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Resumen. Cada dia se implementan nuevas tec-
nologias para dar solucién a los requerimientos de
los usuarios. Tal es el caso de la computacion en la
nube, que se basaba en el principio de ofrecer ser-
vicios a los clientes a través de la Internet y pueden
ser accedidos desde cualquier lugar o sistema. Esta
tecnologia se ha puesto en marcha en varias areas
del conocimiento para dar soluciones a diversos pro-
blemas de caracter tecnoldgico o estructural. En este
articulo se presenta una vision preliminar del estado
en el que se encuentra la computacion en la nube
asociada con la robética y como puede ser utilizada
como medio de analisis para la creacion de tareas
robadticas.

Palabras clave: Analisis de fallas; Computacion en
la nube; Control de robots.

Abstract. Cloud computing is a new paradigm used
to solve client requirements. This technology is based
on providing services trough Internet and these ser-
vices can be used from any place and any systems.
Furthermore this technology is implemented in many
areas as a mean to solve technological and struc-
tural failures. This paper shows an approach about
preliminary statement of cloud computing and robotic
also it shows how this technology can be used how
to analyze in the creation of robotic task.

Keywords: Cloud computing, failure analysis, robot
control.



42 Byron Portilla-Rosero y Jaime Alberto Guzman Luna

1. INTRODUCCION

El crecimiento de las tecnologias orientadas a la
Web ha hecho posible sobrepasar los paradigmas
relacionados con la interaccion de sistemas con los
usuarios. Asi mismo, han hecho posible realizar pro-
cesos de negocios en tiempo real, mejorar las capa-
cidades internas y externas de multiples entidades
porque ofrecen sus productos y servicios.

Uno de los nuevos paradigmas asociados con estas
tecnologias es la computacién en la nube, que ha
sido implementada para facilitar la interacciéon en-
tre los procesos distribuidos de forma externa a una
interfaz centralizada, donde no es necesario tener
todo el conjunto de aplicaciones dentro de un solo
sistema, sino diferentes sistemas que se ejecutan
independientemente pero que, a la vez, puedan ser
accedidos desde cualquier lugar y por cualquier otro
sistema que lo requiera.

Una de las extensiones de la computacion en la nube
es los RaaS, robots como servicios [1]; con esto se
pretende hacer una representacion externa de ma-
nera que cada parte del robot sea constituida como
una unidad dentro de la nube vy, a partir de alli, iden-
tificar el comportamiento de cada una de las partes
del robot para mejorar su comportamiento.

Con este enfoque es posible programar las tareas
que uno o un conjunto de robots puede hacer para
satisfacer los requerimientos de un usuario; sin em-
bargo, es importante resaltar que esas tareas pue-
den ser interpretadas en varios contextos y enfoques
diferentes. Por ello se puede incurrir en fallos que
alteran el comportamiento final de los dispositivos y
ocasionan anomalias en el desarrollo de las tareas.
Por lo tanto, es necesario evitar estos fallos o con-
trolarlos a través de retroalimentaciones asociadas
con la construccion de las tareas de forma que éstas
automaticamente se auto-sanen y se disminuyan los
errores.

2. LA ROBOTICA DENTRO DE LA COMPUTACION
EN LA NUBE

La Raa$S ha hecho posible comprender de otra forma
la estructura y el comportamiento de los robots con
una arquitectura descentralizada. A través de esta
representacion, es posible interactuar con distintos
robots para cumplir multiples objetivos; no obstan-
te, cuando un robot no puede satisfacer un reque-
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rimiento de manera independiente, es necesario
distribuir esa tarea a varios robots y de esta forma
alcanzar el requerimiento. Sin embargo, estas tareas
pueden presentar fallos orientados a tres caracteris-
ticas particulares como el contexto, la representacion
y la plataforma robdtica.

