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Resumen

El surgimiento de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) y la evolucién de la World Wide
Web (WWW) han sido factores de vital importancia en la transformacion de la sociedad, especialmente en el area
educacional. El desarrollo de la educacion a distancia ha permitido a docentes y especialistas el intercambio de
informacidn y de recursos tecnoldgicos a través de las redes de comunicacion sin que sea necesario el contacto fisico;
recursos gque por problemas econdémicos no se tienen al alcance de todos los centros investigativos y educacionales del
pais y que a través de la Web se pueden utilizar desde cualquier lugar y momento que se estime conveniente. La
presente investigacion se enmarca en la concepcion e implementacion de una plataforma que permita integrar
componentes de un Sistema de Laboratorios Remoto (SLR) en el area de automaética con el objetivo de facilitarle a
quien lo necesite las herramientas necesarias para el desarrollo de tareas investigativas que se llevan a cabo en muchas
instituciones y que las mismas no constan de la instrumentacion necesaria para desarrollarlas. El proceso de desarrollo
del software estuvo guiado por la metodologia minima, completa y extensible: Open Up y se utilizé como lenguaje de
programaciéon Java con el fin de obtener buenos resultados.

Palabras clave: Laboratorios Remotos; plataforma; aprendizaje electrénico.

Abstract

The emergence of Information and Communication Technologies (ICTs) and the evolution of the World Wide Web
(WWW) have been vital factors in the transformation of society, especially in the educational area. The development
of distance education has allowed teachers and specialists to exchange information and technological resources
through communication networks without physical contact being necessary; resources that due to economic problems
are not available to all research and educational centers in the country and that through the Web can be used from
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any place and time that is deemed appropriate. The present investigation is part of the conception and
implementation of a platform that allows integrating components of a Remote Laboratory System (SLR) in the area of
automatic with the aim of providing the necessary tools for the development of investigative tasks to those who need
it. they are carried out in many institutions and that they do not have the necessary instrumentation to develop them.
The software development process was guided by the minimum, complete and extensible methodology: Open Up and
it was used as a Java programming language in order to obtain good results.

Keywords: Remote Laboratories; platform; electronic learning

Introduccion

Desde el comienzo mismo de la evolucion del hombre la informacién ha jugado un papel fundamental en la vida de
este y ha progresado paralela y conjuntamente hasta convertirse en parte indispensable e indiscutible de la practica
diaria a todos los niveles( DUMENIGO 2012). La gran cantidad de informacién manejada, genera un haz de
conocimientos que aumenta de forma acelerada, lo cual trae consigo una mayor demanda de productos de software,
soluciones informaéticas y servicios que permitan gestionarla eficientemente. Por estas razones fue obligatoria la
interrelacion de esta materia con otras ciencias y aspectos de la vida social. Asi surgen las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TICs), las cuales han llegado a ser uno de los pilares primordiales de la sociedad
actual.

Las TICs son aplicables en casi todos los sectores de la sociedad reportando continuas transformaciones en el modelo
econdmico, social y cultural e incidiendo en la mayoria de los aspectos de la vida cotidiana alcanzando mejoras en la
calidad de vida y mayor eficiencia en los procesos de gestién de la informacién. El conjunto de tecnologias que
abarcan las TICs es variado, destacando las Tecnologias Web, las cuales sirven para acceder a los recursos de
conocimiento disponibles en la red de redes, méas conocida como Internet (KO et al. 2019), (MAR and GULIN 2018),
(MARTIN-PENA et al. 2018).

Cuba es un pais que debido a su situacién econdmica le es dificil poner a disposicion de cada centro educativo todos
los recursos tecnoldgicos necesarios para el aprendizaje de los estudiantes. El desarrollo de un Sistema de
Laboratorios Remoto (SLR) seria una buena opcion para la solucion de este problema. A través de las redes de
comunicaciones se realizarian intercambios de recursos entre los estudiantes y los laboratorios a la hora de realizar las
practicas; contribuyendo asi a la reduccion de importaciones de materiales técnicos para la confeccion de
Laboratorios Convencionales (LC) y se les facilitaria a los alumnos el aprendizaje del contenido de las materias al

permitirles estudiar en el momento y lugar que crean conveniente.
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En el afio 2002 fue creada la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) con el objetivo de formar profesionales
capacitados en el desarrollo de software. La UCI es un centro que posee amplios recursos tecnoldgicos vy
computacionales para el procesamiento de grandes célculos y desarrollo de aplicaciones. Ademas, posibilita la
descarga de programas y articulos cientificos dado al factible acceso a la red de redes, Internet (BARQUET et al.
2018),(MAR et al. 2017).

