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RESUMEN

En este proyecto de Sistemas Informaticos construimos una
herramienta sencilla, que consiste en un editor grafico para
<e-Tutor> y facilita la creacion de tutoriales sin necesidad de tener
conocimientos de lenguajes de programacion.

El editor permite asociar una serie de figuras que, procesadas
secuencialmente, generaran un tutorial socratico. Este tipo de
tutoriales pueden ser utilizados en multitud de campos, no sélo el
informatico, siempre dentro de un marco educativo.

El desarrollo de <e-Tutor> GE se apoya en diferentes tecnologias
Eclipse, que permiten la construccion de una herramienta grafica a

partir de un modelo de datos.
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ABSTRACT

In This Project we have built a simple tool which consists on a
graphical editor for <e-Tutor> that makes it easier to create tutorials
without any knowledge in programming languages.

The editor permits authors to associate certain figures, that
sequentially processed, will generate a socratic tutorial. This kind of
tutorials can be used for various matters, not only computing, but
always within an educational framework.

The development of <e-Tutor> GE is supported by some Eclipse

technologies, which allow building a graphical tool from a data model.
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1.- Introduccion

El problema abordado en este proyecto de Sistemas Informaticos es
el de la creacién de un editor grafico para la herramienta <e-Tutor>.
<e-Tutor> [13][14][12][10] es una herramienta experimental para el
desarrollo de tutoriales creada en el grupo de Ingenieria del Software
aplicada al e-Learning (grupo e-UCM) de la Facultad de Informatica
de la Universidad Complutense de Madrid. Anteriormente a este
desarrollo, la Unica forma de crear tutoriales en <e-Tutor> era
mediante el procesamiento de documentos xml. La limitacion de este
método para generar tutoriales era que, al ser xml un lenguaje
informatico, esta herramienta resultaba dificil de utilizar para
personas que carecen de conocimientos de programacion.

Lo que se pretende con este proyecto es facilitar la creacién de
tutoriales, de forma sencilla, mediante un editor grafico compuesto
por las diferentes figuras que constituyen un tutorial. Con esto se
consigue que personas sin conocimientos del lenguaje xml, puedan

desarrollar sus propios tutoriales.
1.1.-Objetivos

El principal objetivo de este proyecto es desarrollar un editor grafico
gue permita la creacion de tutoriales.

Inicialmente, se pretende ofrecer al usuario una interfaz sencilla
basada en el uso de figuras de diferentes tamafios, formas y colores.
El sistema deberda contener una paleta con todos los elementos que
forman un tutorial y una ventana de edicién donde se puedan anadir.

Esta paleta deberd contener figuras que representen elementos
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concretos tales como textos, preguntas, respuestas y las conexiones
gue permiten la union de forma ordenada entre ellas.

La herramienta ofrecera la posibilidad de personalizar el tutorial,
asignandole por ejemplo colores de fondo, titulo u otras opciones
graficas.

Para facilitar la introduccion de texto en el tutorial, el sistema
ofrecera la opcién de cargar archivos ya escritos o editarlos dentro la
propia herramienta.

Ademas, este editor tendra la funcionalidad de poder ejecutar los

tutoriales creados y generarlos automaticamente.

1.2.- Estructura de la memoria

Esta memoria estd estructurada en secciones que abordan los
diferentes aspectos del proyecto.

e Seccion 2: ofrece una introduccion a los sistemas tutores, y a
las principales tecnologias de Eclipse utilizadas en el desarrollo
de la aplicacion.

e Seccion 3: explica detalladamente el aspecto grafico de la
herramienta, las figuras que la componen y el proceso de
creacion de un tutorial, basado en una sucesidon ordenada de
los elementos.

e Seccion 4: detalla tanto la metodologia de trabajo empleada
como la arquitectura e implementacién del proyecto. En esta
seccion se profundiza sobre cada uno de los procesos
requeridos para llevar a cabo el editor.

e Seccién 5: aqui se exponen las distintas conclusiones obtenidas
en la realizacién del proyecto, asi como una serie de ideas para

llevar a cabo en un posible trabajo futuro.
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2.- Revision de conceptos y de
tecnologias

2.1.- Sistemas tutores

Un sistema tutor es un software que pretende emular la accion de un
maestro, impartiendo un conocimiento nuevo mediante el didlogo
interactivo con el alumno [15]. En él se sigue una estrategia de
instruccién previamente definida por su creador, la cual ird guiando al
estudiante hasta alcanzar una meta.

En nuestro caso vamos a centrarnos en los sistemas tutores
socraticos [1][6], es decir, aquellos que conducen al alumno
mediante una serie de preguntas y respuestas y le ayudan a aprender
un concepto. Podriamos considerar esto como un didlogo “maestro-
discipulo”, de ahi el término socratico. Consideramos que éste es un
buen método de ensenanza ya que el buen profesor no es aquél que
nos da la respuesta correcta, sino aquél que nos ayuda a encontrarla
por nosotros mismos [9].

Cada vez con mas frecuencia estamos viendo este tipo de tutores
virtuales, que pueden desempefiar su funcién independientemente
del lugar donde se encuentre el alumno, lo que es una gran ventaja.
Otra ventaja que podemos destacar es que los “profesores” no
necesitan conocer ningun lenguaje de programacion para crear este
tipo de tutoriales, ademas de ser un método de ensefianza
relativamente barato. Es por ello que muchos profesores pueden
beneficiarse de este tipo de sistemas tutores para desarrollar, de
forma sencilla, sus propias lecciones. El problema de todo esto es que
al crear sistemas faciles de aprender, estos deben ser bastante

simples, lo que provoca que las lecciones sean de peor calidad. Pero
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como ya hemos dicho, crear un sistema tutor mas complejo y con
mas posibilidades requiere en algunos casos que el profesor tenga
una base de programacién que muchas veces no se da, lo que limita
el uso de este tipo de tutoriales.

Como en el desarrollo de cualquier sistema, en la ensefianza asistida
por ordenador (Computer Aided Learning - CAL -), se utilizan una
serie de herramientas para el desarrollo del software, tales como:
herramientas de especificacion, herramientas de implementacién,
herramientas de construccidn de prototipos y herramientas de
mantenimiento [6]. En la Figura 2.1 se muestran las fases para el
desarrollo de una herramienta CAL, segun [6]. De acuerdo con este

modelo de desarrollo:
Subdivision of subject
Inital into lessons and each

Planning ./ lesson into tasks

Specification of how
things fit on screen

Inplernertation of the scipt as
& CONOPULEr program

Translation of the
dizlognes to an-
other language

Elaboration of a script
specifiing the content
of each task.

Pedagogical
Design

Figura 2.1 Fases para el desarrollo de una herramienta CAL

e Primeramente, haremos una division de la materia en lecciones
y de cada leccién en tareas, para de esta forma elaborar una

especie de “plan inicial”.
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e Una vez que tenemos la materia dividida en lecciones,
elaboramos un guién que especifique el contenido de cada una
de ellas, lo que llamaremos “disefio pedagdgico”. En este punto,
se pueden realizar revisiones por si fuera necesario cambiar la
division de la materia del curso por otra mas apropiada.

e Lo siguiente sera pensar cdmo apareceran las lecciones en la
pantalla del ordenador, es decir, establecer un criterio para el
disefio grafico del tutorial.

e A continuacion, hay que implementar el cédigo para que pueda
ejecutarse como un programa. Una vez que tenemos el cddigo
y el tutorial ejecutando, es posible que queramos cambiar algo,
por lo que sometemos al programa a una nueva revision vy, Si
fuera necesario, cambiariamos el llamado “disefio pedagdgico”.

e Si finalmente el tutorial estd adecuadamente terminado,
podemos sugerir su traduccion a otros idiomas para facilitar su
distribucién, con las consecuentes revisiones que esto conlleva.

Tras aplicar este modelo, podemos concluir que hemos elaborado una
herramienta de ensefanza asistida por ordenador siguiendo unas
pautas de desarrollo concretas.

En este proyecto hemos seguido el modelo <e-Tutor>, que esta
basado en los trabajos pioneros desarrollados por el equipo del Prof.
Alfred Bork durante la década de los 80 [1][6]. Este modelo
interpreta descripciones de tutoriales en los que el estudiante se
somete a problemas, para los cuales se proponen una serie de
soluciones a través del ya mencionado didlogo “socratico”.

Mediante estas soluciones el tutorial decidira el proximo paso a llevar
a cabo. Cada uno de estos caminos llevara a un evento diferente, en
funcién de la respuesta y del niUmero de veces que una respuesta

concreta ha sido dada por el alumno.
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Pi.mféaﬂm d nombre Cual es la capital
pas ... de Brazil?
—
Braszilia iEso es! Vamos
(1) con ofra pregunta
ilNo! Eza es donde Fio de (2
los cammavales J) Janewro Na! La respuesta
Ora L, comecta es Brazilia
iMNo! Pienca en el (2
nombre del pais... (1

]

Figura 2.2 Ejemplo de tutorial socratico

En la Figura 2.2 tenemos un ejemplo de tutorial socratico, en el que
se puede apreciar el didlogo entre el profesor y el alumno. En funcién
de la respuesta de éste ultimo, se da un consejo u otro para ayudarle
a contestar correctamente.

En la Figura 2.3 se muestra un modelo a alto nivel de la estructura de

los tutoriales en <e-Tutor>.

Tutorial

mext

1

[ . __5’5= it

] <<interfaces>
0.1 THement

speech Cuestion |- Answer End

for :
F-:u".]. .

speech feedback

Figura 2.3 Modelo alto nivel <e-Tutor>

Podemos observar que la clase tutorial contiene elementos, los cuales
pueden ser Speech, Question, Answer o End. Un Answer siempre va
asociado a un Question. También existe otra clase, feedback, que

relaciona un Answer con un Speech, y se refiere al nimero de veces
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gue una respuesta ha sido elegida por el alumno. En funcion del
numero de respuesta, se mostrara un mensaje u otro. Todo tutorial

comienza con un elemento, y puede tener siguiente o no.

2.2.- Tecnologias Eclipse:

2.2.1.- Introduccion al IDE de Eclipse

Para el desarrollo de la herramienta de autor se eligié el entorno de
trabajo Eclipse [4]. Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de
codigo abierto multiplataforma para el desarrollo de aplicaciones. La
plataforma se usa tipicamente para el desarrollo en IDE (Entornos de
desarrollo integrados), como puede ser el IDE de Java (JDT). El
trabajo en Eclipse consiste en un proyecto central que incluye un
framework genérico para la integracién de herramientas, y un entorno
de desarrollo Java construido usando el framework anterior.
Eclipse es una plataforma de cliente enriquecido, que ofrece multitud
de opciones para el usuario:
« Plataforma principal: inicio de Eclipse, ejecucién de plugins
« OSGi: una plataforma que permite la instalacion y manejo de
componentes y aplicaciones Java de manera remota.
o El Standard Widget Toolkit (SWT): un widget toolkit portable.
o JFace: manejo de archivos, manejo de texto, editores de texto.
« EI Workbench de Eclipse: vistas, editores, perspectivas,
asistentes...
Otros proyectos extienden el framework, nlcleo para soportar tipos
de herramientas y entornos de desarrollo especificos, entre los que

encontramos PDE (Plug-in Development Environment) [4][2], EMF
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(Eclipse Modeling Framework) [16][8], GEF (Graphical Editing
Framework) [2][5][8] y GMF (Graphical Modeling Framework) [5].

El IDE de Eclipse esta basado en plug-ins, proporcionando asi toda la
funcionalidad que el cliente necesita, a diferencia de otros entornos
de trabajo de estructura monolitica, donde aparecen todas las
funcionalidades incluidas, las necesite o no el usuario. Asi podemos
extender Eclipse para otros lenguajes de programaciéon o incluso para
la gestion de bases de datos. Por otro lado, Eclipse permite al usuario
crear sus propios plug-ins con el fin de personalizar distintas
funciones del IDE. Estos plug-ins se definen como puntos de
extension, los cuales se pueden disefar e incluir en otros proyectos a
gusto del usuario. En el desarrollo de la herramienta hacemos uso de
esta caracteristica, para afadir diversas funcionalidades al editor, que
seran estudiadas con posterioridad.

Eclipse estda compuesto de tres subproyectos principales: la
Plataforma Eclipse, Java Development Tool y el Plug-in Development
Environment. El éxito de la Plataforma Eclipse depende de cdmo sea
capaz de admitir una amplia gama de herramientas de desarrollo
para reproducir lo mejor posible las herramientas existentes en la
actualidad.

Eclipse lo forman el nlcleo, el entorno de trabajo (Workspace), el
area de desarrollo (Workbench), la ayuda al equipo (Team support) y
la ayuda o documentacion (Help):

e Nucleo: su tarea es determinar cudles son los plug-ins
disponibles en el directorio de plug-ins de Eclipse. Cada plug-in
tiene un fichero XML manifest que lista los elementos que
necesita de otros plug-ins asi como los puntos de extensidon que
ofrece. Como la cantidad de plug-ins puede ser muy grande,

sOlo se cargan los necesarios en el momento de ser utilizados
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con el objeto de minimizar el tiempo de arranque de Eclipse vy el
tiempo de carga de recursos.

e Entorno de trabajo: maneja los recursos del wusuario,
organizados en uno o mas proyectos. Cada proyecto
corresponde a un directorio en el directorio de trabajo de
Eclipse, y contiene archivos y carpetas.

e Interfaz de usuario: muestra los menus y herramientas, y se
organiza en perspectivas que configuran los editores de cddigo
y las vistas. A diferencia de muchas aplicaciones escritas en
Java, Eclipse tiene el aspecto y se comporta como una
aplicacion nativa. No esta programada en Swing, sino en SWT
(Standard Widget Toolkit) y JFace (juego de herramientas
construida sobre SWT), que emula los graficos nativos de cada
sistema operativo [4][2]. Este ha sido un aspecto discutido
sobre Eclipse, porque SWT debe ser portada a cada sistema
operativo para interactuar con el sistema grafico. En los
proyectos de Java puede usarse AWT y Swing salvo cuando se
desarrolle un plug-in para Eclipse.

e Ayuda al grupo: este plug-in facilita el uso de un sistema de
control de versiones para manejar los recursos en un proyecto
del usuario, y define el proceso necesario para guardar y
recuperar de un repositorio. Ademas, Eclipse incluye un cliente
para CVS [17].

e Documentacion: al igual que el propio Eclipse, el componente
de ayuda es un sistema de documentacién extensible. Los
proveedores de herramientas pueden afiadir documentacion en
formato HTML vy, usando XML, definir una estructura de

navegacion.
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Por otro lado, Eclipse provee al programador con una serie de
frameworks muy ricos para el desarrollo de multitud de aplicaciones,
como pueden ser editores graficos, manipulacion de modelos,
aplicaciones web, etc. Un framework es una estructura conceptual y
tecnologica de soporte definida, normalmente con artefactos o
moddulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado [3]. En el proyecto que
nos ocupa, nos hemos servido de tres de los frameworks de Eclipse:
EMF (Eclipse Modeling Framework), GEF (Graphical Editing
Framework) y GMF (Graphical Modeling Framework).

2.2.2.- Plug-ins y Extensiones

El desarrollo de la herramienta esta completamente basado en el uso
de plug-ins. Un plug-in es la minima unidad de la plataforma que
puede ser desarrollado por separado y que la aporta una nueva
funcionalidad. Pueden ser freeware y de pago; incluso el programador
puede programar los suyos propios, utilizando los proyectos de plug-
in. Se instalan descomprimiendo el zip del plug-in en el directorio
plugins de Eclipse. Los proyectos de plug-in tienen la particularidad
de poder ser extendidos mediante cualquier otro plug-in, asi como
servir de extension a cualquier otro proyecto. En cuanto a las
extensiones, nos proporcionan una manera de anadir ciertas
funcionalidades a nuestros proyectos, que pueden ser crear una
nueva vista de Eclipse, afiadir nuevos menuls que implementen
diversas acciones, crear editores, y en definitiva, infinidad de otras
opciones. A continuacidon, ofrecemos una breve explicacién de los

proyectos de plug-in de Eclipse y de los puntos de extension.
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2.2.2.1.- Proyectos de plug-in en Eclipse

A la hora de hablar de un proyecto de plug-in debemos destacar dos
componentes: el documento MANIFEST.MF y el archivo plugin.xml:

En MANIFEST.MF quedaran reflejadas las dependencias de nuestro
plug-in en cuanto a otros paquetes u otros proyectos, las referencias
gue se utilizaran en tiempo de ejecucidn, las extensiones en las que
se basa nuestro plug-in e incluso si servira como punto de extensidn
para otro plug-in. También podremos configurar opciones de
compilacién.

Por otro lado, en el archivo plugin.xml encontramos una
especificacion mas detallada de lo que serd nuestro plug-in, como
pueden ser las clases con las que ira relacionado, elementos de
modelado a los que hara referencia, puntos de extension a los que
implementara, elementos sobre los que actuara, etc.

Por ultimo, como todo proyecto de Eclipse, los proyectos de plug-in
tienen su propia carpeta de archivos fuente, en la que podemos crear
todo tipo de clases, interfaces, etc., que podran ser utilizadas por el

plug-in en cuestién.
2.2.2.2.- Extensiones

Las extensiones, son el método que nos proporciona Eclipse para
afadir todo tipo de funcionalidades a nuestros proyectos, o incluso a
nuestro IDE. Las extensiones se definen dentro de los plug-in, y se
configuran como uno mas de estos proyectos.

Mas adelante encontraremos una explicacién mas detallada sobre la
creacion de extensiones, ya que la herramienta que hemos

desarrollado hace uso de este mecanismo.
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2.2.3.- EMF (Eclipse Modeling Framework)

Eclipse Modeling Framework (EMF) [16][8] es un framework de
modelado y una herramienta de generacién de codigo para construir
otras aplicaciones basadas en un modelo de datos estructurados. EMF
ademas se apoya en la tecnologia Ecore [16][8] de Eclipse para la
generacion de modelos de forma totalmente grafica. Partiendo de la
descripciéon del modelo, EMF proporciona herramientas y soporte
runtime para producir un conjunto de clases Java que implementan el
propio modelo, un conjunto de clases que permiten su visualizacién y
edicidon basandose en comandos del modelo, y un editor basico.

Los modelos pueden ser especificados de varias maneras: usando
anotaciones Java, herramientas de modelado como Rational Rose o
Ecore, que es la propia herramienta de Eclipse, o documentos XML, y
después ser importados a EMF.

