1. INTRODUCCION A LAS REDES DE COMUNICACION



Los conceptos y tendencias en el campo de las redes han evolucionado y se han

constituido con el objetivo de obtener las siguientes funcionalidades:

v

Comunicacién entre personas y equipos.

Compartir recursos computacionales.

Y Y

Disponibilidad de Hardware y software.

v

Gestidn y creacidén de servicios.
Incremento en la fiabilidad de los sistemas.

Acceso a informacion distribuida.

Y VY

v

Extraer y correlacionar informacion.

Incremento en la productividad.

Y VY

Ahorro de dinero.

v

Marketing y soporte de productos y servicios.

Y

Entretenimiento.

Dentro de la terminologia utilizada es conveniente diferenciar dos términos
fundamentales que corresponden a Telecomunicaciones y Telematica. Las
telecomunicaciones corresponden al conjunto de medios técnicos que permiten la
comunicacién a distancia para transmitir informacién sonora o visual por ondas
electromagnéticas a través de diversos medios (aire, vacio, cable de cobre, fibra
Optica, etc.), en las cuales la informacién se puede transmitir de forma analdgica,
digital o mixta, pero siempre se realizan de forma transparente al usuario con un
manejo exclusivamente Analdgico. Por su parte, la telemdtica es la fusidon entre las
telecomunicaciones e informatica, haciendo referencia al uso de las telecomunicaciones
para enriquecer las posibilidades de la informatica en la cual la informaciéon puede
transmitirse de forma analdgica, digital o mixta, lo cual es transparente al usuario, que

la maneja de forma digital Gnicamente.

1.1.1. Historia de las Redes de Comunicaciéon Industrial

Hasta finales de la década de los 60’s el control de un proceso productivo se realizaba
mediante un lazo de control para cada variable del sistema. Prevalecian los enormes

paneles de control, los cuales indicaban mediante sefales (luces) algin suceso



ocurrido en el proceso productivo. Ademas, empezaba la evolucion de dispositivos

basados en microprocesadores.

Figura 1.1. Panel de Control.

En la década de los 70’s se comenzaron a introducir los computadores en el control de
procesos, fundamentalmente para realizar tareas de vigilancia y se emplearon

sustituyendo a los enormes paneles de control.

Figura 1.2. Introduccién de los computadores en el Control de Procesos Industriales.

A finales de los 70’s, el desarrollo de los microprocesadores, microcontroladores y los
Controladores Légicos Programables (PLC’s) dio lugar a la aparicion del control
distribuido, siendo estos capaces de controlar uno o varios lazos del sistema y de
comunicarse con otros niveles.



La aparicion de sensores inteligentes y elementos programables que favorecen la
automatizacion demandan la necesidad de permitir su programacién y control de forma

remota, para ello es necesario integrarse a una red de comunicacion.

Adicionalmente, se dio origen a las primeras Redes Industriales propietarias: Entre
controladores PLC’s (Modbus — MODICON), DCS (WPDF - Westinghouse). En los 80’s
surgen las Redes Propietarias: Telway - Unitelway (Telemecanique), Data Highway
(Allen Bradley), Sinec (Siemens), Tiway (Texas). En 1982, Se crea grupo de trabajo en
Francia para obtener un bus industrial Unico. Se crea la especificaciéon FIP (Factory
Instrumentation Protocol). En 1983, Comienza P-NET (Dinamarca). En 1984, surge la
especificacion CAN (Controller Area Network) de Bosch. En 1985, Se forma el grupo

Profibus (Alemania).

En los afios 90’s se tienen diversos protocolos no compatibles. Los basados en
productos existentes o prototipos: MIL1553B, Hart (Rousemount), Bitbus (Intel) y los

basados en propuestas completas: FIP, Profibus.

En la actualidad y debido al surgimiento de conceptos como OPC, se busca
estandarizar la comunicacién entre los dispositivos y se comienza a incursionar en el
desarrollo de software de gestién y supervisidon bajo el paradigma de software libre y

sistemas multiplaforma.

1.1.2. Red de Comunicacién Industrial

Una red de comunicaciones industriales se puede definir como una red de tiempo real
utilizada en un sistema de produccién para conectar distintos procesos de aplicacion
con el propédsito de asegurar la explotacién de la instalacion (comando, supervisidn,

mantenimiento y gestion).

Otra definicién corresponde a un sistema de comunicacidon que provee servicios bajo
restricciones temporales y estd constituido por protocolos capaces de gestionar estas

restricciones.
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Figura 1.3. Ejemplo de una Red de Comunicacién Industrial.

Red Industrial

Usuario Procesos

Red de Empresa
Personas

Trafico Deterministico

Aleatorio

Servicios Predeterminado

Adaptados al usuario

Simultaneidad Predeterminada

Todos los usuarios

Critico

Tiempo de Respuesta

No critico

Método de Comunicacion Segun la aplicacidon

generales

Tabla 1.1. Analogia entre una Red Industrial y una Red de Empresa.

Entre las ventajas que se tienen al constituirse una red de comunicaciones en un

ambiente industrial se tienen:

Y V VYV V

A\

Visualizacion y supervision de todo el proceso productivo.

Toma de datos del proceso de una manera mas rapida o instantanea.

Mejora del rendimiento general de todo el proceso.
Posibilidad de

departamentos.

intercambio de datos entre sectores del

proceso y entre

Programacién a distancia, sin necesidad de estar al pie de fabrica.

Facilidad de comunicacion Hombre-Maquina.



Control de calidad, gestion y estadistica.

Y Y

Cambios de adaptarse a la evolucién y diversificacién de los productos.

v

Posibilidad de lenguajes de alto nivel facilitando integraciéon de informacioén.

1.2. Niveles Jerarquicos en una Red Industrial

Dadas las caracteristicas de los equipos que conforman el ambiente de las industrias,
existen varios niveles de procesamiento que difieren de acuerdo a los requerimientos
de los datos a procesar, constituyéndose la estructura jerdrquica que los niveles que se

muestra en la Figura 1.4.

Figura 1.4. Niveles Jerarquicos en una Red Industrial.

En los niveles superiores se tiene el nivel administrativo de la organizacién, en la cual
se tienen computadores manejando datos en volimenes de megabytes pero su tiempo
de respuesta en el intercambio de la informacién no es critico, contdndose con

periodos de respuesta que van desde minutos, horas o dias.

En los niveles bajos de la piramide se encuentran los equipos de instrumentacién
industrial que aunque transfieren poco volumen de datos (pocos bytes), el tiempo de

respuesta esperado se encuentra en el orden de unos pocos microsegundos.