En la facultad 6 perteneciente a dicha universidad se encuentran en desarrollo un conjunto de laboratorios virtuales
enfocados al area de la automatica. Estos permiten a los especialistas y estudiantes de esta area realizar practicas
basadas en simulaciones, observaciones y analisis de muestras. Sin embargo, la utilizacion de cada uno de ellos se
realizaria de manera independiente haciendo engorroso el acceso simultaneo a méas de un laboratorio a la hora de
realizar las préacticas, provocando asi una posible pérdida de tiempo e informacion. Para solucionar este problema
seria mas conveniente agruparlos todos en un mismo sistema que brinde estos servicios de forma integrada, segura y
confiable. Plantedndose como objetivo general de la investigacion desarrollar una plataforma para la integracion de

componentes en el Sistema de Laboratorios Virtuales Remotos.

Materiales y métodos o Metodologia computacional

En la presente sesion se describe la solucion propuesta para obtener una nocién en general de la Plataforma para la
integracion de componentes en el Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia. Se identifican los requisitos
funcionales y no funcionales del sistema, los casos de uso, patrones y se modelan los diagramas pertinentes para
proceso de disefio logrando asi guiar el proceso de desarrollo de software.

Especificacion de los Requisitos del sistema.

El principal objetivo de determinar las funcionalidades que tendré el sistema es guiar el desarrollo de la aplicacion
hacia la obtencion de un disefio que cumpla con las expectativas requeridas por el cliente. La especificacion de
requisitos es la actividad que enumera y describe los requisitos necesarios para el sistema. Se dividen en dos grupos
los funcionales (expresan capacidad) y los no funcionales (expresan cualidad).

Requisitos Funcionales del sistema: Los requisitos funcionales (RF) de una aplicacién son las capacidades o
condiciones que el sistema debe cumplir para satisfacer las necesidades primarias del cliente.

A continuacion se definen los requisitos funcionales identificados para el desarrollo del sistema.

RF1: Autenticar usuario.

RF2: Adicionar usuario.

RF3: Editar usuario.

RF4: Eliminar usuario.
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RF5: Buscar usuario por nombre, segundo nombre, apellido, nombre de usuario, direccion de correo y estado.

RF6: Asignar permisos a los usuarios.

RF7: Adicionar portlet.

RF8: Activar portlet.

RF9: Desactivar portlet.

RF10: Eliminar portlet.

RF11: Mostrar porciento del rendimiento de la memoria RAM mediante una gréfica de pastel.

RF12: Mostrar porciento del rendimiento de la memoria de intercambio mediante una grafica de pastel.

RF13: Mostrar porciento del rendimiento del CPU mediante una gréafica de hilos.

RF14: Mostrar porciento de las peticiones del portal mediante una grafica de pastel.

RF15: Mostrar porciento de las peticiones de cada portlet mediante una grafica de pastel.

Requisitos no Funcionales del sistema: Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el
producto debe tener, aungue no formen parte de su funcién.

A continuacion se definen los requisitos no funcionales identificados para el desarrollo del sistema.

Usabilidad: EIl sistema podra ser utilizado por usuarios con conocimientos basicos en el area de la Automatica
contando con interfaces intuitivas para un mejor desenvolvimiento de los usuarios. Tendra buena visibilidad en los
principales navegadores como Mozilla Firefox, Opera y Chrome.

Software: Debe estar instalado:

En los ordenadores de los usuarios:
» El navegador Web Mozilla Firefox version 32.0 o superior.

En las estaciones que fungen como servidores:

» Servidor Web, Apache Tomcat 7.0.2 con la aplicacidn Liferay Portal 6.2.0.

Hardware: El servidor de BD debe tener mas de 1GB de RAM y 80GB o mas de capacidad de disco duro.
» El servidor de aplicaciones debe tener 2 GB de RAM o superior y 80GB 0 mas de capacidad de disco duro.

Un microprocesador igual o superior al Intel Dual Core, con una velocidad de procesamiento de 2.00 GHz en

adelante.

Restricciones en el disefio y la implementacion:
» Se utilizard el estandar de codificacion propuesto por el lenguaje de programacion Java.

» Para la programacion en el lado del cliente se utilizara JavaScript con la libreria Alloy Ul para enriquecer la
aplicacion.

