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Introduccién
1.1 FREMISA

El marco en el cual se desarrolla el presente proyecto es el
Instituto Mexicanc del Petréleoc, especificamente en la Divisién
de Plantas Piloto de la Subdireccién de Transformacién Indus-
trial, donde se realizan las siguientes actividades:

a) La especificacién técnica de los equipos y materiales para la
automatizacié4n de Plantas Piloto.

b) La instalacién, configuracidn y puesta en operacién de los
sistemas de control y adquisicién de datos de las Plantas
Piloto.

c) Ei entrenamiento del personal para la operacién de las Plantas
Piloto.

d) El mantenimiento correctivo y preventivo a las instalaciones
de Plantas Piloto

. En resumen, la Divisién de Plantas Piloto tiene como objeti-
vos: disefiar, construir y operar Plantas Piloto para el de-
sarrollo de nuevas tecnologilas en procesos de refinacién y
petroguimica. Bajo esta premisa, proporciona servicios de apoyo
a las divisiones investigadoras de la Subdireccién (de rama) de
Refinaciodn y Petroguimica, asi como a otras dependencias del
Instituto Mexicano del Petréleco, a la iniciativa privada y a
enpresas extranjeras.

CRAL.

SUBDIRECCIONES v
GEREMCIAS —

DIVISIONES —_—

DEPARTANENTIOE —b

Estructura organizacional del IMP.

1.2 DEFINICION DE PLANTA PILOTO

Una Planta Piloto es la unidad experimental de proceso
utilizada para simular a pequefia escala las condiciones reales de
una planta industrial, la cual permite la adgquisicién de datos
para un escalamiento adecuado con el fin de investigar aspectos
criticos de la operacién de procesos Yy materias primas comer-
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ciales. Adem&s, una Planta Piloto puede variar en tamafio, desde
escala laboratorio hasta tamafio intermedio. Sin embargo, debe
ser los suficientemente grande para estudiar las variables impor-
tantes gue se van a evaluar y lo suficientemente pequefia para
poder operarse con facilidad, ademds de ser tan econdémica como
sea posible.

Una Planta Piloto contribuye en la investigacién de un
proceso cuando el exémen bibliografico ha sido agotado; cuando la
costeabilidad del proceso se confirma 6 cuando la experimentacién
de laboratorio no permite obtener mis datos.

[ ORIGEN DEL CONCEPTO I

I IHVESTIGACION FUNDAMENTAL '

EVALUACION ECONOMICA

l INVESTIGACION DE LABORATORIO l

Diagrama que f(bica

la experimentacién a | FUALUACION DEL rnopuc-roJ
nivel Planta Piloto <

en las etapas de 1
investigacién.

{ DESARROLLO DEL PROCESO |

INGENIERIA PRELIMINAR

|£S'!Lﬂ)10 DE PLANTA PILOTO I

[

II.INID&D DPE DEMOSTRACION I

PLANTA INDUSTRIAL
\

Otra caracteristica importante de las Plantas Piloto es que
evitan cualquier tipo de incertidumbre en la implementacién de un
proceso de investigacién de laboratorio a un proceso comercial.
Ademds la experimentacién a escala en Planta Piloto se convierte
gradualmente en un paso casi obligado, ya que el avance
tecnolégico en el campo de la investigacidén de procesos es cada
vez mids amplio Yy exije llegar a procesos Sptimos, confiables y
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Introduccién

econémicos. A su vez la experimentacién de un proceso en Planta
Piloto presenta las siguientes ventajas:

a) Bajo costo.- Debido a que existen diversas Plantas Piloto en
el IMP, es posible utilizar las plantas ya existentes con
algunas modificaciones cuando se requiere de un nuevo disefio.
Ademds el manejo de flujos reducidos de materia prima y el
bajo consumo de energia hacen que sea econémico.

b

Versatilidad.- Una Planta Piloto permite que se puedan mane-
jar las variables de proceso (presién, temperatura y flujo) en
un amplio rango de operaciédn y que se adapten f4icilmente a
otro proceso.

c) Facil manejo de desechos.- Los flujos de las corrientes de
alimentacién a una Planta Piloto son peguefios (0.1 a 1 Lt/h),
pueden ser facilmente tratados 6 reciclados para evitar pro-
blemas de contaminacién.

d) Seguridad.- Por las dimensiones de una Planta Piloto, cual-
quier falla no representa un riesgo peligroso como el de una
planta industrial.

e) Rapidez en la generacién de resultados.— El arrangue de la

planta, la operacién y el cambio de condiciones de operacién
involucra menos tiempo que si ésto se llevarid a cabo a nivel
industrial.

En resumen una Planta Piloto tiene como objetivos
especificos: confirmar la confiabilidad del proceso propuesto;
proporcionar las bases de disefio para su implementacién como
planta comercial; recomendar los materiales de construccién
Sptimos, probar operabilidad de esquemas de control; determinar
el grado de mantenimiento de 1la planta; producir suficientes
cantidades de producto para la evaluacién de su calidad; obtener
datos de cinética quimica; desarrollar y evaluar catalizadores;
determinar efectos a largo plazo; probar &reas de tecnologia
avanzada y adguisicién de datos; con el fin de mejorar 1la
operacién de una planta industrial 6 desarrollar un nuevo proce-
so. Por todo esto, las Plantas Piloto son consideradas "fibricas
de datos", y representan el soporte de mayor peso en la
investigacién y desarrollo de la industria petrélera.

1.3 MOTIVO POR EL CUAL SURGIO LA NECESIDAD DE IMPLEMENTAR UNA
RED EN PLANTAS PILOTO

Las primeras instalaciones de Plantas Piloto se crearcon
cuando se fundé el Instituto Mexicano del Petréleo con hase en
las necesidades de Petr&leos Mexicanos. Basicamente eran equipos
para destilaciones, pruebas fisicas de lubricantes y diversas
columnas para la determinacién de curvas de wvaporizacién.

Para 1973 habia diez Plantas Piloto operadas por ingenieros
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de’ turno, entre ellas las plantas Demex, Proteinas, Reformadora,
Hidrodesulfuradora, Isomerizacién, Reductora de viscosidad,
Contactor centrifugo y Seccién de destilacion.

Al iniciar 1984 las Plantas Piloto llegaron a 22 unidades,
contando ademids con equipos intermitentes y una seccién de
destilacién.

Hasta entonces, en las Plantas Piloto instaladas no se
contaba con sistemas computarizados para el control automitico y
el manejo estadistico de la informacién, la adquisicién de datos
se efectuaba manualmente a criterio del operador en turno y
debido a que las plantas (desde su origen) han operado las 24
horas del dia, el operador encargado tenia que anotar durante su
turno hasta 280 datos por cada planta. Con esto, los resultados
del proceso se prestaban a no ser anotados & a ser corregidos por
el operador, lo cual provocaba la pérdida de informacién para una
evaluacién posterior del proceso.

En los Gltimos afios al incrementarse el namero de experimen-
tos, la Subdireccién de Tecnolegia de Transformacién Industrial
inici6 los trabajos para automatizar las Plantas Piloto. Para
poder realizar este proyecto, se integrdé un grupo de ingenieros
especializados en las &reas de control, instrumentacién, procesos
y computacién, quienes realizaron el estudio técnico-econémico
correspondiente, elaboraron las especificaciones para la compra
de material y equipo de control, configuraron, instalaron y
pusieron en operacién los sistemas de control. Logrande tener
hasta principlos de 1993 30 Plantas Piloto; las cuales se encuen-
tran distribuidas en tres Areas, ocupando una superficie total de
3600 m“.

Con la instalacién de los sistemas de control de procesos y
adquisicidn automdtica de datos por computadora se ha logrado:

a) Obtener mayor informacién de la Plantas Piloto, en forma mis
precisa, confiable e innmediata.

b) Facilitar la elaboracién de reportes tipicos de los proyectos
gue se desarrollan a escala piloto.

c) Desarrollar estrategias de control que permitan optimizar el
uso de los recursos inherentes a los procesos en cuestién.

d) Capturar informacién de los diferentes procesos experimentales
que hagan viable su anadlisis estadistico y el desarrollo de
modelos matemiticos de simulacidn tendientes a facilitar 1la
investigacién de procesos.

e) Controlar mejor las variables al aceptar desviaciones méximas
de 0.1%.

f) Reducir acciones manuales por parte del operador.

g) Simplificar las operaciones de puesta en operacién y paro de
las Plantas Piloto.

h) Adquisicién automidtica de datos con periodos de muestreo del
orden de ms.

i) Graficar las variables de control en tiempo real.

j) Reconfigurar el equipo para utilizarlo en nuevas aplicaciones.

6 ABJ/YCL
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Es necesario hacer notar que cada Planta Piloto opera
sobre una aplicacién especifica, lo cual implica la instalacién
de uno 6 mis equipos de control por cada una, y la atencién de
un operador que se encargue de vigilar el correcto funciona-
mniento de la misma, basindose en las grdficas y los desplegados
del equipo de control para modificar la operacién de algunos
instrumentos de la planta.

A pesar de gque Plantas Piloto ha alcanzado un grado de
automatizacién considerable, aln existen problemas en el manejo
de la informaci6n generada por cada planta. Debido a esto,
surgié la idea de implementar una red para menitorear y supervi-
sar el correcteo funcionamiento de todas las Plantas Piloto desde
un cuarto de control, Esta red es el motivo del presente trabajo
Yy traerad consecuentemente los siguientes beneficios:

a) Menor cantidad de personal en la operacién de Plantas Piloto.
b) Informacién mis confiable de las Plantas Piloto.

c) Manejo remoto de la informacién.

d) Servicios de red.

1.4 EXPLICACION GENERAL DEL TRABAJO

El objetivo del presente trabajo es realizar el andlisis que
permita implementar una red que integre a los diferentes equipos
de control multivariable ubicados en las tres &reas que conforman
Plantas Piloto.

El primer capitulo describe las actividades gue se llevan a
cabo en el Instituto Mexicano del Petr6lec Yy especificamente en
la Divisibébn de Plantas Piloto. Asi también se introduce el
concepto de Planta Piloto y los objetivos que se persiguen al
implementar un proceso a nivel de Planta Piloto. También plantea
el hecho de porque se requiere de implementar una red con los
sistemas de contrel nmultivariable actualmente instalados en las
Plantas Piloto, para esto, se describe de que manera se operaban
en un principioc las plantas y a donde se pretende llegar.

En el sequndo caplitulo se d& una explicacién breve del
modelo de un sistema de control digital y se asocian sus elemen-
tos funcionales a los sistemas de control utilizados en Plantas
Piloto. Posteriormente se da una descripcidn general de la
arquitectura, configuracién y puesta en operacién de los equipos
de control que integrardn a la red. B&sicamente se describe al
8istema de control distribuide Micro TDC-3000 (de Honeywell}) y al
8istema de control multivariable Micromax (do Leeds & Northrup),
debido a que son los equipos de control gue actualmente estan
instalados en las Plantas Piloto,

En el tercer capitulo se describen los conceptos de: proto-
colo de comunicaciones, asi como sus caracteristicas y también lo
que es una arquitectura de comunicaciones entre computadoras. En
este capitulo se describan ademis los siete niveles del mcdelo
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astratificado de protocolos IS50/0SI y del modelo estratificado
SNA. Finalmente se describen los protocolos gue utilizan los
sistemas de control multivariable y en que niveles se encuentran
con respecto al modelo de referencia OSI.

Debido a que la integracién de la red de sistemas de control
multivariable se realizari através de las estaciones superviso-
rias, en el capitulo cuatro se describen las recomendaciones IEEE
las cuales permitiran tener un punto de partida para la seleccién
del tipo de red que se desea tener (ethernet, token-bus & token-
ring). En este capitulo también se define lo que es un sistema
operativo de red (NOS) y se describen tres sistemas operativos
para LAN.

Finalmente en el capitulo cinco se describe el avance logra-
do hasta el momento de la elaboracién del presente trabajo y se
plantean los requerimientos y una serie de recomendaciones para
la implementacién de la red, para esto se muestra una lista de
caracteristicas ofrecidas por los sistemas operativos de red
descritos en el capitulo cuatro. Todo esto con el fin de dejar
las bases para que se termine de implementar la red, ya gue por
motivos de presupuesto, el proyecto se ha quedado rezagado. Este
capitulo concluye con una explicacién de los servicios gque podria
brindar la red de sistemas de control a la red cientifica re-
cientemente implementada en el Instituto Mexicano del Petréleo.
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Capitulo 2

Descripcidn de  los_sistemas
de control multivariable que
se desean conectar en red
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Descripcitn de los sistemas de contral multivariable que s¢ desean conectar en red

2.1 ANTECEDENTES

A partir de la segunda guerra mundial, el disefic de los
sistemas de control avanzé de manera considerable, pasando de un
simple lazo de control a sofisticados sistemas de control multi-
variable.

Actualmente, los algoritmos de control se basan cada vez mis
en la tecnologia de sistemas expertoa, ya que se fundamentan en
el concepto de que un algoritmo de control pueda ser programado
para imitar el proceso de pensamiento de un especialista humano.
Esta es una de las caracteristicas que presentan los sistemas de
control que se describir&n en el presente capitulo.

2.1.1 ‘Topologfla general de un sisterna de control digital

La figura es una representacién en diagrama de blogues de un
sistema de control digital de lazo cerrado.

EOUIPOE PE ) 4 HIERO “Ct)
- - WCKT) fuced | . P2

' ALGOR 1THO o,

DE CONTROL A
WCKT)
2
.
D

CONTROLADOR DIGITAL

TRANSDUCTOR DE
RETROAL INENTAC ION

sensor/treansmizor ,

wetd

Tty

Sistema de control de lazo cerrado.

Donde:
r = Referencia & sefial de entrada.
-3 = Sefial de error.
u(kT) = Secuencia de salida del controlador.
u(t) = Sefial de salida.
wit) = Perturbacién de la planta.
y(t) = ‘Seftal de salida.
v(t) = Ruido del sensor/transmisor.
“y(t) = Salida del sensor/transmisor.
A/D,D/A = Convertidores
y(kT) = Sefal de instrumentacién digitalizada.
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A continuacién se describe la ubicacién funcional de los

alementos que integran el diagrama, ejemplificindose con los
dispositivos instalados en Plantas Piloto.

a

b)

c

d

12

La planta representa lo que se desea controlar y define el
funcionamiento del lazo de control, por 1o que el ingeniero
de control deberd conocer los detalles con los que operard de
manera &ptima,

En el caso de Plantas Piloto, la planta es cada variable de
proceso que se desea controlar, por ejemplo: temperatura,
presién 6 flujo.

El transductor es un dispositive capaz de convertir una sefial
de campo a una sefial generalmente eléctrica y cuya magnitud es
representativa de la magnitud de la sefial de campo.

Los transductores que se usan en los procesos implementados
en Plantas Piloto basicamente son transductores de temperatura
y presién a sefiales eléctricas, por ejemplo termopares de
varios tipos y transmisores de presién. Estos transductores
son una parte integral de la instrumentacién de campo de las
Plantas Piloto y envian sus sefiales hacia las entradas de las
estaciones de campo de los equipos de control LPU (Unidad
tocal de Proceso) de MICROMAX y PM (Manejador de Proceso) de
micre TDC-3000, los cuales seré&n explicados mds adelante.

El algoritme de control proporciona un valor de salida en base
a la sefial de error &, la cual es la diferencia entre la sgeflal
de referencia r y la de retroalimentacién y(kT) y representa
una medida de la desviacién entre el valor que se desea y el
valor actual de la variable a controlar. Una seflal de error
igual a cero o tolerablemente pequefia representa un sistema de
control eficiente, y cualquier desviacién de esta condicién
representa un funcionamientoc no deseado. E)l algoritmo de
control estd& en funcién del tiempo y proporciona una
compensacién dindmica del lazo de control.

El controlador en las Plantas Piloto es propiamente un
algoritmo de control, el cual es evaluado por el equipo de
control ya sea MICROMAX & micro TDC-3000. Su funcién inicia
con la digitalizacién de las sefiales que le proporcionan los
transductores, posteriormente evalia el algoritmo de control y
finaliza actualizando las sefiales de salida en los elementos
finales de control.

Por Gltimo, el actuader representa a los elementos finales de
control capaces de ajustar la variable controlada.

Los actuadores 6 elementos finales de contrcl en las Plan-
tas Piloto son diversos, por ejemplo se tienen cajas de poten-
cia, las cuales reciben una sefial desde los equipos de control
y dejan pasar una cantidad de corriente (proporcional a la
sefial de entrada) por unas resistencias para ajustar el valor
de la variable temperatura.

ABJIYCL



Descripcion de los sistemas de control multivariable que se desean conectar en red

2.1.2 Criterlos para utillzar un equipo micro TDC-3000 de Honeywell 6 un sistema
Micromax de Leeds & Northrup en la automatizacién de Plantas Piloto

Anteriormente, la solucién m&s utilizada para aplicaciones
pequeflas y medianas estaba basada en el uso de controladores
individuales. Sin embargo se tenfan limitantes en cuanto a
expandibilidad en espacio y nimero de lazos de control, ademis el
costo se incrementaba significativamente al expander el sistema.

Por otro lado, los sistemas de control distribuido modernos
son en general demasiado costosos y/o complicados para su
utilizacién en aplicaciones pequefias y a menudo rebasan el presu=-
puesto asignado para ese proyecto.

Estos dos aspectos, junto con la tendencia de los fabri-
cantes de sistemas de control gque estdn cambiando su interés
hacia asistemas de control distribuido o semidistribuidos pequefios
que presentan una mejor oferta técnica y econémica, marcaron la
pauta para la adquisicién de este tipo de equipos de control para
Plantas Piloto.

Este tipo de sistemas estan disefiados para ser configurados
totalmente por el usuario mediante simbolos grificos y el llenado
interactivo de tablas, lo que permite que inclusive usuarios sin
conocimientos de computacidén o del idioma inglés puedan efectuar
la configuracién del equipo en forma sancilla. Ademds un punto
de gran importancia dentro de los sistemas de control es que
también se enfocan mds a la informacién como una parte importante
para el manejo del proceso. Esto hace posible tener datos en
tiempo real para transferirlos a computadoras personales & para
su andlisis en laboratorio. También la graficacidn de tendencias
en tiempo real de las variables de proceso permite un entendi-
miento global del proceso a diferentes niveles, desde el operador
hasta el gerente.

Como podemos ver, los sistemas pequefioe de control se han
desarrollado de tal manera que ahora son capaces de manejar
procesos de baja a media escala y representan una buena alterna-
tiva técnica y econémicamente.

Las caracteristicas técnicas gue debe cumplir un sistema de
control para su utilizacién dentro de Plantas Piloto son:

Versatilidad en sefiales de entrada.
Sistemas de control compuesto.
Punte de ajuste programable.
control l&gico programable.
Desplegado de grupos.

Desplegado de tendencias.
Adquisicidn autom&tica de datos.
Almacenamiento masivo de informacién.
Sistemas de autodiagnéstico.
Redundancia.

Modularidad.
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Los sistemas de control gque cumplieron con 1las
caractaristicas técnicas mencionadas y que se encuentran instala-
dos actualmente en Plantas Piloto son los siguientes:

a) Los sistemas de control multivariable Micromax de Leeds &
Northrup manejan una red de comunicacién multipunto de baja
velocidad (19.2Kbauds) y su arquitectura y funcionamiento
incluye algunas caracteristicas de los gistemas de control
distribuido. Este tipo de sistemas se aplica en las plantas
piloto que durante el desarrollo de la experimentacién requie-
ren cambios frecuentes en el proceso y por lo tanto también en
la configuracién, incluyendo aquellas que tengan que ser
trasladadas a otras zonas como es el caso de la Planta Piloto
de polipropileno ubicada en el Complejo Petréquimico Morelos.

Caracteristicas de los procesos a automatizar con un sistema
de control multivariable Micromax:

* Aplicaciones pequefias de hasta 16 lazos de control.
* Procesos gque tienen cambios frecuentes.
* Que el proceso tenga la necesidad de transportarse.

Actualmente estos equipos est4&n instalados en las plantas de
hidrotratamiento, reformacién, desproporcionadora de tolueno y
polipropileno. ,
b) Para plantas mids complejas, que manejan mis de 20 lazos de

contrel y en el caso en que el proceso es potencialmente
peligroso, como en el caso de la Planta Piloto FCC, se cuenta
con un sistema de control distribuide micro TDC~3000 de Honey-
well, cuya red de comunicacién corre a 5 Mbauds.

caracteristicas de los procesos a automatizar con un sistema
de control distribuido micro TDC-3000:

* Aplicaciones medianas y grandes, esto es, mayores de 16
lazos de control y mayor de 40 puntos de indicacién.

* Para aguellas plantas en las cuales el proceso gue se maneja
es potencialmente peligroso.

* cuando se requiera un desplegado rapido de la informacién.

