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Resumen

El Desarrollo de software Dirigido por
Modelos (MDD, Model Driven software
Development) aparece como una alternativa
viable para aplicar técnicas de ingenieria de
software en el desarrollo de sistemas
roboticos. Su uso logra un nivel de
abstraccion superior, permitiendo utilizar los
estandares propuestos para robdtica, y asi
obtener ventajas como  generalidad,
reutilizacion, claridad, expresividad. Estas
son todas cualidades inherentes a un
proceso de creacién de software eficiente y
eficaz. El objetivo general de esta
investigacion es contribuir al mejoramiento
de los procesos de desarrollo de software de
los sistemas robdticos, a través del andlisis
del paradigma de desarrollo MDD aplicando
los estandares definidos por la OMG.

Palabras clave: sistemas robdticos,
ingenieria de software, desarrollo dirigido
por modelos, estandares de la OMG.

1. CONTEXTO

Los sistemas robdticos (RSS Robotic Software
Systems) desempefian un papel cada vez mas
importante en nuestra vida cotidiana. La

necesidad de sistemas robdticos en todos los
entornos (industriales, educativos) aumenta
y sus requisitos se vuelven mds exigentes.
Estdn hechos de diferentes componentes vy
sensores, lo que resulta en una arquitectura
muy compleja y altamente variable.
Actualmente, la mayoria de los sistemas de
software de robdtica se basan todavia en
software propietario y estdn estrechamente
ligados al hardware especifico, las
plataformas de procesamiento o la
infraestructura  de  comunicacién.  En
consecuencia, estos robots solo pueden ser
armados, configurados y programados por
expertos. Los enfoques tradicionales
utilizados en el proceso de desarrollo de este
tipo de sistemas estan basados
principalmente en codificar las aplicaciones
sin ningun tipo de técnica de modelado. Y,
aunque estas aplicaciones se utilizan en
diferentes sistemas robdticos, se pueden
identificar algunos problemas. Entre ellos,
vale la pena mencionar que no hay
documentacién clara sobre las decisiones de
disefilo que se toman durante la fase de
codificacién, por lo que se dificultan tanto la
evolucién como el mantenimiento de estos
sistemas. Ademds, al utilizar lenguajes de
programacion especificos perdemos la
posibilidad de generalizar conceptos que
pueden ser extraidos, reutilizados y aplicados



en otros sistemas, lo que nos permitiria
evitarnos recodificar todo desde cero cuando
se lo necesite.

Por otro lado, a medida que los sistemas
robdticos crecen para ser cada vez mas
complejos, la necesidad de aplicar los
principios de ingenieria de software para su
proceso de desarrollo se convierte en un reto
obligatorio en estos dias.

Desde esta perspectiva, se acepta el hecho
de establecer nuevos enfoques para
satisfacer las necesidades del proceso de
desarrollo de sistemas robodticos tan
complejos como los de hoy. El desarrollo
basado en componentes (component-based
development o CDB), la arquitectura
orientada a servicios (Service-oriented
architecture o SOA) [5], asi como Ila
Ingenieria de software dirigida por modelos
(MDE), y el modelado especifico de dominio
(DSM) son algunas de las tecnologias mas
prometedoras en el dominio de los sistemas
robdticos.

Actualmente se promueve la integracidn de
los componentes de los sistemas robdticos a
través de la adopcidon de estdndares de la
OMG [1, 11]. Se han lanzado cuatro
especificaciones: para la interacciéon en los
sistemas robdticos (Robotic Interaction
Service — ROIs) [3], para la localizacion de los
sistemas robdticos (Robotic Localization
Service - RLS), para el modelado de los
componentes (Robotic Technology
Component - RTC) [2] y para el despliegue
dindmico y su configuracién (Dynamic
Deployment and Configuration for Robotic
Technology Component - DDC4ARTC).

Es en este contexto en el que el Desarrollo
Dirigido por Modelos (MDD, Model Driven
Development)[7, 8, 9] aparece como una
alternativa viable para aplicar técnicas de
ingenieria de software en el desarrollo de
este tipo de sistemas. Su uso logra un nivel
de abstraccidn superior, permitiendo utilizar
los estdndares propuestos para robdtica, y
asi obtener ventajas como generalidad,

reutilizacion, claridad, expresividad. Estas
son todas cualidades inherentes a un
proceso de creacién de software eficiente y
eficaz.

2. OBJECTIVOS, HIPOTESIS Y
RESULTADOS ESPERADOS

El objetivo general de esta investigacidn es
contribuir al mejoramiento de los procesos
de desarrollo de software de los sistemas
robdticos, a través del analisis del paradigma
de desarrollo MDD aplicando los estdndares
definidos por la OMG para el modelado de
estos sistemas y complementado con
componentes (CBD) y la arquitectura
orientada a servicios (SOA).

3. LINEAS DE INVESTIGACION

En este proyecto convergen dos lineas de
investigacion: Robotica y MDE.