EMF proporciona la base para otras muchas aplicaciones basadas en
construccidon de modelos. En concreto, resulta de gran utilidad para el
desarrollo de nuestra herramienta, ya que EMF nos permite:

e Describir el modelo de datos a alto nivel. Por ejemplo podemos
usar un diagrama de Rational Rose, un diagrama UML, XSD,
interfaces Java anotadas, o el propio editor Ecore de Eclipse
para construir un fichero ecore con el modelo de datos de
nuestro sistema.

e Con el fichero ecore, podemos generar un fichero genmodel que
a su vez puede ser usado para generar el codigo Java que
describe nuestro modelo. Crea ademas un editor en linea de
comandos y otro grafico como plugins de Eclipse. Todo eso sin
tener que escribir una linea de cédigo.

e Con este cédigo generado, EMF nos permite

serializar/deserializar nuestro modelo a XMI y XML, tener
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relaciones entre objetos, notificaciones, notificaciones inversas,
adaptadores, etc., todo soélo con la descripcion a alto nivel de
nuestro modelo y sin escribir practicamente ni una sola linea de
cédigo.

e Podemos manipular el cédigo generado, y si en un futuro hay
cambios en el modelo, se puede recargar y regenerar el codigo,
respetandose nuestros cambios.

e Podemos usar los ficheros ecore y genmodel anteriores para
crear un editor grafico apoyandose en otras tecnologias de

Eclipse.

2.2.4.- GEF (Graphical Editing Framework)

GEF es un framework de Eclipse que permite al desarrollador crear
editores visuales partiendo del modelo de una aplicacion existente
[2][5]1[8]. ElI framework se divide en dos plug-ins: Draw2d, que
proporciona las herramientas necesarias para la creacion de
componentes graficos y disefio de los mismos, y GEF, basado en la
arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador), y que trabaja por
encima de Draw2d. A continuacion, se explicara el funcionamiento de
estos dos plug-ins y la manera en la interactian entre ellos para la
produccién de editores visuales.

e Draw2d: como se dijo anteriormente, Draw2d es un conjunto
de herramientas “lightweight” (peso ligero) para el manejo de
componentes graficos, que en adelante llamaremos figuras. Las
figuras son simplemente objetos java, y no se corresponde con
ningun recurso en el sistema operativo. Las figuras pueden ser
construidas mediante una estructura padre-hijo, como se ve en

la Figura 2.4.
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Figure Figure

Figura 2.4 Estructura de Draw2d

El LightweightSystem asocia a cada composicién de figuras un
Canvas, lugar donde seran dibujadas. Ademas proporciona un
medio de conexidn entre las figuras y los eventos asociados a
ellas mediante el EventDispatcher. Por ultimo, el
UpdateManager se encarga de coordinar las modificaciones
realizadas en la presentacion de las figuras, ya sean cambios de
tamafio o de apariencia.

Draw2d nos proporciona, por tanto, todo tipo de clases y
métodos para la creacion y edicidn de figuras, es decir, de
componentes graficas para el editor.

e GEF: es el plug-in de edicidon propiamente dicho. GEF facilita la
representacion grafica de cualquier modelo mediante el uso de
figuras Draw2d. Ademas soporta interacciones con el usuario
mediante ratén y teclado, asi como con el Workbench de

Eclipse.
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La Figura 2.5 muestra una descripcion, a bajo nivel, del

Interaction

Boundary Model |
e e 2
‘ model) /

funcionamiento de GEF.

Event Handlers

; [
e Canvas Actions
Requests
-w (]

o Menus -

e Toolbars 9 :

¢ Keybindings M . | figure
: View—_
> 1SV

User Input 8 : \ :

] figure figure
]
. s B

figure figure figure

Figura 2.5 Descripcion del funcionamiento de GEF

Podemos considerar GEF como la regién situada en la parte central
de la imagen. El framework proporciona una conexién entre el
modelo y la vista (figuras), ademas de un conjunto de herramientas
que permiten al usuario interactuar tanto con una parte como con
otra. Pasamos a analizar cada una de las partes por separado:
e Modelo: es la base de GEF. La informacion que guarda es
persistente, es decir, queda almacenada de forma permanente.
El modelo debe proporcionar mecanismos para su modificaciéon
por parte del usuario.
e Vista: es cualquier elemento visible para el usuario. Como
elementos visuales usaremos las figuras de Draw2d.
e Controlador (EditParts): GEF establece un controlador para
cada objeto del modelo. Estos controladores se conocen con el

nombre de EditParts, y son la conexién entre el modelo y la
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vista. Los EditParts se ayudan de otro componente llamado

EditPolicy para la mayoria de las tareas de edicién.

“Diagram”
Model Root % EditPart
(Diagram)O, ___________ @ S— > ﬁgure']
“OJ"‘ ¢
Diagram
children - o ﬁgurew ﬁgurew
:-“ '.'.. 4 "f
S o e . ad

Figura 2.6 Estructura de las Editparts

En la Figura 2.6 podemos observar como las EditParts
conforman una estructura similar a la del modelo, la cual se
traslada también a la jerarquia de figuras dentro de la vista.

Sin embargo, existen excepciones a esta estructura
arborescente. Estas excepciones son las conexiones. Una
conexion representa una asociacidon entre dos nodos, la cual
serd representada en la vista como una conexidon de Draw2d. El
EditPart de una conexidén es también un caso particular, puesto
que esta manejada por la EditPart del nodo origen y destino a
los que conecta.

Asi pues, podemos concluir diciendo que la principal
responsabilidad de un EditPart es la creacién y mantenimiento
tanto de su propia vista, como la de sus hijos, como la de sus
conexiones asociadas, asi como del mantenimiento de su objeto

en el modelo correspondiente.
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2.2.5.- GMF (Graphical Modeling Framework)

Graphical Modeling Framework (GMF) [5] proporciona una
herramienta para la generacion de editores graficos basados en EMF
y GEF. Este ultimo es el que permite al desarrollador crear un editor
grafico completo de forma rapida a partir de un modelo de una
aplicacion. Durante la utilizacién de GMF para la generacién de un
modelo, la descripcién del modelo se realiza una sola vez, al
comienzo. Una vez realizada la especificacion del dominio, la
herramienta se encarga de interpretar las correspondencias con el
modelo durante el resto de proceso.
Una caracteristica destacable en GMF es la reutilizacion de la
definicién grafica para diferentes dominios y aplicaciones: esto es, se
pueden reutilizar las metaforas graficas ya definidas para conceptos
de diferentes dominios y aplicaciones. Esta caracteristica se consigue
modelando por separado las componentes graficas que se
corresponden con cada uno de los elementos del dominio y la
definicion de la paleta de herramientas, la cual tendra una
herramienta por cada primitiva. Para completar el proceso de
generaciéon de un editor grafico de dominio, GMF proporciona una
definicidon de mapping o correspondencia mediante la que se asocia
cada primitiva de modelado con su componente grafica y con su
herramienta dentro del editor que se esta generando.
El desarrollo de un editor grafico con GMF se basa en el disefio de
seis modelos diferentes, los cuales pasamos a describir brevemente:

e Modelo Ecore: creado a partir de EMF.

e Modelo Genmodel: obtenido automaticamente a partir del

modelo Ecore, contiene la informacién necesaria para generar

el codigo referente al modelo y a la edicidon de éste.
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e Modelo Gmfgraph: contiene toda la informacion grafica relativa
al editor. En este modelo especificaremos la representacion
tanto de las figuras como de las conexiones. Generalmente
crearemos una figura o conexién por cada elemento del modelo
ecore.

e Modelo Gmftool: se encarga de la especificacion de la paleta del
editor. Por norma general, tendremos un elemento en la paleta
por cada figura y conexién que hayamos creado en el modelo
gmfgraph.

e Modelo Gmfmap: podriamos considerarlo como el modelo mas
importante de los seis. Establece la relacién entre todos los
modelos anteriores, es decir, hace corresponder a cada objeto
del modelo ecore, con su representacién grafica del modelo
gmfgraph, y con su elemento de la paleta correspondiente al
modelo gmftool. Ademas, en el gmfmap estableceremos si un
elemento del modelo ecore lo mapearemos como un nodo o una
conexion.

e Modelo Gmfgen: el modelo Gmfgen se crea automaticamente a
partir del modelo gmfmap y gmfgenmodel. Relaciona estos dos
modelos como ultimo paso antes de la generacion del cédigo
del editor.

Gracias a esta estructura basada en modelos, GMF proporciona un
método eficiente a la par que sencillo para la creacién de editores

graficos basados en la arquitectura de GEF y EMF.
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3.- La herramienta de autor para <e-
Tutor>:

3.1.-Notacion grafica:

El proyecto que hemos desarrollado es un editor grafico para la
creacion de tutoriales. El entorno de trabajo que utilizaremos para
ello estd formado por una paleta en la parte derecha, en la que
aparecen una sucesion de elementos para la creacién, y por una
ventana de edicion, inicialmente en blanco, donde colocaremos la
figura deseada en cada momento. La Figura 3.1 muestra un ejemplo

del entorno de trabajo.

o Palette
hear)-
<4 Tutorial
<4 Speech
<4 SpeechsiguienteQP
<4 SpeechSigSpeech
<4 SpeechsigFin
<4 QuestionPoink
< Comienzo
<4 ComienzoSigComienzoSpeech
4 Fin
<4 Fin3igTut
4 Feadback
<4 Answer
4 DefaultAnswer

Figura 3.1 Ejemplo del entorno de trabajo

A continuacion, listamos todos los elementos junto con su

representacion grafica:
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e Comienzo: indica el inicio del tutorial. La figura que Ilo

representa es un circulo blanco con un borde negro.

O

e Speech: representa cada bloque de texto que introducimos en
el tutorial. Su figura es un cuadrado, con los bordes
redondeados, rojo, y con un label o etiqueta, en el que aparece
la ruta del archivo asociado a cada speech. En este archivo

escribiremos el texto del speech.

e QuestionPoint: elemento que representa una pregunta vy
contiene las diferentes respuestas. La figura correspondiente es

un cuadrado verde.

e Answer: respuesta asociada a una pregunta. Se representa
mediante un cuadrado amarillo, y, a diferencia de las demas,
no se coloca en la ventana de edicidon, sino dentro de un
QuestionPoint. También contiene un label con el texto de la

respuesta.

4= Arwer 1

I
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DefaultAnswer: respuesta por defecto asociada a una pregunta.
La Unica diferencia grafica con Answer es el color de la figura

que lo representa, que en este caso es morado.

4= Anwer 1

Fin: elemento que delimita el final del editor. La figura que lo

representa es un circulo negro.

Tutorial: representa un nuevo tutorial anidado al que estamos

editando. Su figura asociada es un circulo azul.

Feedback: es una conexion especial del diagrama. Conecta una
respuesta con un Speech. Lleva asociado un label que indica el
orden en el que deben de aparecer los textos asociados a una

respuesta. Se respresenta mediante una linea gris.

g 1

I
i |

El resto de elementos de la paleta son conexiones que permiten
unir unas figuras con otras. La representacion para todas ellas

es una flecha gris.
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La Figura 3.2 muestra un ejemplo de tutorial completo.

3] *default.tutor_diagram 52 =0
2 Palette
O ==
< Tutorial
<4 Speech
. < SpeechSiquienteQP

<4 SpeechSigspeech

<+ SpeechdigFin

<4 QuestionPaint

4 Comienzo

4 ComienzoSigComienzoSpeech
< Fin

<4 FinSigTut

&
-
Y
=
o
'S
~

4 Feedback
<4 Answer
< Defaultanswer

Figura 3.2 Ejemplo de tutorial completo

3.2.-La herramienta:

En este apartado se detallara el proceso de creacidon de un tutorial. El
editor es una secuencia de figuras que representan la estructura que
seguird el tutorial creado por el usuario. Los elementos que
constituyen el editor y el papel que desempefian son:

e El elemento inicial del editor siempre debe ser una figura
denominada Comienzo, que ird unida a otra llamada Speech
mediante la conexidn ComienzoSigComienzoSpeech. Para
afadirla al editor, el usuario debe seleccionar el icono Comienzo
de la paleta y acto seguido hacer click en la localizacion de la

ventana de edicion donde desee afadirlo.
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oo Palette
e a)-
<4+ Tukorial
<4 Speech
<4 SpeschSiguienteP
<4 SpeechsigSpeech
O <4 SpeechSigFin
<4 QuestionPoint
<= Comienzo
s Comien
4 Fin
<4 FinSigTut

4 Feedback
<4 Answer
< DefaultAnswer

Para afadir la figura del elemento Speech, el usuario debera
realizar el mismo proceso, seleccionar el icono de la paleta y
hacer click en la localizacion donde desea situarlo.

Para unir ambas figuras mediante ComienzoSigComiezoSpeech,
debemos seleccionar esta conexidén en la paleta y hacer click en
Comienzo que se corresponde con el origen de ésta, y después
en el Speech que deseamos, creandose de esta forma una

flecha que unira ambas figuras.

.2 Palettz
k ®E
4 Tutorial
O 4 Speech
0 4 SpeechsiguienteQP
4 Speechsigipeech
< Speech3igFin
<4 QuestionFaint

< Comienzo

< ComienzoSigComienzospeech

< Fin

o Create new
4 FingigTut ComienzoSigr
4 Feedback
< Answer

4 DefaultAnswer

e El elemento Speech tiene un fichero asociado por defecto, cuya

ruta se muestra en la figura del editor. En este archivo se
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escribe y se guarda el texto que posteriormente aparecera en el
tutorial. Para abrirlo y editarlo, debemos hacer click derecho en
la figura y seleccionar la opcion Edit Speech File. Se nos abrira
en una nueva pestafla un editor de texto para poder

modificarlo.

O

- 0 Add hote

- Marvigate »
Fil= L4
Edit 4

¥ Delete From Madel

Format 4
Filters 4

Edit Speech File
Load Speech File
Wik Texk 4

=] show Properties Wiew

Existe también la opcién de cargar un archivo ya existente,
haciendo click derecho y seleccionando Load Speech File.

Cada Speech se puede conectar con tres figuras distintas: con
otro Speech, con un QuestionPoint y por uUltimo con el elemento
Fin, mediante las conexiones SpeechSigSpeech,
SpeechSiguienteQP y SpeechSigFin, respectivamente.

Ademas los Speech tienen una serie de propiedades que
podemos modificar. Para ello, abriremos la ventana de
propiedades haciendo click derecho sobre la figura del Speech y

seleccionaremos la opcién Show Properties View.
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[£( Problems | @ Javadoc |[&), Declaration | ] Properties 52 :=::> = ¥ =g
<+ Speech

Core Property Value
Bg =
Delay “0

Fg =

Is Bold i false
Is Italic i false
Mi Feed Back Ant

Scale Font L0
Sig Fin 4 Fin
Sig Speech

Siguiente QP

Texto '= C\Users\Miguel\Desktop\runtime-tutor_completo\arc...

Appearance

Dentro de esta vista podemos modificar las siguientes opciones:

e Bg: cambia el color de fondo con el que aparecera el
texto del Speech durante la ejecucién de tutorial.

e Delay: indica el tiempo que se mantendra en pantalla el
texto del Speech antes de pasar al siguiente elemento del
tutorial

e Fg: representa el color que tendra la letra del texto.

e IsBold: si activamos esta opcidn el texto aparecera en
negrita.

e Isltalic: convierte el texto a cursiva.

e ScaleFont: factor de escalado para la letra del texto.
Cuanto mayor sea, mas grande serd el tamano del texto.

Todos estos atributos llevan asociado un valor por defecto, es
decir, no estamos obligados a modificarlos para que el tutorial
funcione.

Por otro lado, no es recomendable modificar ninguno de los
otros atributos que aparecen en esta ventana, ya que puede
perjudicar al buen funcionamiento del tutorial.

e Otro de los elementos que forman el editor es el denominado
QuestionPoint, cuyo antecesor siempre sera un Speech que
contendra el texto de la pregunta correspondiente. Dentro de
cada QuestionPoint estaran las diferentes respuestas asociadas,

incluyendo una respuesta por defecto.
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Para afadir la figura QuestionPoint, debemos realizar el mismo
proceso explicado anteriormente para Comienzo y Speech. A
continuacién, para introducir las respuestas debemos
seleccionar Answer en Ila paleta y hacer click en el
QuestionPoint. De esta forma, quedardn dentro de cada

QuestionPoint sus posibles respuestas.

o Palette

@&~
<4 Tukorial
4 Speech
<4 SpeechsiguientedP
& oo 4 SpeechsigSpeech
<4 SpeechsigFin
s | < QuestionPaint
< Comienzo
£ ComienzoSiglomienzoSpeech
4 Fin

< FinSigTut

4 Feedback

< Answer

<& DefaultAnswer

Create new Answer

Si hacemos click derecho en la figura del QuestionPoint y
seleccionamos la opcidon Show Properties View, se nos mostrara
una lista de atributos que sirven para poder personalizar la
parte del tutorial que se corresponde con la entrada por
teclado. Los atributos que podemos modificar son los
siguientes:

e Input BColor: permite cambiar el color de fondo de la

entrada por teclado.

e Input FColor: cambia el color de la letra.

e Input IsBold: pone la letra en negrita.

e Input Isltalic: permite escribir en cursiva.

e Input SFactor: determina el tamano de la letra.
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T ¥ i = Palette
‘ | NEAAL -
‘ ) add Note < Tutorial

e - Speech
Marvigate L4 -
<4 SpeechSiguisnteQp
Fil 4
Tlex 4 SpeechSigipesch
Edit L4 <4 SpeechsigFin
< QuestionPaint
¥ Delete from Madel
4 Comienzo
Format 4

Fileers L4

4 ComienzoSiglomienzaSpesch
<4 Fin

< FinSigTut

| Show Properties Yiew 4 Feedback

WikiText L4

< Answer
4 DefaultAnswer

= Tasks | = Properties 52 =]

i&i

4 QuestionPoint

=
o

Property
Input BCalor
Input Folor
Input Is Bold ik false
Input Is Italic Ui False
Input LNE
Input SFactar

Core L

Appearance

e Las respuestas se representan mediante la figura Answer y la
respuesta por defecto mediante DefaultAnswer. Ambas siempre
deben ir situadas dentro de un QuestionPoint. Ademas se
relacionan mediante la conexion Feedback con uno o varios
Speech, que contendran el texto que mostrara el tutorial en
funcidon de la respuesta introducida por el usuario. El Speech
asociado a la respuesta por defecto, se mostrara en el caso de
que la respuesta introducida no se corresponda con ninguna de
las demas.

e Otro elemento importante del editor, es la conexiéon Feedback,
que une un Answer con uno O varios Speech. Estos, se
mostraran dependiendo de la respuesta dada por el usuario y el
numero asociado a dicha conexidén, que corresponde con el
nimero de veces que se ha introducido la respuesta. Para
anadirlo el usuario debera seleccionarlo en la paleta, hacer click
en el Answer al que corresponde y después en el Speech con el

que lo queremos relacionar.
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Es necesario indicar que después de un Speech que muestre un
texto de respuesta errdnea, podremos volver al QuestionPoint
relacionado con esa respuesta para darle otra oportunidad al
usuario de contestar. En cualquier caso, ya sea la respuesta
correcta o errénea, también podremos continuar con el tutorial,

o terminarlo, segun creamos conveniente.

