
Resumen 

La utilización de la computación en la Niebla está ganando terreno en el dominio de la fabricación avanzada. Este paradigma 
de computación distribuida habilita el análisis de los datos producidos por los activos de fabricación en los procesos industriales, 
acercando los servicios que suele ofrecer la Nube a los dispositivos que producen los datos, mejorando la seguridad de estos y 
el rendimiento de las comunicaciones. Las aplicaciones desplegadas en la Niebla suelen diseñarse como conjuntos de 
componentes distribuidos que aprovechan el paradigma de microservicios, generalmente encapsulados en contenedores, para 
adaptar su despliegue en nodos con capacidades heterogéneas. Este artículo hace uso de la Ingeniería Conducida por Modelos 
para proporcionar a los programadores de componentes pautas y herramientas a la hora de diseñar y desarrollar dichos 
componentes de aplicación, preparándolos para su posterior despliegue en forma de microservicios. 
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development of components for microservice based applications 

Abstract 

Fog computing is getting more widespread on the advanced manufacturing domain. This distributed computing paradigm 
enables analysing the data produced by the manufacturing assets at the industrial processes, offering Cloud-like services closer 
to the devices that produce the data, improving their data security and the performance of their communications.  The applications 
deployed on the Fog layer are usually designed as sets of distributed components that leverage the advantages of the microservice 
paradigm, generally encapsulated in containers, to adapt their deployment to nodes with heterogeneous capabilities. This article 
makes use of Model Driven Engineering to provide component programmers with tools and steps when designing and developing 
said application components, preparing them for their latter deployment as microservices. 

Keywords: Industry 4.0, Fog Computing, Microservices, MDE, Modelling, Containers, CBSE 

1. Introducción

La adopción de las últimas tendencias tecnológicas en la
industria ha dado lugar al paradigma de fabricación conocido 
como Industria 4.0. Este paradigma tiene como objetivo, entre 
otros, la optimización de los procesos industriales mediante el 
aprovechamiento de los datos producidos por los activos de 
planta, permitiendo el desarrollo de aplicaciones innovadoras 
en el ámbito de la planificación dinámica, el mantenimiento 
preventivo, etc. (Belman-Lopez et al., 2020). En este contexto, 
se ha propuesto que los sistemas de fabricación se estructuren 
en un modelo de interconectividad global basado en tres 
niveles: 1) la Planta o Edge, compuesta de activos físicos 

encargados de realizar las actividades productivas; 2) la Niebla 
o Fog, formada por sistemas distribuidos que ofrecen recursos
computacionales y de almacenamiento ubicados cerca del
origen de los datos; y 3) la Nube o Cloud, que ofrece servicios
equiparables a los de la niebla, pero con recursos situados en
servidores externos (Dobaj et al., 2018).

Al ser el nivel con mayores recursos, en primer lugar, el 
despliegue de estas novedosas aplicaciones se realizó en la 
Nube (Ali et al., 2019). En efecto, los activos de Planta no 
cuentan, generalmente, con suficiente capacidad de 
procesamiento y almacenamiento. Aun así, debido a problemas 
como la aparición de latencias o vulnerabilidad de los datos, la 
tendencia reciente es que estas aplicaciones se desplieguen en 
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la Niebla, ya que cuenta con las características adecuadas para 
ofrecer soluciones a la mayoría de los problemas presentes en 
los otros niveles. 

Este nivel intermedio se deriva del concepto de Fog 
Computing, establecido por Cisco en 2012 (Bonomi et al., 
2012). Estas plataformas deben cumplir una serie de 
características: portabilidad, adaptabilidad, escalabilidad, 
interoperabilidad y reconfigurabilidad, entre otras (Dintén et 
al., 2021). Debido a la alta cantidad de requisitos, se han 
realizado intentos de estandarización del paradigma Fog 
Computing como FORA (Pop et al., 2021) u OpenFog (“IEEE 
Standard for Adoption of OpenFog Reference Architecture for 
Fog Computing,” 2018). Este último, además, fue absorbido 
en 2019 por el Industry IoT Consortium, que está realizando 
una labor de integración de este estándar en su arquitectura de 
referencia IIRA, recientemente actualizada (Industry IoT 
Consortium, 2022). 

