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1. Motivacion

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 ambito
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 caracteristica radica en que fisicamente se compone de un unico conductor, mas su retorno o
masa, al que se encuentran conectados todos los dispositivos 1-Wire.

Permite distancias elevadas. El limite de dispositivos depende su tipo, longitud del cableado, tipo de
master, etc..., y se suele garantizar la funcionalidad de hasta 2000 dispositivos.




1. Motivacion
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. Motivacion
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1. Motivacion

En muchas casos, los protocolos de comunicacion 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 andlisis riguroso es un paso importante en el uso
de estos protocolos, ya que permiten realizar simulaciones previas a la instalacion 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 (TCPNSs).
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2. Protocolo One Wire (1-Wire)

1-Wire es un protocolo de comunicaciones en serie diseniado por Dallas Semiconductor.

Esta basado en un bus,
alimentan y que se utiliza para el intercambio de datos. Por supuesto, necesita una referencia a tierra comun
a todos los dispositivos.

un maestro y varios esclavos de una sola linea de datos en la que se

Veup

Rpeup

1-Wire Driver

(Master)

T 1-Wire LlNET &
Slave #1 Slave #2
: : 2

Slave #N

I

. Comunicacién bidireccional y half-duplex.
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2. Protocolo One Wire

Cada dispositivo tiene un numero de identificacion, tinico e
Inalterable (64 bits).

El maestro inicia y controla la comunicacion.

Esta comunicacion se produce mediante Time Slots de 60
microsegundos.

Los esclavos se sincronizan con el reloj del maestro a través de la linea.

A grandes rasgos, la comunicacidn se realiza en tres fases:

1. Reset/Sincronizacion de dispositivos.
2. ROM Command, p.e., seleccionar un dispositivo.
3. Funcion con uno de los dispositivos (Memory Command).

Algunas veces la comunicacion puede reiniciarse después de hacer un
Comando de ROM,, si asi lo considera el master.

v

1-WIRE LINE
RESET

l

ROM COMMAND
SEQUENCE

l

MEMORY COMMAND
SEQUENCE
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2. Protocolo One Wire
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8-BIT ROM FUNCTION 3-Bits of MEMORY

Command Code (Unique FUNCTION

device is selected) Command Code
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2. Protocolo One Wire (1-Wire)
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2. Protocolo One Wire (1-Wire)

Comandos de ROM:

Read ROM: Se usa para leer el identificador de 64 bits de un esclavo.

Skip ROM: Se usa cuando sélo 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 sélo
para realizar alguna funcion con €l. Se transmite el Match ROM command junto con el id del esclavo, asi
sOlo este dispositivo se queda a la espera de recibir un comando de memoria, el resto se quedaran a la
espera de un reset.

Search ROM: Se usa cuando tenemos varios esclavos conectados en la linea 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 linea. Identifica y

direcciona todos los dispositivos cuya temperatura leida esta fuera de los limites de alarma establecidos.
12




2. Protocolo One Wire (1-Wire)

Comandos de ROM:

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

para realizar alguna funcion con €l. Se transmite el Match ROM command junto con el id del esclavo, asi
sOlo este dispositivo se queda a la espera de recibir un comando de memoria, el resto se quedaran a la

espera de un reset.

1-Wire DEVICE

r 64-BIT ROM 1D FAMILY
i = CODE SERIAL NUMBER CRC
1T -Wire DEV j ] 1
1-Wire INFC <> FUNCTION 8-BIT 48-BIT 8-BIT
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2. Protocolo One Wire (1-Wire).

Secuencia

MASTER Tx SLAVE Tx MASTER Tx
RESET PULSE ’ PRESENCE PULSE ROM COMMAND

33h FOh N
READ ROM SEARCH ROM
Y Y

SLAVE Tx ‘ MASTER Tx I SEARCH ROM ‘

CCh
SKIP ROM

64-BIT ROM ID 64-BIT ROM 1D ALGORITHM

| | |
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2. Protocolo One Wire (1-Wire). Comandos Memoria

Memoria del sensor.