41

4.3
. 42

e El elemento que delimita el final del tutorial se denomina Fin.
Existe la opcion de anidar tutoriales, para ello conectamos esta
figura con la figura Tutorial, mediante la conexién FinSigTut.
Para afnadir la figura Fin, seguimos el mismo proceso que con
las anteriores.

e Tutorial, es una figura que representa otro nuevo editor de
tutoriales. Al hacer doble click sobre ésta, se nos abrira una
nueva pestafia con un editor en blanco. Esta nueva ventana
lleva el mismo nombre que la pestafia principal seguida de una
almohadilla y el indice del tutorial correspondiente. En ella se
puede crear un nuevo tutorial del mismo modo que se ha
explicado anteriormente. La peculiaridad de este nuevo tutorial
es que se ejecutarad justo después del ultimo elemento de su

tutorial padre.
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(E] defaulttutor_diagram#1 =2

+ 9
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Este elemento también tiene opciones configurables, que

podemos visualizar haciendo click derecho en el objeto y

seleccionando Show Properties View.

% Palette

g J Add Note

Mavigate

File:

Edit
t

3¢ Delete From Model

Format
Filters

WikiText

[ | Show Properties Yisw
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h&a

< Tutorial

4 Speech

4 SpeechSiguiente()P
< SpeechSigspesch
4 SpeechsigFin

<4 QuestionPoint

<+ Camisnzo

4 ComienzoSigComienzoSpeech
4 Fin

4 FinSigTut

< Feedback

<4 Answer

4 DefaultAnswer
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Estas propiedades nos permiten ponerle un Titulo al tutorial,

cambiar el color de fondo con la opcidén Bg, asignarle un nombre

al boton de salida del tutorial con Label End y con Logo Location

podemos poner una imagen al inicio del tutorial, introduciendo

como valor la ruta donde se encuentra. Estas propiedades

también podemos modificarlas haciendo click en cualquier parte

en blanco de la ventana de edicién y mostrando la pestafa de

propiedades.

En la Figura 3.2 se muestra un ejemplo de tutorial completo.

Para ejecutarlo, debemos hacer click derecho en cualquier punto de la

ventana de edicién, y a continuacion seleccionar la opcién RunTutor.

Si lo hacemos desde la ventana principal se ejecutara el tutorial y

todos los tutoriales que hayamos anidado posteriormente. Sin

embargo, si seleccionamos RunTutor desde alguna de las otras

pestafas de los tutoriales anidados, la aplicaciéon tomara como primer

tutorial el de la ventana en la que nos encontremos, olvidandose de

los tutoriales padres.

Add
- e
File:

Edit
¥ Delete From Model

& Select
1 <+ 15 oF arrange Al
i Filtars
igw
(e
#, Zoom
RunTutor

Load Resource
WilkiText

=] Shaw Properties Yiew

oo Palette

& e

S

* v | v v

Tutorial

Speech
SpeechSiguienteQP
SpeechSigSpesch
SpeechsSigFin
CQuestionPoint
Comienzo
ComienzoSigCamienzoSpeach
Fin

FinSigTuk
Feedback

Answer

Defaultansyer
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Una vez hecho esto se nos abrird una nueva ventana, con el tutorial

que hemos creado.

=/ APRENDAMOS A SUMAR = (O]

N

e,
%

A
iiiVAMOS A SUMARI!!!

¢ CUANTO SUMAN 3+5 7

FIN
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4.- Desarrollo e implementacion del
proyecto.

En este apartado describiremos el desarrollo de la herramienta <e-
Tutor>GE y la manera en la que se ha llevado a cabo su gestion. Se
explicard la metodologia de trabajo seguida, asi como las distintas

etapas en la vida de nuestro proyecto.
4.1.- Metodologia de desarrollo:

Hemos seguido un método de trabajo similar al modelo de desarrollo
“Scrum” [11]. Consta de tres fases:

e Una primera etapa breve de planificacidon, en la que se realiza
una visidon general del proyecto.

e Otra etapa de desarrollo, en la cual se realizan los denominados
“Sprints”. Un “Sprint” comienza con una reunion con el cliente,
en este caso nuestro tutor del proyecto, y se decide qué
funcionalidad se va a desarrollar hasta la proxima reunién. De
esta manera, y mediante “Sprints” semanales, hemos logrado ir
dando forma a nuestra herramienta <e-Tutor>GE.

e La ultima de las etapas es la de entrega y balance de los éxitos
y fracasos.

La etapa de desarrollo se ha basado en reuniones semanales con el
tutor, en las que se nos proponian objetivos a realizar para la semana
siguiente. Asimismo, le mostrdbamos los nuevos avances
conseguidos respecto a la reunidén anterior, y a la vez poniamos en
comun las dificultades con las que nos habiamos encontrado para

llevar a cabo dichos avances.
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En cuanto al método de trabajo, hemos procurado no hacer una
division especifica del trabajo, sino que todos los miembros hemos
sido conscientes en todo momento del estado del proyecto, asi como

de todas las partes que lo conforman.

4.2.- Proceso de desarrollo del modelo:

El primer problema al que nos enfrentamos fue el de crear un
metamodelo inicial que reflejara fielmente el comportamiento de
nuestro sistema asi como cada uno de sus elementos. Decimos
metamodelo inicial, ya que durante la elaboracion del proyecto lo
hemos ido cambiando levemente, para adaptarlo a las exigencias que
nos han surgido posteriormente.

Como ya es sabido, un modelo se describe usando conceptos que van
mas alld de clases y métodos. Para que pueda ser definido
correctamente se necesita una terminologia comun para cada uno de
los elementos. Dicha terminologia la proporciona el metamodelo.
Nuestro metamodelo serd desarrollado en EMF. Ademas, para
describirlo sera también necesario un modelo: el meta-metamodelo.
En Eclipse, este meta-metamodelo se llama Ecore.

De esta forma, nosotros representaremos nuestro metamodelo de
<e-Tutor> mediante un diagrama Ecore, es decir, un documento que
nos permite especificar metamodelos Ecore. Ademas, al crear un
diagrama Ecore, EMF genera al mismo tiempo un documento XML con
extension .ecore, que asocia al diagrama del metamodelo, y que es

utilizado para la generacidon de cédigo.
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4.3.-Metamodelo <e-Tutor>GE:

En Ingenieria del Software, y en general, en el desarrollo de software
dirigido por modelos, un metamodelo es un modelo de nuestro
lenguaje [7]. En nuestro caso partiamos con unos requisitos iniciales,
ya que teniamos que realizar un editor grafico para una herramienta
ya creada (el ejecutor de tutoriales), por lo que las clases de nuestro
metamodelo estan pensadas para satisfacer las necesidades de <e-
Tutor>.

El diagrama esta creado a partir de la herramienta EMF, mediante la
cual Eclipse nos da la posibilidad de disefiar nuestros propios
metamodelos. Para ello, desde la ventana principal de Eclipse
creamos un nuevo proyecto, seleccionando: New->Project->Eclipse
Modeling Framework->Empty EMF Project.

Una vez creado el proyecto tenemos que crear el diagrama. Dentro

III

de la carpeta "model” del proyecto creado hacemos click derecho, nos
movemos a New, y aparecera un menu contextual, en el que

deberemos elegir la opcion Other.
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A continuacidn, se nos mostraran una serie de opciones para elegir, y

nuevamente habra que ir sobre la opciéon Other y seleccionar Ecore

Diagram. Tras elegir un nombre para el diagrama, Eclipse crea

automaticamente un fichero .ecore, que sera el reflejo de nuestro

diagrama.

'é New

o

Wizards:

Select a wizard

Creates Ecore diagram.

type filter text

> (= Modeling Workflow Engine

(= Plug-in Development
(= Tasks
(= UML 2.1 Diagrams
(= User Assistance
= XML
(= Xpand
(= Xtend
b (= Xtext
4 (= Other

[d] Ecore Diagram
(= Examples

m
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Una vez creado el diagrama, lo Unico que queda es dibujar nuestro
modelo, en funcién de las caracteristicas del sistema que queramos
representar.

La paleta de herramientas que nos proporciona EMF incluye los
diferentes elementos y relaciones que nos permiten definir un modelo

Ecore. En la paleta se puede distinguir las siguientes herramientas:

e FEclass: con la que podremos crear nuevas clases.

e Epackage: con la que crearemos nuevos paquetes.

e EAnnotation: con la que se crearan anotaciones y comentarios.
e EDataType: con la que crear nuevos tipos de datos.

e FEAttribute: con la que agregar atributos a las clases.

e FEOperation: con la que anadir operaciones a las clases.

e Association: Relacion de asociacion.

e Aggregation: Relacién de agregacion.

e Generalization: Herencia.
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@ m-
H EClass
8 EPackage
= EAnnatation
2 EDataType

= EEnum

o EAttribute
& EOperation

4 Annotation
details

= EEnumLiteral

= EAnnaotation
reference

=+ Association
=+ Aggregaticn

H Generalization

Figura 4.1 Paleta de Ecore

La construccion del modelo, usando cada una de estas herramientas,
se realiza mediante “drag and drop”. Esto significa que, para afadir
una nueva clase, primero pulsamos sobre la herramienta EClass de la
paleta y a continuacion, en cualquier parte del tapiz de modelado. El
nombre de una clase en Eclipse debe comenzar siempre con una letra
mayuscula. Ademas, se nos permite anadir a esta clase tantos
atributos y operaciones como se deseen. Hay dos posibilidades de
hacerlo:
e La primera es mediante el menlu emergente que aparece
superponiendo el puntero sobre la clase en cuestidn.
e La otra es mediante las herramientas de la paleta, arrastrando
y soltando dentro de la clase sobre la que se deseen anadir

estos atributos u operaciones.
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Para instanciar las relaciones, disponemos de las tres Uultimas
herramientas de la paleta. Para relacionar dos clases de nuestro
modelo, debemos seleccionar la relacién que queramos en la paleta y
a continuacidon seleccionar la clase desde la que parte nuestra
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 relacidon (en el caso de herencia, la clase padre, y
en el caso de la agregacion, la clase componente). Hay que tener en
cuenta que las asociaciones en EMF son siempre unidireccionales. Si
queremos modelar una asociacion bidireccional lo que tenemos que
hacer es crear dos asociaciones que relacionen ambas clases en
sentidos opuestos y fusionarlas en una sola bidireccional. Para ello, se
ha de seleccionar 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 botdn derecho
encima del elemento del que se desean ver las propiedades y
seleccionar la opciéon Show Properties View. A continuacién, aparece
una ventana en la parte inferior del entorno de Eclipse mediante la
que se pueden editar todas las propiedades de cada elemento. Para
editar el tipo de los atributos, se ha de pinchar en la propiedad EType

y seleccionar el tipo de datos adecuado para cada uno de ellos.

Dado que EMF expresa en formato XML el modelo correspondiente a
un diagrama ecore, 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,
en nuestro caso de estudio la clase Tutorial.

En la Figura 4.2 se muestra nuestro metamodelo completo. En la

Figura 4.3 aparece el correspondiente modelo.ecore, a partir del cual,
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y ayudandonos del

framework GMF explicado anteriormente,
construiremos nuestro editor.

Tut_tiene_tut

0.1 04 sigTut
H Tutorial
= Titulo =
) ] = LabelEnd Tut_tiene_fin
Tut_tiene_Comienzo = Bg | 1.1
A B 2
H Comienzo Tut_tiene_Speech B Fin
Tut_tiene_Ans
Tut_tiene QP
1.7 L i sigFin
; g & QuestionPoint AbtractAnswer b
sigComienzoSpeech & Speech ~ 0. = inputFColor (2] BE Dato B Answer
1.1 = 1[;&’@ = siguienteQP | = inputBColor
= Dela :
- By Y = inputLNB _misRespuestas
= Fa ‘~—i 1.
" [ DefaultAnswer
0.1
Tut_tiene_Feedback
sigSpeech 1.1 0.% miAnswerOrigen
miSpeechDestino 0.1
£ Feedback misFeedback
= NumRespuesta 33
miFeedBackAnt

0.1

Figura 4.2 Metamodelo <e-Tutor> GE
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=| platform:/resource/modeloV2/model/modelo.ecore

# Tutorial
E Tutorial
& Tut_tiene_Speech : Speech 4 [ QuestionPoint
3 Tut_tiene_QP : QuestionPoint - & misRespuestas : AbtractAnswer
5 Tut_tiene_Ans : AbtractAnswer o inputFColor: EString

& Tut_tiene_Comienzo : Comienzo
& Tut_tiene_fin: Fin

& Tut_tiene_Feedback : Feedback
= Tut_tiene_tut: Tutorial

= Titulo : EString

= LabelEnd : EString

inputBColor: EString
inputLNB : EString
inputlsBold : EBoolean
inputlsltalic : EBoolean

0.0 0 8 :0

inputSFactor : EString
4 [ AbtractAnswer

= Bg: EString :
= Logolocation : EString 3 Déto EStig

E Speech = misFeedback : Feedback
= siguienteQP : QuestionPoint 4 [ Comienzo
= sigSpeech : Speech * sigComienzoSpeech : Speech
o= Texto: EString 4 [ Fin
= sigFin: Fin = sigTut : Tutorial
= miFeedBackAnt : Feedback 4 [ Feedback
o= Delay: Elnt = NumRespuesta : EString
= Bg: EString % miSpeechDestino : Speech
= Fg: EString

= miAnswerOrigen : AbtractAnswer
B Answer -> AbtractAnswer
 DefaultAnswer -> AbtractAnswer

= ScaleFont: Elnt
o IsBold : EBoclean
= [sltalic : EBoolean

Figura 4.3 Metamodelo ecore <e-Tutor> GE

En nuestro metamodelo hay una clase principal denominada Tutorial,
gue contiene a todas las demas. Esta clase tiene varios atributos:
Titulo (Titulo del tutorial), LabelEnd (Texto en el botén de salida del
tutorial), Bg (Color de fondo) y LogoLocation (Imagen al inicio del
tutorial). Las demas clases estan relacionadas con ésta mediante una
conexidon de agregacién. También existe una relacion de agregacién
que tiene como origen y destino la propia clase Tutorial, lo que nos
permite la creacion de tutoriales anidados.
Cada una de las clases que contiene nuestro modelo son:
e Comienzo: tiene una relacidn de agregacion con Tutorial, y una
cardinalidad que obliga a que todo tutorial tenga un comienzo y
s6lo uno. Ademas, existe una relacién de asociacidon con Speech,

para ligar este elemento con su texto correspondiente.
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Después de un comienzo siempre debe aparecer un Speech, ya
sea un texto inicial o el enunciado de una pregunta.

e Speech: en un tutorial debe existir al menos un texto, por lo

gue su cardinalidad respecto a la relacion de agregacion es de
uno a muchos, lo que nos permite introducir tantos Speech
como se deseen. Existe también una relaciéon de asociacion con
origen y destino en esta misma clase, por lo tanto podemos
introducir un texto a continuacién de otro.
Una relacién con origen en esta clase y destino en la clase
QuestionPoint, establece este texto como enunciado de una
pregunta. Todo texto puede estar asociado a lo sumo a una
pregunta.

e QuestionPoint: contiene los atributos que permiten personalizar
la entrada por teclado en la que el usuario contesta a las
preguntas. Estos atributos son: InputFColor (color de la fuente),
InputBColor (color de fondo), InputLNB (label next button),
InputlsBold (fuente en negrita), Inputlsitalic (fuente en
cursiva), InputSFactor (tamano de fuente).

En un tutorial se pueden incluir varias preguntas, pero al menos
debe existir una.

La clase AbstractAnswer tiene una relacion de agregacion a
QuestionPoint, para asociar las posibles respuestas
correspondientes a una pregunta concreta. Una pregunta puede
tener varias respuestas asociadas.

e AbstractAnswer: tiene un atributo de tipo String, llamado Dato,
que contiene el texto de la respuesta.

Una respuesta debe aparecer al menos una vez en un tutorial,
asociada a una pregunta.
De esta clase sale una relacion de asociacién hacia la clase

Feedback, para relacionar la respuesta con el texto que se
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mostrard inmediatamente después de ella, dependiendo del
numero de veces que se haya repetido.

De ella heredan Answer y DefaultAnswer, que son los dos tipos
de respuestas que existen.

e fFeedback: es diferente a todas las demas porque representa
una conexién, que tiene como origen una respuesta y como
destino el texto que mostrara el tutorial a continuacion. Consta
de un atributo, NumRespuesta de tipo entero, que indica el
nimero de veces que esa respuesta ha sido elegida por el
usuario.

Puede aparecer en un tutorial un nimero ilimitado de veces.

e Fin: delimita el final de nuestro tutorial. Debe existir un final y

s6lo uno. Ademas, tiene una asociacién con Tutorial, para poder

anidar el tutorial que finaliza en esta clase con uno nuevo.

4.4.- Editor Grafico <e-Tutor>GE:

El editor grafico de la herramienta se ha desarrollado utilizando las
posibilidades ofrecidas por Graphical Modeling Framework (GMF), que
permite al desarrollador crear un editor grafico completo de forma
rapida a partir de un modelo de una aplicacion. Todos y cada uno de
los subprocesos de GMF estan relacionados con el modelo y, como
indica su nombre, Ecore constituird el centro del proyecto en todo
momento. El ndcleo de GMF es el modelo de definicion grafica
(Graphical Definition Model), que almacena informaciéon de los
elementos graficos que aparecen en el editor generado en tiempo de
ejecucidon. Para la definicién de la paleta de herramientas y otros
elementos de la interfaz del editor se emplea un segundo modelo
(Tooling Definition Model). La relacion entre ambas partes se

establece a través de un tercer modelo, conocido como modelo de
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definicion de mapeos (Mapping Definition Model). Finalmente, GMF
dispone de un modelo generador (Generator Model) que permite
definir los detalles de la implementacion en la fase de generacién del
cddigo Java del plug-in del editor.

A continuacidn, se procede a aplicar dicho proceso para la creacion

del editor.

4.4.1.- Creacion de un proyecto GMF

Para crear un nuevo proyecto vamos a File -> New -> Project y en la
carpeta Graphical Modeling Framework seleccionamos New GMF
Project.

