Desarrollo de aplicaciones Domoticas dirigido por modelos
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Resumen. Los sistemas domaticos han surgido como uno de los campos de mayor interés en el ambito de la
ingenieria dada la actual demanda de los sistemas de la informacion en la sociedad. Actualmente el desarrollo
de estos sistemas se realiza en un espacio muy cercano a la solucion, de forma dependiente de la plataforma y a
un bajo nivel de abstraccion. Esto ha agudizado la necesidad de disponer de herramientas software para
abordar el desarrollo de este tipo de sistemas con un mayor grado de abstraccion, incrementado la calidad y
productividad. El enfoque de desarrollo de software dirigido por modelos sobresale como una buena alternativa
para solucionar los problemas de la metodologia de desarrollo actual.

1. Introduccion

La mayor parte de las actividades humanas son
dependientes del software, y la construccion de €ste
se ha convertido en un sector estratégico para el
desarrollo de la sociedad, siendo el software uno de
los pilares para la implantacién de la sociedad de la
informacién [1]. En la actualidad la demanda de
software ha aumentado de forma exponencial, pero
este crecimiento no siempre va acompafiado de un
incremento de la calidad, sino mas bien todo lo
contrario. Por este motivo los desarrolladores de
software estan dedicando mucho tiempo y esfuerzo
en crear herramientas y métodos que faciliten y
mejoren el desarrollo de sistemas de mayor calidad y
productividad.

El proposito de éste trabajo es mejorar el desarrollo
de un nuevo tipo de sistemas surgidos, los sistemas
dométicos. Estos sistemas integran automatismos de
seguridad, gestion energética, comunicaciones y
confort de una vivienda, dotandola de "inteligencia”
con ¢l fin de mejorar la vida cotidiana de las personas
[2]. El previsible avance y crecimiento, tanto en
numero de dispositivos como en complejidad de
estos sistemas, ha motivado la necesidad de disponer
de metodologias y herramientas adecuadas para
abordar el desarrollo de los sistemas domoticos de
una forma mas eficiente a como se realiza en la
actualidad.

Las técnicas utilizadas en la actualidad para
desarrollar sistemas dométicos estan en su mayoria a
un bajo nivel de abstraccion trabajando por tanto en
un espacio muy cercano a la solucion. En
consecuencia, las  herramientas  requicren ¢l
conocimiento por parte del disefiador de lenguajes
muy proximos a la implementacion, por lo que ¢l
desarrollo es una tarea dificil, realizada por un
cspecialista del dominio que debe recoger los
requerimicntos  del  cliente para la  instalacion,
seleccionar los dispositivos de una tecnologia
concreta que satisfagan los requisitos (siempre
basdndose en su propia experiencia), realizar la
instalacion, seguimiento y fijar los parametros de

configuracion, pasos donde pueden surgir numerosos
errores que no seran detectados hasta el final.

Con esta metodologia resulta dificil satisfacer
algunos atributos deseables en el desarrollo de
sistemas [1] como puede ser la interoperabilidad,
flexibilidad, reutilizacion y sobre todo productividad.

Ante esta situacién, adoptar un enfoque que permita
minimizar las deficiencias encontradas puede reducir
estos problemas. El Desarrollo Dirigido por Modelos
(MDD) [3] es una propuesta reciente que promete el
desarrollo de software mas productivo y de mayor
calidad.

En este articulo se presentan las decisiones adoptadas
para la definicion de una nueva metodologia de
desarrollo que combina ¢l enfoque dirigido por
modelos  junto con el desarrollo de  sistemas
domoticos.

2. Propuesta de desarrollo de sistemas
dométicos dirigido por modelos

Esta propuesta se basa en la creacion de una
metodologia y un entorno asociado cuyo objetivo es
dar soporte completo al ciclo de vida del desarrollo
de software para sistemas domoticos siguiendo una
aproximacion dirigida por modelos (MDD).

El Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD) es un
enfoque que propone la utilizacion de modelos como
¢l artefacto principal para ¢l desarrollo de software,
entendiendo  por modelo aquella  representacion
simplificada de la realidad que muestra solo aquellos
aspectos que interesan, escondiendo los que no son
de interés. En MDD un modelo se define conforme a
un metamodelo que define la sintaxis abstracta de un
lenguaje de modelado y establece los conceptos y
relaciones entre ellos, incluyendo ademas las reglas
que determinan cuando un modelo esta bien formado.