El estándar más extendido y aceptado es OpenFog, que 
define las aplicaciones Fog como “una colección de 
microservicios débilmente acoplados” (“IEEE Standard for 
Adoption of OpenFog Reference Architecture for Fog 
Computing,” 2018, p. 85). Este paradigma de diseño y 
composición de aplicaciones permite que la lógica de la 
aplicación se separe entre los diferentes componentes. Cada 
uno cumple con una función específica y para interconectarlos, 
poseen entradas y/o salidas con interfaces claramente definidas 
(Zimmermann, 2016). La definición de los límites de estos 
microservicios es un reto de diseño, ya que se conciben como 
componentes ligeros, además de escalables y desplegables de 
manera independiente (Zimmermann, 2016). 

Este enfoque ofrece simplicidad, escalabilidad y 
flexibilidad en el desarrollo de aplicaciones Fog, ya que tanto 
el hardware como los protocolos y la funcionalidad se abstraen 
como nodos en el flujo, añadiendo simplicidad a la lógica de la 
aplicación. Algunos autores restringen este enfoque 
determinando que la lógica se lleva a cabo como un flujo de 
datos dirigido (workflow) (Giang et al., 2020). 

En cuanto a su implementación, los contenedores se han 
convertido en el estándar de facto para empaquetar 
microservicios, ya que permiten una virtualización ligera a 
nivel de sistema operativo (Fazio et al., 2016; Vayghan et al., 
2021). Aun teniendo las herramientas adecuadas, y a pesar de 
los intentos de normalización, hasta donde los autores 
conocen, el diseño y la composición de estos microservicios se 
aborda a menudo mediante el desarrollo de soluciones ad hoc 
(Taneja et al., 2019). 

En este contexto, en el presente trabajo se propone un 
procedimiento para el diseño y desarrollo de los componentes 
necesarios para formar aplicaciones basadas en microservicios. 
El uso de la ingeniería conducida por modelos permite que se 
consiga la reutilización de los componentes en varias 
aplicaciones, automatizando parte de la implementación de 
estos componentes como microservicios contenerizados, para 
su posterior despliegue como parte de una aplicación 
gestionada por un orquestador.  

El resto del documento está organizado de la siguiente 
forma: la sección 2 resume la visión general de los autores 
sobre el diseño y el desarrollo de aplicaciones Fog basadas en 
microservicios, que se basa en el uso de una herramienta 
gráfica previamente presentada en (Hurtado et al., 2021). En 

las secciones 3 y 4 se detalla cómo se aborda la propuesta del 
diseño y desarrollo de los componentes, respectivamente. La 
sección 5 se centra en la generación automatizada de la librería 
de componentes de la herramienta gráfica, que contiene los 
componentes diseñados y permite el desarrollo de los 
microservicios para su despliegue. Por último, la sección 6 
presenta las conclusiones y el posible trabajo futuro de la 
propuesta. 

2. Visión general del diseño y desarrollo de componentes
y aplicaciones Fog

Cabe destacar que la propuesta presentada en este artículo 
parte del trabajo realizado en (Hurtado et al., 2021). En él, se 
propuso una aproximación para el diseño y desarrollo de 
aplicaciones Fog como un flujo de microservicios, los cuales 
se implementan mediante componentes contenerizados. Como 
herramienta gráfica, se hacía uso de Node-RED. 

Node-RED es una herramienta de programación visual con 
el potencial gráfico para definir flujos de trabajo dirigidos, 
relacionando las entradas y las salidas de los nodos disponibles 
en su librería. Además, Node-RED proporciona mecanismos 
de extensión con los que añadir nodos personalizados y 
organizarlos dentro de la librería. Los autores consideran dos 
grupos de interés: programadores de componentes y 
diseñadores de aplicaciones. El trabajo de  (Hurtado et al., 
2021) se centró en dar soporte al segundo grupo, mientras que 
este trabajo ofrece un procedimiento para las tareas a realizar 
por el primero. Es decir, a pesar de proponer la automatización 
del diseño y desarrollo de las aplicaciones, no cubría la fase de 
diseño y desarrollo de los componentes que las forman. En 
efecto, antes de que el diseñador de aplicaciones realizara su 
trabajo era necesario que otro usuario generase la llamada 
librería de componentes Fog, añadiendo los componentes que 
conformarían las aplicaciones. Una vez que la aplicación era 
diseñada, Node-RED automatizaba su desarrollo, es decir la 
generación de todos sus microservicios, listos para su 
despliegue. Por esta razón, este trabajo supone un paso más en 
la dirección definida en (Hurtado et al., 2021), presentando una 
propuesta para el diseño y desarrollo metódico de 
componentes Fog, que permita la generación automática de la 
librería donde se almacenan, utilizando la Ingeniería 
Conducida por Modelos. Más concretamente, se hace uso de 
tecnologías XML (eXtensible Markup Language). 