Actualmente este equipo se encuentra instalado en la Planta
Piloto FcC.

2.2 SISTEMA DE CONTROL DISTRUIBUIDO micro TDC-3000 DE HONEYWELL

En el pasado, los sistemas de cémputo eran centralizados con
todas sus funciPnes realizadas en una sola unidad central de
procesamiento (sistemas de arquitectura centralizada).

Posteriormente con la disminucién en el costo y tamafio de

los m1croprocesadotas se hizo posible dedicar el poder de cémputo
a tareas especificas en sistemas de pequefia escala.
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Descripcién de los sistemuas de control multivarinble que se desean conectar en red

La tendencia en los ultimos afios es implementar una arqui-
tectura distribuida, por lo que deben de considerarse las si~
guientes ventajas de esta arquitectura sobre una arquitectura
centralizada:

a) La adquisicién de datos y funciones de control pueden ser
distribuidas através del proceseo, utilizando una gran variedad
de dispositivos de proceso.

b

Todas las funciones son distribuidas, desde la adquisicién de
datos y control hasta la integracién de datos experimentales.

c) Todos los datos se encuentran accesibles através de una
estacién de manejo.

d) cualquler médulo puede accesar los pardmetros de cada punto,
sin conccer su ubicacién de campo.

e) El sistema es altamente confiable y seguro.

Tomando en cuenta tales ventajas, Honeywell introdujo el
sistema TDC 2000 el cual consistia ya de una arquitectura distri-
buida para el control de procesos, asi como de controladores
basados en microprccesadores y conectados através de una red
llamacda Data Hiway. Posteriormente Honeywell introdujo el TDC-
3000, el cual ademds toma las ventajas de los poderosos micro-
procesadores de 16 y 32 bits desarrollados en los ultimos afios
para distribuir tareas sofisticadas de procesamiento tales como
control avanzado e historizaciones.

HANEJADOR DE PROCESO

CPM)
ESYACION UMIVERSAL
cus)
o INSTRUMENTACION
== DE
— caltpo

Sistema micro TDC-3000 instalado en Plantas Piloto.. - .-
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2.2.1 Anrquitectura del sistema

La evolucién del TDC 3000 ha dado como resultado una arqui-
tectura que puede estar compuesta por tres distintas redes:

a) Red Data Hiway (1975).
b) Red de Control Local (1984).
c) Red de Control Universal (1588}.
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Arquiteclura def sistema,

La Red Data Hiway Jjunto con la Red de Control Universal
sirven primeramente como canales de comunicacién para los dispo-
sitivos de proceso, adquisicién de datos y control; en tanto que
la Red de Control Local interconecta una serie de mb6dulos cuya
funcién €3 proveer estrategias de control avanzado y una gran
flexibilidad en la coleccién y andlisis de datos.

a)} Red de Alta Velocidad de Datos,- Esta consiste en un conjunto
de "cajas", las cuales son médulos independientes que manejan
una cantidad pequefia de lazos de control y concentran su
informacién, via esta red, a otros médulos. Los nodos que
integran esta red son:
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b)

Descripeion de los sistemas de contro! mulivariable que se desean conectar en red

* Controladores b&sicos, extendidos y multifunciones.
* Controladores multifunciones avanzados.
* Unidades de interface de proceso.

Vale la pena mencionar que esta red Honeywell sélo 1la
integrd a la Red de Control Local para no dejarla completa-
mente fuera de uso, debido a que todavia se utiliza en algunas
empresas.

Red de Control Local.- Esta Red consiste de los siguientes
médulos o nodos:

* Egtacién Universal.- Es la primera interfdz maquina-hombre
del sistema TDC 3000, la cual provee una ventana de todo el
sistema independientemente del lugar en donde se encuentren
los datos.

* M6dulo de Historia.- Este wmédulo consiste de un disco duro
winchester y dos drives para floppys cartridge, con lo que
se logra tener diferentes capacidades de almacenamiento;
adem&s hace posible el almacenamiento y acceso rapido de
grandes blogques de datos tales como: alarmas, cambios del
operador, errores del sistema, cargar pantallas graficas,
informacitn de mantenimiento y andlisis en linea, asi como
también la historizacién continua de datos y tendencias.

* M&duloc de Aplicacién.- Este médulo permite la implementa-
cién de algoritmos complejos para aplicar estrategias de
control avanzado, las cuales no son précticas o posibles
utilizando unicamente dispositivos de proceso. Ademés este
mddulo incluye un conjunto de algoritmos avanzados los
cuales facilitan la elaboracién de subrutinas con el Len-
guajae de Control del sistema.

* Interfaces de Datos.- Existen las siguientes cuatro inter-
faces de red dentro del sistema:

1. Network Interface Module (NIM).

2. Hiwvay Gateway (HG).

3. Programable Logic Control Gateway (PLCG).
4. Computer Gateway (CG).

Las cuales tienen como tarea traducir el intercambioc entre
redes Yy dispositiveos que funcionan utilizando diferentes
técnicas y protécelos.

1) El M6dulo de Interfdz de Red (NIM).- Este médulo interco-
necta la Red de Control Universal y la Red de Control Local
haciendo la conversién desde la técnica de transmisién y
protécolo de la Red de Control Local a la técnica de
transmisién y protécolo de la Red de Control Universal.

2) Gateway de Alta Velocidad.- Este mb&dulo interconecta la Red
de alta Velocidad de Datos a la Red de Contreol Local ha-
ciendo la conversién entre ambas redes.
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3) El Gateway para Controladores L&gicos Programables.- Pro-
vee una interf&z entre la Red de Control Local y controla-
dores programables basados en prot6colos de la Allen-
Bradley y Modbus.

4) El Gateway de Computadora.-~ Este provee el enlace de comu-
nicacién entre una computadora y el micro TDC-3000, tal
computadora permite al usuario desarrollar, depurar y
ejecutar programas para realizar funciones de: optimizacién
de proceso, generacién de reportes avanzados, almacenamien-
to de datos, esquematizacién y manejo del proceso. El
Gateway de computadera también puede ser enlazado hasta
otras computadoras para habjlitar el intercambio de datos
colectados.

¢) Red de Control Universal.- Dentro de esta red, existen basi-
camente dos tipos de elementos o nodos que la integrant

* Manejadores de Proceso.
* Manejadores L&gicos.

* Manejador de Proceso (PM).- Es un dispositiveo de gran
flexibilidad en la realizacién de control y adquisicién de
datos. Este consiste de hasta 40 procesadores de E/S selec-
clionables acoplados por un poderoso procesador que regula la
16gica y funciones de secuencia, también se tienen por
separado procesadores de comunicacién y de E/S que aseguran
un flujo de informacién a gran velocidad tanto interna comeo
externa al PM. Adem&s el PM tiene un lenguaje de
programacidén para la implementaciédn de proceses batch Yy
aplicaciones hibridas asi como capacidad de cémputo para
algunas tareas de control.

*

Manejador Légico (LM).- Es un dispositivo que integra fun-
ciones l6gicas a gran velocidad dentro de la Red de Control
Universal. Su procesador de control es programado usando
légica secuencial. También el LM provee una variedad en
tipo de puntos y tiene sistemas de E/S serie y paralelo,
cada uno para colocar una gran variedad de modulos.

2.2.2 Estacién universal

Una Estacién Universal simple puede ser usada por un opera-
dor (modo operacién), por un ingeniero de proceso (modo
ingenieria) & por un técnico de mantenimiento (modo mantenimien-
to)}, es por eso que las tareas se dividen de la siguiente manera:

a) Funcicnes del modo de Operacién:
* Reconocimiento y atencién de alarmas.
* Despliegue e impresién de tendencias y reportes.
* Monitoreo y control del estatus del sistema.
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Descripcién de los si de controt multivariable que se desean conectar en red

b) Funciones del modo de Ingenieria:
* Configuracién de la red.

*
*
*
*

Construccién de la base de datos del proceso.
Contruccién de graficos.

Disefio de reportes.

Realizacién de programas en Lenguaje de Control.

c) Funciones del modo de Mantenimjento:

*
*

Diagnéstico de problemas del sistema.
Despliegue e impresi6én de informacién requerida durante
la presencia de problemas en el sistema.

2.2.2.1 Configuracidn del sistema

La configuracién del sistema se realiza dentro del modo de
ingenierfa y para facilitar la manera de hacerlo se recomienda el
uso de los formatos proporcionados junto con el sistema, de los
cuales existen bisicamente 4 tipos:

a) Los de configuracién de red, en los cuales se definen las
areas de red, unidades, consolas y dispositivos de proceso que
se tienen instalados.

b) Los de construccién de puntos, donde se definen las etiquetas
Y los parametros de los puntos.

SECUENCIA DE CONSTRUCCION
DE LA BASE DE DAYOS

] MNEIWORK

CONF IGURATION

POINT
BUILDING

CUSTOM FILE
BUILDING

AREA
CONFIGURATION

Configuracién general del sistema.
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c)

d)

Los de construccién de archivos, en los cuales se definen los
elementos funcionales del proceso para disefiar grificos,
reportes, funcicnes del teclado y grupos de historizacién,
entre otros.

Los de configuracidén de &rea, en estos se definen las areas y
sus paréimetros.

Usando los 4 formatos anteriores, el ingeniero de proceso

introduciri la siguiente informacién:

*

Definicién de las unidades por su nombre, nombres de 4rea y
consolas; asi como definicién de todos los médulos tales como
la Red de Control Universal, HIWAYs y Dispositivos de Proceso.

Establecimiento de los tipos y tamafios de los archivos que
serdn almacenados en el M&dulo de Historia.

construccién de la estructura de archivos de usuario para tener
organizada la informacién en graficos, reportes, grupos histori-
zados, configuracién asignada a teclas, librerias de descrip-
tores y programas.

Definicién y asignacién de cada punto con su respectiva unidad.

Construccisén de las bases de datos de &rea seleccionando uni-
dades, puntos y las rutas donde se encuentran.

Introduccién de las bases de datos de &rea en las consolas y la
puesta en operacibn del sistema.

Para poder realizar las tareas de configuracidén se debe de
accesar al ment principal de ingenieria y conocer los grupos de
actividades que contiene, los cuales se listan a continuacién:

ACTIVIDAD AS ONFIGU

Configuracién de Red. Definicién de areas, unidades y nombres

de consolas; asignacién de médulos y
periféricos asociados.

UCN, Hiway y asignacién Asignacién de dispositivos de proce-
de dispositivos/slot. 80 conectados a la Red de Control

Universal y Hiways, asi también las
especificaciones de slots.

Construccién de Puntos. Definicién de pardmetros y asignacién de

puntos a las unidades.

Funciones. Construccién de graficos, reportes, etc.

Asociar un &rea de datos con un opera-
dor.

Funciones de soporte y Rutinas para accesar y cambiar detalles
Programas de utileria. en la informacién.
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Descripcidn de 1os sistemas de control multivariable que se descan conectar en red

s ] ea Jan 93 _11:0:@2
SNGINCERING PERSORALITY MAIN MENU: SELECT DESIRED ACTIVITY

LNIT RAMES

HIMAY CATENAY

PICTURE IDITOR

AREA NANES

LOGIC BLOCKS

FREE FORMAT LOGS

CONSOLE NAMES

APPLICATION MODULE

IBUTTON CONFICURATION

LCH HODES

COMPUTING MODULE

HM HISTORY GROUPE

SYSTEN HIDE VALUES

NETHORK INTERFACE

MODULE

NOLUME CONTIGURATION)

BUILDER COMMANDS AREA DATADASE

Tupport Funotions and Utility Prograns

Wonj LPATD! HDGIJ l SWSTIM STATUS l ICONsou: :‘mms! l

B | [RSowes |

Menu principal de ingenierfa,

CONFIGURACION DE LA RED.

La configuracién de la Red del micro TDC-3000 permite al
ingenieroc de proceso establecer el ambiente dentro del cual serd
implementado el manejo del procesoc. Este ambiente incluye 1los
nombres de unidades, areas y consolas; los nodos de la Red de
Control Local, los defaults del sistema y los volumenes de alma~
cenamiento de datos que existirén en la red.

Actividad @ cConfiguracién Introducida

UNIT NAMES Identificadores/Descriptores de unidades
¥ los puntos que se les asignaréin.

AREA NAMES Descriptores para las areas asi como las

unidades que se les asignaran.
CONSCLE NAMES Descriptores de consolas que manejarén
las &reas.
LCN NODES Descriptores de cada nodo de red Yy Sus
periféricos.
SYSTEM WIDE VALUES Cambiocs en los defaults del sistema
tales como opciones de software y
configuracién del sistema.
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VOLUME CONFIGURATION Si se tiene el HM presente se configura
el tamafio de cada volumén de almacena-
miento.

|_o8 Jan 93 11:30:92
ENCINKERING PERSONALITY MAIN MENU: SELECT DESIRED ACTIVITY

HIMAY GATEMAY PICTURE EDITOR
LOGIC BLOCKS FREE FORMAT LOCS
APPLICATION HODULE [BUTTON CONFICURATION
GOMPUTING MODULE HM HISTORY GROUPS
NETHORK INTERFACE
MODULE
BUILIER COMMANDS AREA DATADASE

Suppart Functions and Uthlity Programs

SRR, i LSYSYD! NEMI l l:vsn:n s'mmq lconsuL: smrus' (

B | [SSewee |

Opciones del mend principal que pesmiten configurar la red.

CONFIGURACION DE LOS DISPOSITIVOS DE PROCESC, SUS REDES DE CCMU-
NICACION Y CONSTRUCCION DE PUNTOS.

Aqui es donde el ingeniero de proceso asigna las Redes de
control Universal y/o Data Hiways y los dispositivos presentes,
adem&s especifica el hardware contenido por cada dispositivo.
Esto se hace para todos los dispositivos de proceso y se conside-
ra que ya se han definide previamente los médulos de la Red de
contrel Local. Hecho esto, el ingeniero de proceso puede ahora
definir en el sistema el conjunto de puntos que estarsn disponi-
kles para el manejo del proceso. Ademds le permite definir las
unidades de proceso para cada punto y el mddulo de la Red de
Ccontrol Local & dispositivo de proceso en el cual reside el
punto.

Actividag configuracién introducida
HIWAY CONFIGURATION Los atributos del Hiway tales como tipos

de "cajas", asignaciones de tarjeta para
cada “caja" y sus algoritmos.
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Descripcidn de los sistemas de control multivarisble que se desean conectar en red

LOGIC BLOCKS Si hay manejadores légicos presentes, se

: introducen los identificadores de los
bloques légicos.

APPLICATION MODULE Si exliste AM, se introducen los puntos y
sus pardmetros.

COMPUTING MODULE Si existe un host de computadora, se

definen los puntos y los nombres de los

programas.
NETWORK INTERFACE Los atributos de la Red UCN, tales
MODULE como, tipos de dispositivos y asigna-

ciones de slots para los mismos. Ademis
los puntos de la Red de Control Local,
sus algoritmos, parimetros y rutas.

| @8 Jan 93 113002
ENGINEERING PERSONALTTY MATH MENU: SILECT DESIRED ACTIVITY

UNTT NANES

PICTURE IDIIOR

AREA NAMES

FREE FORMAT LOGS

CONSOLE MAMES APPLICATION, KODULE

BUTTON COMFIGURAT ION!

LCH HODES . CONPUTING MODULE

HM HISIORY GROUPS

SYSTEM HIDE VALUES

NOLUHE CONFIGURATION

BUILDER COMMANDS

AREA PATABASE

Support Funcotions and Utility Prograns

FREERn —l [wﬂm m:nu_] rwm c‘rA'rusl lcmou: smrusJ r
BIENL | |RiEfounce |

Opciones del mend principal que permiten coafigurar los dispositivos de
procesa y las redes de comunicacidn asf como construccién de puntos.

CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS DE AREA.

Para construir la base de datos de 4rea se selecciona Area
patabase del menG principal de ingenierfa, pero antes de cons-
truirla deberin estar creadas las unidades y los puntos, ademis
de haber sido asignados a las diferentes unidades de proceso;
también se deberdn tener construidos los grificos, las funciones
del teclado y los formatos de reportes.

23
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USO DE LAS FUNCIONES DEL SISTEMA PARA CONSTRUIR ARCHIVOS.

La construccién de archivos permite al ingeniero de proceso
seleccionar de manera sencilla funciones del sistema para 1la
construccién de esquemdticos, reportes, grupos de historizacién y
accicnes del teclado.

Cabe mencionar gue los puntos deberadn ser construidos antes
de realizar la construccién de archivos, debido a que éstos
verifican la existencia de los puntos para poder accesarlos por
sus parametros o por sus nombres.

ctivida Conf racién introducjda

PICTURE EDITOR Comandos para realizar graficos.

FREE FORMAT LOGS Formateo de reportes y seleccién de los
puntos que serdn impresos.

BUTTON CONFIGURATION Permite implementar acciones especificas
de las teclas gue pueden ser configura-
das.

HM HISTORY GROUPS Pardmetros de los puntos dque seran
historizados.

l 08 Jan 93 11:338:02
ENGINTERING PERSOMALITY MATN MENU: SKLECT DESIRID ACTIVITY

UNIT MAMES HINAY CATIHAY .
AREA HAMES LOCIC BLOCKS . FREE FORMAT LOGS
CONSOLE MNAMES APPLICAT ION MODULE
LCMH NODXS COMPUTING MODULE
NETHORM INTERFACE
SYSTEN WIDE UALUES MODULY
NOLUME CONFICURATION
BUILDER COMMANDS AREA DATABASE

Support Functions and Ut{lity Prograns

SmL] lsvrmq e l fsmn smra lcousou sl’aru:] L
B | R |

Opciones del mend principal pasa construir archivos.
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Descripeion de los sistemas de control multivariable que se desean conectar en red

FUNCIONES DE SOPORTE Y PROGRAMAS DE UTILERIAS.

Las funciones de soporte y utileria proveen de herramientas
para el ingenierc de proceso y el técnico de mantenimiento,
Tales funciones sirven para analizar y manipular los dates,
checar el estatus del hardware, as{ también para crear y modifi-
car los diferentes tipos de archivos que maneja el sistema.

Funcjones de Soporte
COMMAND PROCESSOR

SYSTEM MENU

SYSTEM STATUS

CONSOLE STATUS

Tareas de configuracién que se seportan

Creacidén de programas en CL, Pascal, y
librerias de HG para la obhtencién de
informacién y la manipulacién de los
archivos del sistema.

Chequeo de la distribucién de puntos en
los médulos y dispositivos de proceso.

M6dulo de chequeo del estatus de los
dispositivos de proceso; instalacién de
esquendticos dentro de los médulos y los
dispositivos de proceso.

Chequeo del estatus de la Estacién
Universal, Estaciones de Trabajo y
periféricos.

] @8 Jan 93 1130082

ENGIHEERING PERSONALITY MAIN MENU: SELECT DESIRED ACTIVITY

LNIT HANES

HINAY CAYDHAY PICTURK IDITOR

AREA NAMES

0GIC BLOCKS

FREE FORMAT LOGS

CONSOLE NAMES

APPLICATION MODULE

[BUTTON CONFIGURATION

LCH HODES

COMPUTIMNG MODULE

HHM HISTORY CROUPE

SYSTEM UIDK VALUKE

NETHORK INTERFACE
HODULE

VOLUME CONFIGURATION

BUILDER COMMANDS

ARKA DATABASE

and Utility

Las funciones de soporte ea el mend principal de ingenierfa.
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SUPPORT UTILITIES Permite modificaciones en los nombres de
los volumenes y caminos de los disposi-
tivos de almacenamiento; también permite
la actualizacién de software.

SMCC/MAINTENANCE Permite analizar fallas del sistema y
también da acceso a mantenimiento.

2.2.2.2 Elaboraciédn de Reportas

Los formatos de salida que se pueden mandar a imprimir
dentro del sistema son los sigulentes:

a) Journals.- Los tipos de eventos gue pueden aparecer en los
journals son: alarmas de proceso, cambios hechos por el opera-
dor, mensajes de operador, errores del sistema y recomenda-
ciones de mantenimiento del sistema. Tales eventos pueden ser
impresos en tiempo real perisddicamente o por demanda.

b} Logs.- Un log es una serie de valores historizades para un
conjunto especifico de parimetros. Los logs pueden ser in-
cluidos en los reportes o individualmente. Si no se tiene HM
los logs consistiran de un nGmero iimitado de valores disponi-
bles. Finalmente, los logs pueden ser impresos o desplegados
usando formatos horizontales o verticales.

c

Reportes.- Un reporte consiste de una cabecera y un grupo de
uno o mis journals, logs y/o tendencias de impresién. E1
ingeniero de proceso configura todos los reportes para las
areas asignadas a cada consola.