Le proporcionamos un nombre al proyecto y pulsamos Next. Es
importante que el proyecto no se llame como ninguna de las clases
ya que podria dar errores de compilacion al generar el cédigo.
Activamos la casilla Show dashboard view for the created Project para
obtener una vista del estado de nuestro proyecto como la de la Figura
4.4. En caso de que se cierre esta vista, estara accesible desde

Window ->Show view -> Other -> General -> GMF dashboard.

| Crep
‘ Transform

» & Tooling Def Model ‘ eﬁiaqrmn Editor Gen Model |

: Select/ Edit / Reload | Select/ Edit/ Create | Select/ Edit/ Create
- - - | Generate diagram editor

Figura 4.4 Dashboard de GMF
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4.4.2.- Creacion o importacion de un modelo

El objetivo principal de GMF es proporcionar un editor grafico para
modelar diferentes entornos partiendo de un modelo o metamodelo
de entrada. Dicho modelo es posible crearlo dentro de GMF desde
cero o bien importar un modelo realizado previamente:

e Creacion del modelo dentro del proyecto GMF: para crear el
modelo pulsamos con el botdon derecho sobre el proyecto,
seleccionamos New -> Other y encontraremos el documento de
tipo Ecore Diagram, pudiendo crear el modelo del mismo modo
gue se ha presentado en la seccién anterior.

e Importacién del modelo al proyecto GMF: no es necesario crear
un modelo dentro del proyecto raiz GMF, sino que es posible
importar uno previamente creado. Existen dos posibles
maneras de hacerlo:

1. Clicamos con el botén derecho sobre el proyecto GMF,
utilizamos New -> Other, y en la carpeta Eclipse Modeling
Framework seleccionamos EMF Generator Model. A
continuacién, sefalamos la carpeta donde queremos
introducirlo y le asignamos un nombre. Después,
seleccionamos el tipo del modelo que vamos a importar;
en nuestro caso sera Ecore model. Una vez hecho esto,
pulsamos Browse Workspace, si el modelo Ecore se
encuentra en nuestro espacio de trabajo en un proyecto
abierto, o Browse File System si el modelo esta fuera del
espacio de trabajo y pulsamos Finish. De esta forma, se
nos habra creado el modelo Genmodel asociado a Ecore y
ambos apareceran en la carpeta model del proyecto GMF.

2. Copiamos y pegamos el modelo Ecore creado

anteriormente dentro de la carpeta model de nuestro
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proyecto GMF. Después, clicamos sobre la opcion Select
del cuadro Domain Model perteneciente a GMF Dashboard
y seleccionamos el modelo dentro del proyecto GMF. Para
generar el modelo Genmodel asociado a este, debemos
hacer click en el cuadro de derivacidn que aparece a su
izquierda, seleccionamos la carpeta model del proyecto, le
asignamos un nombre y pulsamos Next. Al igual que en el
modo anterior seleccionamos como tipo de archivo
importado Ecore model y seleccionamos el modelo Ecore

que se encuentra en nuestro proyecto.

&l Graphical Def Model

Select /Edit / Create

#) Domain Model @ Mapping Model

Select / Edit / Create Select / Edit / Create

[ RCP
Transform

Domain Gen Model # Tooling Def Model

Select / Edit/ Reload Select / Edit / Create Select / Edit / Create
Generate diagram editor

4.4.3.- Generacion del codigo del modelo

En el punto anterior se ha creado un nuevo elemento con extensién
genmodel. Este elemento es un modelo que permite transformar
automaticamente el modelo Ecore que hemos definido a codigo
fuente. El resultado de la generacion es un conjunto de clases Java,
gue seran utilizadas mas adelante para que todos los elementos que
constituyen la herramienta, se comporten tal y como el modelo ecore

establece.
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Antes de generar el cddigo del modelo es preciso configurar el
modelo Genmodel para especificar su paquete base. Para ello
hacemos doble clic en modelo Genmodel. Se abre una ventana con
un arbol similar al del modelo Ecore. Hacemos doble click sobre el
paguete morado y se nos abrird la ventana de propiedades, donde
debemos asignar el mismo nombre a las propiedades Base Package,
Prefix y Package.

Ahora esta todo listo para generar el cddigo del modelo. Clicamos con
el boton derecho sobre el paquete morado y seleccionamos Generate
Model Code. Se generara automaticamente un plug-in con el cédigo
del modelo. A continuacion, realizamos el mismo proceso
seleccionando Generate Edit Code y Generate Editor Code. Este
ultimo serd el intérprete de Eclipse que nos permitird ver nuestro

modelo especifico de dominio en forma de arbol.

4.4.4.- Definicion grafica del modelo

La definicidon grafica del modelo consiste en definir el aspecto que van
a tener las primitivas de modelado en nuestro editor grafico. Asi, GMF,
de una forma totalmente automatica, nos permite personalizar el
aspecto de la aplicacion de construccién de modelos especificos de
dominio a nuestro gusto.
Debemos generar un archivo con extensién gmfgraph, para lo cual
podemos seguir dos métodos distintos:
1. Hacemos click con el botén derecho sobre el proyecto GMF,
utilizamos New -> Other, vamos a la carpeta Graphical
Modeling Framework 'y seleccionamos Simple Graphical

Definition Model y pulsamos Next.
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@ New B

Select a wizard p—

Create a new graphical definition model with basic contents for the given r
domain model - —

Wizards:
| type filter text

[ = Mapping -
= Ecore Tools

= Example EMF Model Creation Wizards

= GMF-Xpand

[= Graphical Modeling Framewaork H

[ S

@ Guide Mapping Model Creation
T Mew GMF Project
2 Reconcile Graphical Definition Model
@ Reconcile Tecling Definition Madel
L2 Simple Graphical Definition Model
@ Simple Tocling Definition Model

[+ = Default

R

@ <Back |[_ Net> ||  Fnish || cCancel

e —— ———

2. Utilizamos el DashBoard, que nos permitira derivar este modelo

a partir de nuestro modelo Ecore.

& Graphical Def Model

<not specified>

Select Edit / Create

#] Domain Model # Mapping Model

modelo.ecore i <not specified > [ RCP

Select / Edit/ Create Select / Edit / Create

B Domain Gen Model # Tooling Def Model & Diagram Editor Gen Model

modelo.genmodel modelo.gmftool <not specified>

Select ' Edit / Reload Select Edit / Create Select / Edit / Create
Generate diagram editor

A continuacion, seleccionamos la carpeta model de nuestro proyecto

y le damos un nombre. En la siguiente ventana debemos relacionarlo
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con nuestro modelo Ecore. En la ventana interior denominada
Diagram Element, seleccionamos la clase principal que contiene a
todas las demas (en nuestro caso sera la clase Tutorial), y pulsamos
Next.

Ahora podremos elegir qué elementos del modelo del dominio
actuaran como nodos, cudles como enlaces y cuales como etiquetas.
Se nos abrird una ventana con 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 (etiquetas). 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 representacion grafica

que se desea. Pulsamos Finish.

= Mew @

Graphical Definition

Specify basic graphical definition of the domain model,

Domain maodel elements to process:

I

Element E[ .~
= H Tutorial ey

= Tikulo ; ESkring

= LabelEnd : EString

= Bg: ESkring

= LogoLocation : ESkring

,5F Tuk_tiene_Speech : Speech

455 Tuk_tiene_QP : QuestionPaink

455 Tuk_tiene_aAns @ Abtractanswer

ad Deselect al
Defaults

& K] &[S

5* Tuk_tiene_Comienza | Comienzo
* Tut_tiene_Fin : Fin
&3 Tuk_tiene_Feedback ; Feedback
=+ Tut_tiene_kut @ Tutorial
= H speech <
= Texka : ESkring
= Delay 1 EInt
= EBg: ESkring
= Fgq: EString
= ScaleFont : EInk

A K] &] [&] &

'@:‘ Finish ] [ Caniel l
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Al pulsar Finish aparecera en la ventana el modelo.gmfgraph, que
tiene estructura de arbol. Si desplegamos el elemento raiz, nos

aparecera una vista similar a:

& modelo.gmfgraph &2 =08

=l ¢ platform:/resource/eTutorEditor/model{modela. gmfgraph
=4 Canvas Tutor
=4 Figure Gallery Default

< Palyline Decoration SpeechJiguientePTargetDecoration % Mode Tuterial (TutoriaFigure)
<+ Mode Speech {SpeechFigure)

< Mode QuestionPoint {QuestionPointFigure)

4 Puolyline Decoration SpeechSigSpeechTargetDecoration
< Puolyline Decoration SpeechSigFinTargetDecoration

% Puolyline Decoration ComienzoSiglomienzaspeschTargetDecoration
% Palyline Decaration FinSigTukT argetDecaration

+- < Figure Descriptor TutorialFigure

+ 4 Figure Descriptor SpeechSiguientedPFigure

+#- <4 Figure Descriptor SpeechSigSpeechFigure

+#- < Figure Descriptor SpeechSigRinFigure

+ <= Figure Descriptor QuestionPaintFigure

+ <= Figure Descriptor ComienzoFigure

+- <+ Figure Descriptor ComienzoSigComienzoSpeechFigure
i

i

i

3

i

i

4+ Mode Comienzo (ComienzoFigure)

<+ Mode Fin (FinFigure)

< Node Answer {AnswerFigure)

<+ Mode Defaultanswer (DefaultinswerFigure)
< Connection SpeechSiguisnteQP

< Connection SpeechSigSpeech

<+ Connection SpeechSighin

4+ Connection ComienzoSiglomienzoSpeech
<+ Connection FinGigTut

4 Connection Feedhack

<+ Compartment QPCompartment {QuestionPointFigure)
< Diagram Label SpeechTexta

< Diagram Label FeedbackMumRespuesta

<+ Figure Diescriptor FinFigure

< Figure Descriptor FinSigTutFigure

<+ Figure Descriptar FeedbackFigure

<+ Figure Descriptor AnswerFigure

<+ Figure Descriptor DefaultAnswerFigure
< Figure Descriptor SpeechFigure

4 Diagram Label AnswerDako
4 Diagram Label DefaulttnswerDato

A continuacion, seleccionamos Figure Gallery Default observando que
los enlaces van determinados por un Connection y el nombre de la
primitiva que representa ese enlace. Las entradas Polyline Decoration
representan el adorno final que llevaran las conexiones, en nuestro
caso, una flecha.

Los nodos del modelo vienen determinados por un descriptor de
figura (Figure Descriptor) que contiene la figura Rectangle y las
funciones de acceso a esas etiquetas Child Access getFigure. Si a su
vez desplegamos la figura Rectangle de cada nodo, vemos que
contiene sus etiquetas Label y la alineacién de las mismas Flow
Layout. Todas las propiedades de cada figura son editables. Si
queremos cambiar la figura que representa a un nodo, debemos
borrar la figura Rectangle, que nos aparece por defecto, hacer click
derecho sobre el descriptor de figura, seleccionar New Child y se nos

desplegara una lista de opciones donde podremos elegir la opcién que
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mas se ajuste a nuestro editor. Para editar la figura de un enlace
seguimos el mismo proceso, borramos la figura por defecto y
afadimos la que deseemos.

Ademas, cada figura tiene propiedades configurables, si hacemos
click derecho sobre ella y seleccionamos New Child se despliega una
lista que contiene opciones como color de fondo, ancho del borde,

etc. Podemos cambiar su valor en la ventana de propiedades.

wdel/modelo.gmfgraph - Eclipse

time Model Search Menu  Sample Reflective Editor  Window  Help 4§ Custom Layout Data
L ) . . . ) ﬁg{ Grid Layout Daka
% : gtﬁ(@' [B[D L @ ‘%{BorderLayoutDate
i modelo,gmfgraph 52 ’\'Q; ®¥ Layout Data
% Polyline Decoration FinSigTutTargetDecoration < Layout Ref
+- <= Figure Descriptor TutarialFigure u Cuskam Layaut
+ <= Figure Descriptor SpeechSiguienteQPFigure u &rid Layout
+-- <= Figure Descriptor SpeechSigSpeechFigure u Barder Layout
+- <= Figure Descriptar SpeechSigFinFigure
+- 4= Figure Descriptor QuestionPointFigure u Flows Layaut
+- 4= Figure Descriptor ComienzoFigure Bl 0y Layout
+- 4= Figure Descriptor ComienzaSigiomienzoSpeschFigure u Stack Layout
= < Figure Descriptor FinFigure
= 4 Elipse FinFigure Mew Child 3
<+ Foreground; black Mew Sibling »

4+ Background; black

+- < Figure Descriptor FinSigTutFigure
+- < Figure Descriptor FeedbackFigure 4 Maximum Size Dimension
+- < Figure Descriptor AnswerFigure <& Minimurn Size: Dimension
+ < Figure Descriptor DefaulkénswerFigy of Cu § Preferred Size Dimension
+- < Figure Descriptor SpeechFigure = Copy § Basic Font
4 Mode Tutarial {TutorialFigure) £ Insets
4 Mode Speech (SpeechFigure)
4 Mode QuestionPoint (QuestionPointFigu| ¥ Delete < Border Ref
4 Mode Comignzo (ComienzoFigure) validate & Line Border
— : = 3 Margin Border
Qn Error Log | «%) Tasks | [20 Problems | E2| Properties # Compound Barder
Property Run As r & Custom Border
Descriptar Debug As > ¢ Location Paint
Fill Yalidate ) )
Line Kind Generate Figures Plug-in ... < Size Paint
Line Width Team y| ¥ Figure Ref
gam.e Cornpate \With »| ¥ Label
utine Replace With r *#x Labeled Container

Hor Fill

Los atributos que hemos configurado anteriormente como etiquetas
aparecen en este esquema representados por Label. Para cada Label
existe un Child Access getFigure que permite al usuario acceder a
este y escribir texto en él. Para afadirlo clicamos con el botén

derecho sobre el descriptor de figura y seleccionamos New Child ->
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Child Access o bien hacemos click con el botdn derecho sobre la

figura y seleccionamos New Sibling -> Child Access.

= <= Figure Descriptor &nswerFigure
=l <4+ Rectangle snswerFigure
<= Flow Layout False
< Background: {255, 255,0+
4+ Label AnswerDatoFigure
<= Child Access getFigurednswerDatoFigure

Un caso especial es QuestionPoint, que a diferencia de las demas
figuras contendra las respuestas dentro de ella. Para ello, le
afiadimos una nueva figura como hijo a la que accedemos mediante
un Child Access. De esta forma, el usuario puede introducir dentro de

esta figura las respuestas y borrarlas.

=<+ Figure Descriptar QuestionPointFigure
=<+ Rectangle QuestionPoinkFigure
< Background: 430,200,35)
<+ Rounded Rectangle QPCompartmentFigure
<4+ Child Access getFigureQPCompartmentFigure

A parte de esto, por cada figura existe un nodo Node de acceso al
FigureDescriptor, por cada enlace una Connection y por cada Label un
Diagram Label.

Cada Node debemos asociarlo en la ventana de propiedades con el
descriptor de la figura correspondiente. Con Connection y Diagram
Label hacemos lo mismo.

Ademas, para la figura creada dentro del QuestionPoint debemos
afadir un nuevo elemento denominado Compartment, al que
igualmente debemos asociar con el descriptor de figura y con el Child

Access correspondiente.
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Property
Affixed Parent Side
Content Pane
Figure
Mame
Resize Constraint

Properky
Figure
Marne

Property
Accessar
Collapsible
Figure
Mame
Meeds Title

Property
Accessar
Affixed Parent Side
Coantainer
Content Pane
Element Icon
External
Figure
Marne
Resize Canstraink

<+ Mode Speech (SpeechFigure)

Yalue
1= NOME

<4+ Figure Descriptor SpeechFigure
1= Speech
1= MSEW

<+ Connection SpeechSiguisnteCP

Yalue

< Figure Descriptor Speech3iguienteQPFigure
1= SpeechSiguienteQP

< Compartment QPCompartment {QuestionPointFigure)

<+ Diagram Label SpeechTexto

Value

<4 Child Access getFigureQPCompartmentFigure
1 False

<4+ Figure Descriptor QuestionPointFigure

1= QPCompartment

1 False

Walue

< Child Access getFigureSpeechTextoFigure
1= MNONE

L% brue

Ly False

<+ Figure Descripbor SpeechFigure
1= SpeechTexto

1= MSEW

Una vez finalizado el proceso de definicion grafica, es conveniente

validarlo para que Eclipse nos advierta de los errores que hemos

cometido.
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a & platform:/resource/eTu
4 4= Canvas Tutor

. <+ Figure Gallery D¢ Redo Ctrl+

4 Mode Tutonal (T

Undo Ctrl+Z

Cut

4 Mode Speech (5

4 Node QuestionP 1= CORY

4 Mode Comienzo Paste

4= Mode Fin (FinFig

4 Mode Answer (A srs

4 Mode Defaultin Validate

<+ Connection Sper _

. Control...

<= Connection Spes

<= Connection Sper Fun Ac "

<= Connection Con Debug As R

4= Connection Fing ]

4= Connection Feet Validate

4 Compartment Generate Figures Plug-in ...

<= Diagram Label 5 Team r

4= Diagram Label F Compare With 5

<4+ Diagram Label A .

<+ Diagram Label D Replace With g
Merlin ]
WikiText ]

Load Resource...

Refresh

Show Properties View

t Problems | @ Javadoc @ Remowve from Context Ctrl+Alt+5Shift+ Down

4.4.5.- Definicion de la Paleta de Herramientas

En este apartado definiremos la paleta de la aplicacién con la que
construiremos los modelos, en nuestro caso los tutoriales. Para ello,
tenemos dos opciones para crear el modelo.gmftool:
1. Haciendo click derecho sobre la carpeta del proyecto GMF,
seleccionamos File -> New -> Other, nos dirigimos a la carpeta
Graphical Modeling Framework, elegimos Simple Tooling

Definition Model y pulsamos Next.
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i |l | E [z
N 5
Select a wizard —
Create a new tooling definition model with basic contents for the given r
domain model e —
Wizards:
| type filter text |
[ [= Mapping -
[ [= Ecore Tools
I [= EBxample EMF Model Creation Wizards
[ [= GMF-Xpand
4 [= Graphical Modeling Framework
l4! Guide Mapping Model Creation
T New GMF Project
l:1 Reconcile Graphical Definition Model
[4! Reconcile Tecling Definition Model
| [ Simple Graphical Definition Model
i l4! Simple Tooling Definition Model
[+ = Default
<Back || Net> || Finish || Cancel

2. Utilizando el DashBoard, mediante el cual podremos derivar

nuestro modelo gmftool a partir del modelo Ecore ya existente:

& Graphical Def Model

<not specified=

Select 'Edit Create

&) Domain Model & Mapping Model I RCP
; modelo.ecore i <not specified»

Select ) Edit / Create Select/ Edit / Create

[Bl Domain Gen Model # Tooling Def Model & Diagram Editor Gen Model
modelo.genmodel maodelo.gmftool <not specified>

Select / Edit ' Reload Select /Edit ' Create Select / Edit/ Create
Generate diagram editor
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A continuacién, damos un nombre a nuestro modelo de definicion de
herramientas y pulsamos Next.