Esta particularidad en las caracteristicas de los equipos y dispositivos hace de la
solucién de comunicaciones industriales un ambiente particular en las soluciones
propuestas y en la escogencia del conjunto de protocolos a utilizar para resolver el
problema de interconexién e interoperabilidad de todo el negocio. Es asi como hasta el
momento no hay un protocolo de red que cumpla con el conjunto de los requisitos
presentes en los diferentes niveles de la jerarquia, por tanto es necesario definir para
cada uno de ellos el tipo de protocolo mas adecuado dependiendo de las caracteristicas

técnicas de cada nivel.

Los niveles que conforman la jerarquia de las redes industriales corresponden a:

Nivel de Gestion. Es el nivel mas elevado y se encarga de integrar todos los

Y

niveles en una estructura de fabrica e incluso de multiples fabricas. Los equipos
aqui conectadas suelen ser estaciones de trabajo que hacen de puente entre el
proceso productivo y el area de gestion. A este nivel se emplea una red de tipo
LAN (Local Area Network) o WAN (Wide Area Network).

v

Nivel de Control: Nivel intermedio que enlaza y dirige las distintas zonas de
trabajo con autématas de gama alta y PC dedicados a disefio, control de

calidad, programacién, etc. Se suele emplear una red de tipo LAN.

> Nivel de Campo y Proceso: Integra pequefios automatismos (autdématas
compactos, multiplexores, de E/S, controladores PID, etc.) dentro de sub-redes.
En este nivel se emplean los buses de campo siendo muy importante que la
informaciéon sea transferida dentro de los intervalos de tiempo requeridos por el

proceso industrial para asi cumplir con los requerimientos de tiempo real.

Nivel de entradas / salidas: Es el nivel mas préoximo al proceso, haciendo

Y

referencia a las interconexiones entre los sensores y actuadores que se

encargan de realizar la adquisicidon de los datos del proceso.

De acuerdo a esta distribucidon jerarquica se pueden definir dos tipos de redes: Las

redes de datos que interconectan computadores ligados a cumplir funciones de



gestion, programacion y administracion de la produccion, y las redes de control que se
encuentran en la parte baja de la pirdamide para cumplir las funciones de adquisicion de
los datos del proceso, control y supervision de la produccién.

En las redes de comunicacioén industrial es necesario cumplir con los requerimientos de
proteccién frente a fallos y alta inmunidad a los fendmenos electromagnéticos
presentes en los ambientes industriales, para lo cual se recurre a incluir inteligencia a
los dispositivos con el fin de detectar eventos que reporten el estado de la
comunicacién, y en caso de fallo ejecutar algoritmos de control que mantengan el
funcionamiento del proceso en modos seguro. Para algunas aplicaciones especificas se
debe recurrir a la inclusién de equipos redundantes que tomen el control del proceso

en situaciones de fallo.

La integracién y conexidon transparente de los diferentes dispositivos y equipos que
conforman una red industrial, de diferentes fabricantes y diferente funcionalidad,
corresponde a uno de los mayores retos que enfrenta la industria de automatizacion y
control, con el objetivo de cumplir con los siguientes requerimientos actuales:
» Flexibilidad para cambiar la configuracién de los procesos de produccién y
satisfacer las nuevas demandas de productos.
» Distribucién de funciones criticas, tales como el control, programacién y la
supervision del proceso.

Recoleccion de informacién con perfiles adecuados que permitan el

v

gerenciamiento de los equipos y del proceso.

» Arquitectura mas simple y con menor costo.

v

Interoperabilidad entre varios fabricantes, aumentando la posibilidad de
eleccion y disminuyendo los costos de los insumos y equipos.

» Arquitectura totalmente digital.

Posibilidad de expansién con bajo costo.

v

1.3. Sistema de Comunicaciones

La comunicacion es definida como un procedimiento mediante el cual se transfiere la
informacién originada por un elemento denominado Transmisor a otro elemento o

equipo denominado Receptor a través de una serie de mecanismos y elementos que



hacen posible el transporte de la informacion sin que esta sufra alteraciones o cambios
en su contenido y que permita ser interpretada con el mismo significado que fue

originada.

Por lo tanto, un sistema de comunicaciones se puede representar mediante el

diagrama de bloques que se muestra en la Figura 1.5.
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Figura 1.5. Diagrama basico de un sistema de comunicaciones.

A continuacién se describen los componentes que conforman un sistema de

comunicaciones:

1.3.1. Transmisor

Es el equipo o elemento encargado de entregar y adaptar el mensaje al medio de
transmisioén, por tanto recibe el nombre de Modulador si la fuente de informacién es

Analégica y Codificador si la fuente de informacién es Digital.

Las funciones del transmisor son:

» Adaptar el mensaje al Medio de Transmisién: Modular o Codificar.

» Colocar el mensaje de forma que sea inmune a las contaminaciones del medio
de Transmision.

> Multiplexar varias fuentes de Informacién por el mismo canal.



1.3.2. Medio de Transmision

Corresponde a la conexidn eléctrica entre el Transmisor y el Receptor sin importar la
distancia entre ellos, aunque siempre estan presentes las contaminaciones afectando
la sefial, las cuales dependen del medio fisico, de la frecuencia y de la distancia. Sin
tener en cuenta el medio de transmision estos se caracterizan por la Atenuacion

(disminucién progresiva de la potencia al aumentar la distancia).

Este medio de transmision puede ser un sistema cableado (cable coaxial, cable de
cobre o una fibra 6ptica, entre otros) o un sistema no cableado a través de ondas de

radio.

1.3.3. Receptor

Es el equipo o elemento que se encarga de extraer la sefial deseada del canal y

enviarla hacia el transductor de salida.

Las funciones del receptor son:

» Amplificacién o Regeneracién de la débil sefial entregada a través del medio de
Transmision.

> Extraer el mensaje de la sefial recibida: Demodulaciéon o Decodificacion.

Los componentes tipicos de un receptor son: Circuitos sintonizados, filtros,

demoduladores y amplificadores.

En un sistema de comunicaciones siempre estan presentes sefiales que afectan la
sefial que es transportada sobre el medio de transmision, las cuales producen que el
mensaje recibido no sea exactamente igual al transmitido. Estas sefiales se denominan
Contaminaciones y el objetivo es reducir su incidencia ya que son imposibles de

eliminar.



A continuacién se explican los diferentes tipos de contaminaciones presentes en un

medio de transmision:

> Distorsion
Es la alteracién de la sefial debida a una respuesta imperfecta del sistema. Se
presentan 3 tipos:

> Lineal: Oposicion del medio de Transmisién a la propagacién de todos los
componentes de frecuencia de la sefal, presentando atenuacién diferente para

cada componente.

v

Frecuencia: Presencia de nuevas componentes de frecuencia que no
pertenecen a las del mensaje y es tipico de los sistemas no lineales (Productos

de Intermodulacion).

Y

Fase: Debido a los cambios del retardo en el sistema dependiendo de la

frecuencia transmitida, unas frecuencias llegan antes que otras al Receptor.

