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Modelo Workflow para el control de - & 2
robot moviles

Workflow model for mobile robot control

RESUMEN: Se describe el disefio e implementacion de un modelo Workflow para el control de un robot mévil é
cualquier tipo de maquinas utilizando una arquitectura distribuida, con la finalidad de disminuir los niveles de
complejidad en el control de dichos procesos, ya que cada vez, que se desencadena una funcionalidad arrastra consigo
la construccién de nuevo proceso, con igual o mayor complejidad que el anterior. Este logro se alcanza mediante la
implementacién de motores Workflow, que posteriormente son modelados y luego se desencadenan en una secuencia
de pasos, para posteriormente ser transformados en procesos Workflow. En este documento se ha detallando un
analisis de los beneficios de las tecnologias implementadas en el desarrollo de este proyecto.

PALABRAS CLAVE: workflow, robots méviles, motores workflow, arquitectura distribuidas.

ABSTRACT: We describe the design and implementation of a Workflow model for controlling a mobile robot or any type
of machines using a distributed architecture, in order to reduce levels of complexity of managing these processes, since
every time, a functionality is triggered it leads to the creation of a new process, with equal or greater complexity than the
last one .This achievement is reached by implementing Workflow engines, which are then modeled and then trigger a
sequence of steps, to later be transformed into Workflow processes. An analysis of the benefits of the technologies
implemented in the development of this project has been also detailed in this paper.

KEY WORDS: Workflow, mobile robots, workflow machines, distributed architecture.
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1.INTRODUCCION

E | proyecto propone un disefio e implementacion de
un modelo Workflow, que permite automatizar los
procesos de un Robot Mévil ¢ cualquier otro tipo de
maquinas, que utilicen una arquitectura distribuida.

La tecnologia workflow se encarga de guiar y
controlar de forma automatica a todos los
componentes de un proceso de negocio: personas,
tareas, documentos, normas y ordenadores, gracias a
la ejecucion de un software instalado en una red y
cuyo orden de ejecucién lo controla una
representacion automatizada del proceso de negocio
[1]. En la actualidad la mayoria de las Industrias,
estan implantando sistemas de workflow con el fin de
conseguir enlazar sus procesos de fabricacion y de
negocio con sus sistemas de informacioén.

En el contenido de este documento se ha detallado un
analisis de las formas y los beneficios de implementar
Workflow, proponiendo disminuir los niveles de
complejidad en el control de dichos procesos ya que
cada vez que se desencadena una funcionalidad
arrastra consigo la construccién de nuevo proceso,
con igual o mayor complejidad que el anterior.

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacion
(TICs) juegan un papel muy importante dentro de
cualquier organizacion hoy dia, debido a un sin
numero de beneficios que proporcionan a cada una
de sus diferentes areas o dependencias. Por tal
motivo, hace algunas décadas las organizaciones han
optado por tener automatizados sus procesos de
negocios, de tal manera que cada una de las tareas
que se realizan se puedan ejecutar de una mejor
manera, permitiendo ademds un crecimiento de sus
negocios a escalas mundiales y que sus sistemas de
computos no tengan por qué sufrir cambios radicales.
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En sus inicios, cuando se empezaron a utilizar las
TICs en los negocios, las organizaciones se centraron
en actividades tales como registros en stock,
transacciones, gerencia de relaciones comerciales,
seleccion de proveedores, etc. Enfrentandose mas
tarde al problema de duplicaciones de datos, lo cual
trajo consigo la generacion de inconsistencias,
descoordinaciones y errores en los diferentes
procesos del negocio; peor aun, los modelos y las
bases de datos eran inexistentes o incompatibles.
Esto fue producto de la implementacién de TICs a
nivel de divisiones independientes; conllevando a la
situacion en que la administracién con computadoras
era casi tan tediosa y propensa a errores como la
administracién sin ella.[2]

Estos mismos problemas que se presentan en los
procesos a nivel empresarial también se evidencian
cuando se trata de automatizar los procesos de
maquinas tal como es el caso especifico de los Robots
Moviles, lo que eleva el control a un nivel de
complejidad extremo, ya que cada vez, que se
desencadena una funcionalidad arrastra consigo la
construccion de nuevos procesos, con igual o mayor
complejidad que el anterior, lo cual representa un
aumento significativo en los esfuerzos del equipo de
desarrollo.