» Para las llamadas asincronas al servidor se utilizara la tecnologia AJAX con asistencia de la libreria Alloy UL.
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» Se utilizard la libreria ATACH.DLL para la interconexién de las maquinas virtuales del apache Tomcat donde

se encuentra JMXBridge y la maquina virtual de Liferay.

Interfaz: La interfaz de la plataforma estaré desarrollada mediante la interfaz de usuario de Liferay Portal.

Modelo de Casos de Uso del Sistema: ElI modelo de casos de uso del sistema permite que los desarrolladores y los
clientes lleguen a un acuerdo sobre los requisitos, es decir sobre las condiciones y posibilidades que debe cumplir el
sistema. Los CU describen las interacciones entre uno o mas usuarios y el sistema, con el fin de proporcionar un
resultado observable de valor para el actor.

Los CU describen las interacciones entre uno o méas usuarios y el sistema, con el fin de proporcionar un
resultado observable de valor para el actor (FRAMEWORK 2011)

Actores de sistema: A continuacion se enuncian y describen los actores que interactdan con el sistema.

Tabla 1: Descripcién de los actores del sistema.

Actor del sistema Descripcion
Usuario Representa una persona. Es la encargada de autenticarse en el sistema.
Administrador Representa una persona. Es la encargada de gestionar los usuarios que

acceden al sistema, administrar los portlet que se visualizan en el mismo y

ademas supervisa el monitoreo del servidor de la plataforma.

Patrones de casos de uso del sistema: Los patrones de casos de uso son comportamientos que deben existir en el
sistema, ayudan a describir qué es lo que el sistema debe hacer, es decir, describen el uso del sistema y cémo este
interactla con los usuarios. Estos patrones son utilizados generalmente como plantillas que describen como deberia
ser estructurados y organizados los casos de uso. Son patrones que capturan mejores practicas para modelar casos de
uso.

Los patrones de CU identificados fueron:
» Multiples Actores: Este patrdn se pone de manifiesto en el CU: Autenticar usuario ya que al mismo ingresan

mas de un actor.
» CRUD Total o Completo: Este patron se evidencia en el CU: Gestionar usuario ya que permite modelar las
diferentes operaciones para gestionar una entidad de informacion, tales como adicionar, modificar, buscar y

eliminar.

Resultados y discusion
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La siguiente figura (Fig. 1) evidencia el modelo de casos de uso de la plataforma para la integracién de componentes

en el SLr. Se evidencia en la misma los actores del sistema relacionados con los casos de uso que inicializan.

Autenticar usuario
US Lario
Cestionar usuario Mostrar estado del
servidor
- -
Administrador
Administrar portiet

Fig.1: Diagrama de casos de uso del sistema.

Descripcion de casos de uso del sistema.

La especificacion de los casos de uso hace referencia a la descripcion de cada una de las partes antes definidas para
lograr un mayor entendimiento del funcionamiento de las mismas. Muestran detalladamente paso a paso cémo
funciona el sistema ante una accion ejercida por el actor, en este caso, el administrador del sistema. A continuacion se
describira el CU Mostrar estado del servidor, por ser el mas significativo desde el punto de vista arquitectonico.

Tabla 2: CU: Mostrar estado del servidor.

Objetivo Mostrar en qué estado se encuentran los componentes del servidor de la

plataforma para tener un control del mismo.

Actores Administrador del sistema (inicia)

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor necesita visualizar la informacion

referente al monitoreo de la plataforma. Se muestran cinco gréaficos en
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porciento con la informacion referente a los rendimientos de la memoria
RAM, memoria de intercambio, CPU, peticiones al portal y peticiones a los

portlets respectivamente. Finaliza asi el CU.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones El usuario debe tener el rol de administrador del sistema.

Postcondiciones Se muestran los estados de las memorias, el CPU, peticiones al portal y

peticiones a los portlets del sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Mostrar estado del servidor de la plataforma.

Actor Sistema

1. | El administrador del sistema selecciona la opcién

““Monitoreo del servidor™”

2. Muestra la informacién referente al estado
de las memorias, CPU, peticiones al portal
y peticiones a los portlets finalizandose asi

el caso de uso.

3.

Relaciones CU Incluidos No precede.

CU Extendidos | No procede.