2.2.2.3 B8eguridad

El uso de niveles de seguridad garantiza la integridad de la
informacién del sistema, ya que si usuarios no calificados en el
manejo del sistema hicieran cambios inapropiades a la informacién
del proceso podrian causar un dafio a la planta 6 alterar el
proceso y no se tendria un responsable directo. Para prevenir
estas situaciones el TDC 3000 provee de 4 niveles de acceso:

1) Nivel de solo consulta.- En este nivel no se permite ninguna
entrada que pueda cambiar la base de datos del proceso.

2} Nivel del operador.- En este nivel se permiten ciertos cam-
bios a la base de datos del proceso, por ejemplo, el operador
podria cambiar setpoints pero no as{ los limites de alarmas o
grupos de desplieque de puntos.

3) Nivel_del.supervisor.- Aqui se permite el acceso a las mismas
modificaciones que hace un operador y ademis pueden cambiarse
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linites de alarmas o grupos de despliegue pero no 1los
paradmetros de entonamiento o historizacién.

4) Nivel de ingenieria.- Dentro de este nivel todo tipo de
camblos son permitidos.

Cada uno de los niveles de acceso antes mencionados tienen
un password asociado.

2.2.3 Manejador de proceso (PM)

Es el mds poderoso y flexible dispositivo (presentado por
Honeywell) para adgquisicién y control en aplicaciones in~
dustriales de proceso, para esto utiliza una arquitectura de
multiprocesamiento con un conjunto de procesadores dedicados a
tareas tales como: la ejecucién de las funciones de adguisicién,
contrel regulatorio, l6gico y secuencial, asi como comunicaciones
peer-to-peer con otros elementos residentes en la UCN; también
tiene la capacidad de comunicarse con la Estacién Universal,
Estacicnes de trabajo y ademés soporta las estrategias de alto
nivel disponibles en la LCN através del médulo de aplicacién.

2.2.3.1 Arquitectura

El PHM consiste de dos médulos principales los cuales son.-
El M8dulo del Manejador de Proceso (PMM) y el Subsistema de
Entrada/Salida.

a) M&dulo del Manejador de Proceso.-~ Puesto que todas las opera-
ciones de control son realizadas dentro de &ste mbédulo, es de
suma importancia revisar su arguitectura interna, la cual
consiste de:

* Un procesador de comunicaciones y modem.
* Un procesador de interf&z de enlace de E/S.
* Un procesador de control.

* Procesador de comunicaciones y modem.- Este procesador
provee una red funcional y realiza tareas tales como acceso
de datos a la red y control de las comunicaciones peer-to-
peer.

* Procesador de interfiz de enlace de E/S.~ Es el elemento
que permite que el PMM pueda comunicarse con el subsistema
de E/S y ademds funciona como un controlador de trédfico
entre ambos médulos.

% Procesador de control.- Es el recurso del PM que esta dedi-

cado a ejecutar las funciones de control regulatorio, 1&gico
y secuencial. Ademas puede ser programado por el usuario.
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Debido a que la comunicacidn y el procesamiento de E/S son
realizados por hardware dedicado y separado, el poder de este
procesador puede ser aplicado a la implementacidn de estrate-
gias avanzadas de control, teniendo con &sto un sistema de
gran flexibilidad.

b) Subsistema de E/S.- Este m6dulo contiene a los procesadores
encargados de tomar todas las entradas y salidas de campo para
realizar tanto la adquisicién de datos como la ejecucién de
las funcicnes de control.

Los procesadores de EfS en conjunte con los terminadores de
campo FTA (Field Termination Assemblies} realizan un escaneo
Y procesamiento de todas las E/S de campo. El procesamiento
de las E/S es completamente independiente de la evaluacién del
algoritmo de control, procesamiento y alarmado, con lo que se
tiene un uso mds eficiente de la capacidad del procesador de
control.
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Ios procesadores de E/S que se tienen dentro del PM son para
los siguientes tipos de sefiales:

+* Entradas analégicas de nivel alto (4-20mA 6 1-5V).
* Entradas analégicas de nivel bajo (del orden de mV).
* Entradas analégicas multiplexadas de nivel bajo.
* Interf&z para transmisores inteligentes,
* Salidas analégicas.
* Entradas por flanco.
* Entradas digitales.
* Salidas digitales.
* Entradas analégicas.- Tanto en las de nivel alto como en

las de nivel bajo el procesador de entradas analbgicas
realiza la digitalizaciédn de la sefial y deja disponible un
valor en unidades de ingenieria. En cuanto al procesador de
sefiales de bajo nivel, &ste soporta una cenfiguracidén por
software de cada canal para cada termoacoplador o RTD.

* Interfdz para transmisores inteligentes.- Este procesador
controla la comunicacién con los transmisores inteligentes
de la linca 3000 de Honeywell y utiliza un protécolo propio
de Honeywell.

* Salidas Analégicas.- FEste procesador provee las siguientes
funciones:

Un chegqueo de la corriente actual en la salida.
Caracterizacién en la salida.

Accién por default en caso de una falla.
Calibracién por software,

Adem&s el procesador de salidas analdgicas provee de
convertidores D/A separados Yy una fuente de regulacién por
canal para una mixima seguridad en la salida.

PROCESSOR TWPES, 10 Eink to INTERNAL FLMCT IONS
* ANALOG INPUTS ﬁ « 1/0 PROCESSING
PY Texting
« SMART TRANSHITTER 170
INTERFACE PROCESSOR Conversion to EU

re
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« ANALOG OUTPUTS I Output Vorification

= PULSE INPUTS

FIELD ® FIELD TERMINATION
= DIGITAL INPUTS YERMINATION Cond it loning
1
« DIGITAL OUTPUTS ASSEMBLY é::q?l"?:tect fon
Fusing
| l I l rl Current Liniting

Subsistema de E/S.
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# Entradas por Flanco.- Este procesador funciona detectando
la transicién de una sefial y por software se puede definir
gl se registra el cambio de un nivel bajo a un nivel alto o
viceversa o s61o cuando cambie sin importar como se presente
la transicién.

*

Entradas Digitales.- Este procesador es capaz de indicar la
presencia o ausencia de voltaje y no se restringe a sefiales
de DC sino que también puede scportar sefiales de hasta 127
volts de AC.

»

salidas Digitales.- Este procesador tiene salidas acopladas
por relevader poxr lo que ne importa lo que se tenga conecta-
do ya que solo cjerra el circuito y es capaz de soportar
sefiales de hasta 240 volts de AC.

Para las funciones de control el PMM puede ser visto como si
fuera un conjunto de slots gue proveen recursos de poder en
procesamiento y memoria, los cuales son configurados y etique-
tados por el usuario. Una vez que el usuvario ha etiquetado
algGn slot, este es considerado automaticamente como un punte
en el sistema micro TDC-3000 y esta soportado por grupos
predefinidos y pantallas de detalles asfi come por los
egsquemiticos implementados por el usuario en la estacién
universal.

cualquiera de los siguientes 8 tipos de puntos pueden ser
configurados dentro de los slots del ‘PMM:

PV regulatorio.
Control regulatorio.
Compuestos digitales.
Lbgicos.

Médulo de Proceso.
Banderas.

Numéricos.

Timers.

BN NNEN

La estructura de slots para compartir procesamiente y recur-
sos de memoria garantizan la confiabilidad de las estrategias
de control avanzado. Esto significa que una gran seguridad e
integridad son mantenidos sobre un amplio rango de esquemas de
control, desde el mis simple hasta el mis complejo.

2.2.3.2 Seguridad

El PM utiliza tecnologia CMOS (operacidn a altas temperatu-
ras, integracibn de gran escala, etc.) en elementos escenciales,
de esta manera minimiza la presencia de fallas en la circuiteria
y su disefio es altamente confiable. También se utilizan circui-
tos individuales para funciones criticas tales como los converti-
dores D/A en las salidas, caminos de alimentacién paralela para
que las salidas de control puedan ser mantenidas en caso de
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fallas en las fuentes y redundancia en los medios de comunicacién
tales como el enlace de E/S y la UCN. El sistema también incluye
una serie de autodiagnésticos los cuales son empleados para
evaluar el estatus del PM e identificar cualguier falla.

En cuanto a mantenimiento, reparar el PM puede ser hecho con
facilidad ya que las tarjetas pueden ser reemplazadas adn estando
&ste en operacién, ya que existen unidades manuales que permiten
mantener las salidas de proceso. Por todo esto el PM provee una
gran seguridad.

2.2.4 Estacién superviscria

La informacién residente en la LCHN puede ser accesada
através de otros sistemas de cémputo tales como una micro VAX 6
un equipo personal compatible y en ambos casos Honeywell presenta
un conjunte de subrutinas que permiten monitorear, manipular y
compartir la informacién con los diferentes médulos residentes en
la LCN.

El médulo PCIM (Personal Computer Interface Module) es el
sistema supervisorio instalado en el sistema micro TDC-3000 gque
se encuentra en Plantas Piloto, y éste consta de una computadora
personal compatible conectada através de uno de los puertos serie
(RS-232C) al gateway para computadora de la LCN.

Los médulos de software que utiliza el PCIM son los si-
guientes:

a) BUILD.

b} COLLECT.

c) RTDB (Real Time Data Base).
d) TERMINAL.

a) BUILD.- Este mbdulo permite construiy archives con los puntos
de la LCN, tales archivos son referenciados como "archivos de
definicién de puntos" y son usados por los programas COLLECT y
RTDB (los cuales ser&n descritos posteriormente). El menlG que
presenta es el siguiente:

B-Build Create a new point definition file.

W-Write Write the current file to disk.

R=~Read Read an existing point definition file for editing.
E-Edit Edit the current file.

Q-Quit Terminate the file builder,

B~Build.- Esta opcién permite crear por primera vez un archivo
de definici6én de puntos el cual instruye a los
programas COLLECT y RTDB sobre céme colaectarxr y
formatear el archivo de resultados.

W-Write.~ Esta funcién es usada para escribir en disco el
archivo con que se este trabajando.
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R-Read.- Esta funcién pregunta el nombre del archivo gue se
quiere leer de disco y lo carga en memoria.

E-Edit.- Esta funcién permite modificar los archivos de defi-
nicién de puntos.

Q-Quit.~ Esta funcién abandona el programa BUILD y retorna al
sistema operativo.

COLLECT.- Este programa se encarga de solicitar y desplegar
los datos de la LCN; ademds puede hacer una celeccidén de
puntos mGltiples de hasta 300 valores reales y ponerlos en un
archive ASCII. Este archivo puede ser usado posteriormente
por LOTUS u otro paquete de hojas electrénicas, Al ejecutar
este programa apareceri el siguiente menf:

Multiple point collection.

single point collection.

Display an ASCII data file.

Establish a modem connection.

Display the current TDC-3000 LCN time.
Quit this program.

oHEONT

P - Esta funcién provee la habilidad para colectar y desplegar
hasta 300 parfmetros de puntos reales, al usarla solicita
el nombre del archivo de definicién de puntos (previamente
¢reado con BUILD) y a partir de entonces colecta los
valores y los despliega en el monitor, actualizandolos
cada que se presiona la barra espaciadora.

C - Esta funcién solicita al usuario el nombre del punto (sélo
un punto a la vez) y el parametro que se desea monitorear;
el valor es desplegado y actualizado cada 5 segundos.

D - Esta funcidén permite ver los archivos de definicién de
puntos.

M - Esta funcib6n establece una conexién telefénica entre un
modem conectado a una PC y un modem de aute respuesta
conectado al PCIM.

T - Esta funcién despliega el tiempo y la fecha de la LCN.

Q - Esta funcién permite regresar al sistema operativo.

RTDB (Real Time Data Base).- Este programa colecta mis de 4
conjuntos de datos a intervalos de tiempo programados. Cada
conjunto colectado puede contener hasta 300 valores reales.

Corriendo este programa en un ambiente multitarea se puede
tener una base de datos en tiempo real de los valores de 1la
LCN para ser compartidos por otros programas gque actualmente
se encuentren concurrentemente en memoria. Al correr RTDB se
desplegaré el siguiente menfi:
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Run real time Data Base.

Call up and connect to a Modem.
Display TDC-3000 LCN time.
Quit this program.

foll R0

R - Cuando esta funcidén =8 selecciocnada, pregunta por el
nombre del archive de definicién de puntos (previamente
creado en el programa BUILD) y después se introduce
informacién adicional para fijar el tiempo de recoleccién.

Después de que los conjuntos de coleccién han sido defini-
dos, el programa RTDB construye la base de datos en el PCIM
para cada uno de ellos y a partir de entonces se hace la
coleccién de datos bas&ndose en su propia definicién de tiempo
de recoleccién.

T - Funcién que despliega el reloj del TDC-:OOO.’
K - Activa una conexién a MODEM.

Q - Abandona este programa y regresa al sistema operativo.

d) TERMINAL.- Este programa es una herramienta de depuracién
usado por personal de Honeywell para diagn6sticar problemas en
el PCIM,

2.3 SISTEMAS DE CONTROL MULTIVARIABLE MICROMAX DE LEEDS &
NORTHRUP

2.3.1 Arquitectura del sistema

El Centroc de Hanejo de Procescs Micromax es un sistema
multifuncional para el monitoreo y control de procesos in-
dustriales, puede ser usade para adquisicién de datos, control
multilazo y control lé6gico programable. En su forma mds simple
consiste de una Estacién de Manejo y una Estacién de cCampo,
también llamada Unidad Local de Proceso (LPU).

Todas las actividades de un Centro de Hanejo de Procesos son
configuradas en la Estacién de Manejo usando el teclado y los
formatos de pantalla predefinidos.

la Estacién de Manejo consiste de una unidad electrénica
(CPU), monitor y teclado, y su funcién principal es monitorear
datos y establecer & revisar todas las funciones de configuracién
del sistema.

A la Estacién de Manejo se le puede adicionar un dispositivo
de almacenamiento magnhético denominado Data Storage, una 6 dos
impresoras, una 6 des Estaciones Supervigorias y ademds puede
tener conectadas hasta 16 Unidades Locales de Proceso (LPU's)}.
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configuracién bisica de un sistema Micromax.

La Data Storage consiste de un disco duro y de una unidad de
cinta y se configura de acuerdo a los eventos del proceso para
realizar el almacenamiento de datos. A través de la Estacién
de Manejo pueden ser llamados los datos almacenados en la Data
Storage y ser presentados en una gran variedad de despliegues y
formatos de reportes.

La Unidad Local de Proceso es un dispositivo disefiado para
realizar funciones de control y adguisiscién de datos y es conec-
tado a la Estacién de Manejo a través de un puerto RS5-422/485.

La Unidad Local de Proceso puede ser extendida adicionindole
una o dos unidades da expansidn, & conectando nuevas Unidades Lo-
cales de Proceso a la misma Estacibébn de Manejo.

cada Unidad Local de Proceso puede tener una 6 dos unidades
de expansién y una o dos Estaciones Locales. La Estacién Local
es un dispositivo que provee la interaccidn del operador con el
proceso, al igual que la Estacién de Manejo, pero limitéandose a
actividades como reconocimiento de alarmas, cambios de set-point
y monitoreo de datos pero no es capaz de configurar, ya dque ésta
actividad s6lo puede realizarla la Estacién de Manejo.

PATA BTORAGE ESTACIONES SUPERVISORINS

IMPRESORA 1

==

HACIA LA LPU's

—
E\\Eﬂ/

MODULO INSERTABLE N

Expansién de la Estacién de Manejo.
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ior DE

B e
s (T B T M

UNIDADES DE EXPAXNSION

ESTACION LOCAL

Expansién de la Unidad Local de Proceso.

2.3.2 Estacién de manejo

Es la primera interf&z con el operador y es el medio por el
cual se introduce la programacidén de datos e instrucclones. Esto
incluye la programacidén de cada LPU y la programacién del sistema
completo para realizar las siquientes tareas :

a) Adquisicidén de datos de proceso (provenientes de las LPU's).

b) Manipulacidén de datos através de tablas & de gr&ficas para
que el oparador los analice 6 examine,

¢) Manipulacién de los modos de operacién de las LPU's de manera
independiente (en linea, fuera de linea & modo programacidn).

d) Manipulacién de los parametros de entonamientc en los lazos de
control tales como: salida de control, set-point, etc.

e) Manejo de alarmas, almacenamiento de datos e impresién de
reportes,

2.3.2.1 cConfiguracién del sistema

El potencial de cualquier sistema manejador de datos de
proceso radica en la facilidad de ser configurado para realizar
un trabajo especifico y el sistema Micromax tiene ésta caracte-
ristica.

La configuracién del sistema se realiza en la Estacién de
Manejo y consiste en identificar cada dispositivo instalado y
habilitar & deshabilitar funciones de operacién. Esta
configuracién se realiza accesando la pantalla donde la Estacién
de Manejo reporta el equipo gue estd conectado al arrancar el
sistema. En esta pantalla se realizan las siguientes activi-
dades:

ABIIYCL 35



a)
b)
)
d)

e)

£)

Se introduce una descripcién por cada Unidad Local de Proceso.
se seleciona la descripci6bn de accesorios en los puertos (por
ejemplo: Aux Printer, Supervisory Station, Recorder/Emax V,
PC/Lotus 1-2-3).

Se visualiza la memoria instalada.

se wmodifica una 1lista de funciones generales de operacién,
las cuales estan normalmente habilitadas (ON}.

si tiene instalados algunos de los accesorios mencionados
(Recorder/EMAX V G otro) se puede introducir informacién
adicional.

Se activa el reloj y el calendario del sistema.

2.3.2.2 configuracién de datos

Una vez que se ha realizado la configuracién del sistema,

continua el proceso de configuracién realizande las siguientes
actividades:

a)

b)

c)

36

a) Descripcién de los puntos en el sistema.

b) Especificaciones de los puntos en el sigtema.
¢} Configuracisn de alarmas.

d) Adquisicién de datos.

e) Realizacidn de control.

Descripcién de los puntos en el sistema.- La configuracién se
inicia etiquetando cada punto. Estos puntos pueden Ser mani-
pulados por las pantallas de programacién, para producir las
operaciones de configuracién deseadas. Adem&s cualguier
cdlculo légico 6 matemdtico puede ser usado para combinar,
comparar 6 evaluar esos puntos y de esta manera producir las
funciones de control, salidas y alarmas deseadas.

Especificaciones de les puntos en el sistema.- Una vez que se
han etiquetado los puntos, es necesario poner especificaciones
de datos, es decir, establecer para cada punto su funcién y la
forma en que seri procesado. Dentro de estas especificaciones
se tiene la programacién de rangos analégicos, entradas/sali-
das analdgicas, entradas/salidas discretas, pseudo-puntos,
lazos de control, niveles de alarma, constantes, etc.

Para realizar la programacién anterior, el sistema cuenta
con formateos de pantallas donde se introducen los par&metros
requeridos, por ejemplo para realizar la programaciébn de
rangos analdgicos se introduce: el nGmero de rango analégico,
limite superior, limite inferior y unidades.

Configuracién de alarmas.- Las alarmas son configuradas en el
modo de programacién y son reportables sobre la pantalla de la
Estacién de Manejo en una franja roja parpadeante donde apa-
rece informacidn descriptiva que incluye el valor, limite de
alarma y descripcidn del punto de referencia. Los eventos
reportables, entradas abiertas y mensajes de diagnéstico son
desplegadas de manera similar, pero en colores diferentes.
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d) aAdquisicién de datos.~ Primeramente, para realizar esta

actividad debe estar instalada en la LPU la tarjeta apropiada,
Yya que las sefiales de proceso son conectadas hacia este dis-
positivo.

Posteriormente, los datos de la LPU pueden ser monitoreados
a través de la Estaciftn de Manejo, la cual los despliega en
varios formatos Yy permiten al operador modificar 6 revisar
algunos parémetros por ejemplo, las constantes de entonamiento
de lazos de control 6 funciones légicas; y visualizar panta-
llas de tendencias con los valores del proceso en tiempo real.

Finalmente, los datos pueden mandarse a un dispositivo
opcional como por ejemplo la Data Storage, una impresora 6 a
un destino remoto a través del puerto de comunicaciones.

En resuman lose datos pueden ser desplegados, almacenados e
impresos en una gran variedad de formatos de reportes, tales
como listas tabulares, grificas de barras y grificas da ten-
dencias.

I INSTRUMENTACION DEL PROCESO ‘

ESTACION DE
MANEJO

C ! x
DISFOSTTIVO
DATA STORAGE | | IMPRESORA | RENOTO l

Diagrama de flujo de la adquisicidn de datos.

e) Realizacién de control.- Con las tarjetas apropiadas, la

Unidad Local de Proceso puede ser configurada para contener
hasta 8 lazos de control separados 6 interrelacionados, los
que pueden ser usados para proveer control PAT (Position
Adjusting Type), CAT (Current Adjusting Type), VAT (Voltage
Adjusting Type) & DAT {Duration Adjusting Type).

