle\EntidadFuerte.png
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Anexo 5: Modelo de Mapeo

Este es el modelo donde se enlazan los modelos anteriores para crear una vista del editor

independiente de la plataforma en la que se vaya a implementar.

a ™ platform:/resource/ModeloEntidadRealcion/modelo.gmfmap

4 = Mapping
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Top Mode Reference <EsquemnaTieneEntFuerte:EntidadFuerte/EntidadFuerte>
IT Mode Mapping <EntidadFuerte/EntidadFuerte>
Ab Feature Label Mapping false
Top Mode Reference <EsquemnaTieneRealciones: CategorizacionTotal/Categorizacion T otal»
IT Mode Mapping < CategorizacionTotal/CategorizacionTotal >
fb Feature Label Mapping true
Top Mode Reference <EsquemaTieneftril:Atributo/Atributo>
I Mode Mapping <Atributo/Atributo>
Ab Feature Label Mapping false
Top Mode Reference <EsquemaTieneRealciones:GeneralizacionSolapadaTotal/GeneralizacionSolapadaTotal»
IT Mode Mapping <GeneralizacionSolapadaTotal/GeneralizacionSolapadaTotal=
Ab Feature Label Mapping true
Top Mode Reference <EsquemaTieneConnd:Entidad Debil/EntidadDebil=
IT Mode Mapping <EntidadDebil/EntidadDebil=
Ab Feature Label Mapping false
Top Mode Reference <EsquemaTieneftrr3:Atributoldentificador/Atributoldentificador=
IT Mode Mapping <Atributoldentificador/Atributoldentificador>
Ab Feature Label Mapping false
Top Mode Reference <EsquemaTieneRealciones:GeneralizacionDisjuntaT otal/GeneralizacionDisjuntaT otal>
IT Mode Mapping <GeneralizacionDisjuntaTotal/GeneralizacionDisjuntaTotal=
Ab Feature Label Mapping true
Top Mode Reference <EsquemaTieneRealciones:CategorizcionParcial/CategorizcionParcial >
I'T Mode Mapping <CategerizcionParcial/CategorizcionParcial =
ab Feature Label Mapping true
Top Mode Reference <EsquemaTieneRealciones:Generalizacion5olapadaParcial/Generalizacion5SolapadaParcial=>
IT Mode Mapping < Generalizacion5olapadaParcial/GeneralizacionSolapadaParcial »
Ab Feature Label Mapping true
Top Mode Reference <EsquemaTieneRealciones:RelacionBinariaDebil/RelacionBinariaDebil =
Il Mode Mapping <RelacienBinarialebil/RelacionBinariaDebil»
fb Feature Label Mapping false
Top Mode Reference <EsquemaTieneRealcionesISA/5A>
IT Mode Mapping <ISA/ISA>
Ab Feature Label Mapping true
Top Mode Reference <EsquemaTieneftrr2:AtributoMultivaluade/AtributeMultivaluado:=
I Mode Mapping <Atributobultivaluado/AtributoMultivaluado>
Ab Feature Label Mapping false
Top Mode Reference <EsquemaTieneRealciones:RelacionFuerte/RelacionFuerte:
IT Mode Mapping <RelacionFuerte/RelacionFuerte>
Ab Feature Label Mapping false
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