En esto se centra el problema de investigacion: en
encontrar una tecnologia que facilite el control de los
procesos de un Robot Mévil o de cualquier otro tipo de
maquinas.

El presente articulo esta organizado de la siguiente
manera, primero se inicia con un recuento de la
tecnologia workflow, su clasificacién y se abortada
una explicacién acerca de los workflow que hacen
parte del modelo para el control de la plataforma
mavil, luego se brinda una visén generalizada sobre la
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tecnologia Windows Presentation Foundation, que
fue utilizada para el disefio de la Interfaces Graficas
de Usuarios de la aplicacion mWf, seguido se realiza
una descripcién de la estructura de la plataforma
mévil utilizada para probar el modelo workflow
propuesto. Finalmente se muestran las distintas
pruebas de la aplicacién software, como ademas sus
aportes y conclusiones del trabajo de investigacion
tratado en este documento.

2. WORKFLOW

La coalicion WFMC (Workflow Management
Coalition) define Workflow como: “la automatizacion,
total o parcial, de los procesos de negocio, que
involucra el transporte de documentos, informacién o
tareas de un participante a otro, de acuerdo a un
conjunto de reglas establecidas para conseguir el
objetivo global del negocio”. En esta definicion se
utiliza el concepto de proceso de negocio
considerandolo como el "Conjunto de actividades
ejecutadas por usuarios humanos o por aplicaciones
software que constituyen los pasos a ser
completados para conseguir un objetivo de negocio
concreto” [3].

2.1 Tipos De Workflow

"El flujo de trabajo es algo mas que un enfoque de la
gestion del cambio. Es también un conjunto
especifico de métodos y tecnologias que representan
un enorme swing en las herramientas y métodos
utilizados para apoyar un proceso de negocio "[4].
Flujo de trabajo puede aplicarse a cualquier
combinacion de cuatro métodos de desarrollo y tres
modelos de procesos. La interseccion de estos
métodos y modelos, que se describen en [4],
representa el tipo especifico de aplicacion y se
representan en la Figura.1.

W N genierias

Centric

Artificial
Intelligence

Document-
Centric

Document
Management

Mail/Message -
Centric

Object-
oriented

Ad-hoc Knowledge-

based

Transaction

Figura. 1: Workflow de trabajo [3].

2.1.1 Workflow ad-hoc: Este modelo se caracteriza
por la falta de consistencia para justificar el esfuerzo
de la creaciéon de transacciones estructuradas. Esto
significa que el proceso puede ser tan volatil que una
definicion estandar de cualquier norma establecida se
considera inudtil. Las aplicaciones de este tipo de
modelo estan destinadas a la ejecucion de altos
procesos individualizados para cada documento, de
manera que un usuario final puede crear o modificar un
proceso [5].

2.1.2 Transaccion basada en Workflow: El aspecto
distintivo de este modelo es el elevado volumen de
tareas repetitivas y de poca variacion entre los casos,
el rendimiento es la principal preocupacién. Este tipo
de modelo esta pensado para aplicaciones altamente
estructuradas, incluyendo tareas largas y complejas.

2.1.3 Workflow orientado a objeto: Con el uso de
objetos es posible tener instancias de un proceso de
flujo de trabajo. El principal beneficio de esto es que
cada instancia o caso puede seguir en una ruta
separada a través de un proceso de negocio, aunque
el mismo modelo de negocio se esté utilizando.
Cuando hay cambios en el proceso de normas, sin un
enfoque orientado a objeto es necesario esperar hasta
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que todos los trabajos actuales en curso estén
completados antes de hacer cualquier cambio, de otra
forma, las instancias o casos no son afectados porque
cada documento es un objeto reservado con su propio
conjunto de reglas de flujo de trabajo.