El término de Ingenieria Dirigida por Modelos
(Model Driven Engineering, MDE) hace referencia a
un conjunto de técnicas que utilizan de forma
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sistematica y reiterada los modelos a lo largo de todo
el ciclo de vida de desarrollo del software. Ll uso de
modelos permite aumentar el mivel de abstraccion
con que se realizan los disefios asi como el nivel de
reutilizacion de los mismos. Ademas, la utilizacion
del enfogue MDE facilita la comunicacion de ideas
ya que éstas se pueden expresar de manera explicita
{por lo general utilizando wuna notacidn grafica
asociada a los conceptos gue se modelan) ¥ no
diluidas entre interminables lineas de codigo.

Dado que MDD solamente aporta un enfoque se hace
necesario €] uso de una arquitectura que implemente
diche  enfoque. La dArquitectura  Dirigida  por
Modelos (MDA) [44] es una de las propuestas de
mayor inlerés en ¢l desarrollo de sollware dirigido
por modelos. MDA es la propuesta promovida por el
consorcio Object Management Group (OMG). MDA
propone que los sistemas software sean generados
directamente a partir de modelos, la idea clave que
subyace g MDA es que 51 el desarrollo estd guiado
por los modelos del software, se obtendran beneficios
importantes en aspectos fundamentales como son la
productividad, la portabilidad, la interoperabilidad v
€l mantenimiento.

Para csie fin, ¢l marco de trabajo MDA especifica
tres niveles de absiraccion que proporciona tres
puntos de vista diferentes, estos niveles son:

*  Nivel CIM, nivel de modelos independientes de
computacion. Es ¢l nivel de mayor abstraccion y
s¢ centra en el domino del sistema asi como en
sus requisitos especificos.

s Mivel PIM, nivel de modelos independientes de
la  plataforma. Este nivel de abstraccion
intermedico proporciona una deseripeion de la
luncionalidad — del  sistema de Torma
independiente de la plataforma  de
implementacion.

*  Nivel PSM, nivel de modelos especificos de la
platatorma. Es el nivel de menor abstraccion, en
el se define el sistema en términos de una
platalorma especilica.

De esta manera la division en distintos niveles de
abstraccién permite abordar €l desarrollo de software
desde  distintos puntos  de vista  independientes,
minimizando la complejidad del problema micial,

Fxiste una estrecha relacion entre los diferentes
modelos construidos en MDA, Los modelos mas
abstractos son la base para la construccion de los
modelos  especificos  asi  como  los  modelos
especificos son los que soportan los modelos de un
nivel de abstraccion menor (ver Figural). [Fsia
relacidn es representada en esta arquitectura por las
transformaciones  entre  modelos, las  cuales
constituyen una de las caracteristicas fundamentales
de este enfoque.

Las transformaciones de modelos permiten pasar de
un modelo origen a otro destino, de forma horizontal
s1 pertenecen a un mismo nivel de abstraccion o de
forma wertical s1 son de distintos miveles (ver
Figural) de modo que se puede oblener un modelo
PIM a partir de un modelo CIM, por ejemplo. Por
ultimo MDA permite obtener de forma automatica o
casl automadtica el codigo de la implementacion del
sistema con el uso de tramstormaciones modelo a
exlo,

Gracias a este enfoque de modelado dividido en
niveles de abstraccion se consigue dividir la
complegjidad, de modo que el usuario final puede
trabajar a un alio nivel de absiraceion de Torma
independiente al resto del desarrollo,

La metodologia propuesta satisface tanto requisitos
propios  del entoque MDE-MDA  como las
necesidades propias del dominio domotice, de modo
que cumple los siguienics requisilos:

- Permitir  especificar un  sistema  domdtico
utilizando primitivas conceptuales adecuadas
que permitan capturar los requisitos a un nivel de
gran absiraccion, disminuyendo la complejidad
del sistema.