> Interferencias

Es la contaminacion por sefiales extrafias, generalmente artificiales y de forma similar
a la sefial original. La interferencia puede ser Constructiva cuando las sefales
externas se encuentran en fase con la sefial de mensaje transmitido o Destructiva si

las sefiales estan en contratase con el mensaje.

> Diafonia

Se define como una transferencia indeseada de energia desde una fuente perturbadora
a otra, generalmente por acoplamiento electromagnético entre cables adyacentes,
afectando las comunicaciones que utilizan medios de transmision metalicos que se

encuentren poco separados.

» Ruido
Sefiales aleatorias de tipo eléctrico originadas en forma natural dentro o fuera del
sistema y que deterioran parcial o totalmente la informacioén (til que se este enviando.

Este tipo de contaminaciéon no puede ser completamente eliminada y la reduccién de



su incidencia sobre el mensaje permite clasificar la calidad en los diferentes sistemas

de comunicaciones. Los principales tipos de ruido son:

» Impulsivo. Perturbaciones industriales de corta duracidon pero con amplitud
considerable producidas por equipos eléctricos.

» Coésmico y Atmosférico. Originado por fuentes fuera de la atmédsfera terrestre
y por tormentas y otras descargas eléctricas.

» Térmico. Es producido debido a la agitacion térmica de electrones dentro del
conductor.

» De Cuantificacion. Debido al rango finito de salida dentro proceso de
conversion analégica digital (A/D) de la sefial mensaje.

» De Indermodulacion. Cuando distintas frecuencias comparten el mismo

medio de transmision.

1.3.4. Definiciones Importantes

A continuaciéon se presentan unas definiciones fundamentales con el objetivo de
familiarizar al lector con terminologia utilizada frecuentemente en el desarrollo de la

tematica.

» Ancho De Banda
Rango de frecuencias requerida para propagar la informacion de la fuente a través del
sistema, el cual debe ser lo suficientemente grande para que pasen todas las

frecuencias significativas de la informacién.

Voz 3 Khz.
FM Alta Fidelidad 200 Khz.
TV de Calidad 6 Mhz,

Tabla 1.2. Ejemplo de Ancho de Banda.



» Capacidad De Informacion

Es la medida de cuanta informacién de la fuente puede ser Transmitida por el sistema
en un periodo de tiempo dado, siendo funcién del Ancho de Banda (BW) y del tiempo
de Transmision:

I a BW - Tiempo de Transmision

» Retardo
Tiempo que tarda la informacion en viajar desde el transmisor al receptor, el cual

depende del medio de transmisidn y la distancia de separacién entre los equipos.

» Latencia

Tiempo en que la red mantiene procesando un paquete de informacién.

> Jitter
Desviacién que existe entre la llegada de dos paquetes consecutivos.

> Bit Error Rate (BER)
Relacién de nimero de bits que llegan errados al destino y el nimero total de bits

transmitidos en un tiempo base.

> Baudios
Numero de veces por segundo que la sefial puede cambiar sobre un medio de

Transmision.

> Bits por Segundo (bps)
Medida de la velocidad de transmisiéon de datos en un canal de comunicaciones y se

refiere a la capacidad de la red.

> Decibel (dB)
Medida de razones de potencia bien sea relativa (entre dos puntos) o absoluta

(tomando una potencia de referencia).

> Relacion Seial a Ruido (S/N)
Relacion de potencia de una sefial a la potencia de ruido que la acompaiia.



1.4. Clasificacion y Topologia de las Redes Industriales

Las redes industriales pueden ser clasificadas a partir de diferentes parametros, a
continuacion se presentan tres (3) tipos de clasificaciones.

1.4.1. De acuerdo a la Apertura de la Red

Las redes pueden ser cerradas o propietarias a las cuales sélo se pueden acoplar los
equipos de un determinado fabricante, aunque sus principios de funcionamiento sean

muy parecidos, no se permiten la interconexién de éstos.

Las redes abiertas, permiten la conexidon de cualquier tipo de participante de
diferentes fabricantes en la misma red, debido a que su desarrollo se realiza a partir de

normas internacionales completamente conocidas por todos los fabricantes.

1.4.2. De acuerdo a su Localizacion

De acuerdo a su localizacién y extension geografica, las redes presentan la siguiente

clasificacién:

> Red de Area Local — LAN

Las redes de area local (LAN) se componen de computadores, tarjetas de interfaz de
red, medios de networking, dispositivos de control del trafico de red y dispositivos
periféricos. Las LAN hacen posible que las empresas que utilizan tecnologia informatica
compartan de forma eficiente elementos tales como archivos e impresoras, y permiten
la comunicacién, por ejemplo, a través del correo electréonico. Unen entre si: datos,

comunicaciones, servidores de computador y de archivo.

Las LAN estan disefladas para realizar lo siguiente:

A\

Operar dentro de un area geografica limitada.

v

Permitir que varios usuarios accedan a medios de ancho de banda alto.

Proporcionar conectividad continua con los servicios locales.

Y

Y

Conectar dispositivos fisicamente adyacentes.



Las redes de comunicacién en la automatizacion pueden ser consideradas como redes
LAN.

Drivel Drive2 Drive3

Figura 1.6. Red de Area Local (LAN)

> Red de Area Amplia - WAN

A medida que el uso de los computadores en las empresas aumentaba, pronto resultd
que las LAN ya no eran suficientes. En un sistema LAN, cada departamento, o
empresa, era una especie de isla electrénica. Lo que se necesitaba era una forma de

transferir informacion de manera eficiente y rapida de una empresa a otra.

La solucidén surgié con la creacion de las redes de area amplia (WAN). Las WAN
interconectan las LAN, que a su vez proporcionaban acceso a los computadores o a los
servidores de archivos ubicados en otros lugares. Como las WAN conectan redes de
usuarios dentro de un area geografica extensa, éstas permiten que las empresas se
comuniquen entre si a través de grandes distancias. Como resultado de la
interconexion de los computadores, impresoras y otros dispositivos en una WAN, las
empresas pudieron comunicarse entre si, compartir informaciéon y recursos, y tener

acceso a Internet.

Las WAN estan disefiadas para:

> Operar en areas geograficas extensas.

» Permitir el acceso a través de interfaces seriales que operan a velocidades
reducidas.

» Suministrar conectividad continua y parcial.

» Conectar dispositivos separados por grandes distancias, e incluso a nivel

mundial.



1.4.3. De acuerdo a su tamaio

> Bus de Campo o Fieldbus
Red local industrial que conecta dispositivos de campo con equipos que soportan

procesos de aplicacidén con necesidad de acceder a estos dispositivos.