Seleccionamos nuestro modelo .ecore como modelo de entrada. Si no
aparece por defecto, pulsamos en Find in Workspace para
seleccionarlo. Después, seleccionamos el elemento raiz de nuestro

modelo, es decir, el que contiene al resto, en nuestro caso es Tutorial.

Pulsamos Next.

. = MNew =aeeyx
Domain Model :
Select file with ecore domain model, ﬁ
Model URL Browse File System... I ’ Browse Workspace... ] [ Find In Workspace... I
platform:/resource/eTuterEditor/model/modelo.ecore

Diagram Element:

Abtractfnzwer
Answer
Comienzo
Defaultfnswer
Feedback

Fin
QuestionPoint

SE eech

@ <Back | Net> || Fnish || Cancel

Al igual que en la definicion grafica, se nos presentan los distintos
elementos del modelo y nos permite elegir aquellos que van aparecer
como nodos o como enlaces en la barra de herramientas. Para ello se

pueden seleccionar o deseleccionar los elementos que se deseen.
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También podemos dejar los valores que la herramienta genera por

defecto para después modificarlos manualmente.

2 New = (G

Tooling Definition

Specify basic tocling definition of the domain model, ¢
[

Domain model elerments to process:

Element

a4 [ Tutorial =
5 Tut_tiene_Speech : Speech
5 Tut_tiene_QP : QuestionPoint
5 Tut_tiene_Ans : AbtractAnswer
G* Tut_tiene_Comienzo : Comienzo
* Tut_tiene_fin: Fin
= Tut_tiene_Feedback : Feedback
= Tut_tiene_tut: Tutorial
a4 [ Speech ol

= siguienteQP : QuestionPoint

m

EEEEOOOOOOOOR

-] (pussan)

I =+ sigpeech : Speech

= sigFin: Fin

Mext > Finish || Cancel

Nos aparece un nuevo arbol, que representa la definicidon de

herramientas de la aplicacién a crear.

a 42 platform:/resource/eTutorEditor/model/medelo.gmftool
a < Tool Registry
4 Palette TutorPalette
a < Tool Group Tutor
Creation Tool Tutorial
Creation Tocol Speech
Creation Tool SpeechSiguienteQP
Creation Tool SpeechSig5peech
Creation Tool SpeechSigFin
Creation Tool QuestionPoint
Creation Toeol Comienzo
Creation Toel ComienzoSigComienzoSpeech
Creation Tool Fin
Creation Tocl FinSigTut
Creation Tocol Feedback
Creation Tool Answer

TR R R R R Iy Ip A

Creation Tool Defaultnswer
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Ahora es el momento de modificar las caracteristicas de nuestra
paleta de herramientas, en el caso de que el generado no cumpliera
con las especificaciones solicitadas.

Al igual que hemos dicho para la definicién grafica, es conveniente
validar por si hubiésemos cometido algun error a la hora de modificar

la paleta de herramientas.

4.4.6.- Generacion del mapeo de los elementos

El proceso de mapping o correspondencia es aquél en el que todo lo
creado anteriormente cobra un sentido y se une para formar la
herramienta de construccion de modelos especificos de dominio. El
mapeo se encargara de enlazar el modelo, la paleta y la definicion
grafica, es decir, los tres modelos definidos anteriormente. Sera en
este paso donde conoceremos si toda la creacion de esta herramienta
tiene consistencia.
Debemos generar un archivo con extensién gmfmap, para lo cual
podemos seguir dos métodos distintos:
1. Hacemos click con el botén derecho sobre el proyecto GMF,
utilizamos New -> Other, vamos a la carpeta Graphical
Modeling Framework y seleccionamos Guide Mapping Model

Creation y pulsamos Next.
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Select a wizard —

Create a new mapping model with contents inferred From existing domain, graphical
and kaoling definition models [—

Wizards:

| byvpe Filker text |

[ Empty EMF Praject
[ Mapping

[ Ecare Toals

= Example EMF Maodel Creation Wizards
- GMF-%pand

-[= Graphical Modeling Framewark,

----- [7 Mew GMF Project

----- ,_r<>] Reconcile Graphical Definition Madel
----- 4! reconcile Tooling Definition Model
----- ,_r<>] Simple Graphical Definition Model

----- @ Simple Tooling Definition Model

[+ (= Default

== lava

®@

2. Utilizamos el DashBoard, que permitird crear este modelo

combinando el modelo Ecore, el modelo Gmfgraph y el modelo

Gmftool.

& Graphical Def Model
radelo, grmfgraph
Select | Edit | Create

#] Domain Model & Mapping Model o
miodelo. ecore i =nat specified = RCP
Select | Edit [ Create Select | Edit | Create

[ Domain Gen Model # Tooling Def Model & Diagram Editor Gen Model
modelo, genmodel rodelo, gmftool <not specified =

Select | Edit | Reload Select | Edit | Create Select [ Edit | Create
Generate diagram editor
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A continuacién, seleccionamos la carpeta model de nuestro proyecto

y le damos un nombre. En la siguiente ventana debemos relacionarlo

con nuestro modelo Ecore.

-

= Create GMFMap model @

Select Domain Model

Load dormain model and select element for canvas mapping.

Model URI: [Ein:uwse File System. .. ] [Br-:uwse Workspace, ., ] [Find In Workspace... ]
platform: fresource/modelot2/model/modelo. ecore

b Use one of the predefined models:

Package: |Tutorial

Class:

Answer -
Comienzo B |
Defaulkanswer
Feedback,

Fir
CueskionPoink
Speech
Tukorial

e
',ﬂ?_,' < Back ” hexk =

En la seccion interior denominada Class, seleccionamos la clase
principal que contiene a todas las demas, en nuestro caso sera la
clase Tutorial y pulsamos Next.

En la siguiente ventana, seleccionamos el modelo que contiene la

configuracién de la paleta que queramos utilizar. Pulsamos Next.
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T

= Create GMFMap model @

Select Diagram Palette

Load kooling definition model and select diagram palette for canvas mapping.

Madel URI: [Browse File: Swstem. .. ] [Browse Workspace... l [Find In Workspace. .. l
platform: /resourcefe TutorEditor/model/modelo.gmftool
Diagram Palette: | TutorPalette el

[ create new model

b
'\‘?_,' < Back " Next =

Ahora realizamos el mismo proceso para asignar el modelo grafico

que queramos asociar.

= Create GMFMap model @

Select Diagram Canvas

Load graphical definition model and select diagram canvas for canvas mapping.

Model URI: [Browse File System... ] [Browse workspace. .. ] [Find In Workspace. .. ]
platform: fresource/eTutorEditor/model fmaodelo.gmfaraph

¥ Use one of the predefined models:

Diagram Canvas: | Tukor v

'@,‘ < Back “ Mext = H Finish ][ Cancel ]
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Si hemos creado anteriormente los modelos Gmfgraph y Gmftool en
la misma carpeta de proyecto, al crear Gmfmap, nos apareceran
seleccionados por defecto.

A continuacién, pasamos a la siguiente pantalla donde aparecen
todos los elementos del modelo que se podran dibujar o no en la
paleta de la herramienta grafica, para ello en esta pantalla se pueden

seleccionar como nodos o enlaces los elementos que se deseen.

e

= Create GMFMap model @

Mapping

Map domain model elements

Modes Lirks
Defaultinswer - = AbtractAnswer (DefaulbAnswer; Tuk_ti Defaultfnswer - = Abtractinswer (SpeechSiguientedl A
Zomienzo (Comienzo; Tuk_tiene_Comienzo) Zomienzo {ComienzoSigicomienzospeach; Tub_tiens_(
Tutorial {Tutorial; Tut_tiene_tut) Tutorial {Speech3iguienteP; Tuk_tiens_tuk)
ZuestionPoint (QueskionPoint; Tuk_tiene_CF) ZueskionPoint (Speech3iguienteP; Tuk_tiene_CF)
Fin {Fin; Tuk_tiene_fin) Fin {SpeechsigFing Tuk_tiene_fin)
speech (Speech; Tub_tiens_Speech) speech (Speech3iguienteP; Tuk_tiene_Speech)
Answer - > AbkrackAnswer (Answer; Tuk_tiens_ans) Answer - > AbtrackAnswer (Speech3iguientediP; misH
Feedback {Speech; Tut_tiens_Feedback) Feedback (Feedback; Tuk_tiens_Feedback)
mispeechDesting © Speech (Feedback; <unspecified:= | »
Structure Edit:
Element:

Conkainment

Target Feature:

Wisual Conskrainks
Diagram Element: Specialization:
Initializer:

=
'\2,-' Finish ] [ Cancel

En este caso debemos asegurarnos que en la ventana Nodes
aparecen los elementos que deseamos tener como nodos en nuestro
diagrama, y la ventana Links los que queremos como conexiones. Los
demas elementos los eliminaremos.

Una vez que hayamos pulsado Finish nos aparecera el arbol de

especificacién del proceso de mapping.
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B modelo.gmfmap 52
L[ Resource Set

- &8 platfarm: fresourcefeTutarEditor imodelimodelo. gmfmap
= 4 Mapping
+- B Top Mode Reference <Tut_tiene_ QP QuestionPoink/QuestionPoint =
Kl Top Mode Reference <Tuk_tiene_Canienza: Comignzo/Conisnzo =
H Top Mode Reference <Tut_tiene_Speech:Speech)Speech=
K Top Mode Reference <Tut_tiene_fin:Fin/Fin=
¥l Top Mode Reference <Tut_tiene_tuk: Tukorial/ Tukborial =
< Link Mapping <{Fin.sigTut: Tutorial}FinSigTut >
< Link Mapping <{Speech,sigFin:Fin} i5peechSigFin:
<. Link Mapping ={Speech.sigSpeech: Speech}iSpeechSigSpesch=
< Link Mapping <{Comienzo.sigComienzaSpeech: Speech}/ComienzoSigtomienzaSpeech =
. Link Mapping <{Speech,siquienteQP: QuestionPoint}/SpeechSiguisntegr =
#- %% Link Mapping <Feedback{Feedback. midnswerOrigen: Abtractanswer- =Feedback. mispeechDesting: Speech}/Feedback =
Canwas Mapping
+ platform: fresourcefeTukorEditor/modelimodelo, ecare
+- @l platform: fresourcefe TutorEditor/modelmodelo. gmfgraph

Ty S

El fichero .gmfmap que se obtiene por defecto, no cumple las
especificaciones solicitadas de nuestra herramienta grafica, por lo que
se ha tenido que transformar incorporando una serie de
modificaciones y eliminando elementos que en nuestro caso no
servian.

Tenemos que generar todos los elementos que queremos dibujar en
la pizarra como nodos, y todos los enlaces entre elementos como link.
En las propiedades de los nodos, hacemos corresponder el nodo del
diagrama con su correspondiente icono en la paleta, ya que
normalmente lo que aparece por defecto no concuerda. Es decir, al
desplegar Top Node Reference de un elemento cualquiera y mostrar
con Show Properties View las propiedades de Node Mapping debemos
asociar cada nodo tanto con su herramienta de la paleta, como con

su elemento gréafico.
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=~ ¥] Top Mode Reference <Tut_kiene_Comienzo:Comienzo/ Comienzox
Il Mode Mapping < Comienzo/Comienzo =

Properky Yalue
= Daomain meta information

Elernent H Caomienza
= Misc

Related Diagrams
= Visual representation

Appearance Style
Conkexk Menu
Diagram Mode 4+ Mode Comienzo {ComienzoFigure)
Tool < Creation Tool Comienzo
=~ ¥ Top Mode Reference <Tut_tiene_Speech:SpeechfSpeech=
=171 Mode Mapping <Speech/Spesch=
Ab Feature Label Mapping False
Property Yalug
= Domain meta information
Element H Speech
= Misc

Related Diagrams
= Visual representation

Appearance Skyle
Contexk Menu
Diagram Maode 4+ Mode Speech (SpeechFigure)
Tool <= Creation Tool Speech
=l #] Top Mode Reference <Tuk_tiene_finiFin/Fin=
I mode Mapping <Fin/Finz
Property Yalue
= Domain meks information
Element H Fin
= Misc

Related Diagrams
= Wisual representation
Appearance Style

Conkexk Menu
Diagram Mode 4+ MNode Fin (FinFigure)
Tool <4 Creation Toal Fin

<e-Tutor> GE Pagina 74



En el nodo Tutorial ademas hay que darle valor al atributo Related
Diagrams. Le asignamos Canvas Mapping lo que nos permitira abrir

un nuevo editor grafico al hacer doble click sobre esta figura.

=l #] Top Mode Reference <Tuk_tiene_tuk: Tukorialf Tutarial =
I mode Mapping <Tukorial{ Tutarial =

Property Walle
=1 Domain meta information
Element H Tutarial
= Misc
Related Diagrams Zanvas Mapping
= Visual representation
Appearance Skyle
Context Menu
Diagram Mode 4= Mode Tukorial {TutorialFigure)
Tool < Creation Toal Tukorial

Un caso especial es el QuestionPoint, debido a que las Answer se
dibujan en su interior. Por ello, debemos definirlas como hijas del

QuestionPoint.

=¥ Top Mode Reference =Tut_tiene_QP:QuestionPaointfQuestionPoint =
=-IT Mode Mapping <QuestionPaint/QuestionPoink =
=I- K] Child Reference <misRespuestas: Answer/Answer =
=17 Mode Mapping <Answer}answer =
Ab Feature Label Mapping false
=~ k] Child Reference =misRespuestas:DefaultanswerDefaultdnswer =
=T Mode Mapping =Defaultanswer iDefaulkanswer =
Ab Feature Label Mapping false
B Compartment Mapping <QPCompartment >

El nodo del QuestionPoint lo configuramos como Compartment. Para
ello clicamos con el botéon derecho sobre Node Mapping vy
seleccionamos New Child -> Compartment Mapping. Dentro de las
propiedades, asociamos al Compartment su representacion visual

creada anteriormente en el modelo gréafico.

<e-Tutor> GE Pagina 75



B Compartment Mapping <QPCompartment =

Property Value
=l Misc
Children ¥ Child Reference <misRespuestas: Answer/answer >, Child Reference <misRespuestas:Def aulbanswer/DefaultAnswer =

=l Wisual representation
Compartrment < Compartment QPCompartment (QuestionPointFigure)

Ahora, para crear las respuestas como hijas, hacemos click derecho

sobre Node Mapping y seleccionamos New Child -> Child Reference.

B modelo.gmfmap 22
I Resource Sat
= platform: fresourcefeTutorEditor fmadelimodelo. gmfmap
=4 Mapping
=1~ ¥ Top Mode Reference <Tut_tiene_QP:QuestionPaint/QuestionPoint =
=11 Mods Mapping <QuestionPaint/QuestionPaint >

+- K] Child Reference <misFespuestas: Answer Answer = Mew Child ¥| %4 Constraint
#- B Child Reference <misRespuestas:Defaultanswer/Def: New Sibling * 4# Feature Seq Initializer
B Compartment Mapping <PCompartment = 4 Label Mapping
+ M1 Top Mode Reference =Tut_tiene_Comienzo: ComienzofComier ¢$ Feature Label Mapping
+- ¥ Top Mode Reference <Tut_tiene_Speech:Speech/Speech> TR L abel Mapi
#- B Top Mode Reference <Tut_tiene_fin:Fin/Fin: ot < Design Label Mapping
=1~ ¥ Top Mode Reference <Tut_tiene_kut: TukorialiTutorial = U oy  child Reference
I Mode Mapping «Tutoriali Tutorials - * Compartment Mapping
= Link Mapping <{Fin.sigTuk: TukarislFingigTuks I
< Link Mapping «<{5peech.sigFin: Fink/SpeechSiaFin = ¢ Delete
Selection | Parent | List | Tree | Table | Tree with Columns [

Necesitamos dos hijos diferentes, uno para cada tipo de respuesta.

Dentro de cada Child Reference, debemos crear un nuevo Node
Mapping, en el que asociamos el nodo con su representacién en la
paleta. Una vez hecho esto, tenemos que darle valores a los atributos

de Child Reference tal y como se muestra en la siguientes figuras.

Configuracién para Answer:

=-IT Mode Mapping <QuestionPoinkQuestionPoint =
=1~ K] Child Reference <misFespuestas:fnswer/Answer =
=~ Mode Mapping <answer/Bnswer =
Ab Feature Label Mapping False
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Property Walue
Child

I Mode Mapping <answer/Answer =
Children Feature

Comparkment H Compartment Mapping <QPCompartment >
Containment Feature = QuestionPoint. misRespuestas: AbtractAnswer
Referenced Child I Mode Mapping <answer/Answer =

Configuracién para DefaultAnswer:

=11 Mode Mapping <QuestionPoink/QuestionPoink =
=l ¥ Child Reference <misFespueskas: Answer[Answer =
=17 Mode Mapping <Answer]answer >
Ab Feature Label Mapping False
=l #] Child Reference <misRespuestas: DefaultanswerDefaultansmwer =
=17 Mode Mapping <DefaultanswerDefaulkanswer =
Ab Feature Label Mapping false
B cCompartrment Mapping <QPCompartment =

Property Yalue
Child I Mode Mapping <DefaultAnswer |DefaulbAnswer =
Children Feature
Cornparkrment

B Compartment Mapping <QPConmpartment =
Conkainment Feature 55 QuestionPoink. misRespuestas: AbkractAnswer
Referenced Child I Mode Mapping <DefaultAnswer |DefaulbAnswer =

A continuacién, hay que comprobar que cada link estd asociado con

su herramienta de creacidon y su componente grafica.