La deteccién y andlisis de las fallas han sido cons-
tantes y de los mayores obstaculos en el area in-
formatica. Con el aumento de la complejidad de los
sistemas, mayor es el desafio para entenderlos y tra-
tarlos puesto que demandan demasiado tiempo en
su deteccion y en la construccion de su posible solu-
cion de manera manual; por lo tanto, a través de la
literatura, se ha identificado una perspectiva basada
en la computacion automatica para desplegar pro-
cesos automaticamente y brindar solucién para una
problematica. Dentro de este campo se encuentra
el paradigma auto-sanable [2], que alude a técnicas
que permiten que un sistema regrese a uno de sus
estados de funcionamiento normal y determina qué
medidas son necesarias para regresar a dicho esta-
do. Las dos técnicas utilizadas dentro de este para-
digma son: la busqueda de errores hacia adelante
y la busqueda de errores hacia atras y alcanzar un
grado de libertad que hace posible retornar a un es-
tado en el que el funcionamiento del sistema pueda
ser recuperado [3], [4].

Cada sistema esta propenso a fallas como las que
afectan las aplicaciones, bases de datos, redes y
comunicaciones, entre otros. Sin embargo, las nue-
vas tecnologias orientadas a la Web y los mismos
sistemas roboéticos no son libres a este fendmeno
pues estos sistemas pueden ser vulnerables a fallos
desde multiples aspectos como la de un ambiente
altamente variable y las caracteristicas basicas de
los servicios (QoS), asi como el contexto donde se
ejecuta el sistema robotico. A continuacion se hace
un repaso de los estados de falla que se evaluara
con el modelo de auto-saneamiento.

2.1 Analisis de contexto

Desde el punto de vista del contexto una falla es una
alteracion del entorno robdtico en el que desem-
pefia una actividad. De acuerdo con la literatura, la
evaluacion del contexto es una actividad en la que
se evalua el conocimiento fisico, computacional y de
las tareas del usuario. La informacion requerida se
obtiene de distintas fuentes y cada una difiere de la
calidad de la informacién, lo que lo hace propenso a
fallas [5].
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La importancia de este enfoque radica en tener
conciencia de la ubicuidad de los servicios y su ac-
tuacién. Por lo tanto, se ha encontrado informacion
sobre las valoraciones del contexto y como razonar
para adquirir la informacion relacionada con el tema.

Uno de los aspectos que se ha tenido en cuenta para
modelar el contexto es el rol que cumplen los obje-
tos. Uno de los modelos utilizados es CML [6] [7],
que fue desarrollado para el modelado conceptual de
bases de datos. Ademas, permite capturar y razonar
sobre informacion como perfiles de usuarios, datos
estaticos o de sensado y adicionar datos de calidad.
Este modelo razona a través de un conjunto de sen-
tencias SQL y maneja la incertidumbre del contexto
por medio de logica trivaluada.

Otra forma de modelar la informacion del contexto es
a través del espacio, que ha sido considerado como
fundamental para la adquisicion de informacion. Se-
gun [8], la definiciéon de espacio puede ser considera-
da como: “donde esta, quién es y qué recursos estan
cerca”. Por otro lado, el espacio es definido por [9]
como el lugar central de las entidades del contexto,
donde una entidad puede ser considerada como una
persona, lugar u objeto relevante para la interaccién
entre un usuario y un sistema. Este modelado esta
conformado por descripciones fisicas, localizaciones
estaticas o moviles a través de sistemas de posicio-
namiento, aunque éstas pueden ser coordenadas
geométricas o coordenadas simbdlicas como una di-
reccion fisica. En [10], se propone un modelo de on-
tologias territoriales para expresar modelos semanti-
cos relacionados con la descripcion del espacio.

El contexto del espacio permite razonar sobre la re-
lacion entre localizacion y espacio de un objeto en la
que se analiza su posicion, su rango y su objeto mas
cercano [11].