La Figura 1 muestra el nuevo escenario propuesto en este 
trabajo, donde las tareas del diseñador de aplicaciones se 
marcan en color verde (estas tareas son las mismas que en el 
trabajo previo), las tareas del programador de componentes se 
resaltan en color naranja (tareas en las que se centra este 
trabajo), y, por último, en color rojo las tareas que Node-RED 
automatiza. Para poder lograr la separación de intereses entre 
el diseñador de aplicación y el programador de componentes 
es necesario definir dos conceptos diferenciados: componente 
Fog y aplicación Fog. Estos siguen los preceptos de la 
Ingeniería de Software Basada en Componentes (CBSE) (Solis 
y Hurtado, 2020), que propone la construcción de sistemas 
complejos (en nuestro caso, aplicaciones Fog) mediante la 
composición de componentes sencillos (componentes Fog), los 
cuales se han desarrollado independientemente de estos 
sistemas. Este trabajo se centra en el concepto de componente 
Fog y en el primer grupo de interés mencionado.  
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Figura 1 Escenario de diseño y desarrollo de componentes Fog integrada en el editor basado en Node-RED. En color verde se reflejan las responsabilidades del 
Diseñador de Aplicaciones; en color naranja, las tareas del Programador de Componentes y en color rojo las tareas que automatiza Node-RED. 

Los componentes Fog se diseñan en documentos XML 
(modelo de componente) que siguen un meta-modelo 
asociado, implementado como un fichero XSD (XML Schema 
Definition). Partiendo de los modelos de componente Fog, los 
autores proponen el uso de hojas de estilo XSLT (eXtensible 
Stylesheet Language Transformations), las cuales permiten 
transformar documentos XML en otros tipos de formato, con 
el objetivo de generar los archivos necesarios que conforman 
los nodos Node-RED que representan los componentes Fog en 
la librería. En definitiva, para generar, de forma automática, la 
librería de componentes Fog. 

En lo que se refiere a su implementación, en este trabajo los 
componentes Fog son módulos software, desarrollados por el 
programador de componentes, previamente y de forma 
independiente al diseño de la aplicación Fog. Estos 
componentes encapsulan diferentes funcionalidades que 
cubren ciertos aspectos de las necesidades de negocio que se 
identifiquen en el dominio de aplicación. 

De forma totalmente alineada con el estándar OpenFog y 
con su definición de aplicación Fog, las aplicaciones estarán 
compuestas por microservicios. De acuerdo con la Figura 1 y 
como parte del trabajo presentado en (Hurtado et al., 2021), el 
Diseñador de Aplicaciones es el encargado de diseñar las 
aplicaciones utilizando los componentes disponibles en la 
librería. Así, la instancia de componente Fog corresponderá al 

concepto de microservicio. Los componentes se programan de 
forma parametrizable en una imagen que contiene todas las 
funcionalidades conocidas como imagen base. Por su parte, el 
diseñador selecciona una de las funcionalidades del 
componente, determinando la función que va a ejecutar dentro 
de la aplicación. Por ejemplo, las funcionalidades relacionadas 
con la gestión de una base de datos podrán encapsularse en un 
mismo componente Fog, y este se podrá reutilizar en diferentes 
aplicaciones Fog como diferentes microservicios. Una vez 
diseñada la aplicación, el diseñador solicita el despliegue de la 
aplicación, lo que conlleva la generación automatizada de las 
imágenes personalizadas de los componentes. 

Las siguientes secciones detallan cómo debe proceder el 
programador de componentes para: diseñar y modelar los 
componentes Fog, desarrollar dichos componentes y generar 
los ficheros necesarios para incluir el componente en la 
Librería de Componentes Fog. 

3. Modelado de componentes Fog

El Programador de Componentes debe generar un modelo
de componente representado en un fichero XML. Este modelo 
debe seguir las normas y reglas de composición definidas en el 
meta-modelo de Componente Fog presentado en la Figura 2.a. 

