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Actualmente, las comunicaciones de datos entre procesos y sistemas se han convertido en uno de los pilares 
de nuestra sociedad. 	
	
Las redes de sensores han cobrado un papel muy relevante, tanto en el mundo industrial como en el ámbito 
social. 	
	
La red 1-Wire, también conocida como Micro Lan, es un bus de bajo coste basado en un PC o un 
microcontrolador que se comunica digitalmente sobre un cable de 1 par con componentes 1-Wire. 	
	
Su principal característica radica en que físicamente se compone de un único conductor, más su retorno o 
masa, al que se encuentran conectados todos los dispositivos 1-Wire. 	
	
Permite distancias elevadas. El límite de dispositivos depende su tipo, longitud del cableado, tipo de 
master, etc..., y se suele garantizar la funcionalidad de hasta 2000 dispositivos. 	
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En muchas casos, los protocolos de comunicación de sensores no han sido analizados formalmente con el 
fin de hacer un estudio exhaustivo y riguroso de los mismos para garantizar su coherencia.	
	
	
El uso de métodos formales que nos permitan hacer este análisis riguroso es un paso importante en el uso 
de estos protocolos, ya que permiten realizar simulaciones previas a la instalación de este tipo de redes.	
	
	
Usamos las Redes de Petri (PN) como método formal para simular y analizar el comportamiento del 
protocolo 1-Wire. En concreto, las Redes de Petri Coloreadas Temporizadas (Timed Colored Petri 
Net (TCPNs). 	
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1-Wire es un protocolo de comunicaciones en serie diseñado por Dallas Semiconductor. 	
	
Está basado en un bus,  un maestro y varios esclavos de una sola línea de datos en la que se 
alimentan y que se utiliza para el intercambio de datos. Por supuesto, necesita una referencia a tierra común 
a todos los dispositivos.	
	
	

Comunicación bidireccional y  half-duplex. 	
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Cada dispositivo tiene un número de identificación, único e	
Inalterable (64 bits).	
	
El maestro inicia y controla la comunicación. 	
	
Esta comunicación se produce mediante Time Slots de 60 	
microsegundos.	
	
Los esclavos se sincronizan con el reloj del maestro a través de la línea.	

A grandes rasgos, la comunicación se realiza en tres fases:	
	
1.  Reset/Sincronización de dispositivos.	
2.  ROM Command, p.e., seleccionar un dispositivo.	
3.  Función con uno de los dispositivos (Memory Command).	
	
Algunas veces la comunicación puede reiniciarse después de hacer un 	
Comando de ROM, si así lo considera el master.	
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		Comandos de ROM:	

	
-  Read ROM: Se usa para leer el identificador de 64 bits de un esclavo. 	
	
-  Skip ROM: Se usa cuando sólo hay un esclavo conectado al bus, este comando es suficiente para 

direccionarlo. Si hay varios esclavos conectados este comando se usa para direccionar todos los esclavos 
de una vez. 	

	
-  Match ROM: Se usa cuando se tienen varios esclavos conectados al bus y quieres direccionar uno sólo 

para realizar alguna función con él. Se transmite el Match ROM command junto con el id del esclavo, así 
sólo este dispositivo se queda a la espera de recibir un comando de memoria, el resto se quedarán a la 
espera de un reset.	

	
-  Search ROM: Se usa cuando tenemos varios esclavos conectados en la línea y sus identificadores son 

desconocidos. Este comando permite descubrir los identificadores de todos los dispositivos conectados 
en el bus.	

	
-  Alarm Search ROM: Se usa cuando tenemos varios esclavos conectados en la línea. Identifica y 

direcciona todos los dispositivos cuya temperatura leída está fuera de los límites de alarma establecidos.	
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			Comandos de ROM:	
	
-  Match ROM: Se usa cuando se tienen varios esclavos conectados al bus y quieres direccionar uno sólo 

para realizar alguna función con él. Se transmite el Match ROM command junto con el id del esclavo, así 
sólo este dispositivo se queda a la espera de recibir un comando de memoria, el resto se quedarán a la 
espera de un reset.	
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Memoria del sensor.	
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-  Estos comandos son específicos para cada tipo de sensor, por tanto, pueden variar según el tipo.	
	