Equipos conectados:
> Dispositivos de campo: captadores, actuadores, Elementos HMI.
» Equipos que soportan procesos de aplicacion: controladores (PLC, CPU de DCS,
CN, Robot), Computadoras, Sistemas HMI.

> Red de celda o red intermediaria
Conecta entre si los equipos de comando y control pertenecientes a un islote de
produccién.

Equipos conectados: controladores.

> Red de sala de comando
Transmite al operador los datos necesarios para conducir el proceso y al proceso los
cambios de consigna, parametros, etc. emitidos por el operador.

Equipos conectados: PLC, DCS, Robots, CN con sistemas de supervision.

> Red de fabrica
Interconecta todos los sectores y servicios de una fabrica: lineas de produccién,
almacén, control de calidad, servicios generales, ingenieria.

Equipos conectados: computadoras.

> Red de larga distancia:

Conecta puntos de produccién con sistemas de supervision y control. Es el nlcleo de
sistemas SCADA.

Equipos conectados: RTU’s, PC’'s, Computadoras.



1.5. Topologias de las Redes

La topologia de una red de comunicacién define la forma de distribucién del cable que
interconectara los diferentes dispositivos, teniendo en cuenta factores de:

» La distribucidn de los equipos a interconectar.
El tipo de aplicaciones que se van a ejecutar.

La inversidén que se quiere hacer.

Y V VY

Costos de mantenimiento y actualizacion de la red.

Y

El trafico que va a soportar la red local.

Y

La capacidad de expansion: Escalabilidad.

La definicion de topologia puede dividirse en dos partes. La topologia fisica, que es la
disposicién real de los cables (los medios) y la topologia Iégica, que define la forma en
gue los dispositivos acceden a los medios. Las topologias fisicas que se utilizan

comunmente son de bus, de anillo, en estrella, en estrella extendida, jerdrquica y en

malla.
» La topologia de bus utiliza un Unico segmento backbone (longitud del cable) al
que todos los dispositivos se conectan de forma directa.
» La topologia de anillo conecta un dispositivo con el siguiente y al ualtimo

dispositivo con el primero. Esto crea un anillo fisico unido por el medio de

transmision.

> La topologia en estrella conecta todos los cables con un punto central de

concentracién. Por lo general, este punto es un hub o un switch.

Y

La topologia en estrella extendida se desarrolla a partir de la topologia en
estrella. Esta topologia conecta estrellas individuales conectando los
hubs/switches. Esto permite extender la longitud y el tamafio de la red.



» La topologia jerarquica se desarrolla de forma similar a la topologia en estrella
extendida pero, en lugar de conectar los hubs/switches entre si, el sistema se
conecta con un computador que controla el trafico de la topologia.

» La topologia en malla se utiliza cuando no puede existir absolutamente ninguna
interrupcién en las comunicaciones, por ejemplo, en los sistemas de control de
una central nuclear. De modo que, como puede observar en la figura 1.16, cada
dispositivo tiene sus propias conexiones con los demas dispositivos. Esto
también se refleja en el disefio de la Internet, que tiene multiples rutas hacia

cualquier ubicacion.

La topologia l6gica de una red es la forma en que los dispositivos se comunican a
través del medio. Los dos tipos mas comunes de topologias l6gicas son broadcast y

transmision de tokens.

» La topologia broadcast simplemente significa que cada dispositivo envia sus
datos hacia todos los demas dispositivos del medio de red. Las estaciones no
siguen ningun orden para utilizar la red, el orden es el primero que entra, el

primero que se sirve. Esta es la forma en que funciona Ethernet.

» El segundo tipo es transmisién de tokens. La transmisién de tokens controla el
acceso a la red mediante la transmisién de un token electrénico a cada
dispositivo de forma secuencial. Cuando un dispositivo recibe el token, eso
significa que el dispositivo puede enviar datos a través de la red. Si el
dispositivo no tiene ningln dato para enviar, transmite el token al siguiente

dispositivo y el proceso se vuelve a repetir.



Figura 1.7. Topologias fisicas de Red

1.5.1. Modulacién y Demodulacién

La modulaciéon es el proceso de cambiar alguna propiedad de una portadora analdgica
o digital se acuerdo con la informacién original de la fuente, la cual es conocida como
Banda Base. Las propiedades de la portadora que se varian son: Frecuencia, Amplitud

o Fase o combinaciones de dos o mas de ellas.

La demodulaciéon se conoce al proceso de convertir los cambios en la portadora

analdgica a la informacion original de la fuente.

El proceso de modulaciédn y demodulaciéon consiste en producir que las sefiales de

mensaje de baja frecuencia: Sefial Moduladora puedan ser transmitidas sin ser



altamente afectadas por las contaminaciones al ser superpuestas con una sefial de alta

frecuencia denominada Portadora, resultando del proceso la Onda Modulada.

Contaminaciones

[ 7 7 - - - _____:
|| Moduladora i .
\|(Banda Base)_' Mode;ador 4>= !+Amp|lf|cador+ Demoduladorp Destino :
I

| Portadora | | L
L =

Figura 1.8. Modulacién y Demodulacién.

» Modulaciones con Informacion Analdgica

Dependiendo del pardmetro que se haga variar de la sefal portadora analdgica,
existen tres (3) tipos de modulaciones: Modulacion en Amplitud (AM) si la amplitud de
la portadora es variada proporcionalmente a la informacion de la fuente, Modulacién en
Frecuencia (FM) si la frecuencia de la portadora varia proporcionalmente a la
informaciéon de la fuente manteniendo constante la amplitud y Modulacién en Fase

(PM) si la fase de la portadora varia proporcionalmente a la informacién de la fuente

Figura 1.9. Modulaciones Analdgicas.



> Modulaciones con Informacion Digital

En este tipo de modulaciones, la senal de informacién corresponde a una sefial digital
conformada por un tren de pulsos binario que modula a una sefial portadora de alta
frecuencia. Dentro de estas modulaciones se encuentra: Modulacion por
desplazamiento de Amplitud (ASK) en la cual la sefial digital es usada para conmutar
una portadora senoidal transmitiendo la “presencia” de la portadora para enviar un uno
binario y la “ausencia” de sefial para el cero. La Modulacién por desplazamiento de
Frecuencia (FSK) consiste en la conmutacién de una frecuencia portadora para
representar el uno légico y otra frecuencia diferente para la transmision de un cero
l6gico. La Modulacién por desplazamiento de Fase (PSK) consiste en la conmutacién de
fase de 0° y 180° de una portadora senoidal de acuerdo a una sefial binaria.

1 1 1 1|0 0f1[0]1

A Informacion

ANANA AN
VRVAVRY VYA

+ Modulacion por desplazamiento de Amplitud (ASK)

ﬂﬂﬂﬂ(ﬂ\ﬂﬂ
VARV VAV Y

+Modulacion por desplazamiento de Frecuencia (FSK)

AAA AW
VYU WY W

+Modulacion por desplazamiento de Fase (PSK)

Figura 1.10. Modulaciones Digitales.