- Posibilidad de disefiar nuevos dispositivos, de
forma que no sea necesario seleccionar la
infraestructura  en las primeras etapas de
desarrollo.

- Permitir reutilizar los clementos proporcionados
en un catilogo de elementos preexistentes.

- Soporte completo al ciclo de vida de desarrollo,
desde la captura de requisitos hasta la obtencion
de la implementacion del sistema.

- Aumentar la calidad  del  software vy la
productividad.

Con  este planteamiento  se  ha  adoptado  la
metodologia que viene representada en la Figura 2.

Lsta metodologia comienza con la captura de
requisitos a un alto nivel de abstraccidn (parte
superior figura 2). Para ello ¢l nivel de origen es el
CIM (Modelo Independiente de Computacion) con ¢l
que  se modelan  los  requisitos  del  sistema,
describiendo la simacion en que serd usado el
sistema, sirviendo tanto como ayuda para entender el
problema como una base de vocabulario para vsar en
los demds modelos.



| Jornadas de Introduccion a la Investigacion de la UPCT

La captura de los requisitos iniciales del sistema se
produce a través de la especificacion de lenguajes de
modelado cuya sintaxis abstracta es definida por
metamodelos. En esta metodologia  resulla mas
interesante utilizar Lenguajes Especificos de Dominio
(DSL) particularizados para el dominio domético que
permita formalizar modelos con mayor grado de
expresividad  proporcionando  unas primitivas mis
proximas al dominio del problema. Tste DSL (parte
superior 1zquierda de la figura 2), permite integrar en
el modelade tanto elementos pre-existentes en el
mereado (recogidos en un catilogo de elementos
domdticos) como nuevos elementos.

En un nivel de abstracceion mtermedio (P1M: Modelo
Independienic de  la Platalorma) se define la
funcionalidad del sistema manteniendo los requisitos
de forma independiente de la platatorma. Para llevar
a cabo esta tarea se utilizard V3Studio |5], una
herramienta para el disefio de sistemas basados en
componentes siguiendo un enfoque dirigido por
modelos que permite especificar la funcionalidad del
sistema mediante el modelado de componentes,
maquinas de estado y diagramas de actividad

Paor altimo, en el nivel de menor abstraccion, el nivel
PSM  (Modelo especifico de la Plataforma) se
seleccionari la plataformalas de implementacion y se
obtendra el cadigo final ejecutable. De esta forma se
obtendria por eemplo para EIB/KNX [6] la
implementacion del sistema de forma automdtica o
casi  automdtica, pudiéndose retocar con  la
herramienta propia de EIB/KNX.
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Figura 2: Metodologia propuesia.
3. Conclusiones

En este articulo se ha presentado una metodologia
basada en el enfoque dirigido por modelos como
allernativa para tesolver los problemas encomtrados
en el desarrollo tradicional de software para sistemas
dométicos.

Las implementaciones se adaptan a los cambios v
facilitan su integracidn con otros sistemas. Ademds,
s¢  proporciona  la  abstraccion  necesaria  para
representar sistemas de una forma mucha mas
sencilla e intwitiva gracias al uso de lenguajes
especiticos del domino domdtico, por lo que el nivel
de especializacion requerido por ¢l usuario no resulta
tan clevado,

Por otro lade se favorece la validacion en fases
tempranas del desarrollo, ahorrando recursos tanto
temporales como maleriales v evitando errores en la
implementacion final.

Gracias a la imcorporacion de un catilogo de
[uncionalidades  pre-existenles  sc aumenta la
reutilizacidon v la flexibilidad. La interoperabilidad
deja de ser un problema gracias a la posibilidad de
modelar nuevos  dispositivos en un mivel de
abstracciom CIM de forma totalmente independiente
a la teenologia de implantacion final.

Como ¢l proceso de desarrollo es independiente de
las teenologias wiilizadas para la implementacion del
sistema final, se puede facilitar la validacién en las
primera etapas del desarrollo,

En definitiva estd metodologia  contibuye a la
evolucion de los sistemas domdticos simplificando
notablemente el proceso de desarrollo,
proporcionando primitivas infuitivas, aumentando el
nivel de abstraceidn, reduciendo la complejidad v
aumenta la calidad v productividad del software
obtenido.
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