Para la realizacibén del control es de vital importancia
establecer el orden de ejecucién de pseudo~puntos, lazos de
control y preogramas de set-point; esta secuencia ser& realiza-
da durante un ciclo de ejecucién 6 intervalo de actualizacién.
Durante ese intervalo de tiempo, la CPU de la Unidad Local de
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Proceso lee todas las entradas, realiza todos los cdlculos y

"actualiza el valor de todas las salidas. En la LPU el cicle

de ejecucién es configurado con switches a 750, 500 & 250ms. y
se debe de considerar que sea lo suficientemente largo para
que la CPU realice la secuencia programada.

Las funciones de PLC (Control Légico Programable) operan
sobre un cicleo diferente. El1 diagrama secuencial del PLC es
ejecutado cada 100 ms, lo cual significa gque se ejecuta 7.5
veces durante un ciclo de ejecucién de 750 ms.

Una LPU puede contener hasta dos programas de set-point
activos en memoria. Estos programas tambi&n pueden ser alma-
cenadog en la Data Storage o en unh médulo insertable en la
Estacién de Manejo o en la Estacién Local y pueden ser trans-
feridos a la LPU cuando sea necesario.

La programacién l6gica puede ser realizada graficamente
por diagramas secuenciales en La Estacién de Manejo, usando
simbolos 16gicos estandar para compuertas, contadores, tempo-
rizadores, etc. A estos elementos se les pueden asignar
nombres para describir funciones del proceso.

START
Begin Reading Inputs

All Inputs Read

Begin Calculat fons
Execute Pgeudo Polnts

All Calculations Done
Pscudo Points Exccuted | 758 ns™

Begin Ad justing Qutpats

All Gutputs Ad justed

Bagin Alara Check
758 ms Elapscd
Roturn To START

Ciclo de ejecucién en el sistema Micromax.

* 598 & 258 ms
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Descripcién de los si de control

que se descan conectar en red

2.3.2.3 Elaboracién de reportes

Para monitorear y analizar condiciones de proceso pueden ser
producidos una amplia variedad de reportes. En general cualquier
punto en el Centro de Manejo de Procescs Micromax puede ser
desplegado o impreso en formato tabular, grifica de barras o
grégica de lineas para visualizar la tendencia de la variable de
control.

2.3.2.4 8eguridad

El cCentro de Manejo de Procesos Micromax estd provisto de 5
niveles de acceso. Cada nivel tiene asignado un cédigo pumérico
de 4 digitos el cual debe ser introducido por el teclado Yy
permite el acceso a datos predeterminados y pardmetros del siste-
ma.

Los niveles 1,2 y 3 permiten visualizar s6lo determinados
grupos de pardmetros y aceptan entradas especificas por el tecla-
do. El nivel 4 permite el acceso a la pantalla de estado de
operacidén, la cual despliega y controla el modo de operacidn de
las LPU's (El estado de cada unidad individual puede
especificarse como Modo de Programacién, BEn Linea & Fuera da
Linea). Por Gltimo, el nivel 5 permite programar la informaciédn
que estar& disponible en cada uno de los anteriores niveles de
acceso. -

2.3.3 Unidad Local de Proceso (LPY)

La LPU es el corazén del Centro de Manejo de Procesos Micro-
max, ya qgue una vez instalada y configurada puede operar con el
proceso sin la asistencia de la Estacién de Manejo, ni de ningtn
otro dispositive, debido a que puede manejar todas las sefiales
provenientes del proceso, realizar célculos, control y funciones
l6gicas; todo de acuerde a la forma en que fue programada desde
la Estacidén de Manejo.

2.3.3.1 Arquitectura

Cada Unidad Local de Proceso tiene seis slots de los cuales
uno contiene la tarjeta da CPU y los otros cinco aceptan cual-
quier combinacién de las siguientes tarjetas:

a) Tarjeta de entradas analfgicas.- Existen tarjetas de 8, 10 6

15 puntos para su uso en aplicaciones de control & registro de
datos.
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b)

c

-~

d

~

e)

£)

Tarjeta de entradas discretas.- Cada tarjeta acepta 15 entra-
das de AC 6 DC para su uso en Control L6gico Programable
(PLC) , control remoto de programas de set-point y funciones de
lazos de control.

Tarjeta de salidas de control.- Maneja hasta 6 puntos y pro-
vee diferentes tipos de sefiales de salida (CAT, PAT, DAT, VAT)
para varios dispositivos finales de control. Cabe aclarar que
s86lo puede haber una tarjeta de salidas de control por LPU.

Tarjeta de salidas discretas.- Cada tarjeta provee 10 releva-
dores para usarse en PLC, alarmas, control, programas de set-
peint y funciocnes de datos para sefiales de otros dispositivos
con eventos dentro de la misma LPU.

Tarjetas de entradas/salidas discretas.- Este tipo de tarjeta
acepta 7 entradas y provee B8 salidas, con las caracteristicas
mencionadas anteriormente.

Tarjetas de comunicaciones.- Provee 1 6 2 puertos adicionales
de comunicacién RS-422/485 para conexién hacia Estaciones
Locales, Estaciones Supervisorias, etc.

2.3.4 Estacion supervisoria

La Estacién Supervisoria del sistema de control Micromax

utiliza un software denominado DATAVUE gue sirve de interfdz con
las LPU's., El software estd disefado para obtener datos en linea
a través de formatos de reportes disefiados por el usuario,
presentaciones detalladas de tendencias y gri&ficos de proceso a
color y alta reseclucién.

A continuacién se mencionan algunas de las caracteristicas

mas importantes del software DATAVUE:

a)

b)

c

qa)

-

40

Tipos de datos a los gue tiene acceso.- Esencialmente todos
los datos del sistema Micromax estan accesibles para lectura
dentro de las pantallas que se disehan. En cambio, 1los
parametros escribibles disponibles estan limitados a entradas
y salidas discretas; set-points para lazos locales/remotos,
operacién de instrumentos en modo autom&tico/manual,
activacién de lazos en modo autom&tico/manual, salidas de
control, constantes de entonamiento y valores de constantes.

Comunicacion de datos.- RS5-4227485 asincrona de 300 a 19.2
Kbauds.
NGmero de LPU's direccionables en la red.~ 32.

Distancia miaxima entre la Estacién Supervisoria y la LPU.=-
2500 pies (asumiendo el uso de un cable adecuado).

NGmero de parametros/pantalla.- 75.
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q9)

h)

Descripcidn de los sistemas de control multivariable que se desean copectar en red

N@mero de pantallas grificas.- Esta limitado por la capacidad
del disco {(una pantalla ocupa de 5 a 15 Kb).

Velocidad de actualizacién por dato.- Seleccionable, tipico
de 2 segundos.

Hardware.- IBM PS/2 & Computadoras compatibles AT 286 & 386,
con los siguientes reguerimientos minimos:

1 Mb de RAM

Disco dureo de 20 Mb

4 & nis drives para flopry

TarJeta de video ECA & UCA

Honitor ECGA & UCA

Puerto serie RS-422

Sistena operativo HS-DOS 3.8, ninimo

House

El software DATAVUE consta de los siguientes cuatro

mbdulos, gue trabajan juntos, pero cada uno con sus propias
funciones:

1)

2)

3)

The Graphics Editor.- Permite la creacién de reportes, ten-
dencias y graficos de proceso. Los grificos de proceso pueden
ser diseflados para mostrar estados de vdlvulas, niveles de
tanques, graficas de barras, datos numéricos, cambios de set-
point, control manual/automitico, inicio/finalizacién y de
programas de set-point.

El editor también permite definir qué datos serdn leidos y/6
escritos hacia los dispositivos remotos de hardware (LPU's).

Database File Manager.- Es usado para crear la base de datos
que contiene los parametros de las LPU's, los cuales permiten
interactuar (en el modo de "On-line Operation"} con los puntos
residentes en é&stas. También permite crear y modificar
estructuras y bases de datos disefiadas por el usuario.

Configuration.~ El médulo de configuracién provee opciones
para cambiar la forma en gue funciona el software en general,
Yya que permite:

* Cambiar la configuracién del editor grafico;
* Crear un password para el editor gréfico.
* Seleccionar el celor del fondo de las pantallas.
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42

»

Seleccionar como disponible la programacisén en FORTH en el
mend matemdtico del editor grafico.

Cambiar la cantidad de memoria para el buffer de pantalla.
Hacer cambios en la forma en que el sistema se comunica con
dispositives remotos (tales como cambio del nGmero de puer-—
to, baudaje, paridad, bits de stop, bits de datos).

Activar el puerto de comunicacién para touch-screen.

»* ¥

*

On-line Operation.~ La operacién en linea permite al usuario
usar pantallas, tendencias y reportes gque han sido creadas
usando el editor gr&fico.

Gracias a este m6dulo las pantallas disefiadas en el editor
grifico interactuan en tiempo real con el proceso, ya gue
permite visualizar los gr&ficos de procesc trabajando de
manera dinimica. Para hacer lo anterior, activa las referen-
cias a las bases de datos para actualizar la interf&z con el
hardware. Ademds, permite la edicién en background del proce-
so en linea para crear reportes y tendencias de datos, con lo
que se tlene una adquisién y actualizacién de datos en tiempo
real de las bases.
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Capitulo 3

Relacidn de la red de sistemas

de control multivariable con el
modelo ISO/OSI
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Relacién de 1a red de sistemas de control multivariable con el modelo 1SQ/OSI

3.1 ANTECEDENTES

Al discutir sobre comunicaciones y redes de computadoras se
requiere del conocimiente de los siguientes conceptos: protocolo,
funciones de los protocolos y arquitectura de comunicacién entre
computadoras, los cuales se describen a continuacién.

3.1.1 Protocolo

Un protocolo es un conjunto de reglas que gobiernan el
intercambio de datos entre dos entjdades, esto es, para gque dos
entidades se entiendan, deben "hablar® el mismo lenguaje, el cual
deber8 estar conformado de los siguientes elementos:

a) sSintaxis.- Define los formatos de datos y niveles de
seflales.

b) Seméntica.- Incluye la informacién para el control,
coordinacién y manejo de errores.

¢) Temporizacidn (timing).~ Determina el apareo de veloci-
dades y la secuencia de manejo de la informacién.

3.1.2 Funciones de los protocoles

Existen funciones que son bAsicas en un protocolo, aungue
esto no implica que todos los protocolos las tengan, tales fun-
ciones son:

a) Fragmentacién y reensamble.
b) Encapsulado.

¢} Control de la conexién.

d) Control de flujo.

e) Control de error.

f) Sincronizacioén.

g) Secuenciamiento.

h) Direccionamiento.

i) Servicios de transmisién.

a) Fragmentacién y Reensamble.~- Se refiere al hecho de romper el
mensaje (intercambiado entre dos entidades) en blogues mis
pequefios de datos, denominados PDU's (Protocol Data Units),
esto se hace debido a lo siguiente:

* La red esta limitada para aceptar ciertos tamafios en los

mensajes.

El control de errores se hace mds eficiente.

* El acceso al medio de comunicacién es mis eguitativo al ser
compartido con poco retardo.

*
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Existen a su vez las siguientes desventajas:

* Por cada PDU hay informacién de control y por lo tanto mnés
informacién excedente (Overhead).

* Las PDU's pueden generar interrupciones.

* Se requiere mas tiempo de proceso al aumentar el nGmero de
PDU’'s.

ustiaRIO A USUARIO B

PROTOCOLO »

——— (oD

Fragmentacién y reensamble.

L 4

Encapsulado.—~ Es la adicién de informacién de control a los
datos, la cual puede ser:

+ La direccidn del que envia o recibe.

* E1 c6digo de deteccidn de error.

* El1 control del protocolo para realizar la verificacién de
las funciones antes mencionadas.

USUARIO A USUARIO B

aO

== |

PROTOCOLO P » PROTOCOLO

Informaolén de control

Encapsulado.
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a)

e)

£)

Relacidn de la red de sistemas de control multivariable con el modelo 1SO/OSE

Control de conexién.- Ocurren tres fases en el establecimien-
to de un enlace léglco & conexién légica, y estas son:

* Establecimiento de la conexién.
* Transferencia de datos.
* Terminacifn de la conexién.

Durante la primera fase dos entidades acuerdan el intercam-
bio de datos. Tipicamente una entidad solicita la conexién y
la entidad receptora acepta o rechaza la peticién de llamada.

Una vez aceptada la conexidn, la siguiente fase es la trans=-
ferencia de datos la cual incluye datos e informacién de
control,

Finalmente cuando unc u otro lado desean terminar la
conexidén se envia una peticién de terminaciénm.

Control de flujo.- Es la funcién ejecutada por la entidad
receptora, para limitar la cantidad de datos &6 velocidad de
datos que est&n siendo enviados por la entidad transmisora.

El método m&s simple es el de PARADA-ESPERA, en donde cada
paquete o trama de informacién debe ser reconocido y autoriza-
do antes de que se envie el siguiente. Esta es una de las
funciones que debe ejecutarse en protacolos de varios niveles.

Peticldn de conexidn

L4

Aaeptac 1dn ds conexidn
<

PROTOCOLO rnorocg:o
Lo A Patos u reconcoinientas LADO

>

,Datos u reconucinientos
+

Beticidn de terninacisn
& aohexidn N

»
Smr-llﬂn dr terninaoien

o3 In conexisn

4

Control de conexién.

Control de error.- Esta funcién especifica el mecidnismo de
deteccién de error para tener un sistema confiable, dicho
mecéinismo puede ser desde un bit de paridad hasta sofisticados
algoritmos de CRC.

Sincronizacién.~ Esta funcién permite conocer el estado
actual en gue se encuentran dos entidades, por ejemplo,
inicializacién, verificacidn de apuntadores, verificacién Qe
terminaciones, etc.
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g) Secuenciamiento.- Es la funcién de)} protocolo que identifica
(mediante una numeracién consecutiva), el orden en el cual las
PpU's fueron enviadas. Esta funcién esta orientada a operar
bajo el contexto de la transferencia de datos orientada a
conexidén, wmencionada en el inciso ¢ anterior. El secuencia-
miento sirve para tres propésitos principales:

1) Entrega ordenada.
2) Control de flujo.
3) Control de error.

h

<

Direccionamiento.- Es una funcién muy importante para que el
enlace entre dos entidades, sobre una trayectoria de
comunicacién, pueda ser establecida en diferentes medios
ambientes.

El direccionaniento debe de contener un nombre gque
especifique quién es, una direccién para especificar dénde
estd y una ruta que indigque cémo llegar.

i) Servicios de Transmisién.- Son servicios 6 funciones particu~-
lares de un protocolo que se pueden ofrecer comoc un “valor
agregado" entre entidades, por ejemplo: prioridades, grados de
servicios y seguridad, entre otros.

3.1.3 Arquitectura de comunicacién entre comnputadoras

Cuando se tiene un conjunto estructurado de protocolos que
realizan entre todos la funcién de la comunicacién, en vez de
usar uno solo, se dice gue se tiene una arquitectura de
comunicacidn entre computadoras.

Existen diferentes maneras de estructurar a los elementos de
un conjunto de protocolos, el modele actual bajo el que se mane-
jan la mayoria de los disefiadores y fabricantes en tecnologia de
comunicaciones de datos es el modelo jerArquico de Interconexién
de Sistemas Abiertos 051 (Open Systems Interconnection), desa-
rrollado por la Organizacién Internacional de Esté&ndares IS0
{International Standards Organization) en 1984.

3.2 EL MODELO DE INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS (OSD
El modelo OSI tiene siete niveles y los principios aplicados
para el establecimiento de los mismos fueron los sigquientes:
a) Cada nivel deberd efectuar una funcién bien definida.
b) La funcién que realizars cada nivel deberd seleccionarse con

la intencién de definir protocolos normalizados internacional-
mente.
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d)

e)

f)

g)

h)

1)

Relacidn de fa red de sistemas de control multivarisble con el modelo 1S0/OSI

Los limites de los niveles deberin seleccionarse tomando en
cuenta la minimizacién del flujo de informacisn a través de
las interfaces.

El namero de niveles debera ser lo suficientemente grande para
que funciones diferentes no tengan que ponerse juntas en el
mismo nivel y, por otra parte, también deberd ser lo sufi~-
cientemente pequefio para gue su arquitectura no llegue a ser
diffcil de manejar.

No crear muchos niveles, ya gue esto haria mas dificiles las
tareas de ingenieria, tales como la descripcién e integracién
de los niveles.

Crear un limite donde la descripcién de servicios (de cada
nivel) pueda ser pequefia y el nlmero de interacciones entre
los limites sea minimizado.

Crear niveles separados para realizar funciones gue sean
notoriamente diferentes, ya sea en el proceso realizado o la
tecnologfa involucrada.

Crear un nivel con funciones facilmente localizadas de tal
manera que pueda ser totalmente redisefiade y sus protocolas
cambiados para que tomen las ventajas de los nuevos avahnces en
tecnologlia de arquitectura, hardware o software sin cambiar
los servicios esperados y provistos a los nivales adyacentes.

Crear para cada nivel limites ccn su nivel superior e inferior
solamente.

NIVEL DK
APLICACION

NHIVEL DE
PRESENTACION

NIVEL DK
SESION

NIVEL DE
TRANSPORTE

NIVEL DE
RED

NIVEL DX
ENLACE

NIVEL
Fisico

e BN W B U o gy

Los siete niveles del modelo OSI.
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Objetivos del modelo OSI:

1)

2)

3)

4

-~

s

-

6)

Proporcionar una base comGn para el desarrollo de aest&ndares
cuyo propésito sea la interconexién de sistemas.

Eliminar todos los impedimentos técnicos que pudieran existir
para la comunicacién entre sistemas.

Abstraer el funcionamiento interno de los sistemas indi-
viduales.

Definir los puntos de interconexién para el intercambio de
informacién entre los sistemas.

Limitar el namero de opciones, para incrementar las posibili-
dades de comunicacién sin necesidad de onerosas conversiones y
traducciones entre diferentes productos.

Ofrecer un punto de partida vdlido desde el cual comenzar en
caso de que las normas del estandar no satisfagan todas las
necesidades.

3.2.1 Niveles del modelo OSI

a)

b)

50

Antes de empezar a describir los niveles del modelo OSI vale
1a pena describir los medlos de transmisién ya que son una
parte esencial dentro de todo sistema de comunicaciones.

Madio magnético.- Una de las formas mis comunes para el
transporte de datos de un ordenador a otro, consiste en ascri-
bir dicha informacién sobre una cinta magnética o en discos
flexibles, y transportar fisicamente la cinta ¢ los discos
hasta la m&quina destino, para gque despu&s &sta pueda leer la
informacién. Este método, aungue no es tan sofisticado es
bastante efectivo en costo, en especial en los casos en los
gue se necesitan anchos de banda grandes o en donde el costo
por bit transportado representa un factor clave.

Par trenzade.~ Es uno de los medios mas antiguos y todavia el
miés ampliamente utilizado. E1l par trenzado tiene las
siguientes caracteristicas:

* Fisicamente es un par de cables (de cobre) trenzados en

espiral.

Tipicamente se construye en un haz de varios pares.

Cada par es un solo enlace de comunicacién.

Se utiliza en medios analégicos y digitales.

En sefiales analdgjicas se requieren repetidores cada 5 6 6

Kms. y con sefiales digitales cada 2 6 3 Knms.

Es limitado en distancia, ancho de banda {250 KHz.) y velo-

cidad de datos.

* Es fuertemente susceptible a la interferencia y ruido
eléctrico.

%* % % %

*
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Relacién de ln red de sistetnias de control multivariable con el modelo ISO/OST

* Es el principal soporte telef6nico (voz).
* Actualmente se usa en redes locales de datos.

¢) Cable coaxial.- Sus caracteristicas son las siguientes:

d

e

~—

* Es similar al par trenzado ya que consiste en dos conduc-
tores, pero estd construido en diferente modo lo gque 1le
permite operar scobre un mayor rango de frecuencias.

* Fisicamente consiste de dos conductores cilindricos
concéntricos separados por un dieléctrico s6lido.

* Tiene un ancho de banda de 350 MHz.

* Es mucho menos sensible gue el par trenzado a las inter-
ferencias y crosstalk.

* Sus principales problemas son la atenuacidén, el ruido
térmico y el ruido por intermodulacién (si se usa FDM).

* Es el mis versstil de los medios de transmisi&n ya que se
utiliza en telefonfa de larga distancia, transmisién y
distribucién de TV, LAN's y enlaces de corta distancia.

* Usando FDM puede llevar hasta 10,000 canales de voz
simulténeos.

* Utilizado en la técnica "Community Antenna Television®
(CATV} puede manejar docenas de canales de TV en un irea de
pocos kilometros.