Finalmente, otra forma de modelar el contexto es
a través de ontologias que han sido utilizadas am-
pliamente porque mejoran el razonamiento y las ex-
presividades y usan expresiones simbdlicas y logica
descriptiva [12]. Uno de los lenguajes utilizados es
OWL, que se ha convertido en un estandar para la
representacion de dominios y son representados a
través de clases, caracteristicas particulares de los
individuos (datatype properties) y relaciones entre
individuos (object properties); ademas, permite el
manejo de restricciones entre clases, de manera que
sea posible el manejo de ambigledades y mejorar la
expresividad del conocimiento.

Una caracteristica particular es que por medio de las
ontologias se puede inferir un nuevo conocimiento
a partir de las clases y propiedades definidas en el
dominio; asi mismo, es posible identificar inconsis-
tencias del contexto.

2.2 Analisis de representacion

Las fallas se presentan cuando las representaciones
de los servicios 0 sus componentes ubicados en el
entorno Web muestran alteraciones en su compor-
tamiento como disponibilidad, reacciones de tiempo
y latencia, entre otros, que, en su mayoria, son cap-
turados a través de los parametros no funcionales
(QoS).

En el trabajo de [13], se presenta una framework
orientado a servicios roboticos ubicuos (SURF). Este
trabajo utiliza las redes de tareas jerarquicas HTN
con el fin de integrar los servicios robéticos. Hacen
uso de servicios Web para robots, redes de sensores
y dispositivos como interfaz para acceder a ellos. La
descripcion del conocimiento se describe en el len-
guaje OWL y se representan los parametros de QoS
que evaluan cada una de las partes del sistema de
calidad.

Por otro lado, en el trabajo de [14], se presenta un
modelo para componer servicios roboticos ubicuos
automaticamente y se hace uso de un algoritmo de
aprendizaje bayesiano para buscar la construccion
de un plan composicion a partir de la optimizacion
del numero de servicios y el numero de parametros
que necesita cada servicio, es decir, sus entradas y
salidas. La descripcidén de los servicios se hace en
el lenguaje OWL-S. Este trabajo es extendido a una
descripcion de calidad [15] en la que se analiza la
composicion de servicios a través de tres criterios:
costo, tiempo de respuesta y energia. A partir de es-
tos criterios el compositor toma la decisién de cual
servicio utilizar.

El trabajo de [16], muestra el manejo de servicios
roboéticos por medio de arquitecturas orientadas a
servicios; cada aplicaciéon es configurada y reconfi-
gurada con dispositivos méviles que acceden a una
plataforma de servicios Web para que el usuario ma-
neje los dispositivos de acuerdo con sus preferen-
cias.

2.3 Analisis de arquitectura

Actualmente, la Web se ha convertido en el medio
para unificar sistemas y representarlos por medio
de procedimientos que permiten controlar de mane-
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ra independiente los diferentes procesos asociados
con dichos sistemas. Varias teorias se plantean para
lograr una interaccion entre sistemas, una de ellas
es la que se enfoca a la robédtica (RaaS) que trata
de definir una nueva era en computacién en la nube
y alude al control de robots de manera distribuida a
través de la Web. En los ultimos afios, se ha tratado
de migrar distintas descripciones asociadas con los
robots para operarlos con procesos remotos alrede-
dor de un contexto particular.

En la literatura se han identificado investigaciones
que tratan de acercarse a la representacion de un
robot como un aspecto particular de la nube, este es
el caso de [1] en el que se plantea una arquitectura
que para representar la granularidad de los sistemas
robdticos; se trata de definir aquellos conceptos que
estan directamente asociados con la RaaS y como
cada una de las descripciones de un robot puede ser
representada como un proceso particular de la com-
putacion en la nube.

Por otra parte, en [17] se plantea framework, que
identifica limitaciones asociadas con la versatilidad,
capacidad y extensibilidad de los robots tradicio-
nales; en este trabajo se plantean los robots como
objetos programables disponibles en una red. Esto
permite que el procesamiento de los datos se realice
Nno como una secuencia sino como tareas particula-
res para cumplir ciertos procesos relevantes en una
ejecucion. Ademas, influye en el comportamiento del
robot porque se satura de procesos innecesarios.