SCRATCHPAD (Power-up State)

Reserved (0Ch)
Reserved (10h)
CRC

byte 6

by
byt 1 EEPROM
byte 2 TH Register or User Byte 1
byte 3
by 1
byte 5

| Reserved 0Ch) |

| Reserved (10h)

byte 7 *Power-up state depends on value

store in EEPROM

byte 8



2. Protocolo One Wire (1-Wire). Comandos Memoria

- Estos comandos son especificos para cada tipo de sensor, por tanto, pueden variar segun el tipo.
- En este trabajo hemos modelado los principales tipos de comando de memoria para un sensor
de temperatura, como podria 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 méximos y minimos de alarma (Read Memory y Write Memory).
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3. PTCPNs y CPN tools

Una Red Petri (PN) es un grafico bipartito dirigido con nodos de dos tipos: lugares y transiciones.

Un arco puede conectar un lugar con una transicion (pt-arc) o una transicion 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 extension 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 analisis de rendimiento basado en la simulacion y la
exploracion explicita del espacio de estado para la verificacion de modelos.
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3. PTCPNs y CPN tools

Principales caracteristicas de las TCPN utilizadas:

- Los arcos pueden tener inscripciones. Para evaluar una expresion de arco hay que asignar un valor
a las variables que aparecen en la inscripcion del arco. Estos valores se utilizan para seleccionar los colores
del token.

- Las expresiones de arco también pueden tener informacion 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
seran retrasados por ese tiempo.

- Las transiciones pueden tener guardas asociadas, que son expresiones booleanas que pueden impedir

que se disparen. Por lo tanto, una transicion que tiene una guardia se debe evaluar a verdadero para que
se pueda disparar.

19



3. PTCPNs y CPN tools. Ejemplo:

¥ colset R=string with "A"..,"C" timed ;
¥ colset Con=int with 0..1;
[x—"A"orelse x—"B"] ¥var X.STRING;

o
F( 1 *\\

@+ (f x="A"" then = else 4)

HERR
m
B
[
+
+
+

/e
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4. PTCPNs para One Wire. Master
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4. PTCPNs para One Wire

Declaraciones de ¥ declarations colset
Colsets: ¥ colset B = int with 0..1;
¥ colset D= Int with 0..2;
¥ colset C = Iint with 0..3;
¥ colset S=product C*INT*BE timed;
¥ colset MS=product REAL*REAL*REAL™D timed;
¥ colset LMS=list MS ;
¥ colset INTE=INT timed;
¥ colset TEMP= product REAL*STRING™*STRING timed;
¥ colset LTEMP=list TEMP timed;
¥ colset M=product B*INT*INT*B*MS timed;
¥ colset LM=list M ;
¥ colset UNITE=UNIT timed;
¥ colset REAL3=product REAL*REAL*REAL™D;
¥ colset INTR=product INT*REAL timed;
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4. PTCPNs para One Wire. Master
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5. Analisis de One Wire

Escenario de las Simulaciones:

¥vval t1=(20.0,15.0,25.0,0);(*initial marking temperature™)
¥val mtn=0.0;(*mean of normal to modify temperature™)
¥val sdtn=3.0;(*dt of normal to modify temperature™)
¥val man=0.0;("mean of normal to modify alarm™)

¥val sdam=2.0;(*dt of normal to modify alarm™)
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5. Analisis de One Wire
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5. Analisis de One Wire

Avrg

90% Half Length

95% Half Length

99% Half Length

StD
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Write

11.808992




5. Analisis de One Wire

Las caracteristicas de los PCs son:

- Corei7, 16 Gb RAM...

Tiempos para realizar una simulacion con 500 replicaciones:

- Para 5 esclavos: 220 sg/simulacion.
- Para 10 esclavos: 474-481 sg/simulacion.

- Para 15 esclavos: 824-830 sg/simulacion.
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6. Conclusiones

Se ha presentado un modelo formal genérico del protocolo de comunicacion de sensores 1-Wire.

El modelo es escalable, por lo que se puede tener el numero de sensores que se desee, con sélo 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 andlisis nos permite comprobar el funcionamiento del protocolo, asi como los tiempos de ejecucion de las
distintas acciones definidas en el mismo.
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6. Trabajo Futuro

Realizar un analisis mas completo del protocolo con mayor niumero 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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