Nodos Workflow
Info. Panels

Node-RED

Librería de 
Componentes FogMeta-Modelo de 

Componente Fog
(.xsd)

Código fuente

Imagen Base

Almacenada en
Repositorio de
Imagenes

Plantilla de 
Parametrización

Sigue

Diseña
visual.html

funcional.js

Ficheros de Nodo de Librería

Instanciación de 
Componentes

Almacenados en

Utiliza
Utiliza Diseña

Información

Dockerfiles Personalizados

Genera
automáticamente

Parametriza

Deploy

Programador

Sigue

Programa

Transforma

Diseñador de 
AplicacionesUtiliza

Modelo de 
Componente

(.xml)

791

XLIV Jornadas de Automática 2023. Computadores y Control. Cuadra, J. et al., pp. 789-794 



Figura 2 Modelado de componentes Fog: a) Meta-modelo de componentes Fog; b) Modelo de un componente Fog llamado CalculosIndicadores. 

Cada componente Fog dispone de un nombre y de una 
descripción detallada. El atributo categoria se utiliza para 
definir agrupaciones dentro de la librería según el criterio del 
desarrollador de componentes, para facilitar su localización e 
instanciación. Este se determina entre un tipo numerado 
TComponente definido previamente. Los atributos imgBase y 
comEjec se utilizan para almacenar información relativa al 
desarrollo de los componentes y su posterior implementación. 
Cada componente puede comunicarse mediante un protocolo, 
determinado en el elemento Protocolo. 

Cada componente puede ofrecer múltiples funcionalidades, 
(representadas en el elemento Funcion) y cada funcionalidad 
está determinada por un identificador único (atributo id), un 
nombre y una descripción detallada. Por otro lado, las 
funcionalidades disponen de parámetros de entrada y/o 
parámetros de salida, representadas por los elementos Input y 
Output. Estos elementos representan estructuras de datos y 
generalizan el elemento Parametro, caracterizadas por un 
nombre y un tipo de dato (atributo tipoDato) de entre un tipo 
enumerado TDato definido previamente por el programador de 
componentes.  

Como prueba de concepto, en la Figura 2.b se muestra un 
componente para el cálculo de diversos indicadores de calidad. 
Pertenece a la categoría de componentes “procesamiento”, y 
ofrece diferentes funcionalidades para el cómputo de varios 
indicadores. En este ejemplo, cada funcionalidad recibe una 
estructura de datos con los datos requeridos para el cálculo, y 
genera, como resultado, el indicador deseado, comunicándose 
con el resto de componentes mediante el protocolo HTTP.  

La existencia de tres funcionalidades diferenciadas 
evidencia la reusabilidad del componente. En este caso, 
distintos diseñadores de aplicaciones podrían utilizar el mismo 
componente al instanciarlo desde la Librería de Componentes 
Fog, seleccionando distintas funcionalidades dependiendo del 
indicador a calcular. Además, en caso de necesitar calcular un 
nuevo indicador, el desarrollador de componentes podría tanto 
añadirlo a este componente como una cuarta funcionalidad, 
como desarrollar un componente independiente con otro 
conjunto de funcionalidades. 

Finalmente, el desarrollador de componentes comprueba 
que el modelo XML generado se ajusta al meta-modelo de 
componentes Fog. El uso de modelos, meta-modelos y un 
analizador XML asegura que los componentes diseñados son 
correctos. 

4. Desarrollo de componentes Fog

Cabe señalar que el desarrollo de estos componentes Fog
está ligado con su despliegue como microservicios. En este 
caso, los componentes Fog se van a desplegar en contenedores, 
siendo Docker el estándar de facto para su generación. 

Una de las primeras tareas en el desarrollo de este tipo de 
componentes, es generar el código fuente que guía la ejecución 
del programa. El código fuente del componente Fog debe 
disponer de la lógica para ejecutar todas las funcionalidades 
establecidas en la fase de diseño en el modelo del componente, 
siendo capaz, además, de ser personalizable por el usuario 
antes de ejecutarse como microservicio. Es por eso que este 
trabajo propone desarrollar los componentes Fog siguiendo 
una plantilla de parametrización. Además, se propone 
encapsular cada componente una vez programado en una 
imagen de contenedor, la cual contiene todas las 
funcionalidades diseñadas. Por ello, una vez finalizado el 
desarrollo del código, el programador debe generar la imagen 
base para el componente Fog, encapsulando el código 
parametrizado y sus dependencias. 