> Modulaciones con Portadora Digital
Dentro de las modulaciones utilizadas para transmitir mensajes mediante el uso de
sefiales portadoras digitales se encuentran las siguientes.
»> PAM (Pulse Amplitud Modulation) La amplitud de un pulso de posicién
constante y de ancho constante varia de acuerdo a la amplitud de la sefial

analdgica.

> PDM (Pulse Duration Modulation) El ancho del pulso es proporcional a la
amplitud de la sefial analdogica. Este método a veces se llama modulaciéon por

ancho de pulso (PWM) o modulacién de longitud del pulso (PLM).

»> PPM (Pulse Position Modulation) La posicion de un pulso de ancho
constante, dentro de una ranura de tiempo prescrita, varia de acuerdo a la

amplitud de la sefial analdgica.

Figura 1.11. Modulaciones con Portadora Digital.

> PCM (Modulacién por Impulso Codificado) La sefial analégica se muestrea
y se convierte a una longitud fija, nGmero binario serial para la transmision. El

nimero binario varia de acuerdo a la amplitud de la sefial analdgica. PCM Es la



Unica de las técnicas de modulacion de pulsos codificados que se usan en un
sistema de transmisién digital. Con PCM, los pulsos son de longitud fija y
amplitud fija. PCM es un sistema binario; un pulso o ausencia de pulsos, dentro

de una ranura de tiempo preescrita representa ya sea una condicion légica 1 o

de légica 0.

Figura 1.12. Diagrama en bloques de un sistema PCM.
» CODEC. Dispositivo que en un sistema de comunicaciones digital efectia el
proceso de conversién de las sefiales analdgicas a digitales y viceversa, los

cuales se denominan Codificacién y Decodificacion.

1.6. Protocolos de Comunicacion

1.6.1. Protocolo

Un protocolo es una descripcién formal de un conjunto de reglas y convenciones que
gobiernan un particular aspecto de cémo los equipos en una red se comunican.
Determinan el formato, la sincronizacién, la secuencia y el control de errores en la

comunicacion de datos.

Las funciones que realizan los protocolos son:
> Establecimiento y finalizacion de la comunicacién. Indicacion, aviso y acuerdo

entre ambas partes del comienzo v finalizacién de la comunicacion.



Y

v

v

v

Sincronizacion de la conversacion. Comienzo y fin de cada bloque de
informacién (sincronizacién a nivel de bloques o de tramas), de las palabras
(sincronizacién de palabras o bytes) y momentos en que se transmiten y deben

recibirse o leerse cada bit (sincronizacién a nivel de bit).

Control de flujo. Indicacion de la disponibilidad o no de cada uno de los

participantes en la comunicacion.

Deteccion de errores. Posibilidad por parte del receptor de comprobar que la

informacién recibida es correcta y libre de errores.

Recuperacién de errores. Posibilidad de recuperar aquellos errores producidos en

la fase de la comunicacion.

Hay que tener en cuenta ciertas consideraciones para el establecimiento y buen

funcionamiento de un protocolo.

» Forma de direccionamiento.

A\

Comunicacién: Simplex, Halfduplex, Duplex.
Deteccién y correccién de errores.

Orden de los paquetes.

Y VYV VY

Emisor rapido no sature a un Receptor lento.
Congestidn.

Paquetes de tamafio variable o fijo.

Y VY VY

Multiplexacion y demultiplexacion.

Enrutamiento.

v

1.7. Modelo de Referencia OSI

Al principio de su desarrollo, las LAN y WAN eran en cierto modo cadticas. A principios

de la década de los 80 se produjo un enorme crecimiento en la cantidad y el tamafio

de las redes. A medida que las empresas se dieron cuenta de que podrian ahorrar

mucho dinero y aumentar la productividad con la tecnologia de networking,

comenzaron a agregar redes y a expandir las redes existentes casi simultdneamente

con la aparicién de nuevas tecnologias y productos de red.



A mediados de los 80, estas empresas debieron enfrentar problemas cada vez mas
serios debido a su expansion cadtica. Resultaba cada vez mas dificil que las redes que
usaban diferentes especificaciones pudieran comunicarse entre si. Se dieron cuenta

que necesitaban salir de los sistemas de networking propietarios.

Los sistemas propietarios se desarrollan, pertenecen y son controlados por
organizaciones privadas. En la industria de la informatica, "propietario" es lo contrario
de "abierto". "Propietario"” significa que un pequefio grupo de empresas controla el uso
total de la tecnologia. Abierto significa que el uso libre de la tecnologia esta disponible

para todos.

Para enfrentar el problema de incompatibilidad de las redes y su imposibilidad de
comunicarse entre si, la Organizacién Internacional para la Normalizacion (ISO)
estudié esquemas de red como DECNET, SNA y TCP/IP a fin de encontrar un conjunto
de reglas. Como resultado de esta investigacion, la ISO desarrolld6 un modelo de red
que ayudaria a los fabricantes a crear redes que fueran compatibles y que pudieran

operar con otras redes.

El modelo de referencia OSI, lanzado en 1984, fue el esquema descriptivo que crearon.
Este modelo proporciond a los fabricantes un conjunto de estandares que aseguraron
una mayor compatibilidad e interoperabilidad entre los distintos tipos de tecnologia de

red utilizados por las empresas a nivel mundial.

El modelo de referencia OSI es el modelo principal para las comunicaciones por red.
Aunque existen otros modelos, en la actualidad la mayoria de los fabricantes de redes
relacionan sus productos con el modelo de referencia OSI, especialmente cuando
desean ensefiar a los usuarios cémo utilizar sus productos. Los fabricantes consideran
gue es la mejor herramienta disponible para ensefiar como enviar y recibir datos a

través de una red.

El modelo de referencia OSI permite que los usuarios vean las funciones de red que se
producen en cada capa. Mas importante aln, el modelo de referencia OSI es un marco

gue se puede utilizar para comprender cdmo viaja la informacion a través de una red.



Ademas, puede usar el modelo de referencia OSI para visualizar como la informacion o
los paquetes de datos viajan desde los programas de aplicacion (por ej., hojas de
cdlculo, documentos, etc.), a través de un medio de red (por €j., cables, etc.), hasta
otro programa de aplicacion ubicado en otro computador de la red, ain cuando el

transmisor y el receptor tengan distintos tipos de medios de red.

En el modelo de referencia OSI, hay siete capas numeradas, cada una de las cuales
ilustra una funcién de red especifica. Esta division de las funciones de networking se
denomina divisién en capas. Si la red se divide en estas siete capas, se obtienen las

siguientes ventajas:

v

Divide la comunicacién de red en partes mas pequefias y sencillas.