	
-  En este trabajo hemos modelado los principales tipos de  comando de memoria para un sensor 	
de temperatura, como podría ser el DS18B20.	
	
-  Estos comando leen o escriben la memoria interna de los dispositivos y sus registros.	

-  En este trabajo se ha modelado la lectura de la temperatura del sensor y la escritura de los 	
umbrales máximos y mínimos de alarma (Read Memory y Write Memory).	

2. Protocolo One Wire (1-Wire). Comandos Memoria	
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Una Red Petri (PN) es un gráfico bipartito dirigido con nodos de dos tipos: lugares  y transiciones. 	
	
Un arco puede conectar un lugar con una transición (pt-arc) o una transición con un lugar (tp-arc). 	
En una CPN (Colored Petri Net), los lugares tienen un conjunto de colores asociados (tipo de datos).	

Cada token tiene un valor de datos adjunto (token color), que pertenece al conjunto de colores del lugar.	
	
 Una TCPN (Timed Colored Petri Net) es una extensión temporizada de CPNs, donde los tokens tienen	
 un timestamp asociado. Un reloj global discreto representa el tiempo total transcurrido en el sistema.	

CPN Tools es una herramienta de software utilizada para editar, simular y analizar redes de Petri 	
Coloreadas. Con esta herramienta se  realiza el análisis de rendimiento basado en la simulación y la 	
exploración explícita del espacio de estado para la verificación de modelos.	
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Principales características de las TCPN utilizadas:	
	
	
-  Los arcos pueden tener inscripciones. Para evaluar una expresión de arco hay que asignar un valor 	
a las variables que aparecen en la inscripción del arco. Estos valores se utilizan para seleccionar los colores 	
del token.	
	
-    Las expresiones de arco también pueden tener información de tiempo asociada tanto para pt-arcs como 	
para tp-arcs, pero solo los usamos en tp-arcs. 	
	
-  Se puede asociar tiempos a las transiciones, lo que significa que los tokens producidos con su  disparo 	
serán retrasados por ese tiempo. 	
	
-  Las transiciones pueden tener guardas asociadas, que son expresiones booleanas que pueden impedir 	
que se disparen. Por lo tanto, una transición que tiene  una guardia se debe evaluar a verdadero para que 	
se pueda disparar.	
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Declaraciones de 	
Colsets:	
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Escenario de las Simulaciones:	
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Las carácterísticas de los PCs son: 	
	
-    Core i7, 16 Gb RAM…	
	
Tiempos para realizar una simulación con 500 replicaciones:	
	

-  Para 5 esclavos: 220 sg/simulación.	

-  Para 10 esclavos: 474-481 sg/simulación.	
	
-  Para 15 esclavos: 824-830 sg/simulación.	
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Se ha presentado un modelo formal genérico del protocolo de comunicación de sensores 1-Wire.	
	
El modelo es escalable, por lo que se puede tener el número de sensores que se desee, con sólo modificar 	
el valor de una variable entera.	
	
El modelo permite simular y analizar el comportamiento de una red de sensores de temperatura utilizando	
el protocolo 1-Wire.	
	
El análisis nos permite comprobar el funcionamiento del protocolo, así como los tiempos de ejecución de las 	
distintas acciones definidas en el mismo.	
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Realizar un análisis más completo del protocolo con  mayor número de sensores.	
	
	
Aplicar el protocolo modelado a varios casos de estudio reales.	
	
	
Modelar el comando de ROM Search que permite obtener los identificadores de 	
todos los dispositivos conectados en el bus, bit por bit.	
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