Requisitos no | No procede.

funcionales

Asuntos No procede.

pendientes

Arquitectura del sistema: La arquitectura de software define la estructura de un sistema. Esta estructura se constituye
de componentes, médulos o piezas de codigo que nacen de la nocién de abstraccién, cumpliendo funciones

especificas e interactuando entre si con un comportamiento definido. Los componentes se organizan de acuerdo a
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ciertos criterios, que representan decisiones de disefio. En los Gltimos afios la arquitectura de software se ha debatido
en dos corrientes fundamentales: los estilos arquitecténicos y los patrones arquitecténicos.
Patrones arquitecténicos: Un patrén arquitectonico es la expresién de un esquema estructural de organizacién para
sistemas de software, que proporciona un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus responsabilidades e
incluye normas y directrices para las relaciones entre ellos(GARLAND and ANTHONY 2003).
Modelo Vista Controlador: El patron MVC permite separar los componentes de aplicacion en tres niveles, interfaz,
légica y modelo (acceso a datos). Es una especializacion de un modelo de capas, con la diferencia que se usa para
entornos Web como patron por excelencia.
Entre las ventajas que este modelo de arquitectura presenta, es importante mencionar las siguientes:

» Existe una clara separacion entre los componentes de un programa; lo cual nos permite implementarlos por

separado.
» Se puede reemplazar los componentes del sistema (el Modelo, la Vista o el Controlador) sin mucha
dificultad.(CATALANI 2007).

Las responsabilidades de las capas en MVC son:
Capa modelo: Representa los datos del programa, los maneja y controla todas sus transformaciones.
Capa controladora: Es el eje central de nuestra arquitectura, encargada de gestionar todas las peticiones, validar los
inputs recibidos y dirigir cualquier peticion de cualquier tipo.
Capa vista: Es la respuesta de cada controlador y lo que se le presenta al usuario final, se puede comunicar con el
controlador y el modelo (en algunas ocasiones).
A continuacion, en la figura 2 se muestra el funcionamiento del patrén de disefio MVC evidenciandose en él, las tres

capas anteriormente mencionadas:
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Modelo Vista

LN “El modelo devuelve 4. El controlador 7
los datos selecciona una vista
2. El Controlador solita /
al modelo, los datos |

5. Se devuelve la vista
seleccionada al
controlador

Controlador

1. El usuario envia una
peticién al Controlador
via una url

6. El controlador devuelve una
vista (pagina aspx) que carga los
datos del modelo seleccionado.

: Usuario
(Navegador)

Fig.2: Funcionamiento del patron Modelo Vista Controlador.

Cliente-Servidor: Desde el punto de vista funcional, se puede definir la computacion Cliente/Servidor como una
arquitectura distribuida que permite a los usuarios finales obtener acceso a la informacién en forma transparente alin
en entornos multiplataforma(MARQUEZ and ZULAICA 2004).

En el modelo cliente servidor, el cliente envia un mensaje solicitando un determinado servicio a un servidor, y este

envia uno o varios mensajes con la respuesta (ver Fig.3).

C]itrl!e SEI‘II]&GI’
Pregunta
Respuesta
- —_—
Envis el requerimiento Process el requerimients
Lee el resuitado Envia ¢l resultado
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Fig. 3: Modelo Cliente/Servidor(MARQUEZ and ZULAICA 2004).

La plataforma para la integracion de componentes en el SLR presenta los patrones arquitecténicos MVC y Cliente-
Servidor. Este ultimo se manifiesta en el paradigma peticion-respuesta, dado que es una aplicacion Web a la que se
accede por el protocolo HTTPS.

Diagramas de clases del disefio.

Los diagramas de clases muestran cémo se lleva a cabo la colaboracion entre las clases para dar cumplimiento a un
requisito determinado. Para la elaboracion de estos diagramas se hace uso de estereotipos que ayudan a representar de
manera mas facil la funcidn y el caracter de las clases dentro de la realizacion del requisito.

En la figura 4 se muestra el diagrama de clases del disefio del CU Mostrar estado del servidor, donde se evidencia el
patron arquitectonico MVC ya que se desglosa el mismo en 3 paquetes, Vista, Controladora y Web Services o
Modelo. En el paquete Vista se encuentra la interfaz que interactGa con el usuario, compuesta por un formulario con
todos los portlets a monitorear. La misma envia peticiones a la clase PortletStatistics del paquete Controlador, estas
peticiones se tramitan al JMXBridge el cual obtiene la informacion de los MBeansServer para luego reenviarla a la
clase del pagquete Controlador nuevamente para mostrar esa informacion mediante la interfaz del paquete Vista.