Fibras 6pticas.- Los desarrollos recientes en el campo de la
tecnologia 6ptica han hecho posible la transmisién de
informacién mediante pulsos de luz. Un pulso de luz puede
utilizarse para indicar un bit de valor 1 mientras que su
ausencia indicard la existencia de un bit de valor 0, ademis,
el ancho de banda de un sistema de transmisién 6ptica repre-
senta un potencial enorme.

Un sistema de transmision éptica tiene tres componentes: el
medio de transmisién, la fuente de luz y el detector, E1l
medio de transmisién es una fibra ultradelgada de vidrio o
silicio. La fuente de luz puede ser un LED o un diocdo laser,
en tanto que el detector es un fotodiodo que gcnera un pulso
eléctrico en el momento en gue recibe un rayo de 1uz. Las
caracteristicas de las fibras 6pticas se muestran a
continuacién:

* Fisicamente pueden ser de vidrio 6 pléastico.

* Tienen un tamafio pequefio y su peso es ligero.

Tienen un ancho de banda del orden de GHz. y una baja
atenuacién.

*

* Requieren de un menor nimero de repetidores.

* Son inmunes al ruido elé&ctrico.

* Solo pueden transmitir sefiales analégicas.

4 Se utilizan en telefonfa, redes locales y proyectos mili-
tares.

Microondas.- Aunque muchos de los sistemas de conunicaci6n

utilizan cables de cobre o fibras &pticas para realizar 1la
transmisidén de datos, algunos simplemente emplean el alre; tal
es el caso de la transmisién de datos por microondas, rayes
infrarojos, rayos laser o radio.
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La transmisién mediante microondas se lleva a cabo en unra
escala de frecuencias que va desde 2 a 40 GHz. Yy es muy comfin
que éstos sistemas utilicen antenas parabbdlicas. Durante la
etapa de instalacién de dichas antenas debe de considerarse su
ubicacién, ya que requieren de una "linea de vista" y por tal
nmotivo se daeben de montar en torxes de diversas alturas para
avitar obsticulos.

Los sistemas de microondas también se pueden implementar en
el espacio, por ejemplo los sistemas via saté&lite.

£} Radio.- ILa diferencia principal con las microondas es que el
radio es omnidireccional y las microondas son enfocadas,
ademds el radio no requiere antenas parab6licas, ni antenas
rigidamente alineadas.

El radio se aplica a las bandas de VHF y UHF desde los
30MHz. hasta 1GHz., y es utilizado en sistemas como el packet
radieo, el servicioc celular y el teletexto.

3.2.2.1 Nivel Fisico

El nivel fisico se ocupa de la transmisién de bits a lo
largo de un canal de comunicacién. Su, disefio debe asegurar gue
cuando un extremo envia un bit con valor "uno', éste se reciba
exactamente como unh bit con ese valor en el otro extremo, Yy no
como un bit de valor "cero'. Los protocolos gue pertenecen al
nivel fisico se definen por las siguientes caracteristicas:

a) Mecé&nicas.

b) Eléctricas.

¢) Funcionales.

d) De procedimiento.

a) Caracteristicas mecénicas.~ Se refieren a la conexién fisica
entre un DTE Yy un DCE. Esto consiste en la definicién de las
medidas gue tendrd el conector, distancia y posicion de los
pPines, tipo de conector que usaréd el DTE y el DCE.

b) Caracteristicas eléctricas.- Tienen que ver con los niveles
de veoltaje y el tiempo de cambio entre voltajes. Estas
caracteristicas determinan los rangos de velocidades en
transmisién y la distancia que maneja el protécolo.

c) Caracteristicas funcionales.- Especifican las funciones que
son realizadas, asignando un significado a lcs diferentes
circuitos de intercambio. Estas funciones pueden ser clasifi-

cadas en categorias de transmisién de dates, control, timing y
tierra.

d) Caracteristicas de procedimiento.- Especifica la secuencia de
eventos para la transmisién de datos bas&ndose en las
caracteristicas funcionales de la interféaz.
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3.2.1.2 Nivel de Enlace

La tarea primordial del nivel de enlace es convertir un
medio de transmisién comGn y corriente, en una linea libre de
errores de transmisién para el nivel de red. Esta tarea la
cunple al hacer que el emisor trocee la entrada de datoes en
tramas y las transmita en forma secuencial; ademds también debe
de procesar las tramas de asentimiento devueltas por el receptor.
Como el nivel fisico basicamente acepta y transmite un flujo de
bits sin tener en cuenta su significado ¢ estructura, recae sobre
el nivel de enlace la creacién o recenocimiento de los limites de
la trama lo cual se lleva a cabo mediante la inclusién de un
patrén especial de bits al inicio y al término de la trama.

8i la trama se destruye, el software del nivel de enlace
perteneciente a la mdquina emisora, deberd retransmitir la trama.
Sin embargo, mGltiples transmisiones de la misma trama aumentarén
la probabilidad de duplicarla y corresponderd a esta capa re-
solver los problemas causados por duplicidad,daido, o pérdida de
las tramas.

Otra de las funciones del nivel de enlace consiste en pro-
porcionar servicios de transferencia de datos entre niveles de
red, como sa nmuestra en la figura a, aungue la transmisién real
sigue la trayectoria que se muestra en la figura b.

Otro de los problemas gque debe resolver el nivel de enlace
es evitar que un transmisor rdpido sature a un receptor 1lento,
por lo gue deberi emplear un mecanismo de regulacién de tréfico
que permita al transmisor conocer el espacio de memoria gque en
ese momento tenga el receptor.

MIVEL DE MIVEL, DE
APLICACION APLICACION
- NIVEL DE NIVEL DE
PRESENTACION PRESENTACION
MIVEL DE NIVEL DE
SESION SESION
NIVEL DE NIVEL DE
TRANSPORTE TR%‘%%%M TRANSPORTE
NIVEL DE NIUEL DE
RED DE LOS DATOS l RED
NIVEL DE | | [ | HweL pE
ENLACE — — — — ENLACE
NIVEL NIVEL
FISICO FISICO
Figura a.
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HIVEKL DX UEL DE
APLICACION ‘aPLICACION
MIVEL DE MNIUEL DE
FRESENTACION PRESKNTACION
NIVXL DE HIUEL DE
SESION SESION
NIVEX DE HIVEIL PK
TRANSPORTE TRAYECTORIA THRANSPORTE
NIVEL DX MNIVEL DE
RED DE LOE DATOS RED
MNHIVEL DX MNIVEL DX
ENLACKE ENLACK
HNivEL NIVEL
FISICO FISICO
Figura b.

Este nivel también debe de considerar el caso en que la
linea tiene la capacidad de utilizarse para transmitir datos
bidireccionalmente (full duplex), ya que se tiene el problema de
que los asentimientos para el trdfico de A a B compiten por el
usoide la linea con las tramas de datos del trdfico que va de B
hacia a.

La comunicacién entre el nivel de red y el nivel de enlace
utiliza las primitivas de servicio (0SI) de solicituaq,
indicacién, raspuesta y confirmacién. "El nivel de red utiliza
las primitivas solicitud para pedirle al nivel de enlace que haga
algo, como por ejemplo, establecer o liberar una conexién, o
transmitir una trama. Se utilizan las primitivas de indicacién
para avisarle al nivel de red que se ha producido un evento, por
ejemplo, el hecho de que otra migquina desee establecer o liberar
una conexién, o bien, avisar de la llegada de una trama. El
nivel de red utiliza las primitivas de respuesta, en el extremo
receptor, para contestar a una indicacién anterior. Las primiti-
vas de confirmacién proporcionan una manera de saber en el
extremo solicitante, si la peticiédn fu& realizada con &xito y si
no, la razén por la cual no se llevd a cabo.

indicacidn

U
oE NED
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$olicitud
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—
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Un aspecto escencial del nivel de enlace es gue maneja un
“"formato" de datos llamado trama y en forma genérica consta de
los siguientes elementos:

a) Banderas de inicio de la trama de datos.~ Es el primer deli-
mitador de la estructura y en algunos protocolos sirve para
determinar si hay o no datos en la linea de comunicacién.

b) Campo de control.-~ Se utiliza para los nmeros de secuencia,
asentimientos y otros propdsitos.

c) Campo de Datos.- Contiene la informacidén del nivel de red y
pueda ser arbitrariamente larga, aunque la eficiencia del
c&digo de deteccién de error decreceri a medida que se aumenta
la longitud de la trama, debido a la mayor probabilidad de
tener miltiples errores de grupo.

campo de fin de trama.~ Es una secuencia de control que
indica si el medio de transmisién estd en proceso de
liberacién o de pasar el control a otra trama.

-~

d

UER]F%%RCION
ERROR

IICIO CONTROL | DATOS FIN

Estructura general do una trama de datos.

En resumen la tarea del nivel de enlace consiste en conver-
tir las lineas ruidosas, en canales de comunicacién libres de
errores de transmisién, para utilizarlos en la capa de red. Para
cunplir con este objetivo, los datos se dividen en tramas, cada
una de las cuales se transmite, tantas veces como sea necesario,
hasta que se garantice una correcta recepcién. Finalmente para
evitar que un emisor ré&pide llegue a rebasar la capacidad de un
receptor lento, el protécole de enlace siempre proporciona ayuda
para el control del flujo.

SUBNIVELES LLC Y MAC

Control de Enlace Légico (LLC).~ Define el establecimiento,
conservacisén y terminacién del enlace légico entre dispositives.
En particular, las responsabilidades asignadas a un LLC incluyen:

a) Iniciacién del intercambio de sefiales de control.

b) organizacién del flujo de datos.

c) Funciones de control y recuperacisén de errores.

d) Interpretacién de las PDU's recibidas y generaci6n de las
PDU's de respuesta.

e) Servicios sin conexidén y servicios orientados a conexién.
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Control de Acceso a los Medios (MAC).~ El1l acceso al cable
en una red es una cuestién de gran importancia, ya gue en cual-
quier topologia (bus o anillo), un s6lo cable & dos (uno para las
seflales de ida y otro para las de regreso), transportan todos los
mensajes. Debido a lo anterjor surgen los estandares del subni-
vel MAC, los cuales establecen métodos para regular el acceso al
medio cuande muchos dispositivos lo comparten. En las LAN por
ejemplo, se emplean dos métodos principales para controlar el
acceso: CSMA/CD (Acceso MGltiple con Deteccién del
Portador /Deteccidn de Colisién) y la transmisién de sefiales
codificadas.

3.2.1.3 Nivel de Red

El nivel de red se ocupa del control de la operacién de la
subred y un punto de suma importancia en su disefio, es el encami-~
namiento de los paquetes del origen al destino. Para gue el
nivel de red pueda alcanzar sus objetivos debers conocer la
topologia da la subred de comunicacién y seleccionar la trayecto-
ria apropiada a través de ella. También, debers tener cuidado al
seleccionar las rutas para evitar la sobrecarga en algunas de las
lineas de comunicacién, mientras deja a otras inactivas. Por
Gltimo, cuando la fuente y el destinoc se encuentren en redes
diferentes, dependerd de la capa de red ocuparse de esas diferen-
cias y resolver los problemas que resulten de ellas. Esto es, la
responsabilidad, para resolver problemas de interconexién de
redes heterogéneas recaerd, tamblén en el nivel de red.

El software de este nivel deberd saber, cuintos paguetes,
caracteres o bits se enviaron a cada cliente, con objeto de
producir informacién de facturacién.

Los servicios de la capa de red se han disefiade con los
siguientes objetivos en mente.

a) Los servicios deberadn ser independientes de la tecnologia
de la subred.

b) El nivel de transporte debe da tener oculto el nfimero,
tipo y topologia de las subredes que se encuentren pre-
sentes.

c¢) Las.direcciones de la red que se ponen a disposicién del
nivel de transporte utilizardn un plan de numeracién
uniforme, a través de las redes ya sean tipo LAN & WAN,

Existen dos filosofias diferentes para la organizacién de la
subred, una de ellas consiste en el usc de conexionesa, en tanto
que la otra trabaja sin conexiones. En el contexto de operacién
interna de la subred, a una conexién se le conoce con el nombre
de cirocuito virtual (como una analogia con los circuitos fisicos
establecidos por el sistema telefdénico) y a los paquetes indepen-
dientes dentro de la organizacién sin conexién, se les conoce
como datagramas, por una analogia con los telegramas.
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La idea que respalda a los circuitos wvirtuales es la de
evitar que tengan que hacer decisiones de encaminamiento para
cada pagquete transmitido. Para esto, cuando se establece una
conexisén, se selecciona una ruta que va desde la miquina origen
hasta la miquina destino como parte del proceso de conexién.
Esta ruta se utiliza para todo el trafico que circule por la
conexién y cuando se libera, se desecha al circuito virtual.

En contraste con una subred datagrama, ninguna ruta se
determina en forma anticipada, aGn cuando el servicio esté orien-
tado a conexidn, ya gqgue cada paquete enviado se encamina de
manera independiente y los paguetes sucesivos pueden seguir rutas
diferentes., Al tiempo que las subredes datagrama tienen que
hacer un mayor trabajo, tambi&n son m&s robustas y se adaptan con
mayor facilidad a los fallos y a la congestién, que las subredes
de ciruitos virtuales.
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Debido a que la funcién real del nivel de red consiste en el
encaminamiento de paquetes, los algoritmos gue seleccionan las
rutas y las estructuras de datos a utilizar, representan una de
las 4reas principales en el disefio del nivel de red.

Un algoritmo de encaminamiento es aquella parte del software
correspondiente al nivel de red el cual es el responsable de
decidir sobre qué linea de salida se deberi transmitir un paquete
que llega. A este caso se le conoce a veces como encaminamiento
de sesisn, debido a que una ruta permanece durante una sesién
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entera de usuario (por ejemplo, el caso de una sesiSn en un
terminal o una transferencia de archivos).

Independientemente de que las rutas puedan ser seleccionadas
para cada paquete o s51o cuando Se establecen nuevas conexiones,
existen ciertas propiedades que resulta deseable tener en un
algoritmo de encaminamiento, estas son:

a) Correccién.
b) Simplicidad.
c) Robustez.
d) Estabilidad.
e) Equidad.
£) Optimalidad.

INTERCONEXION DE REDES

Cuando las miguinas de origen y destino se encuentran lo-
calizadas en redes diferentes y no estdn conectadas directamente,
el algoritmo de encaminamiento tendr& que determinar trayectorias
a través de una o m&s redes intermedias. Otro problema radica en
que no todas las redes utilizan los mismos protocolos, lo cual
implica tener diferentes formatos para los paquetes, cabeceras,
procedimientos de control de flujo, reglas de asentimiento y
algunos otroa parimetros. Como consecuencia de esto, es nece-~
sario realizar conversiones las cuales a veces son dlrectas, pero
con frecuencia no.

.t

G GATEWAY Interconexién de redes.
B:BRIDGE
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Para realizar la interconexién de redes se requieren de un
conjunto de dispositivos, a los que genéricamente se les conoce
con el término de retransmisores, los cuales pueden ser bilate-
rales cuando s6lo conectan dos redes, 6 multilaterales cuando
pueden conectar varias redes. Los cuatro tipos de retransmisores
¥ los niveles en los que se ubican dentro del modelo OSI son los
siguientes:

Nivel 1: Repeaters, copian los bits individuales, entre segmentos
de cable.

Nivel 2: Bridges, almacenan y reexpiden tramas entre redes tipo
LAN.

Nivel 3: Routers, almacenan y reexpiden paquetes entre redes gque
no son similares.

Nivel 4: Gateways, proporcionan interconexién en niveles superio-
res.

Como ejemplos de protocolos del nivel de red tenemos al X.25
.y el IP. El X.25 estd orientado a conexién y se utiliza en redes
de datos pOblicos, en tanto que el protécolo IP, es sin conexién
y se utiliza en la interconexién de redes ARPA, en universidades
Y en la mayoria de las instalaciones UNIX.

En resumen el nivel de red es el encargado de que dos enti-
dades puedan comunicarse resolviendo los problemas de
encaminamiento e interconexién dentro de la red, no importande
que tan grande e incompatible sea.

3.2.1.4 ¥Nivel de Transporte

En tanto que los protocolos, de los niveles inferiores, son
entre méquina y su vecino inmediato, el nivel de transporte es un
nivel del tipo origen-destinc 6 extremo a extremo, es decir, un
programa en la miquina origen lleva a cabo una conversacién con
un programa parecido gue se encuentra en la maquina destino.

El objetive fundamental del nivel de transporte consiste en
proporcionar un servicio eficiente, fiable y econémico a sus
usuarios, normalmente entidades (por ejemplo, procesos) del nivel
de sesi6n. Para alcanzar este objetivo, el nivel de transporte
utiliza los servicios que proporciona el nivel de red. Al hard-
ware y/o software que hacen este trabajo dentro del nivel de
transporte se les conoce como entidades de transporte.

De la misma manera como hay dos tipos de servicio de red,
también hay dos tipos de servicio de transporte: es decir, orien-
tado a conexién y sin conexién. En los dos casos, las conexicnes
tienen tres fases: la de establecimiento, de transferencia de
datos y la de liberacién. Ante las circunstancias anteriores,
surge la pregunta obvia: “Si el servicio del nivel de transporte
es tan similar al servicio del nivel de red, ¢ cudl es la razén
de tener dos niveles diferentes ? ¢ Por qué razébn un sblo nivel
es inadecuado ?" esto se explica de la siguiente manera.
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Dado que los usuariocs no ejercen ningn control sobre la
subred, no pueden resolver el problema relacionado con un servi-
cio deficiente nediante el empleo de mejores IMP's, o bien,
incrementando el tratamiento de errores en el nivel de enlace.
La Gnica posibilidad que se vislumbra consiste en colocar otro
nivel arriba del nivel de red, que mejore la calidad del servi-
cio. Por ejemplo, en el caso de que a una entidad de trasporte
se le avisa, a la mitad de una larga transmisién, que se ha
interrumpido stbitamente su conexién de red, puede establecer una
nueva conexi6én de red con la entidad de transporte remota.
Utilizando esta nueva conexién, la entidad de transporte puede
enviar una pregunta a su correspensal, para averiguar qué datos
llegaron y cudles no, y después reiniciar la transmisién a partir
del momento en el cual se perdieron.

Basicamente, se puede decir que la existencia del nivel de
transporte hace posible que el servicio de transporte sea nis
fiable gue el proporcionado por la capa de red subyacente. Los
pagquetes extraviados, los datos dafiades, e incluso los n-reset de
la red pueden ser detectados y compensados por la capa de trans—
porte.

Gracias al nivel de transporte, es posible que los programas
de aplicacién puedan escribirse utilizando un conjunto normaliza-
do de primitivas, y hacer que dichos programas funcionen en una
gran variedad de redes.

PROTOCOLOS DE TRANSPORTE

El servicio de transporte se realiza por medio de un proto-
colo de transporte el cual se parece al protocolo de enlace de
datos, ya que tiene que ver con el control de errores, secuencla-
miento y control de flujo. Sin embargo, también existen diferen-
cias significativas entre los dos, las cuales son debidas funda-
mentalmente a los diferentes medios con los cuales opera cada
protoco, como se muestra en la figura, en la cual se puede ver
que en el nivel de enlace, hay dos IMP's, que se comunican direc-
tamente a través de un canal fisico, en tanto que en el nivel de
transporte, el c¢anal fisico se sustituye por la subred completa

rose {09 (2 o]

Sanal fisico
e comunicacisn.

a) b

a) Nivel fisico, b) Nivel transporte.
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Esta diferencia tiene muchas implicaciones importantes para los
protocolos, debido a gue por un lado, en el nivel de enlace no es
necesario que un IMP especifique con gque IMP desea comunicarse,
en tanto que en el nivel de transporte se necesita un direcciona=-
miento explicito de los destinos.

En el nivel de tranaporte la unidad de datos o “pagquete de
transporte" (definido por la OSI} se denomina unidad de datos del
protécolo de transporte (TPDU).

En resumen, el propésito del nivel de transporte es el de
llenar el hueco que existe entre lo gue ofrece el nivel de red y
lo que desea el usuario de transporte. También sirve para aislar
los niveles superiores de la tecnclogia de la red, al proporcio-
nar la definicién de un servicio normalizado. De este modo, los
cambios en la tecnologfa de la red no requerir&n de cambios en el
software de los niveles superiores.

3.2.1.5 Nivel de S8esién

Los niveles de sesidn, presentacién y aplicacidn constituyen
la parte superior en el modelo OSI y a diferencia de los cuatro
niveles inferiores, los cuales estadn fundamentalmente involucra-
dos en proporcionar una comunicacién fiable de extremo a extremo,
el objetivo de los niveles superiores consiste en proporcicnar
una serie de servicios orientados al usuario.

Bisicamente el nivel de sesién es un invento de la ISO,
debido a que antes de la aparicién del modelo OSI, ninguna de las
redes existentes tenia un nivel de sesién.