2 Link Mapping <4Fin.sigTut: Tutorial/FinSigTut =

Property Yalue
= Domain meta information
Containment Feature
Element
Source Feature
Target Feature =+ Fin, sigTuk: Tukarial
= Misc
Related Diagrams
= Visual representation
Appearance Skyle
Contexk Menu
Diagram Link. <= Connection FinSigTut
Tool < Creation Tool FinSigTut
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) Link Mapping <{Speech.sigFin:FinkiSpeachSigFin:

Property Walue
= Domain meta information
Containment Feakture
Elernent
Source Feature
Target Feature = Speech,sigFin:Fin
=l Misc
Related Diagrams
= Wisual representation

Appearance Style
Conkexk Menu
Diagram Link <4+ Connection SpeechSigFin
Tool <= Creation Tool Speech3igFin
=) Link Mapping <4Speech.sigSpeech:Speech/SpeechSigSpeech>
Property Yalue

= Domain meta information
Conkainment Feature
Element:
Source Feature
Target Feature =+ Speech. sigSpeech: Speech
= Misc
Related Diagrams
= ‘isual representation
Appearance Skyle
Zonkext Menu
Diagram Link, <+ Connection Speechsigspeech
Tool < Creation Tool SpeechsigSpeech

=} Link Mapping =4Comienzo. sigComienzoSpeech: Speech ' ComienzoSigComienzospesch =

Property Yalue
= Domain meka information
Containment Feature

Element

Source Feature

Target Feature 5 Comienzo,sigComienzoSpeech:Speech
= Misc

Related Diagrams
= Wisual representation
Appearance Style
Contexk Menu
Diagram Link. <= Connection ComienzoSigComienzoSpeach
Tool < Creation Tool ComienzoSigComienzoSpeech
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=} Link Mapping =4Speech. siguisnteQP: QuestionPoint}fSpeechSiguisnteP =

Property Walue
= Domain meta information

Containment Feature

Elerment

Source Feature

Target Feature = Speech, siguiente QP QuestionPoink
= Misc

Related Diagrams
= Visual representation

Appearance Skyle

Conkexk Menu

Diagram Link, <4 Connection SpeechSiguiente P

Tool < Creation Tool Speech3iguiente QP

El caso de la conexién Feedback también es especial. Debemos crear
un Link Mapping para ella, en caso de que no apareciese ya creado.
Después tendremos que configurar, ademas, otras opciones. La
propiedad Containment feature representa lo mismo que en un nodo.
Debemos asociarle en la propiedad Element al elemento del modelo
que representa. Las propiedades Source Feature y Target Feature
apuntan a elementos definidos en el modelo de dominio. Estas
indican de nuevo qué elementos seran origen y destino en una
asociacion, en nuestro caso son Answer y Speech, lo que indica que
esta relacion sélo puede establecerse entre estos dos elementos y
con el sentido indicado, de Answer a Speech. Ademas, afiadiremos un

Feature Label Mapping que representa al label del Feedback.

=« Link Mapping <FeedbackiFesdback. midnswerCrigen: Abkractanswer- >Feedback, miSpeechDesting: Speech ) Feedback>
Ab Feature Label Mapping False

Property Yalue

= Domain meta infarmation
Containment Feature 5 Tukorial Tk _tiene_Feedback:Feedback
Element H Feedback
Source Feature =+ Feedback, mianswerOrigen: AbtrackAnswer
Target Feature * Feedback. mispeechDesting: Speech

= Misc

Related Diagrams
= Wisual representation
Appearance Style
Context Menu
Diagram Link, < Connection Feedback,
Tool < Creation Tool Feedback
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Tras este paso debemos comprobar que el mapping se ha realizado
correctamente. Para ello, se ha de pinchar sobre Mapping con el

botdn derecho y seleccionar Validate.

4.4.6.- Generacion de codigo

Una vez acabado el mapping, ya esta el proceso de definicién de
nuestra herramienta completado. Ahora solamente falta generar su
codigo, para que pueda ser ejecutada. Para generar el cddigo,
debemos tener un generador. Este modelo es creado por GMF a partir
del modelo de mapeo y sdlo se modifica para personalizar las
opciones de generacidon del editor visual. Contiene toda la informacién
de los cuatro modelos anteriores, y, la informacidn necesaria para
generar el codigo del editor visual.
Como en los modelos anteriores existen dos formas de crearlo:

1. Para conseguirlo debemos clicar con el botén derecho sobre la

raiz del arbol de mapping y seleccionar Create Generator Model.

B modelo.grfmap 52
™ Resource Sek

- platFarm: fresourcefeTutorEditar irmndelimndeln amfran
= 4 Mapping
+/- ¥l Top Mode Reference -
K] Top Mode Reference |
¥l Top Mode Reference
¥l Top Mode Reference = Copy
¥l Top Mode Reference |
I node Mapping =T

T

=} Link Mapping <{Fin.siq
=} Link Mapping <{Speec yalidate
=} Link Mapping <{Speec
=} Link Mapping <{Camie t
= Link Mapping <{spee: Run As 3
=1~ % Link Mapping <Feedb: Debug As b
Ab Feature Label Ma Yalidate
Zanvas Mapping Migrate ko GMF 2.2
+ platfForm: fresourcefeTutorEdit Create generator model. ..
+- el plakForm: fresourcefeTuborEdit Tearmn 3
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A continuacién elegimos la carpeta destino model de nuestro
proyecto GMF, le damos un nombre y pulsamos Next.

En las dos siguiente pantallas elegimos el modelo de mapeo, el
modelo generador recientemente creado y pulsamos Finish.

De esta forma, se nos creara un nuevo archivo con extension
gmfgen.

Finalmente, pulsamos con el botdn derecho sobre este nuevo
archivo y seleccionamos Generate Diagram Code. Si se ha
generado correctamente aparecera un mensaje de confirmacion.
Se genera una carpeta con extension diagram.

2. Utilizamos el DashBoard, que permitirda crear este modelo
automaticamente pulsando Transform. Una vez creado el
archivo generamos el codigo, pinchando en Generate Diagram
editor, que aparecera dentro de una nueva carpeta de

extension diagram.

o &l Graphical Def Madel
-g . rmodelo, grmfgraph
_

Select | Edit | Create

#] Domain Madel & Mapping Model v
i modelo,ecore i modelo. gmfmal v RCP
animap

Select | Edit | Create Select /Edit | Create

Domain Gen Model # Tooling Def Model & Diagram Editor Gen Model
miodels, genrmodel rnodelo, graftaal rnodela., grafgen

Select | Edit / Reload Select | Edit | Create Select | Edit | Create
Generate diagram editor

Estos son todos los modelos que se requieren para crear el editor
visual en GMF. Una vez generado el cédigo, s6lo queda ejecutar la

aplicacién como un plugin de Eclipse y verificar su funcionamiento.
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= IE‘J eTutorEditor
+- [ gri
B IRE System Library [Javase-1.6]
B Plug-in Dependencies
=~ META-IMF
=I[== model
# | modelo.ecore
[B2] modelo,genmodel
@ modela, gmfgen
W modelo.gmfgraph
s modela, gmfrmap
J»@ radela, grftoal
modelo. krace
[ord build, properties
plugin, properties
sl plugin, il
+ IE‘J eTukorEditor, diagram
+ IE‘J- eTutorEditor, edit
+ ID‘J- eTutorEditor . editor

+- - F

Figura 4.5 Estructura final del proyecto

4.4.7.- Ejecucion de la herramienta de creacion de diagramas

En este punto, ya disponemos de nuestra aplicacidn. Para ejecutarla,
hay que seleccionar la carpeta con extensidon diagram y pulsar sobre
ejecutar. Seleccionar Run as ->Run Configurations. Se nos abrira una
nueva ventana en la que le damos un nombre a la ejecucién. Después,
en la pestafa de Plugins, debemos seleccionar los que se encuentran

dentro de nuestro workspace. Pulsamos Apply y después Run.
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= Run Configurations

Create, manage, and run configurations P

1

Create a configuration to launch an Eclipse application. &V)’I
B X B3

Name: | tutorislRun
|

™ fcceleo Application
€ ATL Transformation Launch with: |plug-ins selected below anly v Default Start level: | 4 (= Defaulk Auko-Start: |False |w

[ Main [69= &rquments | “L5 Plug-ins 37| configuration | & Tracing | g Environment | E=] Common

4 Eclipse Application

@ tutoriaRun type fiter text Select
E Java Applet Plug-ins Start Level |
[3] Java Application - \'u Workspace Deselect Al
? JET Transformation [#] k= &Tutar {1.0.0.qualifier) defaul: Add Working Set...
JU nie [#] <= eTutorEditor (10,00 default

l% it Plug:fT Tast [+#] == eTutarEditor diagram (1.0.0.qualifier) default Add Required Plug-ins
FWE WorkFlow _ "

] <= eTutorEditor edit {1.0.0) default
D Operational QUT Interpreber Restore Defaulks

7

Y [] <= eTutorEditor editor (1.0.0) default
@ 0561 Framenark [#] = modelavz (0.1.00 default
‘Tﬂ Task Context Plug-in Test [#] == popUPlugin (1.0.0.qualifier) defaul:
Ju Task Content Test [#] == papUPluginz (1.0.0.qualifier) defaul:

[#] <= runPlugin (1.0.0.qualifier) default

= [m] \'[I Target Platfarm
?\]; com.google, collect {0,8.0,v2009081 20607) default
[ 3= com. aoodle. uice (1.0.1.v200908120607) defaul; ¥ | oy show selected plug-ins
A 2| | 726 out of 1138 selected

[¥]Include optional dependencies when computing required plug-ins

[+] Add new workspace plug-ins to this launch configuration automatically

[ validate plug-ins automatically prior ko launching Yalidate Plug-ins
Filter matched 15 of 16 items

N

Se nos abrird una nueva ventana de Eclipse. Creamos un nuevo
proyecto java con File -> New -> Java Project. Le damos un nombre
y pulsamos Finish. Dentro de este proyecto creamos un editor
haciendo click derecho sobre el proyecto Java y seleccionamos New -
> Example -> Modelo Diagram. Nos apareceran dos archivos con

extensiones tutor y tutor_diagram.

+-B, JRE System Library [JavasSE-1.6]
i default, bukar
fd] default.tutor_diagram

Al hacer doble click sobre el archivo de extension tutor_diagram, se

nos abrird una pestafia que contiene en el centro una ventana de
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edicidon en blanco y la paleta con todos los elementos que constituyen

el tutorial a la derecha.

\d] default.butor_diagram &3
L& Palette
heaa-
<4 Tutorial
<4 Speech
< SpeechSiguienteCP
< SpeechSigspeech
<4 SpeechSigFin
<4 QuestionPoint
4 Camienzo
+ ¥ r 4 ComienzaSigComienzoSpeech
4 Fin
< FinSigTut
4 Feedback
4 Answer
< Defaultanswer

Si clicamos sobre el archivo con extensidén tutor, se nos abrird una
pestafa que muestra el contenido del otro archivo, es decir, todos los
elementos que contiene el tutorial, en forma de arbol. Inicialmente

sOlo contiene tutorial, que constituye el elemento raiz.

14! default.tutor &3
L™ Resource Set

= 4 platform: fresourcefprusbajdefault.tutor

+|
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4.5.- Plugins <e-Tutor>GE

Este tipo de proyectos se usan para afnadir nuevos modulos vy
funciones al entorno Eclipse. En nuestro caso, creamos plug-ins que
nos permitan afiadir un nuevo elemento al popUp Menu (Menu que
aparece al hacer click derecho sobre wuna figura) con una
funcionalidad asociada. En concreto creamos tres plug-ins: uno para
cargar un archivo de texto (popUpPluginl), otro para abrir una
pestafna con un editor de texto y poder modificar el archivo
(popUpPlugin2), y un tercero para ejecutar el tutorial (runPlugin). A
continuacién, se describen los tres pasos fundamentales a la hora de
crear un proyecto de plug-in: la creacidén de proyecto, la modificacion
del archivo plugin.xml y MANIFEST.MF, vy por ultimo, Ia
implementacion de las clases necesarias para afiadir la funcionalidad

deseada al plug-in.
4.5.1.- Creacion de un proyecto Plugin

Para crear un nuevo proyecto vamos a File -> New -> Project,

seleccionamos Plug-in Project y pasamos a la siguiente ventana.
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?5 Mew Project - @W

Select a wizard

—>

Create a Flug-in Praject

‘Wizards:

@ Java Project [ﬂ

# Java Praject From Existing &nt Buildfile
‘-_{Eﬁ Plug-in Project
% General
= aTL
= s
== Eclipse Modeling Framewark.
%1 EMF Project
&% Emply EMF Project
= Ecare Tonls
== Graphical Modeling Framewark,
T Mew GMF Project
[ lava
== JET Transformations
= Madel ta Model TransFormation
== Madel to Text Transfarmation L
= Plug-in Development

= Hpand v

| = R R R AR s

@

Le proporcionamos un nombre al proyecto y pulsamos Next.
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r% Mew Plug-in Project @-\

Plug-in Project o

Create a new plug-in project

Project name: | plugin

IJse default locakion

Praoject Setkings
Create 3 Java project

Source folder: | src
Cutput Folder: | bin

Target PlatForm
This phug-in is targeted ko run with:

(%) Eclipse version: 3.5 |

) an ©5Gi framework:

Working sets

[ ]add project b working sets

=
'\‘?J' < Back ” Mext =

En la siguiente pantalla debemos desactivar la opcidon Generate an
activator y pulsamos Next. A continuacion, elegimos como plantilla

Plug-in with a popup menu y terminamos pulsando Finish.
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-

= Mew Plug-in Project @-\

Templates J—
d
Select one of the available templates to generate a Fully-functioning plug-in,
Create a plug-in using one af the templates
fvailable Templates:
4 Custam plug-in wizard This wizard creates a standard plug-in

[ Figure definitions converter directory struckure and adds the Following:

W Hella, vwiorld * Popup Menu. This termplate adds &
submenu and a new action ko a target

A
7 Hello, World Command object's popup menu, This contribution wil

EIPlug-in with & multi-page editor appear in all viewers where an object of the
Plug-in with a popup menu specified type is selected.

U Plug-in with a property page Extension Used

AEPIug-in with a view * grq,eclipse,ui, popupMenus

5 Plug-in with an editor
U Plug-in with an incremental project builder
U Plug-in with sample help content

'i?:' < Back ” Mext = H Finish H Cancel

Como resultado se nos habra creado un proyecto de plug-in como el

que observamos en la Figura 4.6.

= =% popUPluginz
+-By JRE Swstem Library [JavasE-1.6]
+-B Plug-in Dependencies
= arc
+- = META-IMF
o} build, properties
: < plugin,<ml

Figura 4.6 Estructura proyecto de plug-in
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4.5.2.- Creacion del archivo xml y modificacion del MANIFEST

El archivo xml establece la relacidon entre el plug-in y el cédigo Java
que lo implementa. El archivo se denomina por defecto plugin.xml y
se encuentra dentro del proyecto Plug-in. Para acceder al cdédigo
pinchamos sobre plugin.xml y nos aseguramos de tener abierta la
pestafia con el mismo nombre. Nos aparecerd una pdagina con un

codigo por defecto que podremos modificar.

4t prueba 23

k?xml wersion="1.0" encoding="UTF-5"2>
<reclipse wersion="i.g4mes
<plugin:>

<extension
roinc="org.eclipse.ui.popupMenus"=
<okjectlontribution
objectilass="org.eclipse.core.resources. IFile™
id=M"rprpr.contributioni®™:>
<IEnu
label="New Submenu™
path="additions"
id="rprpr.menul>
<geparator
natne="groupl s>
</ separators>
</ menux
<action
label="New ALction"™
class="rprpr.popup.actions.Newhctcion®
menubarPath="rprpr.wenul/groupl™
enahlegFor="1"
id="rprpr.newliccion™s
</faction>
</objectlontributions
</extension>

</plugin>

Cwerview | Dependencies | Runtime | Extensions | Extension Points |Build | MANIFEST .MF | plugin.xml | build.properties

En nuestro caso borraremos el bloque menu, ya que no nos hace falta.
A continuacién, definimos dentro del bloque action:

e C(lass: la clase que contiene el codigo que se debe ejecutar.

e Label: el nombre que aparecera en el menu emergente para

realizar esta accion.
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e EnablesFor: si es igual a uno, permanecera activado, si su valor
es cero, esta opcidn aparecera desactivada en el popup mendu.

e Id: identificador para la accién asociada al plugin.

e MenubarPath: para que la accidén se muestre en el menu
emergente inicial, sélo tenemos que especificar un nombre de
grupo en este atributo. En este caso, utilizamos uno por defecto
denominado additions.

También debemos definir los atributos del elemento
objectContribution:

e ObjectClass: elemento en el que debe aparecer esta opcidn del
menu emergente.

e Id: identificador Unico para este punto de extension.

El resultado de nuestro cédigo xml, para la definicién del plugin editar

archivo, sera el mostrado en la Figura 4.7.

<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-5"2>
<7eclipse version="3i.4" 7>
<plugin>

<extension
point="org.eclipse.ui.popuplenus"=-
<objectContrikbution
id="Tutorial.Tutorial.diagram.ui.objeccContribution. 3peechEditParci®
objectClass="Tutor.Tutor.diagram.edit.parts.3peechEditParc™>
<action
class = "Tutor.Tutor.diagram. part.Editarirchivo®™
enzblesFor="1"
menubarPath="additions"
id="Tutorial.Tutorial.diagram.part.EditarirchivoID"
label="Edit Speech File":
<jactions
</objectContributions
</extension>

</vlugin:

Figura 4.7 Codigo xml del plug-in Editar Archivo

La Figura 4.8 muestra el codigo para el plugin cargarArchivo.
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k?x*_ rersion="1. ITF_879%
c<?eclipse wversion="3.5"7>
<plugin

<extension

point="org.eclips=se.ui.popupMenus">
<objectContribution

id="Tutorial.Tu torial.diagram.ui.objectContribution.SpeechEditPartl™
objectClass="Tutor.Tutor.diagram.edit.parts.5peechEditPart”>
<action
class = "Tutor.Tutor.diagram.part.Cargafrchivao”
enablesFor="1"
menubarPath="additions"
id="Tutorial.Tutorial.diagram.part.CargairchivoID"
label="Load Speech File">
</action>
</objectContribution>
</extension>

</plugin:>

Figura 4.8 Cédigo xml del plug-in Cargar Archivo

Para el plugin que ejecuta el tutorial, el cddigo se muestra en la

Figura 4.9.

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"?2:

<7eclipse wversion="3.4

<plugini>

<extension
point="org.eclipse.ul .popupMenus™>
<objectContribution
id="org.eclipse.ul.articles.action.contribution.popup.object™
objectClass="Tutor.Tutor.diagram.edit.parcts.TutorialEdicParc™>

<action
class="Tutor.Tutor.diagram.part.RunTutor"”
enablesFor="1"

menubarPath="additcions"
id="Tutor.Tutor.diagram.part.RunTutorID"

label="RunTutor">
</faction>
</objectContribution
</extension>

</plugin:

Figura 4.9 Codigo xml del plug-in RunTutor

Por otro lado, debemos hacer unas modificaciones dentro del archivo
MANIFEST.MF. Este archivo se encuentra localizado dentro de la

carpeta META-INF del proyecto de plug-in.