En la figura 5 se visualiza el diagrama de clases de la API IMXbridge del paquete Web Services. Este estd compuesto
por dos paquetes, Vista y Controlador, donde en el primero se tiene un cliente que hace un link con la clase
controladora DispatcherServlet que a su vez redirecciona a la controladora StatisticsController. Esta usa las clases
Portletstatisticsimpl y PortalStatisticsimpl, ambas utilizan JIMX_Utils que a su vez usa la libreria ATACH.DLL.

Finalmente se devuelve la informacién formato JSOM.
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Fig.4: Diagrama de clases del disefio del CU Mostrar estado del servidor.

Fig.5: Diagrama de clases del disefio de JMX Bridge.

Patrones de disefio: Los patrones de disefio de software son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software. Brindan una solucion a problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos
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similares. Los patrones utilizados en la presente investigacion fueron, GRASP, méas conocidos como patrones de
asignacion de responsabilidades, los patrones GoF' y el Modelo Vista Controlador (MVC).
GRASP :Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones(LARMAN 1999). A continuacién se mencionan los utilizados en el sistema.
> Patrén Experto: Se basa en asignar una responsabilidad a la clase que cuenta con la informacion necesaria
para cumplir dicha responsabilidad. Permite conservar el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su
propia informacién para realizar lo que se le oriente. Este patron se evidencia en la clase JMXUTils, el cual
inicializa el MBeanServerConnection y por ende es el encargado de verificar si el MBeanServer de Liferay
Portal esté en ejecucion para establecer una conexion con el mismo.

» Patron Creador: El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El objetivo fundamental de este patron es
encontrar un creador que se conecte con el objeto producido en cualquier evento. Al comportarse como
creador, se da soporte al bajo acoplamiento. Teniendo en cuenta que se utilizé el marco de trabajo de Spring,
se hace uso del 1oC Container, del BeanFactory y Spring Contexto los cuales se encargan de instanciar las
clases anotadas dentro del paquete “com.uci.Liferay.jmx.bridge”, dicha configuracién se encuentra en el
archivo “servlet-context.xml” del JIMXBridge como se muestra a continuacion:
<context:component-scan
basepackage=""com.uci.Liferay.jmx.bridge" />
<mvc:annotation-driven />

> Patrén Bajo Acoplamiento: Este patrén asigna una responsabilidad para mantener el bajo acoplamiento. La
idea es tratar de que una clase no dependa de muchas otras, asi esa clase no tendra muchas dependencias, lo
que facilitara la reutilizacion de la misma y se reducira el impacto de los cambios. Se evidencia este patron
manteniendo las relaciones minimas entre clases.

> Patrén Alta Cohesion: Una clase con alta cohesion tiene un nimero relativamente pequefio de métodos, con
funcionalidades altamente relacionadas, y no realiza mucho trabajo, colaborando con otros objetos para
compartir el esfuerzo si la tarea es extensa. Las clases con alta cohesion son relativamente féciles de
mantener, entender y reutilizar. En el sistema se hace evidente la alta cohesion ya que las clases tienen una

funcion bien definida dentro del sistema. Alta cohesion y bajo acoplamiento se retroalimentan juntos, gracias

! Conocidos como patrones de la pandilla de los cuatro (GoF, siglas en inglés de Gang of Four).
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a que Java es un lenguaje Orientado a Objetos equilibramos las funcionalidades de tal forma que una clase no
estuviera sobrecargada y que en caso de mantenimiento o errores estos fueran encontrados facilmente. Por
ejemplo, el controlador “StatisticsController” utiliza dos objetos para acceder a las estadisticas del portal y
de los portlets respectivamente, estos a su vez dependen Unicamente de un objeto JMXUTtils para acceder a
las propiedades de los MBeans publicados por Liferay. En la siguiente figura se muestra un pequefio
fragmento del diagrama de clases del disefio del API JMXBridge donde se evidencia la clase en la que los

patrones: alta cohesion y bajo acoplamiento se ponen de manifiesto.

Ceontroladora i
__________ 1
_j' _________ } c—, <<includa>> :
<<include>> —_ |
} PortletStatisti calmpl |
i
rj =<include>> W
ada | 92 N 7 <
SP_StatisticsController <<include>> =, o
+EP StatisticeController|} PortalStatisticsimpl JIDXES
+getPartlet Statistics()
+gethMemoryStats()
+getOS Stats()
+getCPUStats()

Fig.6: Patrones de disefio GRASP: Alta cohesién y bajo acoplamiento.