La funcién principal del nivel de sesién consiste en propor-
cionar la manera por medio de la cual sus usuarios establezcan
conexliones; por ejemplo dos procesos de usuario (sesiones) puedan
transferir datos entre ellos de manera ordenada. Una sesién
también podria utilizarse para un acceso remoto desde un terminal
a un ordenador, para una transferencia de archivos 6 para cual-
quier otro propésito.

La caracteristica mis importante del nivel de sesién es el
intercambio de datos, pero al igual que una conexién de trans-
porte, sigue un proceso de tres fases: establecimiento,
utilizacién y liberacién. A pesar de estas similitudes, existen
importantes diferencias entre una sesién y una conexifn de trans-
porte., La principal entre éstas es la forma como se liberan las
sesiones y las conexiones de transporte. Las conexiones de
transporte se terminan de manera abrupta y pueden traer como
resultado la pérdida de los datos que se encuentran en el momento
de la liberacién. En camblio las sesiones se terminan de una
manera ordenada, por lo que se requiere gue los dos protocolos
estén satisfechos y ademds ambos deseen terminar la comunicacién.

Finalmente el nivel de sesién incluye la administracién de
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diflogos y actividades, entre otros, los cuales se consideran
como servicios con "valor agregado" colocados encima de una
conexlén de transporte desnuda.

3.2.1.6 Nivel de Presentacidn

El nivel de presentacién se ocupa de los aspectos de
sintaxis y semdntica de la informaci6én que se transmite. un
ejemplo tipico de servicio de éste nivel es el relacionado con la
codificacién de datos. Por lo que para facilitar la comunicacién
de ordenadores con diferentes representaciones (por ejemplo ASCII
& EBCDIC), la estructura de los datos que se va a intercambiar
puede definirse en forma abstracta, junto con un c6digo de linea.

El nivel de presentacién estd relacionado también con otros
aspectos de representacidén de la informacién. Por ejemplo, 1la
compresién de datos se puede utilizar agui para reducir el nimero
de bits que tienen que transmitirse, y el concepto de
criptografia se necesita utilizar frecuentemente por razones de
privacidad y autentificacién.

A diferencia de las cinco capas inferiores, que solamente se
occupan del movimiento ordenado de bits desde la fuente al desti-
no, el nivel de presentacién se encarga de la preservacién del
significado de la informacién transportada. Cada ordenador puede
tener su propia forma de representar los datos, por lo que es
necesaric tener acuerdos Yy conversiones para poder asegurar el
entendimiento entre ordenadores diferentes. El trabajo del nivel
de presentaci6bn consiste precisamente en codificar los datos con
el formato interno utilizado en la miquina transmisora, a un
flujo de bits adecuado para la transmisién y después decodificar~
los para representarlos en el formato del extremo destinatario.

Tal vez resulte irdnico percatarse de que los niveles 1 a 5§
han tenido una enorme cantidad de problemas para asegurar que los
mensajes se transmitan bit por bit en forma exacta, del transmi-
sor al receptor, sblo para llegar a descubrir, en el nivel 6, que
para la mayoria de las aplicaciones, la transmisién exacta de
copias de datos es completamente errdénea. Lo que uno realmente
quiere es gue el significado de dichos datos se preserve, mis no
el patrén de bits. Finalmente, este nivel proporciona cuatro
servicios de seguridad:

1) Proteger los datos para que no puedan ser leidos por
personas no autorizadas.

2) Impedir que las personas sin autorizacién inserten o
borren mensajes.

3) Verificar el emisor de cada uno de los mensajes.

4) Hacer posible la transmisién de documentos, firmados
electrénicamente .

Estos servicios sugleren la creacién de diferentes cédigos
enfocados a garantizar la integridad de los datoes.
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3.2.2.7 Nivel de Aplicacién

La funcién del nivel de aplicacién es la transferencia de
archivos; por ejemplo el correc electrénico, la entrada de traba-
jos remotos, el servicio de directorio, etc.

El nivel de aplicacién contiene los programas del usuario
(aplicaciones), estos programas utilizan los servicios gque ofrece
el nivel de presentacién para sus necesidades de comunicacién.
S5in embargo, aplicaciones comc la de transferencia de archivos,
son tan comunes que precisamente se han desarrollado normas para
eliminar la necesidad de que cada compafia desarrolle la suya
propia y asegurar gue todos utilicen el mismo protocolo.

Puesto que las personas que estdn trabajando conjuntamente
en un proyecto, normalmente necesitan compartir archivos, una
manera de lograrlo es teniendo una maquina en donde se conserve
el original de cada archivo, mientras se transfieren copias a
otras mdquinas segin se necesite. Otra manera serlia la de con-
servar cada archivo en la mdgquina donde se cre6 y hacer que los
usuarios de otras ma&quinas soliciten copias cuando las necesiten.
Aspectos como estos son manejados con los servicios de directorio
propios de &ste nivel.

Este nivel también maneja ampliamente el concepto de termi-
nal virtual, la cual es una estructura de datos abstracta que
representa el estado de la terminal real. Dicha estructura puede
ser manipulada por el teclado y por el ordenador, reflejando en
la pantalla su estado actual.

Ootro aspecto importante de este nivel son los servidores de
archivos. Un servidor de archivoes (o un almacén de archivos
virtual) puede ser caracterizado por las siguientes tres propie-
dades:

1) Estructura de los archivos.
2) Atributos de los archivos.
3} Operaciones sobre los archivos.

Finalmente las aplicaciones que permiten los protocolos de
este nivel son las de almacenamiento y transferencia de imédgenes,
el videotexto y el teletexto.

3.2.2 Otros modelos de protocolos estructurados (SNA)

Debido a que IBM dominé por mucho tiempo el mercado de las
computadoras, en la actualidad tiene un gran ntmero de sistemas
de c6mputo instalades en todo el mundo; por tal motivo, el estu-
dio sobre redes no podria considerarse completo si no se mencio-~
nara, por lo menos, algo sobre la arquitectura de redes de IBM,
denominada SNA (Arquitectura de redes de sistemas).
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Antes de la aparicién de SNA, IBM ya tenia varios cientos de
productos de comunicacién, los cuales utilizaban diferentes
m&todos de acceso, y diferentes protocolos de enlace. La idea de
crear SNA, era para eliminar este caos y proporcionar una in-
fraestructura coherente para el proceso distribuide el cual se
encontraba débilmente acoplado.

Otro factor importante para IBM fué el hecho de mantener la
compatibilidad de todos los programas y protocolos que tenia, y
ademds querer ofrecer servicios propios; por lo que la arquitec-
tura SNA resultd ser mas complicada de lo que debiera haber sido.

Una red SNA esti constituida por una coleccién de m&quinas
denominadas nodos, de los cuales hay cuatro tipos y se caracteri-
zan de la siguiente manera:

Nodos tipo 1.- Son las terminales.

Nodos tipo 2.- Son los controladores, que supervisan el funciona-
miento de las terminales y otros periféricos.

Nodos tipo 3.~ No estan definidos.

Nodos tipo 4.- Son los procesadores frontales los cuales tienen
como funcién reducir la carga de la CPU principal
y realizar el manejo de interrupciones asociadas
con la comunicacidn de datos.

Nodos tipo S5.- Son los host principales.

Aunque es posible llevar a cabo una correspondencia aproxi-
mada de los niveles del modelo SNA con los niveles del modelo
0SI, se puede apreciar gque los dos modelos no tienen una
correspondencia mutua, especialmente en los niveles 3, 4 y 5. A
continuacién se presenta un resumen de los niveles SNA.

a) control de enlace fisico.- El1l nivel SNA localizado en la
parte mds baja de la arquitectura, tiene a su cargo el trans=-
porte fisico de los bits de una maquina a otra.

b

contrel de enlace.- Este nivel construye las tramas a partir
del flujo original de bits, y tiene a su cargo la deteccién y
recuperacidén de errores de transmisién de una manera transpa-
rente para los niveles superiores.

¢} Contrel de trayectoria.- El objetivo del nivel 3, consiste en
establecer una trayectoria légica de la unidad direccionable
de red NAU (Network Addresable Unit) fuente a la unidad direc-
cionable de red destino.

d

Control de transmisién.- Es el nivel que estd localizado
encima del nivel de control de trayectoria y tiene bajo su
responsabilidad la creacidn, el manejo y la liberacién de las

conexiones de transporte (sesiones). Este nivel es de suma
importancia, ya que todas las comunicaciones en SNA utilizan
sesiones y no soportan comunicaciones sin conexién. El

propésito de la existencia de una sesién en SNA, como en el
caso del modelo OS5I, consiste en proveer a los niveles su-
periores un canal libre de error y que sea independiente de la
tecnologia del hardware de los niveles inferiores.
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Relacion de In red de sistemas de contro} multivariable con el modelo ISQ/0S]

e) control de flujo de datos.- Este nivel tiene como cbjetivo el
controlar a qué extremo de la sesién le corresponde hablar a
continuacién. También este nivel estid muy relacionado con la
recuperacién de errores y una caracteristica que resulta poco
comGn pero que es propia del nivel de control de flujo de
datos, es la ausencia de una cabecera especifica para comuni-
carse con el sofware correspondiente del otro extremo. En
lugar de dicha cabecera la informacién, gue normalmente se
comunicard através de ella, se pasa al nivel de control de
transmisién como parémetro.

Usuario Terwinal

Terviclos

Control de fFluljo
de datos

Cantrol
de transmisidn

Control
de trayeotonia

Control
de snlace

Control de
enlace fizico

El modelo SNA.

f) Servicios NAU (Unidad Direccionable de Red).- El sexto nivel
dentro de SNA, provee dos clases de servicios a los procesos
de usuarios. El primeroc se refiere a los servicios de
presentacién, come por ejemple la compresién de textos; en
tanto que el sequndo se refiere a los servicios de sesién para
el establecimiento de conexiones.

Usuario Terminal.- Finalmente é&ste nivel proporciona todos
los servicios que estd4n relacionados con la operacién de 1la
red como un todo.

g

Como se puede ver el modelo SNA sblo est& orientado a la
estandarizacién de los protocolos de comunicacién que manejan los
sistemas de cémputo de IBM; aunque vale la pena hacer notar que
el modelo 0SI se configurd tomando como base al modelo SNA,
incluyendo desde el concepto de estratificacién, el nGmero de
niveles seleccionados y hasta algunas de sus funciones.

Actualmente muchos fabricantes de equipo de cémputo o redes

estan creando sus modelos estratificados, pero siempre tomande
como referencia al modelo OSI.
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3.3 PROTOCOLOS DE LOS SISTEMAS DE CONTROL MULTIVARIABLE

Todos los sistemas de control existentes en la industria
caen dentro del término SCADA (Sistemas de Control Supervisorio y
Adquisicién de Datos) también conocidos como Redes de Supervisisn
Yy Monitoreo; los cuales comprenden las funciones de adquisiciédn
de dates, monitoreo, control, procesamiento y presentacién de la
informacién.

Los sistemas SCADA constan de una computadora maestra gque
estd en comunicaci6n permanente con un grupo de Unidades Termi-
nales Remotas (UTR's) teniendo entre si un lenguaje en comfn y
utilizando un esquema de comunicacién Maestro-Esclavo. El con-
junto de é&stas unidades forman un sistema de redes en operacién
automdtica, el cual se encarga de mantener el sistema en un punto
de operacién 6ptimo, requiriende para ello, datos de toda la red.

Los sistemas SCADA presentan las siguientes caracteristicas:

a) Los controladores est&n ubicados a lo largo del proceso.

b) Las comunicaciones se realizan através de un medio que
permite transmisiones a grandes distancias.

€) Un computador supervisor central (Host computer) se
encarga de manejar y coordinar toda la informacién del
sistema.

d) Las Unidades Terminales Remotas, son la parte escencial
de los sistemas de control.

e) Cuentan con un sistema de codificacién para la transmi-~
si6n de informacién en forma segura y confiable dentro de
la red.

Del incise @ anterior se deduce que, un sistema de control
puede especificar un protocelo est&ndar, y en su implementacién
adecuarlo a sus necesidades 6 a las caracteristicas de sus siste-
mas, tal es el caso de los sistemas instalados en Plantas Piloto
y como ejemplo daremos las especificaciones del EIA RS=-422/485
utilizado tanto en el sistema micro TDC~3000 (en la red de con-
trol local LCN) como en el sistema Micromax.

El estdndar EIA-RS422/485 oficialmente se define con las
siguientes caracteristicas:

Descripcién: Enlace serial sincrono.

Propone: CCITT alrededor de 1978.

Estdndar: ccI?7T, ISO.

Formato de Datos: 8 bits seriales, alfabeto nGmero S
del CCITT (ASCII).

Tipo de transferencia: Sincrona.

Timing: Razén de bit predefinideo.

Recuperacién de error: Bit de paridad opcional.

Conector: 15-pines conector hembra en el DCE.

15~pines conector macho en el DTE.
Longitud del Bus RS-422: 15mts. €@ 10 Mb/s.

1200mts € 100 Kb/s.
Driver: Drivers RS-422.
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Definicién de sefiales de hembra a macho:

1. Shield. 3. Transmit T(=)

2. Transmit T(+). 10. Control <C(-).

3. Control C(+). 11. Receive R(-).

4. Receive R(+). 12. Indicator I(-).

5. Indicator I(+). 13. Signal timing S(-).

6. Signal timing S(+). 14. Byte timing B(-).

7. Byte timing B(+). 15. Reserved.

8. ' GND.

Velocidad: De acuerdo a la distancia.

Notas: Es ideal para modems, pero no es

tan soportado por proveedores de
microcomputadoras.

El estdndar RS-485 es muy similar al Rs-422, sélo que sus
especificaciones permiten conexiones multipunto con hasta 32
estaciones.

3.3.1 El estdndar RS-422/485 en el sistema Micromax

Dentro del sistema Micromax, la interface de comunicacién
serie esti diseflada para un simple host y es del tipo maestro-
esclavo dedicado. La LPU es el esclavo y la Estacién de Manejo o
la Estacitn Supervisoria es el maestro. Ademds no existe conuni-
cacién peer-to-peer entre LPU's ya que las LPU's solamente escu-
chan al host.

ESTACION nl: MANEJSO
m TETACION cut'l:nulsonll\

- iﬁ =

Red RS-422/485 del sistema Micromax.

Un sistema Micromax desde el punto de vista del modelo
I150/0S1 solo tiene componentes en el nivel fisico, de enlace y de
presentacién. E1 nivel fisico estd soportado por el RS-422/485;
el nivel de enlace estd respaldado por el ANSI X3.28 y es el
responsable de mantener un intercambio entre el Host y la LPU; en
cuanto al nivel de presentacién, se utiliza el cédigo ASCII para
la representacién de datos.
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3.3.1.1 cCaracteristicas mecénicas

Los cables del host y la LPU aceptan conducteores calibre 22,
aungue se recomienda cable de par trenzade y con una longitud
midxima de 1,000 pies. En lo referente al cable, éste llega a un
terminal para sujetarse con tornillos, tanto en el DTE como en el
DCE. Finalmente, el puerto receptor esta provisto de un termina-
dor y deberd ser usado solamente si &sta unidad es la dltima del
enlace de comunicacién.

CONEXIONKS DEL FUNCION
TERMINAL
'y TRCHD
2 ™~
3 Tierva
- ———— RX¢->
s meesrd
Asignacidén de pines.

3.3.1.2 caracteristicas eléctricas

Las especificaciones eléctricas del RS-422 se dan en la si-
guiente figura.

< 1200w CLOOKL/s =000 eeens N
< A5, e1aMbL s

123 Ohnms -
+ 1@Kohn
4

caracteristicas eléctricas.

Una de las ventajas del RS-422, (ademis de su mejor funcio-
namiento con respecto al R$-232) es gque trabaja con una fuente de
5 vbC.
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Las 2 resistencias de 10Kohms que se aprecian en la figura
no son parte del esténdar, ya que s&lo son requeridas en caso de
querer implementar una transmisién asincrona.

3.3.1.3 cCaracteristicas de procedimiento

Direccién de las unidades (LPUs).- cCada unidad en el enlace
requiere una direccién Gnica, la cual se asigna por medio de un
dip~switch de 8 elementos. Las direcciones que pueden ser asig-
nadas van desde la 1 hasta la 254 ya que las direccicnes 0 y 255
tienen un significado diferente.

Seleccién de paridad.- Esta opcién depende de los regueri-
mientos del host y se selecciona por medio de un dip-switch de 2
elementos, la cual puede ser:

a) No paridad. b) Impar.
c) Par. d) No usada. ’
Seleccidén de baudaje.~ La seleccién del baudaje se realiza

con un dip-switch de 2 elementos y los baudajes posibles pueden
ser:

a) 300 Bauds. b) 1200 Bauds.
c) 9600 Bauds. d) 19200 Bauds.

Convenciones de comunicacién.- La transferencia de datos es
half~-duplex, usando una conexién de 4 hilos para dates y un
quinto hilo como comGn, ademds la transmisién es asincrona y el
cbédigo de linea que se utiliza es el NRZ (Non-Return-to-Zero).

Antes de estudiar m&s a fondo la trama de datos del nivel de
enlace se describirin las componentes del formato de cardcter y
los formatos de datos.

Tlewpo de Dit

1k
F 4 1 -] -3
‘—'lt de inioio = "@"

Bits de datos

Dit de tdad

Bit dw pare = “1%

El formato del caré&cter.
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El orden en que se realiza la transmisién es de derecha a
izquierda y el tiempo entre bits es de: 0.05208 mseg a 195200
Bauds, 0.10417 mseqg a 9600 Bauds & 0.83333 mseqg a 1200 Bauds.

El bit de paridad puade ser omitido en el caso de una
seleccién da "no paridad". Ademis los formatos de datos pueden
ser de cuatro tipos:

a) Formato binario de 8 bits:
x ® ® ® > ® x x

(X}

L]

L]

-

g
482U NLe

b) Formato binario de 16 bits:
H X X X ® X X X X X X X X X X X

L mic @
mie a
wis =

- mie @

- mis @

-

-

-
-
Bie 20

c) El formato ASCII para mensajes de texto solo se diferencia del
formato de 8 bits en que el bit 7 es puesto a cero. El cédigo
ASCII utilizado es el definido por la ANSI X3.4.

d) Los datos de punto flotante se conforman de 4 bytes y se
utiliza el formato propuesto por la IEEE para aritmética
binaria con punto (TASK P754) el cual consta de los siguientes
elementos:

+/- . mantiza * 2 */-expP
e 4 wvrm = Jv— [
Brr : - ~ » n o= 2 3 "

Simne dw la

Y su orden de transmisién es del byte 1 al 4.
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CONTROL DE LA COMUNICACION

Para poder tener un buen contrel de la comunicacién, es
necesario distinguir los caracteres de control de comunicacién de
los datos de transmisién para evitar la confusién de los mismos.
El método de codificacién que utiliza el sistema Micromax es el
de enlace por sacuencias escape DLE (Data Link Escape). El cual
consiste en la inserciSn de caricteres, por ejemplo los carac-
teres de control de comunicacién gue deberédn estar precedidos por
un cardcter DLE, son los siguientes:

Caricter Funcidn

STX Inicio de texto.

ETX Fin de texto.

3]s5 Transmisién activa.
ENQ Comunicaci&n abortada.
ACK Reconocimiento.

NAK No reconocido.

Una vez estudiados los elementos de la trama de datos ahora
se conformari de acuerdo al sentido de la comunicacién, ya sea de
Maestro a Esclavo o viceversa.

Trama maestro a esclavo:

Lectura/Esoritura

| STX'DIR. DE UNIMDIHD:}O' 'l‘lPOlDlR.l DR'IKOS |Erx|qm

AMP O] .:rjz

31
apen i': ::l?cl”tud

En el caso de accesos multiples la trama gqueda:

stx/u/m/t/a/(datos) /m/t/a/ (datos) /... /m/t/a/ (datos) fetx/chk

Trama esclavo a maestro:

| STX | HODOI TIPC I DIR.I DATOS IBTX | CHX I

Esfo{‘uar:rns dependen
e VA A r.tarnul:

En el caso de accesos multiples la trama queda:

stx/m/t/a/(datos) /m/t/a/(datos)/.../m/t/a/(datos) /etx/chk
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DEFINICION DE LOS CAMPOS STX Y DIRECCION DE UNIDAD

I STX I DIR. DE UNIDAD

STX: Indica el inicio de una trama 6 inicioc de texto.

DIRECCION DE LA UNIDAD: Las direcciones disponibles son de la 1 a
la 254, ya que la direccién 0 es una direccién inactiva y la
direccidn 255 indica una transmisién de datos a todas las uni-
dades.

8i una unidad tiene la direccié4n 0, la unidad no tomaré en
cuenta al puerto de comunicaciones, esto -es, si el host envia
esta direcclién, ninguna unidad responderi. En tanto gue si se
usa la direccidn 255, todas las unidades escucharén el cédigo de
difusisén o mensaje del maestro.