<e-Tutor> GE Pagina 91



= runPlugin
= IRE Systern Library [JlavaSE-1.6]
=, Plug-in Dependencies
[ src
= META-INF
4k MANIFEST.MF
& build.properties
-@: plugin.xml

Abrimos este archivo y vamos a la pestafia Dependencies. Aqui, en la
seccion  Required Plug-ins debemos anadir el proyecto
eTutorEditor.diagram, puesto que las clases que implementaran las

funciones de los plug-ins iran localizadas en este proyecto.

% Dependencies O e®
Required Plug-ins laz Imported Packages
Specify the list of plug-ins required for the operation of Specify packages on which this plug-in depends without
this plug-in. explicitly identifying their originating plug-in.
?;lkc-rg.eclipse.ui Add... Add...

% ' .
== org.eclipse.core.runtime

E . Remaove Remaove
== org.eclipse.core.resources

al:seTutorEditor.diagram (1.0.0) U Properties...

?;Ikc-rg.eclipse.ui

% .
== org.eclipse.core.resources Down

G

Properties...

Total: 6

Total: 0

¢ Automated Management of Dependencies i

e

¢ Dependency Analysis

Overview | Dependencies | Runtime | Extensions | Extension Points | Build | MANIFEST.MF | plugin.aml | build.properties

4.5.3.- Implementacion del cédigo

El cédigo relacionado con el plug-in debe ser implementado en el

proyecto GMF, explicado anteriormente. Concretamente se incluye en
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las clases que contienen los paquetes localizados en la carpeta src del

proyecto con extension .diagram.

PopUpPlugini: el primer paso antes de abordar la programacion
del cdédigo del plug-in es asociar a cada Speech un archivo.
Para ello debemos modificar el cédigo que GMF genera por
defecto. Dentro del paquete Tutor.Tutor.diagram.edit.parts,
cambiamos la clase que se corresponde con el EditPart del
Speech, es decir, SpeechEditPart.java. En esta clase
modificamos la constructora del propio Speech, afiadiendo un
atributo entero que sera el numero del archivo que llevara
asociado. Ademas, ampliamos el método que se ejecuta cuando
ahadimos una nueva figura de este tipo al tutorial,
createNodeShape. Aqui creamos el archivo, con un nombre por
defecto, que se correspondera con el atributo que introdujimos
antes. Ademas, en la factoria de Editparts, en la clase
ModeloEditPartFactory, afadimos un atributo estatico
contSpeech para llevar un conteo del niumero de Speech
creados y asi poder asignarle un nombre por defecto al archivo
asociado (archivoO, archivol, archivo2...). Este contador se
introduce como parametro en la llamada a la constructora de
SpeechEditPart. Por lo tanto deberemos modificar también esta
constructora, afiadiéndole el nuevo parametro creado.

De esta forma, desde el momento en que incluimos un nuevo
Speech en nuestro tutorial, tendra un archivo de texto asociado.
Tras estas modificaciones, ahadimos una nueva clase dentro del
paquete Tutor.Tutor.diagram.part denominada CargaArchivo,
que es la que aportard la funcion deseada al plug-in. Esta,
implementa a la interfaz IObjectActionDelegate que a su vez

extiende a ActionDelegate, una clase abstracta que nos permite

<e-Tutor> GE Pagina 93



desarrollar el método run relacionado con la accién que
ejecutara el plugin.

En este caso el método run mostrara al usuario un FileChooser
para que elija el archivo que desea cargar. Una vez elegido
correctamente el archivo, lo asociamos a la figura seleccionada,
que en este caso siempre serd un Speech. Para saber qué
Speech esta seleccionado recorremos todas las EditParts de
nuestro diagrama. Una vez encontrada aquélla que esta
seleccionada, cambiamos el archivo que teniamos asociado al
Speech por otro diferente. Ademas afiadimos el cddigo
necesario para que los cambios queden reflejados en el modelo

y la informacién sea persistente.

\)| SpeechEditPartjava o2

public int cont;

public SpeechEditPart (View view,int c) {
super (view) :
cont = o}
ModeloEditcParctFactory. sumalont (1) ;
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R
1] SpeechEditPart.java 3

*f
protected IFigure createNodeShape () {
SpeechFigure figure = new SpeechFigure()
IWorkspace w = ResourcesPlugin.getWorkspace():
IPath p = w.getRoot () .getLocation():
File fich = new File (p.toO35tring()+"\\archivo"+cont+".txt™) ;
if(!fich.exizst=()}{
try {
fich.createNewFile () :
} catch (ICException e) {
S TODO Amto-generated catch block
e.printStackTrace();

HodeImpl ni = (NodeImpl) this.getModel():
SpeechInpl =i = (SpeechImpl) ni.getElement () ;
S5tring ruta = new String(fich.getAbsoclutePath ()} :
S5tring = = =si.getTexto():;
figure.getFigureSpeechTextoFigure () .setText (2)
if{z == null){

si.=zetTexto(rata) ;
¥
retuorn primaryShape = figure:

[J] ModeloEditPartFactory.java &2

pubklic static int contSpeesch;

public static veoid sumaCont (int i) {

L
v S/ TODO Auto-generated method stub
contSpeech = contSpeech+i:;
}
=

public EditPart createEditPart (EditPart context, Object model) {
if (model instanceof View) {
View view = (View) model;
switch (Tutor.Tutor.diagram.part.ModeloVisualIDRegistry
LgetVisuslID(view) ) {

case Tutor.Tutor.diagram.edit.parts.TutorialEditPart. VISUAL ID
retorn new Tutor.Tutor.diagram.edit.parts.TutorialEditPart (view):

case Tutor.Tutor.diagram.edit.parts.QuestionPointEditPart. VISUAL ID:
retuorn new Tutor.Tutor.diagram.edit.parts.QuestionPointEdicPart
view) :

case Tutor.Tutor.diagram.edit.parts.ComienzoEditPart. VISUAL ID:
return new Tutor.Tutor.diagram.edit.parts.ComienzoEditPart (view) ;

caze Tutor.Tutor.diagram.edit.parcs.SpeechEdicPart. VISUAL ID:
return new Tutor.Tutor.diagram.edit.parts.SpeechEditPart (view, contSpesch);
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1J] Cargahrchivojava 2

BCverride
o public void run(I&ction action) {
L] I Luto-generated method stub
JFrame fr = new JFrame () ;

JFileChooser fc = new JFileChooser():
int modoCerrar = fo.showlpenDialog (fr)

if (modoCerrar == JFileChoosger.APPRCOVE OFTICON) {
File £ = fc.getSelectedFile ()
DiagramEditor editor = (DiagramEditor) PlatformUIl.getWorkbesnchi) .
gethctiveWorkbenchiWindow () .getActivePage () .gethActiveEditor () ;
Wl Lizt<AbstractEditPart>» ep = editor.getDiagramfditPart () .gecChildren()

boolean encontrado = false;
int i = 0;
EditPart editP = nunll:;

while (i<ep.=size () && 'encontrado){

editP = (EditPart) ep.get(i):

int ¢ = editP.getSelected():

if (g == EditPart.SELECTED PRIMARY){

encontrado = true;

else{i++;}
SpeechFigure sf = ((SpeechEditPart) editP).getPrimaryShape ()
sf.getFigureSpeechTextoFigure () .setText (£.getlbsolutePath())
HodeImpl ni = (HodeImpl) editcP.getModel():
SpeechImpl =i = (SpeechImpl) ni.getElement ()

String ruta = new String(f.gethbsoclutePath()):
zi.secTexto(ruta);

e PopUpPlugin2: en este caso, incluimos en el paquete
denominado Tutor.Tutor.diagram.part, una nueva clase llamada
EditarArchivo, donde escribiremos el cédigo del plug-in. Esta
clase también implementa a la interfaz IObjectActionDelegate y
extiende a ActionDelegate.

El método run debe encontrar el elemento concreto que hemos
seleccionado, buscando entre todas las EditParts de nuestro
diagrama. Una vez encontrada, obtiene la ruta del archivo
asociado a la EditPart seleccionada (en nuestro caso siempre
serd un Speech). Ademas obtenemos también el espacio de
trabajo donde se localiza nuestro diagrama, para poder abrir
una nueva pestana de editor de texto con el archivo que se

encuentra en la ruta correspondiente.
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11| EditarArchivo.java 52

poblic void run(TAction action) {
DiagramEditor editor = (DiagramEditor) PlatformUI.gsetForkbsnch() .
getActiveWorkbenchWindow() .getActivePage () .getActiveEditor()
List<AbstractEditPart> ep = editor.getDiagramEditPart () .getChildren():
boolean encontrado = false:

int i = 0;
EditPart editP = null;
while (i<=ep.size() && 'encontrado){
editP = (EditPart) ep.get(i):
int g = editP.getSelected():
if (g == EditPart.SELECTED PRIMARY){
encontrado = truoe;
else{it++:}
SpeechFigure 2f = ([ (SpeechEditPart) editP).getPrimaryShape():

S5tring path = =sf.getFigureSpeechTextoFigure () .getText ()

IWorkbenchiWindow dw = PlatformUI.getWorkbench() .getActiveWorkbenchWindow() ;

if (dw '= mmll) {
IWorkbenchPage page = dw.gethActivePage():
if (page '= nmll) {
File fileTolpen = new File (path);
if (fileToOpen.exist=() && fileTolpen.isFile()}) {
IFileStore fileStore = EFS5.getlocalFilsSystem() .
getStore (fileToCpen.tolURI())
try {

IDE.openEditorOnFileStore (| page, fileStore )
} catch ( PartInitException e )} {

e RunPlugin: el objetivo de este plug-in es ensamblar <e-Tutor>
GE, junto con el sistema <e-Tutor> ya existente, que permite
ejecutar los tutoriales. Para ello, debemos recorrer el tutorial
que hemos creado e ir instanciando cada una de las clases
como clases del marco de aplicacidon de <e-Tutor>.

Lo primero que haremos sera importar el codigo propio de <e-
Tutor> a nuestro proyecto. Para ello, abriremos el archivo
MANIFES.MF del proyecto con extensién .diagram.

Nos situamos en la pestafha Dependencies y en el cuadro

Imported Packages pinchamos en add. Localizamos el paquete
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donde estén ubicadas las clases de <e-Tutor> y hacemos click
en OK. Es necesario que este paquete se encuentre en un

proyecto en el mismo workspace que estamos trabajando.

-ﬁ} eTutorEditor.diagram &2 =0

% Dependencies Q% E®
Required Plug-ins 12 Imported Packages

Specify the list of plug-ins required for the operation of Specify packages on which this plug-in depends without
this plug-in. explicitly identifying their originating plug-in.

Q-i;.tkorg.ecIipse.cc:re.rur'ltir'r'le i Add... 3 eTutorframework Add...
E_I::org.eclipse.core.resources 1 org.eclipse.core filesystem
%@ . - Rernaove Remove
== org.eclipse.core.expressions

% _

== org.eclipsejface Up Properties...
E}:org.eclipse.ui.ide

m

@ . o .
&)= org.eclipse.ui.views Down

% A N
;_I:org.ecl?pse.Uf.na\r!gator Properties...
== org.eclipse.ui.navigator.resources
?;I:: org.eclipse.emf.ecore

L org.eclipse.emf.ecorexmi

3 org.eclipse.emf.edit.ui

@ ! .
== org.eclipse.gmf.runtime.emf.core  _
@

J rrr C Total: 26

Total: 2

¢ Automated Management of Dependencies 12 D T

Owerview | Dependencies | Runtime | Extensions | Extension Points | Build | MANIFEST.MF | pluginxml | build.properties

Una vez hecho esto, podemos comenzar a generar el tutorial.
Creamos una nueva clase dentro del paquete
Tutor.Tutor.diagram.part denominada RunTutor. Al igual que
las de los plug-ins anteriores debe implementar la interfaz
IObjectActionDelegate y extender a ActionDelegate.

El método run, en este caso, busca en la lista de editParts la
que se corresponde con el comienzo del tutorial. Una vez
encontrada, llamara al método generaTutorial pasandole el

objeto Comienzo y otro objeto representando al propio Tutorial.
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@Override
public void run(IAction action) {
I huto-generated method stub
DiagramEditor editor = (DiagramEditor) PlatformUIl.getWorkbsnchi).
gethoctiveWorkbenchWindow () . gethctivePage () .getioctiveEdicor () ;
List<AbstractEditPart> ep = editor.getDiagramEditPart () .getChildren()
boolean encontrado = false;
int 1 = 0;
EditPart editPF = nmnll;
while (i<ep.=size () &£& 'encontrado) {
editP = (EditPart) ep.getii):
if (editP instanceof ComienzoEditPart) {
encontrado = troe;

else{i++;}

ComienzoEditPart comienzo = (ComienzoEditPart) editP;
TutorialEditPart tep = (TutorialEditPart) editP.getParent():
DiagramImnpl nit = (Diagramlimpl) tep.getModel ()
Tutoriallnpl i = (Tutoriallmpl) nit.getElement () ;
HodeImpl nic = (HodeImpl) comienzo.getModel () s
ComienzoImpl ci = (ComienzoImpl) nic.getElement ()
try |
generalutorial (ci,ti);
} ecatch (FileNotFoundException e) {

Euto-generated catch block

e.print3tackIrace ()
+ catch (ICException e) {

El cddigo de generaTutorial se encarga de procesar el objeto
Tutorial que le llega como parametro. Crearemos un objeto
tutorial de <e-Tutor> ETTutorial (en adelante nos referiremos a
los objetos de <e-Tutor> de manera normal, teniendo en
cuenta que sus clases siempre comienzan por ET). Una vez
creado el objeto procesaremos los atributos del tutorial y los
asignaremos al ETTutorial. Una vez hecho esto, el método
utiliza el objeto Comienzo para localizar el primer Speech del
tutorial. Para terminar, queda configurar una ultima opcion:
debemos establecer el elemento inicial del tutorial, que se

corresponde con el Speech que acabamos de obtener. Sin
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embargo debemos tratar este Speech y hacerle corresponder
con un elemento de <e-Tutor>.

El tratamiento de los elementos del tutorial se realiza de
manera recursiva con el método trataElemento. Este método es
el que se encarga de hacer la correspondencia de la que
hablamos anteriormente, procesando cada uno de los

elementos.

private void generaTutorial (ComienzoImpl ci,Tutoriallmpl ti) throws ICException {

Iy, Auto-generated method stub
ETTutorial tutorial = new EITutorial():
if(ti.getlabelEnd() != null && ! (ti.getlabelEnd().equals("")))
tutorial.setlabelEndButton (ti.getlabelEnd () )
if(ti.gecTitula() '= null && !(ci.getTitulo().equals("")))
tutorial.setTitle(ti.getTitulo()):
if(ti.geclogolocation() != mmll && ! (ti.getLogolocation() .equals("")) )
tutorial.setLogolocation({ti.getlogolocation()):
if(ti.getBg() '= mmll && ! (ti.getBog().equalsi""))){
Color o = mmll;
String color = ti.getBo():
c = dameColor (color);

tutorial.setBlackboardColor(c):

Speechimpl speech = (SpeechlImpl) ci.getSigComienzoSpeech() !
tutorial.setInitialTutorialElement { (ETTutorialElement) trataElemento (tutorial,

new HashMap<ECbjectImpl,ETTutorialElement> (), speech));
tutorial.run():

El funcionamiento de trataElemento es sencillo y bastante
intuitivo. Le llega un objeto como parametro y, tras comprobar
a qué clase pertenece, (Speech, QuestionPoint...), procesa este
elemento atendiendo a las caracteristicas de las clases de <e-
Tutor>.

En el caso de los Speech la correspondencia es con un objeto
tipo ETText. Se configuran todos los atributos, se busca el
elemento siguiente y con él se vuelve a llamar a trataElemento.
Si el objeto que llega por pardmetros es un QuestionPoint le
haremos corresponder con un ETQuestionPoint. En este caso
debemos crear un objeto de tipo Input asociado al

ETQuestionPoint que servira para que el alumno introduzca sus
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respuestas. El Input es configurable y toma los valores de
configuracién de los atributos del QuestionPoint. A continuacion,
debemos recorrer cada una de las Answers del QuestionPoint, y
para cada una de las Answers, establecer su respuesta asociada
y recorrer todos sus Feedback. La correspondencia con <e-
Tutor> es inmediata: Answer con ETAnswer vy DefaultAnswer
con ETDefaultAnswer.

Por ultimo, en caso de ser un Fin existen dos posibilidades. La
primera que Fin vaya seguido de un objeto Tutorial (tutorial
anidado), y por tanto el elemento siguiente a tratar seria el
primero del nuevo tutorial. En este caso se vuelve a sacar el
primer Speech y continla el proceso. La segunda, si no tiene un
Tutorial anidado, el procesamiento habria acabado.

Una vez hecho esto hemos contemplado todas las posibilidades
y no quedara mas que ejecutar el tutorial.