La problematica descripta arriba ha llevado a
la concepcidn de un conjunto de actividades
con el objetivo de acercar a los
investigadores de estas aéreas: Ingenieria de
Software dirigida por Modelos por un lado, y
Robdtica por el otro. Ejemplos de estas
actividades son el Workshop on Domain-
Specific Languages and Models for Robotic
Systems (DSLRob) lanzado en 2009, y el
Workshop on Model-Driven Robot Software
Engineering(MORSE) iniciado en 2013,
ambos con el objetivo de incentivar la
interaccion de estas aéreas. Como resultado,
en los ultimos afos varias plataformas han
sido desarrolladas para proveer formas
simples e intuitivas de construir las
aplicaciones de software robdtico. Esto
incluye tanto prototipos académicos como
asi  también  productos  comerciales.
Paralelamente el organismo OMG que se
ocupa de coordinar los estandares de
software internacionalmente ha creado el



grupo Robotic Domain task Force, para
ocuparse de estos temas.

En el ambito industrial/comercial las
plataformas para desarrollo robdtico mas
conocidas son: Lego Mindstorms Evolution 3,
Choregraphe, Robotino View 2 y Microsoft
Robotics Developer Studio 4 (MRDS4).

En el dmbito académico hemos encontrado
muchas propuestas tedricas que aplican el
paradigma CBD para el desarrollo de
sistemas robodticos. Otras propuestas han
aplicado SOA para construir estos sistemas.
También el paradigma MDD/MDA/DSL ha
sido aplicado de manera tedrica a |la
construcciéon de robots (ver nuestro survey
en [21]).

Todos estos trabajos proveen un punto de
partida robusto para el desarrollo de nuestro
proyecto.

4. PROPUESTA

Este trabajo tiene como objetivo general
estudiar los sistemas robdticos y cémo
aplicar técnicas de ingenieria de software
para desarrollarlos. Este objetivo esta siendo
abordado a través de los siguientes sub-
objetivos:

Estudiar las propuestas de la OMG para el
modelado de sistemas robdticos, y
analizar como pueden ser aplicadas en el
desarrollo de los sistemas roboticos.
Analizar las interrelaciones entre los
distintos estandares.

Analizar cémo pueden ser integrados los
paradigmas SOA y CBD con lo propuesto

por la OMG
_ Estudiar como los modelos realizados en
dichos estandares pueden ser

transformados para crear otros modelos, y
eventualmente, crear cadigo.

5. METODOLOGIA DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO
PROPUESTA

A partir del estudio de los sistemas robdticos
actuales, se observa que son artesanales, y
que su desarrollo esta basado
principalmente en el cédigo. A pesar de que
existen propuestas para el modelado de los
sistemas robdticos, aun no se aplican y
tampoco cubren la posibilidad de la
integracién de dichas propuestas.

Nuestra hipdtesis de trabajo consiste en la
posibilidad de integrar los estdndares con
otras técnicas de ingenieria de software para
poder aplicar MDD en el desarrollo de los
sistemas robdticos.

Respecto a los lenguajes de modelado vy
transformacion nos basaremos en los
estandares de la OMG, en particular MOF [6],
UML, OCLy QVT[10].

Finalmente, todos nuestros resultados
tedricos serdn plasmados en herramientas
de desarrollo de software de cddigo abierto,
preferentemente sobre la plataforma Eclipse
[15].

6. ESQUEMA DE PLAN DE TRABAJO
C/ACTIVIDADES

El proyecto viene desarrolldandose a través de
las siguientes actividades:

_ Estudio de los lenguajes estdndares para
modelado de sistemas roboticos

_ Estudio del estandar como base para el
modelado de software, en particular MOF
(Meta Object Facilities), RTC (Robotic
Technology Component), ROIs (Robotic
Interaction Service), DDC4RTC (Dynamic
Deployment and Configuration for Robotic
Technology Component), RLS (Robotic
Localization Service).
Estudio del estandar para modelado de
servicios SOA.



Analizar las relaciones entre dichos
estdndares y como se complementan para
ser utilizados en el proceso de desarrollo.
Analizar mecanismos de transformacién
entre modelos

Plasmar lo analizado en herramientas de
desarrollo de software de cddigo abierto
Evaluacién de la propuesta mediante la
aplicacion de la misma en proyectos
reales.

7. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS Y RESULTADOS

El equipo estd integrado por cinco
investigadores senior, provenientes de 2
universidades (UNLP y UAI), quienes
combinan sus conocimientos en robdtica e
ingenieria de software. El resto del equipo
estd integrado por estudiantes de pregrado y
postgrado. En el contexto de este proyecto
se estdn desarrollando 5 tesis de licenciatura
en Informatica, 5 tesis de Maestriaen Tl y 5
tesis doctorales (1 financiada por CONICET vy
1 por el programa DoctorAR). Se trabaja
ademas en colaboracion con la Universidad
de Viena a través de un convenio bi-lateral

financiado por el Mincyt [16]. Los resultados
preliminares del proyecto se han publicado en

[17],[18], [19],[20], [21] y [22].
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