DEFINICION DE LOS CAMPOS DE MODO, TIPO, DIRECCION Y DATOS

1
1
l MODO L TIPO IDIRECCION] DATOS I

MODO: Cuando hay una solicitud de datos, el host (maestro) envia
el byte de "modo" al esclavo y en este byte se decide el tipo de
respuesta de retorne y la condicién de continuacién de dateos (si
se requiere). Adem&s en este byte se encuentra el identificador
actual el cual especifica en que modo se pondrd la unidad, por
ejemplo lectura 6 escritura. Comeo respuesta, la unidad regresa
un identificador del modo en que se encuentra.

Continuanidn del bloque de datos

Retorno de r.:pu-.:. —J
Solicitud de reocepcidn sinple
Solioltud de levantar la configuracidén

Identificador del modo de

Byte de Modo.

TIPO: Este campo tiene los siguientes parémetros:

e s e se semnn 5 T 1T T T

Identificador del tipo dw

Byte de Tipo.

72 ABJIYCL



Relucién de la red de sistemas de control mullivariable con el modelo ISO/QSI

DIRECCION: Este campo es un indice especifico que categoriza los
pardmetros y se tiene un byte para su representacién.

DATOS: Este campo contiene la informacién que se desea trans-
ferir entre los elementos de la red.

DEFINICION DE LOS CAMPOS ETX Y CHK
ETX: Carédcter que indica el f£in de texto.
CHK: El caricter de chequeos 6 checksum proveeri una deteccién de

error de blogques de datos. Este es una adiecién al bit de paridad
el cual es generado en cada caracter.

Diagrama de estados del nivel de enlace.

3.3.2 Elestdndar RS-422/485 en la LCN del sistema micro TDC-3000

En esta parte veremos solo algunas de las caracteristicas
gue a simple vista hacen notar que el estdndar RS—-422/485 de la
LCN es completamente diferente al del sistema Micromax.

a) En la LCN todos los nodos en ambas torres se comunican a
través de la red de comunicacién TPLCN (Twisted Pair Local
Control Network) usando el estandar RS-422/485 y no existe un
esquema Maestro-Esclavo como en Micromax.
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b) Un puntc ¥y quizé& sea el Gnico en que coinciden el sistema
Micromax y la LCN es gue utilizan par trenzado.

¢) En cuanto al control de accesc al medio, un sistema Micromax
no lo requiere, ya que existe una comunicacién punto a punto;
en tanto que la LCN requiere del protocolo token-bus.

d) otro aspecto de suma importancia es la velocidad, mientras que
el sistema Micromax maneja velocidades de entre los 1200 hasta
19200 Bauds, la LCN maneia una velocidad de 5 Megabauds.

En conclusidn, el estandar RS-422/485 es utilizado de manera
diferente por el sistema Micromax y la LCN del sistema micro TDC-
3000, inclusive parecieran ser dos esténdares diferentes.

3.3.3 El estdndar IEEE 802.4 en la UCN del sistema micro TDC-3000

La Red de Control Universal utiliza el estidndar IEEE 802.4
del cual se hablard mas a fondo en el siguiente capitulo, en éste
s80lo sa dard la relacién qgue guarda con el modelo OSI y algunas
de sus especificaciones:

Tipo de Red: Canal simple con banda portadora de fase
coherente FS5K. Red de Area Local (IS0
8802/4).

Velocidad: 5 Mbits/segundo.

Dispositivos por UCN: Hasta 232 dispositivos redundantes.

Tipo de cables: RG-11,

Longitud del cable: Hasta 50 metros.

La UCN y el modelo de referencia 0OSI:

MODELO OSI

Base de datos definida por Prugrtnas de
el usuario usuario
servicio de MensaJes de la UCN Aplicacisn
fcceso a 1a Red UCH Presentacidn
Sesisn
MANEJO
DEL NINGUNO Transponte
SISTEMA
Red
e — fs_"_"_‘"_""_’_z _______ LLc Enlace
HAC
1SO 88Q@2/4
Ext i i s
sg:tadora Para pedundanera Fisice
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Andlisis para {a implementacidn de Ja red
4.1 ANTECEDENTES

Las redes pueden dividirse en dos categorias principales:

a) WAN (Red de area extensa).
b) LAN (Red de &rea local).

a) WAN.- Operan sabre &reas extensas, generalmente manejan una
velocidad de datos de acuerdo a las redes pGblicas telefénicas
y enlazan redes pequefias de varias organizaciones.

b} LAN.- Tienen un campo de accién ne mayor de unos cuantos
kilometros, su velocidad total de datos es de varios Mbps. y
son propiedad de una scla organizacién.

Independientemente del tipo de red (WAN & LAN), para su
implementacién es necesario especificar d.s elementos basicos:
hardware y software de los cuales se preseata un andlisis en el
presente capitulo. Vale la pena aclarar que éste andlisis ser&
realizado sobre LAN's, debido a que la solucién que se propone a
la implementacién de la red de sistemas de control multivariable
es una LAN.

Como las LAN son redes de difusién donde lo mis importante
es determinar guién tiene derecho de utilizar el canal cuando
varias estaciones pretenden hacerlo, primeramente se describiran
los protocolos gue trabajan en el subnivel MAC (Control de Acceso
al Medio), tales como el CSMA/CD y los algoritmos de paso de
téstigo; y posteriormente se analizaran algunos sistemas operati-
vos para red.

4.1,1 Protocolo Aloha

El protocolo Aloha, también llamado Aloha puro, fué de-
sarrollado en la década de 1970, para resolver el problema de la
asignacién de canal. Aloha se caracteriza por ser un protocolo
de contienda, esto es, los usuarios compiten por accesar el canal
(el cual es comGn a todos). El hecho de gque todos puedan accesar
el canal suele generar conflictos (colisiones), esto sucede
porgue los usuarios pueden transmitir informacisén siempre que la
tengan. Sin embargo, debido a la retroalimentaciédn de 1a
conmunicacidén, el transmisor siempre podrs averiguar si su trama
se destruyé, si fué asi, tendrd que esperar un tiempo aleatorio
antes de transmitir de nuevo. Este tiempo se definié que fuera
aleatorio, ya que de otra manera las tramas sufrirfan colisiones
una y otra vez.

En el Aloha, ninguna estacién escucha el canal antes de
transmitir y no tiene manera de saber si otra trama se estéd
transmitiendo. Adenis su tiempo de espera (aleatorio), hace gque
tenga una utilizacién del 18%.
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En 1972, se publicd un método que permitié duplicar la
capacidad de un sistema Alocha, el cual consistié en tener inter=
valos discretos de tiempo 6 ranuras del tamafio de un tiempo de
trama (definiendo el tiempo de trama como el tiempo necesario
para transmitir una trama normal de longitud fija); de esta
manera si una trama se esta transmitiendoc no sufrira colisién, ya
que no se enviaran otras tramas durante su tiempo de trama.
Debido a lo anterior a este protocolec se 1le llamé Aloha ranura=-
do, el cual permite que cualquier terminal transmita s6lo al
comienzo de una ranura. Sin embargo, al igual gue el Aloha puro,
el Aloha ranurado ho escucha el canal para saber si ests occupade
y su rendimiento se reduce drasticamente al incrementarse 1la
carga en el canal, ya que aumenta la probabilidad de que varias
estaciones empiecen su transmisién al inicio de la misma ranura.

4.1.2 Protocolo CSMA/CD

Debido al bajo rendimiento de los sistemas Aloha, se buscé
la manera de detectar cuando el canal estaba ocupado. Esto dié
lugar a protocolos en los que las estaciones escuchan una porta-
dora (es decir una transmisién), motivo por el cual se les
denomind de deteccidén de portadora y fueron analizadas en 1975.

El primer protocolo de deteccién de portadora es el CSBMA
(Acceso mGltiple por deteccitén de portadora) 1_PERSISTENTE, en el
cual una estacién antes de enviar informacién escucha el canal
para saber sl alguién estd transmitiendo; si es asi, la estacién
espera a que guede libre para empezar a transmitir. Si llega a
ocurrir una colisién, la estacién espera durante un periodo de
tiempo aleatorio, para después reintentar transmitir nuevamente.
A este protocolo se le llama 1_PERSISTENTE porque 1 es la proba-
bilidad de transmitir cuando el canal estd desocupado y persis-
tente porgque pregunta continuamente por el estado del canal.

En el comportamiento del protocolo tiene un efecto impor-
tante el retardo de propagacién, ya que existe la posibiligad de
que, justo después de que una estacién empiece a transmitir, otra
estacidén llegue a estar lista para hacerlo. Ambas escucharan el
canal, si la sefial correspondiente a la primera estacién todavia
no ha alcanzado a la segunda, estd dltima detectar& el canal
desocupado, y también empezard a transmitir, dando como resultado
una colisién. Por lo tanto, cuanto mayor sea el retardo de
propagacién, més importante llegarid a ser é&ste efecto y por
consiguiente el protocolo tendri un rendimiento mas bajo.

AGn cuando el retardo de propagacién sea cero, todavia se
tendrdn algunas colisiones, ya que si dos estaciones llegaran a
estar listas cuando una tercera estuviera transmitiendo, las dos
estardn esperando hasta que termine la transmisién, y entonces
ambas transmitirsn al mismo tiempo provocando una colisién. AGn
asi este protocolo es bastante mejor que el Aloha puro, ya que el
resto de las estaciones renuncian a interferir con la trama gue
se esta transmitiendo.
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Otro de los protocolos con deteccién de portadora es el CBMA
NO PERSISTENTE, en el cual la estacién escucha el canal antes de
empezar a transmitir; si nadie est4 transmitiendo, la estacién
empieza a hacerlo. Sin embargo, si el canal ya estd en uso, la
estacién deja de escucharlo durante un intervalo de tiempo alea-
torio, para después preguntar nuevamente y reintentar su
transmisién. Esto conduce a una mejoxr utilizacién del canal,
pero a una mayor cantidad de retardos gque los encontrados en el
CSMA 1_PERSISTENTE.

Los protocolos CSMA hasta ahora mencionados presentan mejo-
ras con respecto al Aloha, ya que aseguran gue ninguna estacién
comience a transmitir cuando el canal esta ocupado. Sin embargo,
se le adicions una mejora mis, la de abortar inmediatamente la
transmieién en el momento en gue las estaciones detectan una
colisién. Este protocolo se utiliza mucho en la redes tipo LAN y
se le conoce como CBMA/CD (Acceso MGltiple por Deteccién de
Portadora / con Deteccién de Colisién), el cual emplea el si-
guiente modelo conceptual.

s
Ld

(e JO00 (e 10000 (a1 [ (oo ]

Nty ot S——
Intervalo Ranuras de Inagtive
de ocontienda contenoldn

TIOMPO e )

Estados del CSMA/CD: contienda, transmisién e inactivo.

En el tlempo t;, una vez que se termina de transmitir una
trama, si dos 6 mis estaciones intentan una transmisién de manera
simultanea provocaran una colisidén. Esto dard inicio a un inter=-
valo de contienda, ya gue las estaciones al detectar dicha
colisién, abortaran su transmisién y esperardn un intervalo de
tiempo aleatorio. Cuando termine el tiempo de espera de una de
las estaciones, transmitird su trama, mientras las demds se
encontrardn en un intervalo de contenciédn hasta gue termine su
tiempo (aleatorio) de espera y el canal este deseocupade. En
consecuencia, el modelo para el protocolo CSMA/CD consistirs de
periodos alternados de contienda y transmisaidén, con algunos
periodos de inactividad, los cuales ocurren cuando ninguna de las
estaciones transmite.
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Es importante entender que la deteccién de colisién es un
proceso analégico, el cual se detecta de la siguiente manera: el
hardware de la estacién deberd escuchar lo que haya en el cable
(mientras &ste transmita), si la informacién que estd leyendo es
diferente a la que est4 introduciende, entonces determinarf que
ha existido una colisién. Esto implica que la codificacién de la
seflal debers facilitar la deteccién de colisiones (es decir una
colisién entre dos sefales de cero volts, seria casi imposible de
detectar). Por esta razén es comln utilizar el c&digo de linea
Manchester.

En resumen varios de estos protocoles fueron la base para la
creacién de otros, los cuales mejoraron los algoritmos para la
seleccién de la estacién que toma posesién del canal, ademds de
manejar més eficientemente las colisiones.

4.2 NORMAS 802 PARA LAN

Alrededor de los 70's el cémite IEEE tuvé tres propuestas
para la norma B02:

a) 802.3.
b) 802.4.
c) 802.5.
NHodwlo do
rafaranc ia
os1
~ . RED
ERR Tnlsce en Redes 0BZ.1 '
| :
R B N I I IR T i SRR
[ [ Contral del sniace légion BO2.Z ]
1 ENLACE
REURA T
a , 8 DE DATOS
- Acoeso = 1ok) lnoowso a los| [Auowso a los] [Noceso a lox
: vty nedbon wedion e on madion
i ' |. Bs2.3 082 4 a8z S ez 6 .
L Bs23 | seza_ (| sezs_ J4 L osezs_ I D
54
s ! H Fistae riston risgen »istoo FisICO
i [} aaz.3 002 .4 @82.5 802.6
t X
L
Relacidn de los estdndares del IEEE y el modelo OSI.
a) La 802.3.~ Surge en la compafiia Xerox donde Robert Metcalfe,

junto con David Boggs y otras personas desarrollaron la LAN
Ethernet (se le llamdé asi, por el é&ter luminifero, a través
del cual se pensé alguna vez gue se propagaban las ondas
electromagnéticas) .
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b) La 802.4.~- Es presentada por la General Motors y otas
compafifas interesadas en la automatizacién de fabricas.

¢) La 802.5.- Fué propuesta por la IBM en conjunto con compafiias
interesadas en la automatizacién de oficinas.

Como fué imposible conseguir la mayoria necesaria para
aprobar una norma, el comité tuvo que aprobar las tres, las
cuales son conocidas actualmente como IEEE 802.3 (CSMA/CD, basada
en la Ethernet), la IEEE 802.4 (token-bus) y el IEEE 802.5
(token-ring). Estas normas se ubican dentro de los protocolos
del nivel fisico y el subnivel MAC, y aunque difieren entre si,
resultan compatibles en el nivel de enlace.

Ademds, las normas IEEE 802 han sido adoptadas por el ANSI
(Instituto Nacional Americano de Normalizacién) como una norma
nacional americana, por la NBS (Oficina Nacional de Normas) como
una norma gubernamental y per la ISQ como una horma internacional
.conoccida como ISO 8802.

4.2.1 Norma 802.3 (Ethernet)

La norma que se publicé como 802.3 describe una familia
completa de sistemas CSMA/CD 1_PERSISTENTE, operando a veloci-
dades que van desde 1 a 10 Mbps en varios medios fisicos. Aungue
el nombre de Ethernet generalmente es usado para referirse a
todos los protocolos CS5MA/CD, Ethernet sbélo se refiere a un
preducto especifico que desarrollé el 802.3. A continuacién se
describen las caracteristicas de ethernet en el nivel fisico:

a) Medio de transmisién.- Ethernet utiliza varios medios de
transmisién, pero el mAs extendido es el cable coaxial, del
cual se especifican dos tipos: Ethernet gruese y Ethernat
delgado. El Ethernet grueso es ligeramente rigido y esta
marcado cada 2.5 metros para indicar dénde van los conectores.

FLUJO DE BIIS

CODIFICACION BINARIA

CODIFICACION MANCHESTER

CODIFICACION MANCHESTER
DIFERENCIAL

La transicidn La falta de transiaidn
indica un @ indica un 1

Codificacién Manchester.
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En tanto que el Ethernet delgado es mis flexible y utiliza
conectores BNC para formar uniones en T, y aunque eg mas
econémico, s6lo puede utilizarse para distancias cortas,
ademds los dos tipos de cable son compatibles.

Cédigo de linea.- Todos los desarrollos hechos con la 802.3,
incluyendo a Ethernet, utilizan directamente la codificacién
Manchester, donde la presencia de una transicién en la parte
media de cada bit permite gque el receptor se sincronice con el
emlsor. En cualguier instante, el cable puede estar en alguno
de los siguientes estados: transmitiendo un bit 0 (sefal baja
seguida por una alta), transmitiendo un 1 (sefial alta sequida
de una baja), o bien, en un estado inactivo (0 volts). La
sefial alta es de +0.85 volts y la baja de -0.85 volts.

Elementos de una configuracién bisica Ethernet.- Los elemen-
tos basicos gue conforman una configuracién Ethernet, son: el
transmisor-receptor y la interfaiz Ethernet.

* El transmisor-receptor.~ Este elemento esta sujeto al cable
de manera que su conector haga contacto con el nGcleo inte-
rior, ademis contiene 1la electrénica necesaria para el
manejo de la portadora y de las colisiones; por ejemplo,
cuando detecta una colisién coloca una sefial de invalidacién
en el cable para asegurar que todos los demds transmisores-
receptores tengan conocimiento de la misma.

Algunos transmisores-receptores son capaces de tener hasta
ocho ordenadores periféricos conectados.

»

La interf4z Ethernet.— Contiene un circuito contrelador que
transmite las tramas, las ensambla en el formato apropiado,
calcula los cédigos de redundancia de las tramas de salida y
los verifica en las tramas de entrada. Algunos controla-
dores manejan un conjunto de memorias temporales para las
tramas de entrada; colas de tramas por transmitirse; trans-
ferencias DMA con algunos HOST y otros aspectos relacionados
con la administracién de la red.

Nusleo

Cable

Transmisor TarJeta de
recentor Intenf&x

Cable del [¥] I
transmizor tad

recentor

Transmisor-receptor e interfiz Ethernet.
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La longitud méxima permitida para una red 802.3 es de 500
metros. Para que la red se extienda sobra una distancia mayor,
se utilizan multiples cables conectados mediante repetidores que
se encarxgan de recibir, amplificar y transmitix sefiales en ambas
direcciones. Un sistema puede estar constituido por varios
segmentos de cable y varios repetidores.

El cableado de la red también puede utilizar repetidores
selectivos también llamados puentes, los cuales examinan cada
trama y s6lo reexpiden aquellas que necesitan llegar a un elemen-
to lejano, por tal motivo los puentes deben conocer la ubicacién
de todas las estaciones.

4.2.1.3% Estructura de la trama

La figura muestra la estructura de la trama para un IEEE
802.3 (1985).

Octetos
L 266 266 2 o5 B8-46 4
2 Direceidn Direscicn Cddigo de
Preanbule Dat 11
del destino del aplgen atos | Relleno | podundancial
Injoio del 1inite Longitud del canpo
de la trama de datos

Formato de Ia trama para e 802.3

a) Preambulo.- Es un conjunto de 7 octetos con el patrén de bits
10101020 cada uno. La codificaciédn Manchester de este patrén
genera una onda cuadrada de 10 MHz durante 5.6 microsegundos
para permitir que el reloj del receptor se sincronice con el
del transmisor.

b) Inicio de trama.- consiste de un octeto con el siquiente
patrén de bits 10101011.

c} Campos de direcciones.- Se tiene un campo para el destino y
otro para el origen. La norma permite tener direcciones de 2
¥ 6 octetos.

El bit de mayor orden en la direccién del destino, es 0 en
las direcciones ordinarias y 1 en las direcciones de grupo.
Una trama con direcciones ordinarias se envia a todas las
estaciones de la red y se propaga por todos los puentes, tal
efecto se denomina difusién. Al contrario, cuando se envia
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una trama con una direccién grupal, sélo las estaciones del
grupo la reciben y se lleva a cabo una difusién restringida.

El bit adyacente al bit de mayor orden del campo de direc-
cionamiento se utiliza para distinguir las direcciones locales
de las globales. Las direcciones locales son asignadas por el
administrador de la red y no tienen significado fuera del
&mbito de la red local; en cambio las direcciones globales,
son asignadas por la IEEE para descartar la posibilidad de que
2 estaciones en el mundo tengan la misma direccién y estable-
cer que cada estacidén sea capa:z de dirigirse, en forma Gnica,
a cualquier otra.

d) Campo de longitud.- Indica cuantos octetos estan presentes en
el campo de datos, aceptando un minimo de 0 y un miximo de
1500.

El 802.3 establece que las tramas v&ilidas deberdn tener por
lo menos una longitud de 64 octetos.

e) Campo de datos.- Contiene la informacién a transmitir.

f) Campo de relleno.- Se utiliza para llenar la trama al tamafio
minimo requerido, cuando la parte de datos correspondiente a
la trama es menor de 46 octetos.

g) Campo de cédigo de redundancia.- El 802.3 utiliza un cédigo de
redundancia ciclica de 32 bits para verificacién de errores.

4.2.2.2 Manejo de colisiones

El manejo de colisiones es un aspecto de suma importancia en
el protocolo 802.3, yYa que a diferencia del 802.4 y 802.5 que no
tienen colisiones, en éste representan un problema gue disminuye
su eficiencia de manera dréstica si no se manejan adecuadamente.