Cabe destacar que el método trataElemento lleva como
parametro un HashMap, formado por los elementos del
diagrama y su traduccién a <e-Tutor>, cuya funcidn es evitar

referencias circulares entre los elementos del diagrama.
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private ETTutorialElement trataElemento (ETTutorial tutorial,
HashMap<ECbhjectImpl, ETTutorialElement> traducidos, ECbjectImpl &) throws ICException {
S/ TODO Auto-generated method stub
ETTutorialElement te = traducidos.get(e):
if(te != mmll)
retuorn te;
if (e instanceof SpeechImpl) {
SpeechImpl speech = (SpeechImpl) e;
ETText t = new ETText():
File £ = new File(speech.getTexto()):
BufferedReader br = new BufferedReader (new FileReader (f.getAbsolutePathi()));
S5tring 3 = br.readLine():
String texto = new Stringl():
while(s '= null){
texto = texto+s;
8 = br.readLine():
if(s!'=null)
texto = texto+"\n";

t.zetText (texto)
t.=2etTutorial (tutorial);

if (speech.getDelay() != 0)
t.setDelay(speech.getDelayv()):
else
t.setDelay(1000);
if (speech.getBg() '= null && ! (speech.getBg() .equals(""))){

String cBg = speech.getBg():
Color bg = dameColor (cBg):
t.setBackgroundColor (bg) ;

if (speech.getFg() '= null && ! (speech.getFg().equals(""})){
String cFg = speech.getFg():
Color fg = dameColor (cFg):

t.2etForegroundColor (fg)

if (speech.getScaleFont () = 0)
t.setFontScaleFactor (speech.getScaleFont () )

if (speech.isI=sBold())
t.2etFontStyle (Font.BOLD) ;

if (speech.isIsItalic())
t.z2etFontStyle (Font. ITALIC) ;

traducidos.put (speech, t):

ECbhbjectImpl siguiente = (ECbjectImpl) speech.getSigFin():
if (siguiente == nmll)

siguiente = (ECbjectImpl) speech.getSiguienteQP();
if (ziguiente == nmll)

giguiente = (ECbjectImpl) =speech.getSigSpeech):

t.getHextElement (trataElemento (tutorial, traducidos, siguiente) ) ;
return t;

else{

if({e instanceof FinImpl) {
FinImpl fi = (FinImpl) e;
if(fi.getSigTut({) == null){

retorn null;

elseq{

Tutorial tut2 = fi.getS5igTut():

Comienzo com = tut2.getTut_tiene Comienzo():

Speech speech = com.getSigComienzoSpeech():

ETTutorialElement elem = trataElemento(tutorial,traducidos, (EChjectImpl) speech);

return elem;

elseq{

if (e instancecf QuestionPointImpl){
QuestionPointImpl nodogp = (QuestionPointImpl) e;
ETQuestionPoint tgp = new ETQuestionPoint ()

traducidos.put (nodogp, tdp) !
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ETSimpleInput input = new ETSimpleInput():

if (nodogp.getInputBColor () !'= null £& ! (nodogp.getInputBColor () .eqguals(""))){
String cBg = nodogp.getInputBColor():
input.setBackgroundColor (cByg) »

if (nodogp.getInputFColor ()} '= nmll &£ ! (nodogp.getInputFColor () .equals (""))){
S5tring cFg = nodogp.getInputFColor():
input.=setForegroundColor (cFg)

if (nodogp.getInputlNE () !'= nunll && ! (nodogp.getInputlNB() .equals(™"))){
String lnb = nodogp.getInputlWNB();
input.setLabelNextButton (lnb) ;

if (nodogp.getInputSFactor() !'= nmll && ! (nodogp.getInputSFactor () .egquals("")))4{
String sfactor = nodogp.getInputSFactor():
input.setFontScaleFactor (sfactor) ;

if (nodogp.isInputI=sBold())
input.setFontIsBold ("yes™);
if (nodogp.isInputI=sItalic())
input.setFontIsItalic("yes");
tgp. setInput (input) ;
EList<Abtractinswer> ans = nodogp.getMisRespuestas=():
int numResp = ans.size();
tagp . setHunber0finswers (numResp) ;
for(int i =0;i<numResp:;i++){
EThb=stractinswer taa = nmll;
LbtractAnswer a;
a = an=s.get (i)
if{a instanceof Defaultinswer) {
ETDefaultinswer tda = new ETDefaultinswer ()
taa = tda:

else{
if({a instanceof Lnawer) {
ETAnswer tans = new ETAnswer():;

String resp = a.getDatol):
tans.setBesponse (reap)
taa = tans;

taa.setTutorial (tutorial);
Tdqp.setinswer (i, taa):
EList<Feedback> feedb = a.getMisFeedback():
int numFeedback = feedb.size():
taa.zetNumberOfFeedbacks (numFeedback) ;
for(int j = 0;j<numFeedback;j++) {
Feedback fb = feedb.get(j):
SpeechImpl sig = (SpeechImpl) fb.getMiSpeechDestino():
String nR = fb.getNumRespuesta() s
int numF = Integer.decode(nR);
numfF = numF-1;
te = trataElemento (tutorial, traducidos, sig):
taa.setFeedback (numF, te);

return tgp;

retorn nnll;
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Para el correcto funcionamiento del generador tuvimos que afadir
coédigo al generado de manera automatica por GMF. La razon es la
siguiente: como se explicd en puntos anteriores, el mapeo en el
modelo Gmfmap de la conexién Feedback es especial y no quedaba
almacenada correctamente dentro del modelo. Tuvimos que
incorporar cédigo al EditPart del Feedback para que realizara esta
funcién. En el paquete Tutor.Tutor.diagram.edit.parts dentro de la
clase FeedbackEditPart debemos modificar el meétodo

createConnectionFigure.

protected Connection createConnectionFigure ()} {
FeedbackFigure f = new FeedbackFigure () :
ConnectorImpl ni = (ConnectorImpl) this.getModel ()
FeedbackInpl fi = (FeedbackImpl) ni.getElement():
AbtracthAnswer a = fi.getMiAnswerOrigen():
EList<Feedback> mf = a.getMisFeedback():
if({'mf.contain=s (£fi))

mf.add(£i):

retorn £

4.6.- Reconstruccion de <e-Tutor> GE

La version de <e-Tutor> GE realizada durante este proyecto, no es
una versidn definitiva ni completa de la herramienta. Es una
aplicacion susceptible de ser ampliada o mejorada, introduciendo
modificaciones que la hagan mas atractiva y manejable para el
usuario, o que amplien la potencia de creacién de tutoriales. Por este
motivo se incluye esta seccidon en la memoria, orientando asi a los
futuros disefiadores de <e-Tutor> GE, en una préxima versiéon de la

herramienta.
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A la hora de redisehar <e-Tutor> GE, los cambios fundamentales
deben realizarse a nivel del metamodelo. Es aqui donde realizaremos
modificaciones en la estructura de la aplicacién, afadiendo nuevos

elementos, nuevos datos a almacenar, etc.

Gmfmap

Gmftool

Gmfgraph

Ecore - Genmodel

Figura 4.10 Jerarquia de modelos en GMF

La Figura 4.10 nos muestra una jerarquia de modelos en GMF. Con
esto, queremos hacer ver que cualquier cambio que realicemos en un
modelo implicarda modificaciones en modelos de niveles superiores.
Por ejemplo, un cambio en el modelo de graficos (Gmfgraph),
requerira reconstruir tanto la paleta (Gmftool) como en el mapeo
(Gmfmap). En nuestro caso, estamos hablando de modificaciones en
el metamodelo (Ecore), por lo que cualquier cambio a este nivel
requerird una reconstruccion completa de la herramienta. Para ello

debemos seguir los puntos 4.3, 4.4, y 4.5 de la memoria.
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Comenzaremos por redefinir el metamodelo Ecore (4.3). Una vez lo
tengamos, procederemos a reconstruir <e-Tutor> GE (4.4).
Definiremos cada uno de los modelos (Genmodel, Gmfgraph, Gmftool,
Gmfmap, Gmfgen), como se indica en la seccién 4.4. Hecho esto
pasaremos a generar el cédigo de manera automatica.

Para terminar, no quedara mas que afadir los tres plug-ins a nuestra
herramienta y las partes de codigo necesarias para su correcto
funcionamiento. Este proceso viene detallado en la seccion 4.5.
Crearemos los tres proyectos de plug-in, las clases asociadas a ellos,
y afiadiremos los fragmentos de cddigo necesarios en las clases
indicadas.

Una vez hecho todo esto, <e-Tutor> GE quedara completamente

reconstruido y podremos pasar nuevamente a su ejecucion.

4.7.- Control de versiones de <e-Tutor> GE

El desarrollo de la herramienta esta basado en un proceso iterativo,
de manera que partiendo de una version de <e-Tutor> GE basica se
fueron incorporando nuevas extensiones. El objetivo de esta seccidn
es reflejar cada una de estas versiones y las incorporaciones que se

fueron haciendo a la herramienta basica.
4.7.1.- Version basica <e-Tutor> GE

Esta version de la herramienta incluia las funcionalidades mas
primarias para la creacién del tutorial. Unicamente disponia de figuras
cuadradas y de color blanco. Carecia de la conexiéon Feedback, no
contaba con tutoriales anidados, las Answer eran figuras

independientes (es decir, no se localizaban dentro de Ilos
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QuestionPoint), los Speech no tenian un archivo asociado, sino que su
texto se introducia en un label, y por supuesto, tampoco contaban
con la funcionalidad que aportan los tres plug-ins explicados
anteriormente. Esta primera versién fue una aproximaciéon al
problema, pero sin embargo, fue una de las mas costosas de
conseguir, puesto que desconociamos totalmente las tecnologias de
GEF, EMF, y GMF. Constituyd la rampa de entrada al desarrollo de la

herramienta.

4.7.2.- Modificacion de figuras

El siguiente paso que seguimos fue introducir nuevas figuras, con
diferentes colores, puesto que el manejo e interpretacidon de un
diagrama con figuras todas iguales entre si se hacia realmente
complicada. Para ello incorporamos nuevas figuras como elipses y
rectangulos redondeados, y establecimos un color concreto para cada

una de ellas que perdurd durante todo el desarrollo futuro.

4.7.3.- Incorporacion de la clase Feedback

A pesar de tener un modelo basico, nuestro diagrama seguia sin estar
completo, puesto que faltaba una de las piezas mas importantes: la
conexion Feedback. Para ello tuvimos que volver a nuestro
metamodelo e introducir una nueva clase, ya que un Feedback debe
guardar informacién concreta e introduciendo una simple conexion
careciamos de esta posibilidad. En este punto aparecié otra de las
dificultades importantes en el desarrollo de <e-Tutor> GE: debiamos
mapear una clase como una conexién. Investigando dentro del

modelo Gmfmap encontramos la solucién y terminamos esta nueva
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version satisfactoriamente. Ahora ya podiamos crear tutoriales

completos.

4.7.4.- Compartments y tutoriales anidados

Una vez que teniamos un editor funcional y completo, nuestro trabajo
se centrd en incorporar nuevas modificaciones y funcionalidades que
lo hicieran mas comodo y atractivo para el usuario. Ademas,
cambiamos la notacion grafica para hacerla mas similar al modelo de
<e-Tutor> que nos habia sido proporcionado. Para ello introdujimos
los compartments.

Los compartments son un tipo de figuras especiales que se utilizan
para el almacenamiento de otras figuras. Asi, un compartment es una
especie de contenedor para otro tipo de figuras. Establecimos un
compartment dentro de los QuestionPoint de manera que las Answers
pudieran ir colocadas en el interior de ellos.

Por otro lado, introdujimos la posibilidad de anidar tutoriales. Para
ello definimos un nuevo elemento Tutorial, que podia introducirse en
nuestro diagrama de manera que al hacer doble click sobre él se
abria una nueva ventana de edicion para un nuevo tutorial. Asi
podiamos enganchar un tutorial con otro de manera cémoda e

intuitiva.

4.7.5.- Speech con archivo y editor de texto

Seguimos afadiéndole funcionalidades a nuestra herramienta. Nos
dimos cuenta de que con un simple label, el texto y la informacién
gue podian guardar los Speech era bastante reducida. Tomamos la
decisién de que a los Speech se les pudiera asociar un archivo de

texto, de manera se pudiera contener todo tipo de informacién en él,
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desde un texto hasta cddigo de programacion que posteriormente
pudiera ser procesado. El proceso que seguimos fue el siguiente:

e Primero asociamos un archivo por defecto al Speech de manera
que en cuanto el usuario creara uno, ya estuviera relacionado
con ese archivo.

e Posteriormente anadimos una accién sobre el objeto Speech, de
manera que al hacer doble click sobre uno de ellos se abria una
ventana de edicion de texto referenciando al archivo que
tuviera asociado. En esa ventana de edicibn de texto
modificabamos el contenido del archivo y posteriormente lo
guardabamos.

Sin embargo, este método trajo algunas complicaciones posteriores y

en futuras versiones lo modificamos.

4.7.6.- Plug-in para cargar archivos

Pensamos que tener un archivo asociado por defecto al Speech
limitaba mucho las posibilidades, por lo que introdujimos la
posibilidad de cargar un archivo cualquiera. Para ello, creamos un
plug-in, de manera que, haciendo click derecho sobre el Speech,
dentro del mend contextual, aparecia una opcién para cargar un
archivo. Seleccionando esta opcion se nos abria un cuadro de didlogo
con un selector de archivos. Buscabamos el archivo deseado y lo
abriamos. De esta forma el archivo quedaba asociado al Speech en
lugar del anterior que tuviera. Asi, podiamos crear archivos de
manera independiente a la herramienta y luego irlos asociando a

medida que credbamos el diagrama.
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4.7.7.- Plug-in para editar archivos

Una vez creado el plug-in para cargar un archivo, creimos
conveniente extraer la funcion para editar el archivo, de la que
hablamos en el punto 4.6.6, e incorporarla en forma de un nuevo
plug-in. De este modo, al hacer click derecho sobre un Speech, se
abria el menu contextual con dos opciones: una para cargar un
archivo al Speech, y otra para editar el archivo que tuviese asociado
en ese momento. Al seleccionar la opcién de editar se abria la

ventana de edicién de texto de la que hablamos anteriormente.

4.7.8.- Modificacion del metamodelo para guardar los archivos

En un determinado momento, nos dimos cuenta de que habia algo
que no funcionaba. La informacion relativa al archivo del Speech
debia quedar guardada en el modelo, cosa que no estabamos
haciendo. Introdujimos cambios en el metamodelo y afadimos
atributos, de manera que en el Speech quedaba almacenada la ruta
del archivo que tenia asociado. Ademas esta informacién quedaba
guardada en el modelo, por lo que era persistente y no se perdia a

pesar de realizar varias ejecuciones.

4.7.9.- Plug-in de ejecucion y modelo definitivo

Como ultimo paso quedaba enganchar nuestra herramienta con <e-
Tutor>. Para ello, debiamos recorrer nuestro diagrama e ir
instanciando nuestros objetos como objetos de <e-Tutor>. Sin
embargo, habia ciertas diferencias entre ambos. Por lo que tuvimos

que hacer algunas modificaciones en nuestro metamodelo:
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e Introdujimos una nueva clase llamada DefaultAnswer, la cual
utilizamos para referirnos a cualquier otra respuesta que diese
el alumno, no explicitamente recogida dentro de las otras
respuestas (Answers). También afadimos otra clase Illamada
AbsractAnswer de forma que tanto el Answer normal como el
DefaultAnswer heredaban de ella.

e Anadimos atributos de configuracion. Esto se debe a que tanto
los Speech, como los QuestionPoint y el Tutorial, tienen
opciones configurables por el usuario, que pueden ser colores,
tamanos de letra, etc.

Una vez hechas estas ultimas modificaciones sélo quedaba enlazar el
diagrama con <e-Tutor>. La manera de hacerlo fue con un plug-in. Al
hacer click derecho en una parte en blanco del diagrama, aparece, en
el menu contextual, una opcién para ejecutar el tutorial. Esta opcién
recorre todo el diagrama y va instanciando los objetos en objetos de
<e-Tutor>, como comentamos anteriormente. Una vez terminado el

recorrido se ejecuta el tutorial que hemos creado.
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5.- Conclusiones y trabajo futuro

Puesto que en apartados anteriores hemos explicado en qué consiste
el proyecto, y también hemos comentado sus funcionalidades basicas,
en esta seccién vamos a establecer las principales conclusiones y el

posible trabajo futuro.

5.1.- Conclusiones

El proyecto cumple todos los objetivos propuestos en el primer
capitulo de la memoria, por tanto el resultado final es muy
satisfactorio.

El desarrollo de la aplicacidon ha sido costoso, debido principalmente a
una pronunciada pendiente de entrada al proyecto. A pesar de ello,
se ha obtenido una herramienta de facil manejo para el usuario y
completamente funcional.

Ademas, se ha conseguido una aplicacion modular, de manera que
cualquier modificacion futura que se quiera afadir no afecte
significativamente al trabajo ya realizado.

A lo largo del desarrollo del proyecto hemos ido encontrando
diferentes problemas que se han ido solucionando satisfactoriamente.
El primero y principal fue el absoluto desconocimiento sobre Eclipse y
sus tecnologias, tales como EMF, GEF y GMF. Tuvimos que dedicar
mucho tiempo a su estudio y aprendizaje.

Resultd un tanto repetitivo el proceso de modificacion de la
herramienta, puesto que al anadir cualquier funcionalidad, debiamos
repetir cada uno de los pasos para la creacidon de la aplicacion. A

medida que avanzamos descubrimos que los diferentes maddulos
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podian ser reutilizables, lo que supuso un ahorro considerable en
tiempo.

A pesar de la cantidad de cddigo que GMF genera de manera
automatica, tuvimos que anadir ciertos fragmentos de cdédigo para
completar todas las funcionalidades que necesitaba <e-Tutor> GE.
Ademas, esto requeria de un estudio previo del codigo generado por
GMF para comprenderlo y asi poder realizar las modificaciones
oportunas.

Por tanto, podriamos concluir diciendo que este trabajo nos ha
permitido profundizar en las diferentes tecnologias de Eclipse,
amplidandose nuestros conocimientos sobre esta plataforma. Gracias a
esto, podemos afirmar que los tres frameworks utilizados
conjuntamente suponen una potente herramienta para el desarrollo
de modelos y entornos graficos asociados a ellos.

Por Ultimo, decir que la experiencia personal adquirida durante la
realizacidn del proyecto ha sido especialmente enriquecedora. Resulta
gratificante comprobar que los objetivos iniciales propuestos hace

meses se han cumplido con éxito.

5.2.- Trabajo futuro

Hemos desarrollado una primera versién de <e-Tutor> GE que
proporciona al usuario una serie de funcionalidades basicas. Sin
embargo, esta primera versidon es susceptible de ser ampliada para
aprovechar todas las posibilidades que <e-Tutor> nos ofrece, como
por ejemplo incluir imagenes y videos en el tutorial.

Ademas, el editor grafico que se ha generado admite gran cantidad

de mejoras, como una paleta mas sencilla y cdmoda para el usuario,
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un aspecto grafico mas atractivo o un modo de ejecucion mas
intuitivo.

Por ultimo, seria interesante recortar las funcionalidades de Eclipse
una vez ejecutada la aplicacion. Actualmente, al ejecutar la
herramienta se abre un entorno de desarrollo que incluye todas las
posibilidades que Eclipse nos ofrece (creacion de todo tipo de
proyectos, multitud de vistas y de mendus...). Sin embargo, seria mas
comodo para el usuario un entorno de trabajo mucho mas limitado,
de manera que soélo se pudieran crear proyectos de <e-Tutor> GE, y
en el que aparecieran una serie de menus, vistas y botones

adaptados a nuestro proyecto.
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7.- Webgrafia

A continuacién listamos algunos sitios web que hemos consultado

durante el desarrollo de este proyecto.

1. Sistema tutorial para el estudio de la fisiologia del aparato respiratorio del cuerpo humano:
scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S0864-21412004000300004&script=sci_arttext (Gltimo acceso 22 Junio)

2. Contenidos en e-learning: El rey sin corona:

www.gestiondelconocimiento.com/leer.php?colaborador=javitomar&id=246 (Gltimo acceso 22 Junio)

3. Software Engineering Techniques for CAL:
vlib.org/cuisung/CBL.papers/EdCompl/EdCompl.compact (Gltimo acceso 22 Junio)
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