En este tipo de modelo la aplicacién utiliza la
estadistica, heuristico y / o mecanismos de inferencia
para deducir la rutina correcta, la programacion, rutina
de excepcion y la asignacion de recursos; los agentes
inteligentes también se utilizan en virtud de este
modelo porque pueden realizar tareas de flujo de
trabajo, incluso si el usuario responsable no esta
disponible. Todos estos mecanismos alivian los
problemas inherentes a la previsién de cada regla y
variables que pueden influir en un proceso del negocio

[6].
2.2 Workflow Managment System (WMS)

Un WMS es “un sistema que define, crea y gestiona la
ejecucion de flujos de trabajo (workflow) mediante el
uso de software, siendo capaz de interpretar la
definicion del proceso, interactuar con los
participantes y, siempre que se requiera, invocar el
uso de herramientas y aplicaciones” [7].

De la definicion anterior se desprenden dos
actividades concretas, por un lado la definicion del
workflow que representa el proceso de negocio y por
otro la ejecucién del mismo. Si bien el proceso es el
componente principal, existen también otros aspectos
que se deben considerar, tales como la interaccion
con los usuarios en aquellas tareas que requieren de
intervencién del mismo y la invocacién de servicios
externos por parte de las tareas para poder cumplir
sus objetivos.
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Figura. 2: Workflow Managment System [7]

Los WMS pueden ser implementados de diferentes
formas como resultado de la utilizacion de diferentes
tecnologias y plataformas. Pueden ir desde un
pequerio grupo de trabajo a una gran organizacién. No
obstante, todos los WMS exhiben ciertas
caracteristicas comunes. En el nivel mas alto, todos
los WMS pueden ser caracterizados por proveer tres
areas de funcionalidad:

2.2.1 Funciones de tiempo de Construccién (Build-
time functions): dedicadas a la definicién y modelado
de un proceso, junto con todas sus actividades
concernientes.

2.2.2 Funciones de control en tiempo de ejecucion
(Run-time control functions): las cuales controlan el
proceso en el ambiente de ejecucion, llevando a cabo
cada tarea (o actividad) definida como parte del
proceso.

2.2.3 Funciones de interaccién en tiempo de
ejecucion (Run-time interaction): las cuales
interactan con los usuarios o aplicaciones externas
para que los participantes del proceso puedan llevar a
cabo sus tareas.
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2.3 Windows Workflow Foundation

Windows Workflow Foundation proporciona un marco
general para definir el flujo de trabajo, en aplicaciones
de Microsoft Windows, ya que este trata de coordinar
las interacciones entre los flujos de trabajo de
software, las interacciones entre las personas, o
ambos.

A continuacion se muestran como a través de la
implementacién de Windows Workflow Foundation se
representan los procesos de las 3 maniobras
(Encontrar Salida, Evadir, LlegarXY) que ejecutara el
Robot Mévil, estos en base a la implementacion

previa de los movimientos (Adelante,
Avance_Derecha, Avance_lzquierda, Derecha,
Detener, Encontrar_Salida, Evadir, lzquierda,

Retroceder, Retroceder_Derecha,
Retroceder_lzquierda) también implementados en
Windows Workflow Foundation.

2.3.1 Maniobra Encontrar_Salida: En la
implementacién de la maniobra Encontrar Salida, él
robot moévil se ubicara en un recinto con una sola
salida y este estara en la capacidad de hallarla y
posteriormente ubicarse fuera del recinto; esta
maniobra la ejecutara mediante
secuencia:

la siguiente

Inicialmente el Robot empieza tomando mediciones
mediante el movimiento retroceder a la derecha y
estas son almacenados en una matriz para su
posterior comparacién y seleccion de la mayor
distancia no visitadas. Una vez el robot ha realizado el
barrido, avanza hacia el punto mayor y lo marca
como visitado, con la finalidad de no volver al mismo

punto. Este procedimiento se realiza hasta encontrar
la salida del recinto.