Una vez que la aplicación está diseñada, es necesario 
generar una imagen personalizada relativa a cada 
microservicio de la aplicación, partiendo de la imagen base del 
componente Fog desarrollado. Así el microservicio queda listo 
para su despliegue. Node-RED será el encargado de generar 
automáticamente el fichero Dockerfile correspondiente a la 
imagen personalizada. No obstante, el desarrollador de 
componentes debe preparar la imagen base para que sea 
fácilmente personalizable con información relativa a la 
funcionalidad seleccionada durante la fase de diseño de 
aplicación, al instanciar el componente Fog de la librería. 

a) Meta-modelo de componentes Fog. b) Modelo del componente Fog CalculosIndicadores implementado
como fichero XML.
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La manera más sencilla e inmediata de parametrizar el 
código dentro de un contenedor es utilizar variables de entorno. 
De esta forma, se puede determinar la personalización de la 
ejecución de este código durante la creación de una imagen 
personalizada. Con este enfoque, se permite la parametrización 
de la ejecución del microservicio por parte del diseñador de 
aplicaciones. 

Para ello, se han determinado, por una parte, tres variables 
de entorno asociadas a la instanciación del componente, 
directamente relacionadas con la plantilla de parametrización 
antes citada. La variable Función hace referencia a la 
funcionalidad seleccionada por el diseñador, mientras que los 
tipos de datos que maneja dicha funcionalidad durante la 
ejecución se determinan con las variables tipoDatoEntrada y 
tipoDatoSalida. 

Por otra parte, también es necesaria información relativa al 
desarrollo del componente, independiente de su instanciación. 
En cada Dockerfile se debe determinar la imagen de la cual 
parte el contenedor, que será la imagen base desarrollada por 
el programador de componentes (atributo imgBase del 
elemento Componente). Además, es necesario determinar el 
comando de ejecución del código fuente (atributo comEjec del 
elemento Componente). Estos datos se recogen del modelo de 
componentes propuesto, mientras que las variables de entorno 
mencionadas son parte de la instanciación del componente. 
A modo de ejemplo, la Figura 3 muestra el fichero 
correspondiente a la imagen personalizada del componente 
Fog diseñado en la Figura 2.b, con la selección de la función 
CalcularDisponibilidad, lo cual fija los parámetros de 
tipoDatoEntrada y tipoDatoSalida a TDisponibilidadDato y 
TDisponibilidad como las variables asociadas a la 
instanciación. Además, en color rojo se muestran las variables 
obtenidas del modelo de componente. 

Figura 3 Ejemplo de Dockerfile personalizado resaltando el origen de cada uno 
de los parámetros del fichero. 

5. Generación automática de la librería de componentes
Fog

La Librería de Componentes Fog juega un papel importante 
en el diseño y desarrollo de aplicaciones Fog, no solo en el 
diseño gráfico de las aplicaciones Fog (los nodos instanciados 
permiten el diseño gráfico del workflow de microservicios) 
sino también en la generación automática de los microservicios 
pertenecientes a aplicaciones Fog (los nodos pueden ser 
personalizados con funcionalidades a ejecutar una vez 
instanciados). Por tanto, es la librería la que habilita una 
separación de intereses entre los programadores de 
componentes y los diseñadores de aplicaciones. 

Para poder llevar a cabo este proceso, se ha identificado la 
necesidad de introducir dos herramientas clave: una interfaz 

para habilitar la parametrización del componente Fog, y un 
programa capaz de ejecutar la generación automática 
mencionada. Siendo Node-RED la plataforma seleccionada 
para realizar estas tareas, es importante destacar que es una 
herramienta de desarrollo construida sobre Node.js y que 
proporciona un editor basado en navegador web, y, por tanto, 
los scripts resultantes para los nodos deben estar programados 
en HTML y JavaScript. Como se indica en la Figura 1, por cada 
componente Fog, se generan dos ficheros para cubrir la 
mencionada necesidad: 

1. visual.html: Node-RED utiliza una interfaz web, por
tanto, este fichero se estructura en HTML. Contiene la 
información relativa a la representación visual del nodo (vista 
web del componente) tanto en la librería (color, nombre, 
salidas o entradas del nodo) como una vez instanciado, y en el 
apartado de información (parte derecha de la Figura 1). 

