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1. CONTEXTO 
Los sistemas robóticos son esencialmente 

sistemas distribuidos de tiempo real. Tienen 

necesidades especiales, acordes a su 

naturaleza de sistema tiempo real y a las 

características de su entorno. Además, este 

tipo especial de sistemas necesita de una 

mejor calidad que un sistemas de propósito 

general, y tiene que estar preparado para 

hacer frente al entorno físico con el que 

interactúa, el cual suele ser muchas veces 

incierto y cambiante. Por ello, características 

tales como confiabilidad y seguridad son 

fuertemente requeridas en este dominio. 

Por otra parte, los sistemas robóticos están 

hechos de diferentes componentes y 

sensores, lo que resulta en una arquitectura 

muy compleja y altamente variable. A 

menudo, los caminos de comunicación y 

control dentro del propio sistema están 

estrechamente relacionados con la 

configuración actual del propio robot. 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 están basados principalmente en 

codificar las aplicaciones sin ningún tipo de 

técnica de modelado. Y, aunque estas 

WICC 2014 XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación

Página 469 de 1158



aplicaciones se utilizan en diferentes 

sistemas robóticos, podemos identificar 

varios problemas. Entre ellos, vale la pena 

mencionar que no hay documentación clara 

sobre las decisiones de diseño que se 

tomaron durante la fase de codificación, por 

lo que se dificultan tanto la evolución como 

el mantenimiento de estos sistemas. Al 

utilizar lenguajes de programación 

específicos perdemos la posibilidad de 

generalizar conceptos que pueden ser 

extraídos, reutilizados y aplicados en otros 

sistemas, lo que nos permitiría evitarnos 

recodificar todo desde cero cuando se lo 

necesite. 

En consecuencia, observamos que los 

enfoques de desarrollo tradicionales están 

llegando a un límite. Las metodologías y las 

herramientas utilizadas actualmente no 

alcanzan a cubrir las necesidades de estos 

sistemas tan complejos. En este contexto, 

está ampliamente aceptado que deben 

establecerse nuevos enfoques para poder 

abarcar todas las necesidades de los 

procesos de desarrollo en sistemas robóticos 

de hoy en día. El Desarrollo Basado en 

Componentes (CBD) (Szyperski, 2002), la 

Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) 

(Bell 2008 y 2010), así como la Ingeniería de 

software Dirigida por Modelos (MDE) (Stahl, 

2006) (Pons y otros, 2010) y el Modelado 

Específico de Dominio (DSM) (Steven y Juha-

Pekka, 2008), son algunas de las 

prometedoras tecnologías en el dominio de 

los sistemas robóticos. 

En nuestro proyecto, investigamos sobre el 

uso actual de estás modernas técnicas de 

ingeniería de software para mejorar el 

desarrollo de sistemas de software para 

robots y su nivel real de automatización. 

Considerando que los sistemas existentes ya 

fueron codificados, el desafío mayor es 

realizar el paso desde el desarrollo basado en 

el código hacia el desarrollo dirigido por 

modelos para sistemas robóticos, para 

extraer los conceptos generales y específicos 

de las aplicaciones existentes basadas en 

diferentes lenguajes de programación. 

Nuestro objetivo es la definición de un marco 

metodológico (compuesto por modelos y 

código), respaldado por un conjunto de 

herramientas, para hacer frente a los 

requerimientos del proceso de desarrollo de 

software para robots teniendo en cuenta los 

enfoques previamente existentes.  

 

2. OBJECTIVOS, HIPÓTESIS Y 
RESULTADOS ESPERADOS 

En este contexto, es importante trabajar en 

pos de la aplicación de principios de 

ingeniería para hacer frente a la complejidad 

de los sistemas robóticos, ya que no 

podemos esperar un crecimiento 

significativo utilizando sistemas artesanales 

de una sola pieza. Por otro lado, las 

interfaces y el comportamiento de los 

sistemas robóticos deben ser definidos en un 

nivel de abstracción mayor para poder ser 

reutilizados en diferentes plataformas. 

Separando el conocimiento sobre robótica 

de las tecnologías de implementación es 

esencial para fomentar la reutilización y el 

mantenimiento. Así, aplicando tecnologías 

de ingeniería de software existentes (como 

MDE, SOA y CBD) para la creación de 

sistemas de software para robots, se podrá 

ahorrar una gran cantidad de tiempo y 

esfuerzo al crecer la reusabilidad de estos 

sistemas. 

Dentro de este contexto, los objetivos 

principales de este proyecto son: 

− Resumir la evidencia existente en cuanto a 

la aplicación de tecnologías de ingeniería 

de software en el campo del desarrollo de 
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sistemas robóticos, tales como  SOA, MDE 

y CBD. 

− Identificar baches en la investigación actual 

para sugerir posibles nuevas áreas de 

investigación 

− Proveer un contexto para desarrollar 

nuevas actividades de investigación en 

forma apropiada 

− Trabajar sobre aplicación de técnicas 

modernas al desarrollo de sistemas 

robóticos, lo que significaría un avance en 

el campo 

− Definir una metodología abierta para el 

proceso de desarrollo de sistemas 

robóticos. 

− Crear herramientas para el proceso de 

desarrollo de sistemas robóticos. Ejemplos 

de estas  herramientas son: un lenguaje 

específico de dominio acompañado por un 

editor gráfico, facilidades para la 

generación de código, integración con 

servicios web, editores para la definición 

de componentes, etc. 

− Proveer herramientas técnicas y 

metodológicas con gran capacidad de 

adaptación para hacer frente al ritmo de 

desarrollo en el campo de la robótica y a 

las diferencias entre las diferentes 

plataformas. 