Figura 3. WEncontrarSalida

2.3.2 Maniobra Evadir: La maniobra Evadir, permite
que el robot moévil realice maniobras de evasioén de
obstaculos en un recinto donde se encuentran objetos
dispersos a su alrededor evitando colisionar con estos.

Si es robot percibe un objeto cerca de él con el sensor
de mayor alcance, este inmediatamente confirmara la
distancia con el sensor de menor alcance realizando
un barrido de 180 o sobre la zona, este barrido esta
dividido en 2 pequefios barridos de 900, a la derechay
900 a la izquierda en los que el robot va almacenado
las mediciones de cada sentido, para luego estimar
mediante las siguientes condiciones:

Si el ancho que encontré en la derecha es mayor o
igual al del ancho de referencia del Robot, este se
desplaza por este sentido; pero si el ancho de la
derecha es menor, el robot pasa a evaluar el ancho de
la izquierda, si este es mayor o igual a la referencia del
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Robot se desplaza por este sentido; pero si el Robot

realiza ambas consideraciones y ninguna se cumple,
este realiza el movimiento de retroceso.

Figura 4. Wevadir

2.3.3 Maniobra MoverXY: Esta maniobra requiere
tener en cuenta que el punto de Partida del Robot
Movil es en el centro del eje, es decir la coordenada
(0,0) y que el sistema solo recibira coordenadas
rectangulares exactas, un punto compuesto por la
abscisa y ordenada (X, Y) que posteriormente el
Workflow debe convertir en coordenadas polares,
compuestas por un angulo y una distancia. De esta
forma el Robot hara un giro en el grado resultante, y
avanzara hacia delante hasta que sus motores de
rueda le indiquen que ha conseguido la distancia
indicada.

Figura 5 WEncontrarSalida

3. WINDOWS PRESENTATION
FOUNDATION (WPF)

Es un subsistema grafico de. NET Framework 3.0
(antes llamado WinFX), que utiliza un lenguaje de
marcas, conocido como XAML, que posee una rica
interfaz de usuario para el desarrollo. WPF ofrece un
modelo de programacion para crear aplicaciones y
proporciona una separacion clara entre la interfaz de
usuario y la légica del negocio. Una aplicacion WPF
puede ser desplegada en el escritorio o0 alojadas en un
navegador web. También permite el control, disefio y
desarrollo de los aspectos visuales de los programas
de Windows. Su objetivo es unificar una serie de
servicios de aplicacion: la interfaz de usuario, la
animacion, el enlace de datos, audio y video. [8] En
las imagenes adjuntadas a continuacién (Figura. 3,
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Figura. 4) se ilustran la
desarrolladas en WPF.

interfaz disefiadas vy

3.1 Interfaz Grafica mWf MobileWorkflow

La aplicacion MobileWorklow mWf, es un sistema que
no requiere de conocimientos de programacion para
su uso, es de facil entendimiento. A demas es
accesible para todo tipo de usuario, debido a que no
posee privilegios de accesibilidad.

La interfaz esta dividida en un encabezado, con el
nombre de la aplicacion y un contendor en el que se
encuentra un TabControl con 2 Tabltem, el primero es
el panel de configuracion y el segundo es el panel de
configuracion de maniobras y visualizacion.

En el panel de configuracion, el usuario podra
gestionar la configuracion del puerto, las direcciones a
las que estan conectados cada uno de los dispositivos
y las unidades en que queremos que sean expresadas
las lecturas.

mllf

Figura 6. Panel de Configuracién

En el panel de configuracion de maniobra y
visualizacién el tendra la opciéon de
seleccionar la maniobra a ejecutar por el Robot,

usuario

TR | ngenierias

conjuntamente debera gestionar ciertos parametros
como lo son la velocidad, la cual podra configurar con
solo el desplazamiento del Slider, dependiendo de la
maniobra seleccionada, el tendra que
gestionar los campos de Nmedida (Numero de
medidas), Referencia, Ref_Ancho, X, Y.

usuario

Este panel ademas contiene un area de visualizacion
de los datos arrojados por el sistema, y un area donde
se visualiza la representacion de la maniobra realizada
por el Robot.