Y

Normaliza los componentes de red para permitir el desarrollo y el soporte de los

productos de diferentes fabricantes.

> Permite a los distintos tipos de hardware y software de red comunicarse entre
si.

» Impide que los cambios en una capa puedan afectar las demds capas, para que

se puedan desarrollar con mas rapidez.

v

Divide la comunicacion de red en partes mas pequeiias para simplificar el

aprendizaje.

El problema de trasladar informacién entre computadores se divide en siete problemas
mas pequefios y de tratamiento mds simple en el modelo de referencia OSI. Cada uno
de los siete problemas mas pequefios estd representado por su propia capa en el
modelo. Las siete capas del modelo de referencia OSI son:



Figura 1.13. Modelo de Referencia OSI.

Cada capa individual del modelo OSI tiene un conjunto de funciones que debe realizar
para que los paquetes de datos puedan viajar en la red desde el origen hasta el
destino. A continuacion, se presenta una breve descripcién de cada capa del modelo de

referencia OSI tal como aparece en la figura.

1.7.1. Capa 7 — La capa de aplicacion

La capa de aplicacion es la capa del modelo OSI mas cercana al usuario; suministra
servicios de red a las aplicaciones del usuario. Difiere de las demas capas debido a que
Nno proporciona servicios a ninguna otra capa OSI, sino solamente a aplicaciones que
se encuentran fuera del modelo OSI. Algunos ejemplos de aplicaciones son 10s
programas de hojas de calculo, de procesamiento de texto y los de las terminales
bancarias. La capa de aplicacién establece la disponibilidad de los potenciales socios de
comunicacidén, sincroniza y establece acuerdos sobre los procedimientos de

recuperacion de errores y control de la integridad de los datos.



1.7.2. Capa 6 - La capa de presentacion

La capa de presentacion garantiza que la informacion que envia la capa de aplicacion
de un sistema pueda ser leida por la capa de aplicacién de otro. De ser necesario, la
capa de presentacidon traduce entre varios formatos de datos utilizando un formato

comun.

1.7.3. Capa 5 - La capa de sesion

Como su nombre lo implica, la capa de sesi6on establece, administra y finaliza las
sesiones entre dos hosts que se estdn comunicando. La capa de sesién proporciona sus
servicios a la capa de presentacién. También sincroniza el didlogo entre las capas de
presentacion de los dos hosts y administra su intercambio de datos. Ademas de regular
la sesién, la capa de sesion ofrece disposiciones para una eficiente transferencia de
datos, clase de servicio y un registro de excepciones acerca de los problemas de la

capa de sesion, presentacion y aplicacion.

1.7.4. Capa 4 - La capa de transporte

La capa de transporte segmenta los datos originados en el host emisor y los
reensambla en una corriente de datos dentro del sistema del host receptor. El limite
entre la capa de transporte y la capa de sesién puede imaginarse como el limite entre
los protocolos de aplicacién y los protocolos de flujo de datos. Mientras que las capas
de aplicacién, presentacion y sesion estan relacionadas con asuntos de aplicaciones,

las cuatro capas inferiores se encargan del transporte de datos.

La capa de transporte intenta suministrar un servicio de transporte de datos que aisla
las capas superiores de los detalles de implementaciébn del transporte.
Especificamente, temas como la confiabilidad del transporte entre dos hosts es
responsabilidad de la capa de transporte. Al proporcionar un servicio de

comunicaciones, la capa de transporte establece, mantiene y termina adecuadamente



los circuitos virtuales. Al proporcionar un servicio confiable, se utilizan dispositivos de

deteccién y recuperacion de errores de transporte.

1.7.5. Capa 3 - La capa de red

La capa de red es una capa compleja que proporciona conectividad y seleccién de ruta
entre dos sistemas de hosts que pueden estar ubicados en redes geograficamente

distintas.

1.7.6. Capa 2 - La capa de enlace de datos

La capa de enlace de datos proporciona transito de datos confiable a través de un
enlace fisico. Al hacerlo, la capa de enlace de datos se ocupa del direccionamiento
fisico (comparado con el l6gico), la topologia de red, el acceso a la red, la notificacidon

de errores, entrega ordenada de tramas y control de flujo.

1.7.7. Capa 1 - La capa fisica

La capa fisica define las especificaciones eléctricas, mecanicas, de procedimiento y
funcionales para activar, mantener y desactivar el enlace fisico entre sistemas finales.
Las caracteristicas tales como niveles de voltaje, temporizacion de cambios de voltaje,
velocidad de datos fisicos, distancias de transmisién maximas, conectores fisicos vy

otros atributos similares son definidos por las especificaciones de la capa fisica.

1.8. Modelo OSI reducido gara comunicaciones industriales

1.8.1. Modelo OSI reducido

Para el caso de las comunicaciones industriales el modelo de referencia OSI se reduce
a tres capas, que corresponden a las capas: fisica, enlace de datos y aplicacién. Con el

fin de que la comunicacién se realice en tiempo real.



7 Aplicacion

Figura 1.14. Modelo OSI reducido.

El intercambio de datos entre sistemas de automatizacidon se produce a través de un

bus.

En un bus de campo se engloban las siguientes partes:

>

A\

Estandares de comunicacion. Cubren los niveles fisico, de enlace y de

aplicacién establecidos en el modelo OSI reducido.

Conexiones fisicas. En general, las especificaciones de un determinado bus
admiten mas de un tipo de conexion fisica. Las mas comunes son semidlplex
(comunicaciéon en banda base tipo RS-485), RS-422 y conexiones en bucle de

corriente.

Protocolo de acceso al medio (MAC) y de enlace (LLC). Consiste en la
definicion de una serie de funciones y servicios de la red mediante cddigos de
operacion estandar.

Nivel de aplicacion: Es el dirigido al usuario, apoyandose en las funciones
estandar antes mencionadas para crear programas de gestion y presentacién.
La aplicacién suele ser propia de cada fabricante, permitiendo a lo sumo la

programacion en un lenguaje estandar.



1.8.2. Dispositivos de Interconexion

Estos dispositivos se encargan de la interconexién de Redes, generando beneficios,
como:
Crecimiento del tamafio de la red.

Y Vv

Unién de redes independientes.
Segmentacion de la red.
Utilizacién de medios de transmisién diferentes.

Interoperabilidad entre arquitecturas diferentes.

YV V VYV VY

Soporte de diversidad de protocolos.

> Repetidores
La longitud maxima para el cableado UTP de una red es de 100 metros. Si es necesario
extender la red mas alla de este limite, se debe agregar un dispositivo a la red. Este

dispositivo se denomina repetidor.

El propodsito de un repetidor es regenerar y retemporizar las sefiales de red a nivel de

los bits para permitir que los bits viajen a mayor distancia a través de los medios.

