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Qué es arquitectura software

¢ Definicion: la arquitectura software describe la estructura fundamental de un sistema
(componentes, responsabilidades y relaciones) y los principios que guian sus decisiones de
disefio.

® Puente entre requisitos y cédigo: traduce requisitos funcionales y no funcionales en
decisiones estructurales.

Requisitos Funcionales Requisitos No Funcionales
Rendimiento
Escalabilidad
Funcionalidad ofrecida Mantenibiidad
Flujos de informacién Reutilizacion
Casos de uso soportados Robustez y tolerancia a fallos

Interacciones entre componentes. Seguridad

Secuencias de operacion Determinismo temporal
Distribucion y despliegue

Observabilidad y trazabiidad
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Qué es arquitectura software

® Define elementos arquitecténicos: médulos,
interfaces, mecanismos de comunicacién y patrones
(desacoplamiento, modularidad, jerarquia).

® Condiciona la evolucién: integracién de nuevos
componentes, reutilizacion, testabilidad y
contencién de fallos.

® No existe una arquitectura universal: se disefia por
compromisos y se valida contra el contexto y los
requisitos.
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Qué es arquitectura software en robética

® QOrganizacién del software que permite al robot percibir, decidir y actuar en el mundo
fisico.

® Particularidades: entorno dindmico e incierto, datos sensoriales con caducidad, y actuacién
con consecuencias fisicas.

® |a arquitectura debe garantizar un comportamiento coherente, robusto y seguro ante
incertidumbre, degradaciones y fallos.

® Adapta principios clasicos (modularidad, desacoplamiento, reutilizacién) a un dominio con
requisitos fisicos y temporales.

® Exige tratar explicitamente tiempo y concurrencia: latencia, sincronizacién, priorizacién y
tolerancia a fallos.
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Qué es arquitectura software en robética

® Estructura funcional tipica: percepcién, modelado, planificacién, control y supervisién, con
dependencias fuertes.

® Define cémo fluye la informacién: representaciones compartidas, coordinacién de
comportamientos y decisiones reactivas vs. deliberativas.

® Debe ser adaptable y extensible: integrar nuevos sensores, sustituir algoritmos e
incorporar capacidades sin reescribir el sistema.

® Requiere monitorizacién y trazabilidad: exponer estado interno y reconstruir decisiones
para depurar, validar y asegurar.

Supervision
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Middlewares de programacién de robot: idea principal

® Un middleware evita rehacer infraestructura: comunicacién, abstraccién de hardware y
modelos de ejecucion.

® Materializa la arquitectura: convierte interacciones y componentes definidos en disefio en
comportamiento en ejecucion.

® Condiciona decisiones arquitecténicas: acoplamiento posible, modelo de concurrencia,
distribucién y garantias temporales.

® Suele incluir: transporte de mensajes, descubrimiento, serializacién, runtime, herramientas
de despliegue e introspeccion.

Robotic
Application @
Other
| Applications

Middleware for Robots

Operating System
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Middlewares: ejemplos y rasgos arquitecténicos
Open-R (Aibo)

® Open-R (Aibo): tiempo real fuerte; arquitectura de objetos concurrentes (un thread por
objeto) y comunicacién por mensajes tipados.

AiboWare Structure - AiboLife2 v. RCODE v. SDK
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Middlewares: ejemplos y rasgos arquitecténicos
NaoQi (Nao/Pepper)

® NaoQi (Nao/Pepper): médulos preexistentes accesibles por proxies; blackboard interna
y modelo multihilo gestionado por el middleware.
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Middlewares: ejemplos y rasgos arquitecténicos
Player/Stage

® Player/Stage: enfoque cliente—servidor; separacién clara hardware—algoritmos y
simulacién 2D para reutilizar el mismo software.

Fieview
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Middlewares: ejemplos y rasgos arquitecténicos
YARP

® YARP: comunicacién por ports tipados y conexiones dinamicas; favorece sistemas
distribuidos y débilmente acoplados.

Intelligent
A — " , . Robof
Francisco Martin Rico y Rodrigo Pérez Rodriguez e
Arquitectura software en rob



Parte | — Principios tedricos
000000000080

Middlewares: ejemplos y rasgos arquitecténicos
Orocos

® Orocos: orientacién a control en tiempo real; componentes con ports y ejecucion
determinista para capas de bajo nivel.

RealTime
Toolkit

Kinematics Bayesian
Dynamics Filtering
Library Library
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ROS y ROS 2 como middleware de facto

® ROS/ROS 2 es el estandar de facto: comunidad muy amplia y ecosistema de paquetes
reutilizables (navegacion, manipulacién, percepcién, simulacion).

® ROS 2 amplia ROS para sistemas reales: distribucién nativa, multi-robot y soporte de
tiempo real sobre DDS.

® |mpacto arquitecténico: reutilizacién de paquetes y convenciones de la comunidad
condicionan estructura y decisiones de integracion.

e Aplicaciones: desde prototipos de investigacion hasta robots industriales, moéviles, de
servicio y vehiculos auténomos.

:ROS 2
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ROS 2 como materializacién de una arquitectura software robética

® ROS 2 no impone una arquitectura funcional: proporciona primitivas para implementar la
arquitectura que el ingeniero disefia.

® Modelo arquitecténico: nodos desacoplados que interactian mediante topics, servicios y
acciones.

® |ntegra requisitos robéticos como elementos centrales: tiempo, concurrencia y distribucién
desde el disefio del runtime.

® |ncorpora observabilidad y trazabilidad: introspeccion del sistema y registro de eventos
para cerrar el ciclo disefio—ejecucion.

Control
Appication

Robot Hardware
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Componentes, procesos y comunicacion en ROS 2

® Nodo como unidad arquitecténica: encapsula responsabilidades y delimita interfaces.

® Proceso como decisién de despliegue: aislamiento y robustez frente a latencia y consumo
de recursos.

¢ Topics para datos asincronos (desacoplamiento productor—consumidor) y flujos continuos.
® Servicios para peticiones puntuales sincronas; acciones para tareas largas con feedback.

® Elegir mecanismo de comunicacién es una decisién arquitecténica: define dependencias,
acoplamiento y ritmo del sistema.
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Componentes, procesos y comunicacion en
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Componentes, procesos y comunicacion en ROS 2

® Modelo orientado a eventos: los componentes reaccionan a datos, temporizadores y
peticiones externas.

e Concurrencia de actividades: percepcién, procesamiento, control y supervisién progresan
de forma solapada.

® Disefio distribuido por naturaleza: nodos en procesos y maquinas distintas con
comunicacion transparente en red.

® |Introspeccion del grafo y monitorizacion: nodos, interfaces, conexiones y salud del
sistema en ejecucion.

® Logging y trazas del runtime para reconstruir decisiones, validar comportamiento y
facilitar depuracién.
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