Figura 7. Panel de Config. Maniobra y visualizacién

4. WEB SERVICE

Los Web Services permite la comunicacion entre
aplicaciones o componentes de aplicaciones de forma
estandar a través de protocolos comunes, como lo es
http y de manera independiente al lenguaje de
programacion, plataforma de implantacién, formato de
presentacion o sistema operativo [9].

Un Web services es un contenedor que encapsula
funciones especificas y hace que estas funciones
puedan ser utilizadas en otros servidores [10]. Estos
estas basados en XML, que es un lenguaje abierto,
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son auto descriptivos, pueden buscar registros de
otros Web services. Se diferencian de otros sistemas
distribuidos tradicionales.

4.1 Convertir un WorkFlow en Web Service

Antes de iniciar se deben tener los workflows que se
van a convertir en Servicios Web en una Libreria de
WorkFlow, y posteriormente realizar los siguientes
pasos:

. S el TSR 2a
-'n.-“(.! Visni sl Shuada et alled ternplates

s > ] g ewtae

]

ety y Temmplates

wer diz j Snarch Orine Tenglates. .,

Ragertryg

workfip

}

P I Y ]
Moowr | Codertal s ~ 1 :
Figura 8. Cuadro de dialogo de Inicio

1. Iniciar Visual Studio.

2. Crea un archivo de tipo Code File, ubicado en

project-Add New [tem-Code-Code File.
Figura 8 Ventana de creacién CodeFile.

Este archivo Code File nos sirve de interface para
llamar a los WorkFlow cuando se conviertan en
Servicios Web. En este definimos métodos cuyos
parametros de entrada sean igual a las
propiedades de entrada de los WorkFlow y sus
parametros de salida a las salidas del WorkFlow.

3. Alinicio del workflow afiadir una actividad del tipo
webServicelnputActivity, como se ilustra en la
figura3 WEncontrarSalida.
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4. Seleccione la actividad webservicelnputActivity en
este caso llamada (EntradaServicio) y en la
ventana de propiedades establezca las propiedad
IsActivating=true.

5. En la misma ventana establezca InterfaceType
(puede oprimir el botén punteado derecho para
acceder al navegador de tipos) para asignar el
CodeFile a llamar. En el ejemplo InterfaceType=
CFWEncontrarSalida.

6. En la propiedad MethodName asignar el nombre
del método que se invocara una vez se cargue el
WorkFlow, en este caso (MethodName=
EncontrarSalida).

7. Asigne todas las variables de entradas que se
especifican en esta ventana. Si usted a seguido
correctamente estos pasos su ventana debe
verse de la siguiente forma:

(Name) EntradaServicio

Description
B derupda_ OS50 4 ActwitywE _Salda, PatheDrBrupds CMPSO3
F drMotorMd ¥ Adth _Salda, Path 02
3 drSoner_Sf2 # Actvity=Enconiyar_Salda, PatheOrSonar_Srf02

Ensbled True

IrputReceved 8

TntertaceType CFWEncontrarSaida

IsActvating True

MethodNeme EncontrarSalida
3 puertoingus ST ¥ Activty _Saida, Path=PusrtoBrupds_OSI3
B pusrtoMotorMD23 # Actvty=Encontrar_Saeida, Path=PusrtoMotorMD2)
B pusrtoSoner_Sif2 oA & _Salda, Path Sonar_Srf02

Roles @
B uniSoner_S02 o Acthty _Salda, Path Sf2
B veMotorMD23  Adtiviy _Salda, Path 23
Figura 9 Ventana de Propiedades Web Service

8. Seguidamente damos clic derecho sobre el
proyecto (Repositorio de WorkFlow) vy
seleccionamos la opcion Publish as Web Service.
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Figura 10. Publish as Web Service

9. Visual Studio, entonces creara un nuevo proyecto
de ASP.NET vy le debera mostrar la siguiente
pantalla de confirmacién.