El término repetidor se refiere tradicionalmente a un dispositivo con un solo puerto de
"entrada" y un solo puerto de "salida". Sin embargo, en la terminologia que se utiliza
en la actualidad, el término repetidor multipuerto se utiliza también con frecuencia. En
el modelo OSI, los repetidores se clasifican como dispositivos de Capa 1, dado que

actiian solo a nivel de los bits y no tienen en cuenta ningun otro tipo de informacién.



Figura 1.15. Repetidor: Dispositivo de Capa 1.

> Hubs

El proposito de un hub es regenerar y retemporizar las sefiales de red. Esto se realiza
a nivel de los bits para un gran nimero de hosts (por ej., 4, 8 o incluso 24) utilizando
un proceso denominado concentracién. Podra observar que esta definicion es muy
similar a la del repetidor, es por ello que el hub también se denomina repetidor
multipuerto. La diferencia es la cantidad de cables que se conectan al dispositivo. Los
hubs se utilizan por dos razones: para crear un punto de conexion central para los
medios de cableado y para aumentar la confiabilidad de la red. La confiabilidad de la
red se ve aumentada al permitir que cualquier cable falle sin provocar una interrupcién
en toda la red. Esta es la diferencia con la topologia de bus, en la que, si un cable falla,
se interrumpe el funcionamiento de toda la red. Los hubs se consideran dispositivos de
Capa 1 dado que sélo regeneran la sefal y la envian por medio de un broadcast a

todos los puertos (conexiones de red).



En networking, hay distintas clasificaciones de los hubs. La primera clasificacion
corresponde a los hubs activos o pasivos. La mayoria de los hubs modernos son
activos; toman energia desde un suministro de alimentacién para regenerar las sefnales
de red. Algunos hubs se denominan dispositivos pasivos dado que simplemente dividen
la sefial entre multiples usuarios. Los hubs pasivos no regeneran los bits, de modo que
no extienden la longitud del cable, sino que simplemente permiten que uno o mas

hosts se conecten al mismo segmento de cable.

Otra clasificacién de los hubs corresponde a hubs inteligentes y hubs no inteligentes.
Los hubs inteligentes tienen puertos de consola, o0 que significa que se pueden
programar para administrar el trafico de red. Los hubs no inteligentes simplemente
toman una sefial de networking entrante y la repiten hacia cada uno de los puertos sin

la capacidad de realizar ninguna administracion.

Figura 1.16. Hub de 8 puertos.



Figura 1.17. Hub: Dispositivo de Capa 1.

> Puentes

Un puente es un dispositivo de capa 2 disefiado para conectar dos segmentos LAN. El
propdsito de un puente es filtrar el trafico de una LAN, para que el tréfico local siga
siendo local, pero permitiendo la conectividad a otras partes (segmentos) de la LAN
para enviar el trafico dirigido a esas otras partes. Esto lo consigue al verificar la
direccion local. Cada dispositivo de networking tiene una direccién MAC exclusiva en la
NIC (Tarjeta de Interfaz de Red), el puente rastrea cuales son las direcciones MAC que
estan ubicadas a cada lado del puente y toma sus decisiones basandose en esta lista

de direcciones MAC.

El aspecto de los puentes varia enormemente segin el tipo de puente. Aunque los
routers y los switches han adoptado muchas de las funciones del puente, estos siguen
teniendo importancia en muchas redes. Para comprender la conmutacion y el

enrutamiento, primero se debe comprender cémo funciona un puente.



Figura 1.18. Puente: Dispositivo de Capa 2.

» Switches

Un switch, al igual que un puente, es un dispositivo de capa 2. De hecho, el switch se
denomina puente multipuerto, asi como el hub se denomina repetidor multipuerto. La
diferencia entre el hub y el switch es que los switches toman decisiones basandose en
las direcciones MAC vy los hubs no toman ninguna decisidén. Como los switches son
capaces de tomar decisiones, hacen que la LAN sea mucho mas eficiente. Los switches
hacen esto conmutando los datos so6lo hacia el puerto al que esta conectado el host
destino apropiado. Por el contrario, el hub envia datos desde todos los puertos, de

modo que todos los hosts deban ver y procesar (aceptar o rechazar) todos los datos.

A primera vista los switches parecen a menudo similares a los hubs. Tanto los hubs
como los switches tienen varios puertos de conexién, dado que una de sus funciones
es la concentracion de conectividad (permitir que varios dispositivos se conecten a un
punto de la red). La diferencia entre un hub y un switch estd dada por lo que sucede

dentro del dispositivo.



El propdsito del switch es concentrar la conectividad, haciendo que la transmision de
datos sea mas eficiente. Por el momento, piense en el switch como un elemento que
puede combinar la conectividad de un hub con la regulacién de trafico de un puente en
cada puerto. El switch conmuta paquetes desde los puertos (interfaces) entrantes a los
puertos salientes, suministrando a cada puerto el ancho de banda total (la velocidad de
transmisién de datos en el backbone de la red).
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Figura 1.19. Switch de grupo de trabajo.

Figura 1.20. Switch: Dispositivo de Capa 2.



> Routers

El router es el primer dispositivo que pertenece a la capa de red del modelo OSI, es
decir a la Capa 3. Al trabajar en la Capa 3 el router puede tomar decisiones basadas en
grupos de direcciones de red (Clases) en contraposicion con las direcciones MAC de
Capa 2 individuales. Los routers también pueden conectar distintas tecnologias de
Capa 2, como por ejemplo Ethernet, Token-ring y FDDI.

El propdsito de un router es examinar los paquetes entrantes (datos de capa 3), elegir
cual es la mejor ruta para ellos a través de la red y luego conmutarlos hacia el puerto
de salida adecuado. Los routers son los dispositivos de regulaciéon de trafico mas
importantes en las redes de gran envergadura. Permiten que practicamente cualquier
tipo de computador se pueda comunicar con otro computador en cualquier parte del

mundo.

Un router puede tener distintos tipos de puertos de interfaz. La figura 1.21 muestra un
puerto serial que es una conexion WAN. El grafico también muestra la conexion del
puerto de consola que permite realizar una conexién directa al router para poder
configurarlo. La figura 1.22 muestra otro tipo de interfaz de puerto. El tipo de interfaz
de puerto que se describe es un puerto Ethernet, que es una conexién LAN. Este router

en particular tiene un conector 10BASE-T y un conector AUI para la conexion Ethernet.

Figura 1.21. Router con interfaz serial y puerto de consola.



Figura 1.22. Router con conector 10Base-T y un conector AUI.

Figura 1.23. Router: Dispositivo de Capa 3.



1.9. Modos de Transmision y Direccionamiento de la Informacion

1.9.1. Modos de Transmision

Basicamente existen cuatro modos de transmisibn para los circuitos de

comunicaciones, los cuales se explican a continuacion:

> Simplex
La transmision de informacion solo se puede realizar en una direccion. Se conocen

como lineas so6lo para recibir, solo para transmitir o de un solo sentido.