− Realizar una serie de experimentos para 

evaluar la efectividad y la factibilidad de la 

propuesta en la construcción de sistemas 

robóticos complejos. 

 

3. LINEAS DE INVESTIGACIÓN Y 
RELEVANCIA DEL PROBLEMA 

Como la complejidad del software para 

robots es alta, en la mayoría de los casos la 

reutilización está limitada al nivel de 

librerías. En el nivel más bajo, fueron creadas 

una gran cantidad de librerías para sistemas 

robóticos que realizan tareas como cálculos 

matemáticos para la cinemática, la dinámica 

y la visión artificial, tal como (Bruyninckx, 

2001). En lugar de armar los sistemas con 

bloques que aseguren ciertos servicios, el 

proceso de integración para otro sistema 

está casi siempre limitado a la 

reimplementación de toda la lógica para unir 

las diferentes librerías. Casi siempre la 

integración global es llevada a cabo por un 

cierto middleware específico. Obviamente, 

esto no solo es caro y desperdicia muchos 

recursos de expertos en robótica altamente 

capacitados, sino que también no se realiza 

ningún proceso de crecimiento para mejorar 

la robustez en general. Hemos 

experimentado este problema en carne 

propia. Estuvimos programando robots para 

educación durante más de 10 años (GIRA, 

2013) (CAETI, 2013) y hemos observado en 

los últimos años la aparición de robots 

orientados a usuarios “no expertos” que dio 

lugar al desarrollo de una gran cantidad de 

proyectos educativos utilizando robots. Estos 

proyectos aplican robots en diferentes 

niveles educacionales, desde el jardín de 

infantes hasta los altos estudios, 

especialmente en el área de física y 

tecnología. En este contexto, uno de los 

problemas que encontramos es que el 

hardware de los robots experimenta un 

cambio constante. Además, su uso no es el 

mismo en diferentes regiones y en los 

diferentes niveles educativos. Por lo tanto, 

las interfaces técnicas de estos robots deben 

ocultar estas diferencias, para que los 

profesores y maestros no tengan que 

cambiar su material una y otra vez. Un 

ejemplo de estas interfaces es 

“PhysicalEtoys” (GIRA, 2013), que propone 

una plataforma educativa estándar para 

programar robots, independientemente de si 
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están basadas en Arduino, Lego u otras 

tecnologías.  

Desde esta perspectiva, está ampliamente 

aceptado que deben establecerse nuevos 

enfoques para cubrir las necesidades de los 

proceso de desarrollo en robótica de hoy en 

día.El Desarrollo Basado en Componentes 

(CBD) (Szyperski, 2002), la Arquitectura 

Orientada a Servicios (SOA) (Bell 2008 y 

2010), así como la Ingeniería de software 

Dirigida por Modelos (MDE) (Stahl, 2006) 

(Pons y otros, 2010) y el Modelado Específico 

de Dominio (DSM) (Steven y Juha-Pekka, 

2008), son algunas de las prometedoras 

tecnologías en el dominio de los sistemas 

robóticos. 

 

4. TRABAJOS RELACIONADOS 
Hemos identificado una tendencia creciente 

con respecto a la aplicación tanto de 

desarrollo basado en componentes como de 

arquitecturas orientadas a servicios y 

desarrollo dirigido por modelos, aunque 

estas técnicas han sido aplicadas de forma 

aislada. Algunos trabajos (Basu y otros, 2011; 

Biggs, 2010; Brooks y otros, 2005; Jawawi y 

otros, 2008; Min Yang Jung y otros, 2010) 

han tomado ventaja del desarrollo basado en 

componentes para desarrollar sistemas 

robóticos, mientras que otras propuestas 

(Amoretti y otros, 2007; Cesetti y otros, 

2010; Ebenhofer y otros, 2013; Yang y otros, 

2013) han aplicado arquitecturas orientadas 

a servicios para desarrollar este tipo de 

sistemas. En cambio, solo se han encontrado 

propuestas preliminares para aplicar 

desarrollo dirigido por modelos en robótica 

(Arney y otros, 2010; Baer y otros, 2007; 

Baumgartl y otros, 2013; Brugali y 

Scyurra,2009; Brugali y Shakhimardanov, 

2010; Dhouib y otros, 2012; HyunSeung Son 

y otros, 2008; Iborra y otros, 2009; Jorges y 

otros, 2007; Jung y otros, 2005; Poppa y 

otros, 2012; Sanchez y otros, 2010; Schlegel, 

2012; Thomas y otros, 2013; Wei y otros, 

2009), mientras que solo un trabajo combina 

las tres técnicas mencionadas (Tsai y otros, 

2008). Al momento, no hay una propuesta 

que aproveche todas las ventajas de 

combinar CBD, SOA y MDE al desarrollo de 

software para robots, como fue relevado en 

(Pons y otros, 2012). 

�

5. FORMACIÓN DE RECURSOS 
HUMANOS 

El equipo está integrado por cinco 

investigadores senior, provenientes de 2 

universidades (UNLP y UAI), quienes 

combinan sus conocimientos en robótica e 

ingeniería de software. El resto del equipo 

está integrado por estudiantes de pregrado y 

postgrado. En el contexto de este proyecto 

se están desarrollando 4 tesis de licenciatura 

en Informática, 5 tesis de Maestría en TI  y 3 

tesis doctorales (1 financiada por CONICET y  

1 por el programa DoctorAR). Se trabaja 

además en colaboración con la Universidad 

de Viena a través de un convenio bi-lateral 

financiado por el Mincyt. 
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