Figura 11 Mensaje de confirmacién
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10..Inmediatamente quedan publicados los
Workflow's como servicio, si deseamos podemos
dar clic derecho sobre el proyecto y seleccionamos
la opcion view in browser, y desde alli podemos
observar las direcciones de cada servicio.

5. PLATAFORMA MOVIL

Los robots son dispositivos compuestos de sensores
que reciben datos de entrada y que pueden estar
conectados a la computadora. Esta, al recibir la
informacién de entrada, ordena al robot que efectle
una determinada accion. [11]

a) Partes Del Robot
El robot cuenta con las siguientes partes:

Armazén: Parecido al esqueleto en el ser humano,
puesto que esta parte es la encargada de soportar los
componentes, puede ser de madera, aluminio, etc. El
tamario depende de la tarea que se desea realizar y la
cantidad de componentes que este posea.

Figura 12. Armazon

Sensores o captadores de estimulos: Estos son los
que le permiten captar los estimulos de su entorno,
distancia, deteccién de obstéaculos, encontrar la salida,
para ello se ha implementado los siguientes
componentes.

o
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Figura 13. SRF02 medidor

Figura 14. SRF235 sensor ultrasonidos

Motores o actuadores: Estos le permiten actuar para
desempeniar la tarea encomendada, los motores le
permiten moverse, desplazarse para lograr su

finalidad.

Figura 15.
Motores EMG30

Tarjeta de control: Hace las veces del cerebro del

Figura 17.
Motores EMG30
y Ruedas conectadas
a la tarjeta de control
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robot, es un sistema basado en un microcontrolador
que una vez programado permite al robot cumplir con el
objetivo de la aplicacion.

Figura 18. Tarjeta de control MD23

El MD23 es un potente circuito controlador dual de
motor a través de bus 12C, disefiado para su uso con el
motor EMG30 (Motor DC reductor 12 voltios 170 RPM
con codificador).

b) Construccion De La Plataforma Mévil
Estructura Mecanica

Esta plataforma robética mavil contiene un mecanismo
de traccion-direccion en las ruedas delanteras y una
rueda libre la cual se mueve siguiendo el sentido de las
2 ruedas delanteras. Este mecanismo de traccion-
direccién consiste en que estas ruedas delanteras
permiten controlar la aceleracion y al mismo tiempo la
direccién en la cual se dirige la plataforma.

Basicamente esta plataforma esta compuesta por 2
niveles: El primer nivel esta formado por una lamina de
aluminio con una medida de 10 x 21cms y de calibre
12, que esta separada del nivel superior por 4 tornillos
separadores de 1/8 x % a una distancia de 5 cm. Los
motores tienen un eje de salida de 5mm de diametro,
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permitiéndole a las ruedas de 10cms encajar
perfectamente en el casquillo.

Para el montaje de los motores se utilizé un soporte
de una lamina en L de 7.5 cm de largo, 4.5 cm de alto
y 2.5 cm de ancho disefiado para este motor, que fija
los motores por 4 tornillos de 1/8 x 1/2, a la lamina del
nivel superior. Tal como se ve en la figura 19. Estos
motores se encuentran ubicados en forma opuesta en
los extremos de la lamina superior a 30 cms de
distancia.

Figura 19. Motores fijados a la ldmina

Iguaimente en este nivel se encuentra la tarjeta
controladora MD23 fijada con 4 tornillos de 1/8 x ¥4, a
la lamina del primer nivel, como se muestra en la
siguiente figura 20. Y el circuito 12C se fija mediante
cinta doble faz, permitiendo adherirlo a la lamina.