2. funcional.js: Contiene la lógica para desarrollar de forma 
automatizada los microservicios. Estos ficheros se almacenan 
en la librería y se ejecutan cuando el diseñador de aplicaciones 
solicita su despliegue desde el editor. Este fichero es capaz de 
recoger los valores de las variables definidas en la parte visual, 
las cuales serán parametrizadas por el usuario durante la 
instanciación. 

Una vez instanciado el componente en el workflow que 
representa la aplicación, el diseñador de aplicaciones debe 
seleccionar la funcionalidad a ejecutar por el componente, 
ayudándose de la información mostrada por el fichero 
visual.html. Con el workflow diseñado, el diseñador de 
aplicaciones solicita el desarrollo de la aplicación y la 
herramienta será la encargada de generar automáticamente 
todos los archivos Dockerfile personalizados (imágenes 
personalizadas) asociados a cada componente. Para ello, hace 
uso de los ficheros funcional.js de los nodos de librería 
instanciados. Concretamente, el fichero funcional.js genera las 
imágenes personalizadas de los componentes Fog con la 
información extraída del modelo de componente Fog y la 
parametrización del componente realizada por el diseñador de 
aplicaciones. 

La creación de la librería, es decir la creación de estos 
ficheros por cada componente Fog, es una tarea repetitiva y 
propensa a errores. Además, toda la información necesaria, 
tanto para la parte visual como para la funcional, ha sido 
previamente recogida por el desarrollador de componentes en 
el modelo del componente. Por ello, los autores proponen el 
uso de la tecnología XSLT para implementar transformaciones 
modelo-a-texto (M2T) que generen los scripts mencionados a 
partir de la información del modelo de componentes en XML. 
Por lo tanto, el programador de componentes recibe una hoja 
de estilo XSLT para cada uno de los archivos que debe generar. 

En la Figura 4 se muestra la parte del proceso de desarrollo 
relacionada con las diferentes funcionalidades de los 
componentes Fog, definidas por el programador en el modelo 
en XML del componente de la Figura 2. En la mencionada 
figura, se muestra el fragmento del código XSLT que genera 
el elemento HTML para la parametrización de la funcionalidad 
por parte del diseñador de aplicaciones, siendo el resultado un 
menú desplegable de opciones web. Por otro lado, gracias a la 
otra transformación M2T, que genera la parte funcional, el 
componente es capaz de interpretar la información de 
selección de ese menú. 
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Figura 4  Transformación M2T aplicando el XSLT correspondiente al modelo 
del componente de la Figura 2.b para generar su fichero visual.html y vista del 
desplegable desde Node-RED. 

6. Conclusiones

Teniendo en cuenta que el diseño y desarrollo de los
microservicios de aplicaciones Fog se realiza principalmente 
de forma ad-hoc, en este trabajo se presenta una propuesta 
metódica para el diseño y desarrollo de componentes Fog que 
pueden formar parte de diferentes aplicaciones basadas en 
microservicios. 

Con el fin de definir formalmente estos componentes se ha 
propuesto un meta-modelo de componentes Fog. Así, se separa 
la definición de los componentes de la lógica de la aplicación, 
al mismo tiempo que se favorece la reutilización de los 
componentes. La implementación de este meta-modelo 
utilizando tecnologías basadas en XML y transformaciones 
M2T permite validar la coherencia del modelo a la vez que la 
automatización de la generación de la Librería de 
Componentes Fog. 

El editor propuesto permite utilizar los componentes 
desarrollados y los prepara para su despliegue como 
microservicios, aprovechando el potencial gráfico y la 
capacidad de personalización de la herramienta Node-RED. 
Todo esto posibilita la separación de intereses entre los 
programadores de componentes y diseñadores de aplicaciones 
Fog. 

Una limitación del trabajo afecta principalmente a los 
programadores de componentes, que se ven forzados a 
parametrizar el código fuente de los componentes. Sin 
embargo, esta restricción también ofrece ventajas, ya que los 
programadores son libres de organizar el código como 
necesiten y, al desarrollar varias funcionalidades dentro del 
mismo código. se habilita la reutilización de código. 

A pesar de poder validar la correcta definición de los 
componentes, y de automatizar la generación de la librería de 
componentes Fog, estas tareas tienen que realizarse de forma 
manual por el desarrollador de componentes. Es por ello que 
el trabajo futuro estará orientado a extender Node-RED para 
permitir el modelado gráfico de los componentes, 

automatizando también la generación de la librería, 
incorporando las hojas de estilo dentro de Node-RED. 
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