Finalmente, [18], también presenta un framework,
para obtener las ventajas de la computacion en la
nube en cuanto a la escalabilidad y el paralelismo
para ser utilizados en servicios roboticos. Con esto
se pretende comunicar paralelamente diferentes
servicios roboticos y reducir el procesamiento de la
informacion en cuanto a la adquisicion de la informa-
cion y la generacion de rutas.

3. UN ENFOQUE PRELIMINAR

El estudio de las arquitecturas orientadas a la Web
ha permitido la extensién de los servicios a una re-
presentacion en entornos reales como lo son los ser-
vicios robdticos (RaaS). Estos servicios pueden ser
considerados como sistemas ubicuos con una alta
probabilidad de fallas por la aleatoriedad de su en-
torno, su representacion e interaccion. Para lograr su
composicion, se ha hecho uso de técnicas de plani-
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ficacion en IA como HTN [19] y expansién por grafos
[20] incluidas, en algunos casos, caracteristicas de
calidad para mejorar la seleccion de servicios.

Sin embargo, los servicios en ambientes dinamicos
requieren de monitoreo constante y, ademas, en en-
tornos reales se hace necesario que el servicio actue
de acuerdo con las necesidades de los usuarios y
con su contexto. La importancia de esto es hacer que
los servicios se acerquen a una buena representa-
cion de una tarea y buscar aquellos aspectos que
describen su entorno para mejorar su funcionalidad.
En un ambiente donde los servicios son descritos
para robots, las actividades desarrolladas por éste
deben acercarse a las caracteristicas de los clientes
y al contexto que requieran para alcanzar su objetivo.

Para mejorar las actuaciones de los servicios roboti-
cos se hace indispensable contar con un mecanismo
que permita, de manera automatica, construir tareas
robodticas auto-sanables que tengan en cuenta el
contexto de los robots, su arquitectura y la represen-
tacion de las tareas para adecuar la funcionalidad y
estructura de los servicios a aquellos aspectos que le
permitan alcanzar los objetivos requeridos. Un enfo-
que preliminar se presenta en la Figura 1.

-

Fig. 1. Enfoque preliminar para la creacion de tareas roboti-
cas

En esta figura se representan los servicios que ana-
lizan el contexto, la representacion y la arquitectura
de los robots. Estos servicios se procesan de forma
independiente en la Web sin comprometer los reque-
rimientos de los dispositivos. A su vez, éstos permi-
ten sugerir el conjunto de tareas que alcanzaran el
objetivo final del robot. Sin embargo, estas tareas
pueden fallar y es necesario remplazarlas para cons-
truir nuevamente la tarea robdtica.
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4. CONCLUSIONES

Actualmente, se estan construyendo nuevas meto-
dologias para la representacion de servicios roboti-
cos en un ambiente descentralizado, lo que implica
describir las tareas roboticas de forma distribuida en
un ambiente externo como es la Web, especifica-
mente con el nuevo paradigma de las RaaS, lo que
ha hecho posible representar plataformas robéticas y
cada una de las tareas que hara el robot de manera
independiente; no obstante, aunque existen técnicas
de planificacion en inteligencia artificial para compo-
ner las tareas, hasta el momento en la revision del
estado del arte no se ha encontrado un modelo que
permita, con una tarea robética compuesta, determi-
nar una falla y auto-sanarla a partir del estado errory
que alcance su objetivo de forma satisfactoria.

Por lo tanto, se plantea un enfoque preliminar que
se fundamente en modelos auto-sanables para la
creacion de tareas robdticas con el paradigma de
computacion en la nube y sin dejar de lado los pro-
blemas de contexto, representacion y arquitecturas
de los robots.
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