Figura 1.24. Modo de Transmision Simplex.
> Half Duplex o Semiduplex

La transmisién de informacion es posible en ambas direcciones, pero no al mismo

tiempo, utilizando el mismo medio.

Figura 1.25. Modo de Transmision Half Duplex.

> Full Duplex

Es posible realizar la transmisién de informacién en cualquier sentido
simultdneamente, pero deben ser entre las mismas dos estaciones. Presenta una
velocidad menor que el semiduplex y en su uso debe tenerse en cuenta el

requerimiento de ancho de banda.

<l

Figura 1.26. Modo de Transmision Full Duplex.



> Full/FullHalf Duplex
La transmisién de informacién es posible en ambas direcciones al mismo tiempo, pero
no entre las mismas estaciones (es decir, una estacidon esta transmitiendo a una

segunda estacion y recibiendo de una tercera estacién).
o
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Figura 1.27. Modo de Transmision Full/FullHalf Duplex.

1.9.2. Modos de Direccionamiento de la Informacion

En las redes de control los datos pueden ser generados y/o recibidos por cualquier tipo

de nodo, distinguiéndose tres (3) tipos de direccionamiento:

> Unicast — One to One

La informacion es enviada a un Unico nodo destino.

Figura 1.28. Modo de Direccionamiento Unicast.

> Multicast — One to Many
La informacién es enviada a un grupo de nodos simultdneamente. Es utilizado para

control cuando los datos son comunes a multiples dispositivos.



Figura 1.29. Modo de Direccionamiento Multicast.

> Broadcast — One to All
La informacién es enviada a todos los nodos de la red simultdneamente. Es utilizado
para control cuando los datos son comunes a todos los dispositivos. Por ejemplo el

envio de sefiales de alarma/falla.

Figura 1.30. Modo de Direccionamiento Broadcast.

Dentro de las configuraciones convencionales para el intercambio de mensajes se
encuentra el control clasico para intercambio de datos en una red industrial, el cual es
muy ineficiente debido a que la comunicaciéon la controla un solo equipo, tal como se
muestra en la Figura 1.31. Algunos ejemplos de la tecnologia antigua de redes son:
RIO, Profibus, Interbus S.
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Figura 1.31. Control clasico de intercambio.

Actualmente, existen procedimientos modernos para el control de intercambio de
informacién de los nodos que conforman una red industrial, entre los que se
encuentran:
» Cambio de Estado. El sensor produce datos solo cuando detecta un evento,
como por ejemplo el paso o presencia de un objeto.
> Multicast. Envio simultaneo de datos a mas de un destino.
» Ciclico. Programacién con configuracién estdtica para el intercambio de
informacién, por ejemplo los mdédulos de entrada/salida de variables analdgicas
pueden enviar un dato de proceso cada 50ms, mientras que otro tipo de

informacion serd enviada cada 500ms.

Controlador

Analog I/0O Sensor
Drivel Drive2 Drive3

Figura 1.32. Control moderno de Intercambio.



1.10. Jerarquias de Comunicacion

1.10.1. Master/Slave

En esta configuracion existe un dispositivo maestro y miultiples esclavos. Los esclavos
sblo pueden intercambiar datos con el maestro. Es una comunicacién inherentemente

unicast.

1.10.2. Multimaster

Existe mas de un maestro en el mismo sistema, cada uno de los cuales tiene sus
propios esclavos. Los dispositivos esclavos sélo intercambian informacién con su

maestro. Es una comunicacion inherentemente Unicast.

1.10.3. Peer-to-Peer

Los dispositivos son tratados como iguales, hay un libre intercambio de datos con otros
dispositivos tanto como sea necesario. Soporta comunicaciones unicast, multicast o

broadcast.

1.11. Modelos para el Intercambio de la Informacion

Definen la forma como se intercambia la informacion entre los elementos de una

aplicacion distribuida, la cual comparte un enlace de comunicaciones.

Estos se clasifican en dos modelos principales, uno basado en colas (modelo cliente -

servidor) y otro basado en tablas de conmutacién (modelo productor — consumidor).

Los principales criterios de seleccion de cada modelo son: conectividad, distribucién,
procesamiento de datos, periodicidad del trafico, sincronizaciéon de los subprocesos.

1.11.1. Modelo Cliente - Servidor

En el modelo cliente - servidor, el cliente es quien se encarga de efectuar una peticién
o solicitud de servicio. El cliente no posee control sobre los recurscs, sino que es el

servidor el encargado de manejarlos.
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Figura 1.33. Modelo Cliente - Servidor.

El cliente y el servidor no tienen que estar necesariamente en estaciones separadas,

sino que pueden ser programas diferentes que se ejecuten en una misma estacion.

El modelo, se basa en el principio de colas, es decir, se manejan datos de entrada y de
salida. El envio y recepcion de datos se realiza cada vez que le toque el turno para
comunicarse a esa estacién. La comunicacion se realiza punto a punto entre el cliente

y el servidor. Las solicitudes son tratadas en forma secuencial.

Este modelo es apropiado para la manipulacion de eventos, garantizando que su
secuencia de tiempo se conserve. Ademas, es idoneo para transferencia de grandes

volimenes de datos que deban ser transmitidos en paquetes mas pequeiios.

Por, Ultimo, como inconveniente se presenta que se requieren multiples paquetes para

enviar el mismo mensaje a multiples dispositivos.

1.11.2. Modelo Productor Consumidor

Este modelo emplea grupos de buffers dentro del sistema de comunicaciones de cada

estacion. Con las siguientes caracteristicas:

» Cada buffer corresponde a una variable de aplicacién.
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Es identificado univocamente dentro de un grupo de aplicacion mediante una
etiqueta légica.

Mantiene el valor instantéaneo de la variable.

Multiples nodos pueden consumir el mismo dato al mismo tiempo de un solo
productor.

Programacién reducida: Facilidades de configuracién: operacién sincrona.

Mayor eficiencia en el ancho de banda de la red.

Tiempo de respuesta menor: Los datos son comunicados solo cuando se
necesitan independientemente de lo cargada que este la red.

No requiere cableado adicional: Control, programacion y diagndstico sobre la
misma red.

Mayor Productividad: Diseno, Instalacidn, Mantenimiento, etc.

En el modelo intervienen los siguientes elementos:

Y

v

v

El productor. Deposita los datos en el buffer de salida de una variable mediante

una funcidn local de escritura.

La red. Copia el contenido del buffer de salida del productor en el (los) buffers de

recepcion del (de los) consumidor(es).

(los) consumidor(es): Toman los valores contenidos en los buffers de

recepcidon mediante una funcién local de lectura.