Terminando con el montaje del primer nivel se colocé

TR - | genierias

una rueda libre con un radio de 3cm, la cual esta en la
parte trasera sujeta con 4 tomnillos de % x %, a la
lamina del nivel superior, por ultimo tenemos ubicado
un juego de 10 baterias recargables tipo NiMh de 1.2v
2300 mAh cada una, formando un banco de baterias
de 12v 2.3Ah, que se encargan de la alimentacién de
los motores, estas baterias van fijadas en la lamina del
primer nivel mediante una cinta velcro, para facilitar su
desmontaje cuando requieran ser cargadas.
Terminando asi la construccion del primer nivel como
muestra la figura 22.

Rueda libre trasera
de la plataforma

Lamina de
Primer Nivel
Ruedas

delanteras de la
plataforma

Figura 22 Primer Nivel de la Plataforma

Y terminando con el montaje de la plataforma robética
movil se coloca el PC portatil sobre la lamina de
caucho.

La conexion del circuito USBI2C y el PC portatil
ubicado en el nivel superior, se da mediante un cable
USB con conector tipo A en un extremo y tipo B en el
otro. Por uitimo la figura 23 muestra la plataforma
totalmente armada.

Figura 20. Tarjeta MD23
fijada a la ldmina

Figura 21. Circuito 12C
fijado a la lédmina
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6. PRUEBA DEL SISTEMA MWF

a. Comunicacién entre el Repositorio WorkFlow
(Web Service) y el Repositorio de Interfaces

Tabla 1. Prueba de comunicacion entre las repositorios

Workflow y de Interfaces.

Nombre de la Probar la comunicacién entre el

Prueba Repositorio WorkFlow (Web
Service) y el Repositorio de
Interfaces

Objetivo Establecer la comunicacion entre el
Robot y la interfaz grafica de usuario

Objetos sobre La aplicacion mWf MobileWorklow

los que se La plataforma mévil RobotPC

realiza la

prueba

Procedimiento Desde la interfaz grafica de usuario
creada en WPF, se envia una orden
sencilla de ejecutar, como ir adelante
y se comprueba si el robot la recibe y
ejecuta.

Resultados Se obtuvo que el robot si recibe las
ordenes desde la interfaz grifica de
usuario y las ejecuta.

Ambiente El robot se debe ubic ar sobre un drea
amplia y despejada

b. Laberinto Encontrar Salida

Tabla 2. Prueba de ejecucién de laberinto encontrar

salida.
Nombre de la Probar la ejecucion del laberinto
Prueba Encontrar Salida
Objetivo El Robot debe salir del recinto en

donde se encuentre

Objetos sobre La aplicacion mWf MobileWorklow
los que se La plataforma mévil RobotPC
realiza la
prueba

TEKNOS

Procedimiento

Desde la interfaz grafica de usuario
creada en WPF, se escoge la opcién
de maniobra Encontrar Salida, a
continuacion se especifica  n los
parimetros de Entrada y se inicia la
secuencia, y se verifica la llamada al
servicio para que el robot ejecute la
maniobra Encontrar Salida

Resultados

Se obtuvo que el robot si puede
ejecutar la maniobra de Encontrar
Salida, y sigue todos los pasos  tal
como se establecio en el Workflow.

Ambiente

El robot se debe ubicar en un recinto
despejado, con una sola salida

‘\

c. laberinto MoverXY

Tabla3. Prueba de ejecucion de laberinto moverXY.

Nombre de la | Probar la ejecucién del laberinto

Prueba MoverXY

Objetivo El Robot debe llegar a una ubicacion
definida por un punto x,y

Objetos sobre | La aplicacion mWf MobileWorklow

los que se La plataforma mévil RobotPC

realiza la

prueba

Procedimiento | Desde la interfaz gréfica de usuario

creada en WPF, se selecc iona la opcion
de maniobra MoverXY, a continuacion
se especifican los pardmetros de
Entrada y se inicia la secuencia, y se
verifica la llamada al servicio para que
el robot ejecute la maniobra MoverXY
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Resultados Se obtuvo que el robot si puede ejecutar
la maniobra de MoverXY, y sigue todos
los pasos tal como se establecio en el
Workflow.