» Patron Controlador: Para manejar y controlar los eventos del sistema. Con la utilizacién de este patron se

logra separar la l6gica de negocio de la capa de presentacion. De esta manera se logra un mayor control sobre
el sistema y se favorece la reutilizacion de cddigo. El sistema utiliza el DispatcherServlet de Spring como
controlador frontal, una vez llegada una peticion asigna el controlador “StatistcisController” para que la
responda, en dependencia de la URL solicitada se retorna la informacion correspondiente en formato JSON.
En el pequefio fragmento del diagrama de clases del disefio del APl JMXBridge que a continuacion se
muestra, se evidencia lo anteriormente planteado, resaltando en dicho fragmento la clase donde el patrén

Controlador se pone de manifiesto.
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Fig.1: Patron de disefio GRASP: Controlador.

GoF
Los patrones GoF complementan a los patrones GRASP y en ocasiones se puede encontrar una contraposicion entre
este tipo de patrones, e incluso, podria inferirse que algunos patrones GoF son variantes de los patrones GRASP, es
por ello que la decision de utilizar uno u otro debe tomarse con precaucion y aplicarse solo en el ambito necesario.
Entre los patrones GoF mas utilizados se pueden citar el de Agente, Fachada y Agente Dispositivo y el Comando.
» El patrén Agente explica el comportamiento cuando no se desea 0 no es posible acceder directamente a un
componente, para ello este patron sugiere definir una clase sustituta de software que represente al componente
y asignarle la responsabilidad de comunicarse con el componente real. Debido que la clase StatisticsPortlet
no puede obtener directamente del MBeanServerLiferay la informacion referente al monitoreo del sistema,
se define la API JMXBridge como intermediaria entre ambas clases, asumiendo la responsabilidad de acceder
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al MBeanServerLiferay y obteniendo de esta la informacion solicitada por la StatisticsPortlet. La siguiente
figura es un fragmento del diagrama de clases del disefio del CU: Mostrar estado del servidor, la misma se

evidencia lo anteriormente planteado.

Contralodor 2 Web Servico M
r
r:|
<<Interface>> AP JMXbridge
= RaestTemplate Bl
F B i Spedification Elements
e
Pl ----- /
; |
3 \
- g
&P alaﬁ;icsi’:dh{ ™ sl
= : MBeanServerConection
+SP_StatisticsPortlet() MBeanServer iferay
e
Specdification Elements

Fig.2: Patron de disefio GoF: Agente.

> El patrén Fachada es generalmente utilizado para resolver problemas de integracion, y se aplica cuando se
requiere una interfaz comin de comunicacion con un conjunto de interfaces o funciones de otro subsistema,
en este sentido Fachada define una sola clase que unifique las interfaces y le asigna la responsabilidad de
colaborar con el subsistema. El patron Agente Dispositivo es una especificidad de Fachada cuando el
subsistema que se quiere integrar es un dispositivo externo.

El patron Comando soluciona el problema de cuando un objeto o sistema recibe varias peticiones o
comandos, para ello cada comando define una clase que lo represente y le asigna la responsabilidad de
gjecutarse el mismo, de esta forma reduce la responsabilidad del receptor en el manejo de los comandos,
aumenta la facilidad con que pueden agregarse otros comandos y ofrece las bases para registrar los comandos,

formar colas de espera con ellos y cancelarlos.

Conclusiones

A partir del andlisis y disefio de la solucidn propuesta, para la integracion de componentes en el SLR permitié una

mejor comprension del problema y fueron ademas definidos los requisitos funcionales y no funcionales de la misma.
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Los RF identificados se agruparon en el modelo de casos de uso del sistema, destacando por su impacto en la
arquitectura el CU: “Mostrar estado del servidor”, el cual se describe dividido en secciones con el objetivo de lograr
una mayor comprension del mismo.

Se definieron los patrones arquitectonicos y patrones de disefio que posibilitaron definir una mejor arquitectura, entre
estos se definid la arquitectura cliente-servidor asi como el MVC, Alta cohesién y Bajo acoplamiento. Se defini6 el
diagrama de clases del disefio para el CU: “Mostrar estado del servidor”, en la elaboracidn del mismo se dividid el
sistema en paquetes funcionales correspondientes con la arquitectura en capas, obteniendo una capa para la

presentacion (Vista), una para la ldgica de aplicacion
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