Ambiente El robot se debe ubicar en un recinto

despejado

d. laberinto Evadir

Tabla 4. Prueba de ejecucién de laberinto encontrar

Evadir

Nombre de la
Prueba

Probar la ejecucion del laberinto
Evadir

Objetivo

El Robot debe ser capaz de evadir todos
los obstéculos a los que se aproxime
dentro de un recinto.

Objetos sobre
los que se
realiza la
prueba

La aplicacién mWf MobileWorklow
La plataforma mévil RobotPC

Procedimiento

Desde la interfaz gréfica de usuario
creada en WPF, se selecciona la opcién
de maniobra Evadir, a continuacion se
especifican los parametros de Entrada y
se inicia la secuencia, y se verifica la
llamada al servicio para que el robot
ejecute la maniobra Evadir

Resultados

Se obtuvo que el robot si puede ejecutar
la maniobra de Evadir, y sigue todos los
pasos tal como se estableci6 en el
Workflow.

TR - |\ngenierias

El robot se debe ubicar en un recinto
con obstaculos

Ambiente

7.APORTES

Este proyecto aporta una nueva aplicacion de la
tecnologia Workflow para el control de las maniobras
de un Robot Mévil, la cual es una contribucién a las
investigaciones en el area de la Ingenieria de Software
y la Automatizacién y Robética, como a las
investigaciones que se han realizado previamente
acerca de la aplicabilidad extendida de esta
tecnologia a cualquier aspecto que se pueda
representar como un proceso.

Con base al desarrollo de este proyecto de
investigacion se ha demostrado una gran cantidad de
beneficios y ventajas de implementar la tecnologia
Workflow, destacando sobre todo la capacidad de
modificacién de la definicion del proceso y la gestién
integral que permite la supervision y control del estado
de las actividades del Robot de forma continua y
constante.

A nivel organizacional se ha demostrado que se
pueden realizar procesos de negocios a través de
Robot Mdviles, independientemente de que estos
sean automatizados en alto o en bajo nivel, sin
embargo estos procesos son vistos de manera
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independiente. Con la automatizacién a través de la
tecnologia Workflow se solucionaria esta situacién,
debido a que se podria llegar a integrar
conjuntamente todos los procesos de la organizacion
y facilita el control del estado de estos procesos,
como se mencionaba anteriormente.

8. CONCLUSIONES

Ante la culminacién de este proyecto se pudo obtener
como principales conclusiones:

El modelo workflow propuesto para el control de un
robot mévil fueron verificados y validados mediante la
implementacion de una aplicacién software que
ejecuta los workflows establecidos en mencionado
modelo, sobre una plataforma de robot mévil, el
modelo fue construido aprovechando las herramientas
que se encuentran hoy en el mercado como fue el
caso particular de Windows Workflow Foundation y
Windows Presentation Foundation (WPF) las cuales
permitieron realizar una aplicacién de manera mas
optima y sencilla. Los resultados obtenidos después
del proceso de validacién fueron totaimente exitoso,
se pudo demostrar que si es posible controlar un robot
movil a través de la ejecucion de motores workflow de
manera menos compleja, que como se realiza
tradicionalmente implementando programaciéon de
microcontrolador y programacién procedimental.

En lo relacionado con la disminucion de los niveles de
complejidad en el control de los procesos de maniobra
y navegacion de un robot mévil, Este trabajo demostro
que era mas sencillo y menos lioso resolverlo
mediante la implementacién de motores workflow ya
que cada vez, que se desencadena una funcionalidad
no se hace necesario arrastra consigo la construccion
de nuevo proceso, con igual o mayor complejidad que
el anterior. Este logro se alcanzo mediante la
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implementacion de motores Workflow, que
posteriormente fueron modelados y luego se ejecutan
en una secuencia de pasos, para ser transformados
en procesos Workflow.
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