Para l1llevar a cabo el manejo de colisiones se considera
principalmente el tiempo de propagacién, ya gue si tiene lugar
una colisién, cada una de las estaciones involucradas seri capaz
de detectarla, pero es necesario saber que el tiempo minimo para
hacerlo es precisamente el tiempo gque tomarid la sefal al propa-
garse desde una estacién a la otra.

Segfin lo anterior, una estacidén que no escuche la colisién
después del tiempo de propagacién de la transmisién, es porgue no
se produjé colisién. Sin embargo, esto es falso considerando el
caso peor, que es cuando la comunicacién se lleva a cabo entre
las dos estaciones m&s alejadas. Para este caso, si suponemos
que en el tiempo t, una de las estaciones empieza a transmitir y
un instante antes de que la sefial alcance la estacién destino
(T=€), ésta también empieza a transmitir, entonces detectari la
colisién de inmediato, pero la colisién no es detectada por la
estacién origen, hasta después de un tiempo 2T-¢. Dicho de otra
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manera, en el caso peor, una estacién no puede asegurar gque ha
tomado posesién del canal hasta gue haya transmitido durante un
intervalo de 2T, sin haber escuchado ninguna colisién.

considerando el anilisis anterior, se disefi6 un algoritmo
llamado disminucién exponencial binaria, el cual se adapta
dinsmicamente al nGmero de estaciones gue intentan transmitir ya
que asegura un retardo bajo si sélo algunas estaciones sufren
colisiones, pero también asegura gque las colisiones se resuelvan
en un intervalo de tiempo razonable cuando muchas estaciones
lleguen a sufrir colisiones. Por otra parte, comec la ausencia de
colisiones no garantiza la ausencia de error, sl extremo destina=-
tario debera verificar el c6digo de redundancia, y si es correcto
enviar una trama de asentimiento al extremo fuente. Si éste
asentimiento fuera otra trama normal para el protocole, tendria
que competir por el tiempo de canal, sin embargo, el algoritmo
reserva la siguiente transmisidén para el destinatario, después de
que se haya efectuado una transmisién con é&xito.

4.2,.2 Norma 802.4 (Token-Bus)

La norma IEEE-802.4 surge considerando los siguientes
aspectos de las normas 802.3 y 802.5:

* De la 802.3 (CSMA/CD).- Las tramas no gozan de prioridad, por
lo que son inadecuadas para sistemas en tiempo real, en los
cuales las tramas importantes no pueden retenerse por las que
no lo son. Adem&s, la caracteristica probabilistica del proto-
colo MAC del CSMA/CD, en el caso peor provocaria gue una
estacién esperara mucho tiempo de manera arbitraria.

* De la 802.5 (Token-Ring).- El anillo es un sistema sencillo,
aunqgue con un caso peor conocido, ya que las estaciones envian
sus tramas por turnos. Esto es, si hay n estaciones y la
transmisi6n de una trama se lleva T segundos, ninguna trama
tendrd que esperar mds de nT sequndos para llegar a tener una
transmisién. Ademds, por las caracteristicas fisicas del
anillo, una ruptura en el cable ocasionaria gue la red completa
se desactivara y también seria inadecuado para la topologia
lineal de casi todas las lineas de ensamblado industriales.

Finalmente las nueva norma se realizé6, con la robustez del
cable de difusién 802.3, peroc con el comportamiento conocido Qel
caso peor del anillo; a esta norma se le clasifica como 802.4 y
se le conoce como paso de testigo en bus, el cual tiene las
siguientes caracteristicas.

a) Topologia.- Las estaciones estan organizadas léglcamente en
un anillo, en el que cada una conoce la direccién de la
estacién Gbicada a su "izquierda" y a su "derecha'. Dicho de

otra manera, el orden fisico en que se encuentran conectadas
las estaclones al cable no importa, ya gque cada estacién
recibe las tramas y descarta las que no le estin dirigidas.
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b)

c)
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Medio de transmisién.-~ Para el nivel fisico, el paso de
testigo en bus utiliza el cable coaxial de banda ancha de 75
Ohms (empleado para televisién por cable) y el sistema de
cable sencillo & dual. Ademds tiene autorizados tres tipos de
modulacién analégicas

»

Modulacién por desplazamiento de frecuencia de fase conti-
nua.

Hodulacién por desplazamiento de frecuencia de fase co-
herente.

Modulacién por desplazamiento de fase modulada con amplitud
multinivel duobinaria.

»

*

Con la posibilidad de teper velocidades de 1, 5 y 10 Mbps.

En general, el nivel fisico del 802.4 es incompatible con el
802.3 y mas compejo.

Funcionamiento.~ cuando se inicia el anillo, las estaciones
se introducen en forma ordenada segin su direccién, desde la
mis alta hasta la mis baja. La estaciébn con el nfimero mayor
puede enviar la primera trama, después de que ésta lo hizé,
pasa la "autorizacién" a su vecino inmediato a través de 1la
trama de control llamada testigo. El testigo se propaga en el
anillo en el orden establecido, peroc sélo su poseedor esti
autorizado para transmitir y como solamente una estacién puede
tener el testigo a la vez, no hay posibilidad de colisijones.
En el caso de gue una estacién no tenga informacién que trans-
mitir pasari el testigo inmediatamente después de recibirlo.

En el paso de testigo en bus se definen cuatro clases de
prioridades internas de trifico (dependiende de la importancia
de la informacién): 0, 2, 4 ¥y 6; 0 para la prioridad mis baja
Yy 6 para la mis alta, también 1lamadas subestaciones.
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Cuando la informacién de entrada llega a la subcapa MAC, se
comprueba la prioridad de los datos y se encamina a la
subestacién correspondiente. BAsi, cuando el testigo llega a
una estacién, pasa a la subestacién de prioridad 6, la cual
puede transmitir, siempre y cuando tenga informacién y no haya
expirado su temporizador, después el testigo se pasa a las
siguientes subestaciones hasta terminar con la subestacién de
prioridad cero, una vez hecho esto, el testigo se envia a la
siguiente estacidn del anillo.

Con la configuracién apropiada de los temporizadores, se
puede asegurar gue la mayor parte del tiempo total de posesién
del taestigo sea asignado al tr&fico con prioridad 6. En caso
de que las prioridades altas no utilicen su tiempo asignado,
las prioridades bajas lo aprovecharan.

Con un esquema de prioridades como el anterior se garantiza
al trafico con prioridad 6 una parte considerable del ancho de
banda de la red, que puede utilizarse para transmisién de voz
o trifico en tiempo real.

4.2.2.1 Estructura de la trama

En la figura se muestra la estructura de la trama del paso

de testigo en bus (802.4).

a)

b}

Octetos :
L”=11 1 266 266 #-8182 4 1
Direccisn Direccian Codigo de
Datos
del destino del origen Redundancia

L Control de la trama Delinitador de fin _]

Delinitador de comienzao
Predmbulo

Formato de la trama para ef 8§02.4

Predmbulo.~ Se utiliza para sincronizar el reloj del recep-
tor, como en el 802.3, pero su longitud puede ser de 1 octeto.

Campos delimitador de comienzo y delimitador de fin.- Sse
utilizan para marcar los limites de la trama, Estos dos
campos contienen una codificaci6én analégica de simbolos dife-
rentes al 0 y 1, poer lo gue no pueden aparecer en la
informacién. Gracias a esto, no se necesita un campo para la
longitud.
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c) Campo de control de trama.- Se emplea para especificar tramas
de datos 6 tramas de control:

* Para las tramas de datos, este campo transporta la prioridad
de la trama y un "indicador" que le solicita a la estacién
destinataria asentir, sobre la recepcién de la trama. Sin
este "indicador" el destinatarie no podria enviar
informacién porgue no tiene el testigo.

*

Para las tramas de control, el campo de control de trama
especifica el tipo de trama. En los tipos autorizados estan
las tramas de transferencia de testigo y varias tramas de
mantenimiento del anillo, asi como el mecanismo para dejar
entrar y sallr estaciones del anille. A diferencia del
802.4, el 802.3 no maneja tramas de control.

d) Campos de direccién.- Existe uno para la estacién destino y
uno para la estacién origen al igual que en el 802.3. Con
respecto al tamafio, una red dada deberi utilizar direcciones
de 2 & 6 octetos, pero no ambos en el mismo cable.

El campo de datos puede tener una longitud de 8182 & 8174
octetos dependiendo del nfimero de octetos de direcciones que
se hayan seleccionado. Esta longitud es mis de cinco veces
mayor que la trama maxima del 802.3, la cual se disefid corta
para evitar que una estacién se posesionara del canal por
nmucho tiempo. Esto, en el 802.4 se puede controlar con los
temporizadores, como una medida antimonopolizadora, aungue es
m&s conveniente poder enviar tramas largas cuando no se per=-
sigue trifico en tiempo real.

e

C6digo de redundancia.- Se utiliza para detectar errores de
transmisién, empleando un algoritmo CRC de 32 bits, al igual
que el 802.3.

4.2.3 Norma 802.5 (Token-Ring)

El anillo a sido seleccionado por la IBM como su LAN y la
IEEE ha incluido una norma en el 802.5 denominada paso de testigo
en anillo, compatible con ia de IBM. En general, las redes tipo
anillo han tenido un empleo significativo tanto en redes de &rea
local, como en redes de area extendida. A continuacién se men-
cionan las caracteristicas del paso de testigo en anillo en el
medio fisico:

a) Topologfa.- Un anillo estd constituido por una coleccidn de
interfases de anillo conectadas por medio de lineas punto a
punto., Ademés, a diferencia del 802.4, el anillo esti conec-
tado fisicamente.

b) Hedio de transmisién.- Utiliza pares trenzados y opera a 1

6 4 MWbps. Aunque por manejar enlaces punto a punto Euncxona
también en medios como cable coaxial y fibra 6ptica.
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Pago de testigo en anillo.

c) C6digo de linea.- Las sefiales se codifican mediante el c&digo

da

-

de linea Manchester, con los estados bajo (-4.5 VDC) y alto
(+3.0 VDC). También utiliza los estados alto-alto y bajo-bajo
en algunos octetos de control que se presentan en pares con-
secutivos para no introducir componente de DC en el anillo.

Funcionamiento.- En el anillo se tiene un patrén especial de
bits llamado testigo, que circula alrededor del anillo mien-
tras las estaciones se encuentran inactivas. Cuando una
estacién quiere transmitir captura el testigo y lo quita del
anillo, antes de efectuar la transmisién. Debido a que sola-
mente hay un testigo, s&le una estacién puede transmitir,
anulando la posibilidad de colisiones.

El testigo debe mantenerse completo circulando en el anillo
cuande todas las estaciones esten inactivas, motivo por el
cual el anillo deberd tener una cantidad suficiente de retar-
dos. Esta cantidad considera los retardos de 1 bit introduci-
dos por cada una de las estaciones y el retardo de propagacién
de la sefial. Por lo anterior puede llegar a ser necesario
insertar un retardo artificial cuando el anillo es corto.

Al estar circulando el testigo & alguna trama cada uno de
los bits gue llega a una interfase se copia en una memoria
temporal de 1 bit, para después copiarse de nuevo sobre el
anillo. Mientras el bit se encuentre en la memoria temporal,
puede inspeccionarse y modificarse antes de ser escrito nueva-
mente sobre el anillo. Este proceso de copiado introduce el
retardo de estacién mencionado anteriormente.
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f)
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Las interfases de los anillos tienen dos modos de operacién,
uno para escuchar y otro para transmitir. En el modo de
escucha, los bits de entrada se copian con un retardoe de
tiempo de 1 bit. En el modo de transmisién (que sblo ocurre
cuando el testigo ha sido capturado), la interfase rompe la
conexién existente entre la entrada y la salida, introduciendo
sus datos al interior del anillo. Para conmutar entre los
modos de escucha y transmite en el tiempo de 1 bit, general-
mente la interfase requiere almacenar en memoria una 6 varias
tramas.

En el anillo, cuando una estacién ha terminado de transmitir
el dltimo bit de su dltima trama, deberd regenerar el testigo.
Cuando el bit de la trama haya recorrido todo el anillo y haya
regresado a la estacién transmisora, ésta deberi retirarlo, y
la interfase deberid conmutarse al modo escucha para evitar
perder el testigo en caso de gue ninguna otra estacién lo haya
recogido.

La arquitectura de anillo no impone limite con respecto al
tamafio de las tramas, ya gue la trama completa nunca aparece
en el anillo en un instante dado.

El formato de la trama s6lo necesita incluir un campo de un
bit para asentir, de manera inicial éste se encuentra a cero.
Cuando la estacién destino recibe una trama, invierte el
estado del bit. Es importante mencionar que se debera utili-
zar un mecanismo de asentimiento m&s sofisticado cuando se
realiza la difusién de una trama a maltiples estaciones.

Eficiencia.— Cuando el tr&fico es moderado, el testigo estara
circulando en el anillo, ocasionalmente serd capturado por una
estacién gue transmitird una trama y después emitira un testi-
go nuevo. En cambio si el tr&fico es muy elevado a tal grado
gue exista una cola de espera en cada estacién, tan pronto
como una estacién termine su transmisidén y regenere el testi-
go, la siguiente estacién en orden descendente usari el testi-
go; en%estas condiciones la eficiencia de la red se aproxima
al 100%.

Sequridad.~- Para evitar gue una ruptura en el anillo genere
problemas, se hace uso de una central de cables. Cada
estacién esta conectada a esta central mediante un cable que
contiene (por lo menos) dos pares de hilos trenzados, uno para
los datos que se dirigen hacia la estacién y el otro para los
datos que salen de la estacién. En el interior de la estaci6n
de cables hay relés de paso que se alimentan por medio de
corriente desde las estaciones. Si llegara a romperse el
anillo, 6 alguna estacién se apagara, la pérdida de corriente
de excitaciéon libera al relé& y puentea a la estacién. Dichos
relés también se pueden operar por software para permitir que
los programas de diagnéstico puedan eliminar estaciones una
poxr una para localizar estaciones 6 segmentos del anillo que
esten fallando,

ABJ/YCL



Andlisis para la implementacién de la red

'4.2.3.1 Estructura del testigo

El testigo esta compuesto de tres octetos y tiene el forma-
to . de la figura.

111
SDACB]TI

L Delinitador de £in

Control de acceso

Delinitador de comienzo
Formato del testigo

Cuando una estacién captura el testigo pone a uno el primer
bit del segundo octeto. Esta accién convierte a los dos primeros
octetos en la secuencia de inicio de trama. Una vez hecho esto,
1a estacién manda el resto de la trama normal de datos.

En condiciones normales, el primer bit de la trama ir4
alrededor del anillo y regresarid al extremo que transmite, antes
de que se haya transmitido la trama completa. Estec significa que
los bits que hayan completado una vuelta moviéndose alrededor del
anillo, regresan al extremo transmisor y son retirades por 1la
estacién transmisora mientras &sta continua transmitiendo.

Sin embargo, una estacién puede mantener el testigo durante
un tiempo de retencién de teatigo, que generalmente es de 10 ms.

Si todavia hay tiempo, una vez que se transmitié la primera
trama, pueden enviarse mids tramas. Después de transmitirse todas
las tramas pendientes, o bien, que la transmisién de otra trama
exceda el tiempo de retencién del testigo, la estacidn regenera
la trama del testigo de 3 octetos y la coloca sobre el anillo.

MANEJO DE PRIORIDAD

En el protocolo 802.5, la trama del testigo contiene un
campo en el octeto intermedio gque establece la prioridad del
testigo. Asi, cuando una estacién desee transmitir una trama con
prioridad n, debera esperar hasta el momento en que logre captu-
rar un testigo cuya prioridad sea menor o igual a n. Una
estacién puede tratar de reservar el siguiente testigo al escri-
bir la prioridad de la trama gue desee transmitir en los bits de
reserva de la trama, siempre y cuando la prioridad ahi reservada
sea menor. El testigo gue se genera, una vez que la trama se
transmiti®, es de la prioridad que hablia quedado reservada.
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4.2,3.2 Epstructura de la trama

La figura muestra la estructura de la trama para el paso de

testigo en bus (802.5).

Octetos
111 266 266 Sin linite q 1 1
Dirececisn Direccicn Codigo de
SDIAC Datos ED|{F.
Fq del destinc del origen Redundancia DIFS
L_ Control de la trama Delimitador de £in —-T
Control de acceso Estado de la trama
Delinitadon de conienzo
Formato de la trama para cf 802.5
a) Delimitador de comienzo y delimitador de fin.-~ Marcan el

b)

<)

d)

e)

£)

g

-~
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injcio y final de la trama, cada uno tiene patrones invilidos
en codificacién Manchester (alto-alto y bajo-bajo) para dis=—
tinguirlos de los octetos de datos. El delimitador de fin
contiene ademis un bit E que se activa cuando alguna interfase
detecta un error y un bit gque se puede utilizar para marcar la
Gltima trama en una secuencia 1l6gica, como si fuera un bit de
fin de archivo.

Control de acceso.—- Contiene el bit del testigo, el bit de
monitor, los bits de prioridad y los bits de reserva.

Contrel de la trama.~ Este octeto sirve para distinguir las
tramas de dates de las tramas de control.

Campos de direcciones.- Utiliza un campo para la direccién de
la estacidén destino y otro para la estacién origen, al igual
que en las normas 802.3 y 802.4.

campo de datos.~ La longitud de los datos puede ser tan
grande como sea necesario, siempre y cuando se pueda llegar a
transmitir dentro del tiempo de retencién del testigo.

cédigo de redundancia.~ Se utiliza para detectar errores de
transmisidn, empleande un algoritmo CRC de 32 bits, al igual
que el 802.3 y el 802.4,

Estado de la trama.- FEste octeto contiene dos bits de suma

importancia: A ¥y C. El bit A se pohe a uno cuando uha trama
llaga a la interfase de una estacién con la direccidn del des-
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tino. E1l bit C se pone a uno cuando la interfase copia la
trama en la estacién. Cuando la estacién emisora vacia el
contenido de la trama procedente del anillo, revisa los bits A

- ¥ €, los cuales pueden presentar las tres combinaciones si-
guientes:

c
0 Destino no presente o no encendido.

] Destino presente, trama no aceptada.
1 Destino presente, trama copiada.

BRO [P

Esto brinda un asentimiento automidtico para cada una de las
tramas debido a gue los bits A y C se encuentran doblemente
presentes en el estado de la trama para aumentar la fiabili-
dad, ya que no estan incluidos en el cédigo de redundancia.

4.3 SISTEMAS OPERATIVOS PARA REDES DE AREA LOCAL

4.3.1 Entorno operativo de la red (el software)

Una vez que se tienen todos los dispositivos cableados, para
considerar realmente la existencia de la red, se requiere de un
software que conforme el entorno operativo de la misma. Antes de
describir en gué consiste dicho software, es necesario hacer
notar que alguhos paquetes de software son "propiocs" de algdn
.fabricante, come por ejemplo el PC Local Area Network Program de
IBM que se utiliza solo en redes de IBM; en tanto que otros, como
Netware de Novell, funcionan en hardware diverso, por ejemplo
Ethernet, banda ancha, Token Ring y otros, lo cual permite que en
una organizacién gque emplea mis de una tecnologia, se pueda
establecer en forma Sptima una interface de usuario comGn y se
simplifique el entorno operativo de los usuarios. Por otra
parte, si hay estandarizacién con respecto a una sola tecnolegfa,
un software "propio" podria ser mds adecuado.

Sin embargo, debe observarse que el software de la red
afecta el nivel de desempefic de la misma y por tal motivo, los
paguetes de software ofrecen diversas caracteristicas de valor
agregado y facilidad de uso, lo cual influye en su precio final.

El software de red, algunas veces llamado Sistema Operativo
de Red (NOS), tiene caracteristicas propias de un sistema ope-
rativo y adem&s debe trabajar en conjunto con los sistemas opera-
tivos que ya estén funcionando en los diversos componentes de la
red. Por lo tanto, parte del sistema operativo de la red es un
"shell” que funciona en una estacidén de trabajo y examina la
requisicién de cada aplicacién para ver si debe tener acceso a un
servidor o si el sistema operative local puede encargarse de
ella.
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4.3.2 Elsisterna operativo de red (NOS)

Un sistema operativo de red (NOS) es el software necesario
para integrar los diversos componentes de una red en un sistema
al cual pueda tener acceso un usuaric final. Ademds maneja los
servicios necesarios para asegurar que el usuario accese a los
recursos de la red de manera transparente y libre de errores,
esto es, el usuario ni siquiera debe saber que existe una red de
por medio. Por ejemplo, si un usuario desea copiar un archivo de
un lugar a otro, debe ser posible utilizar algo come el comando
COPY del MS-DOS y simplemente ejecutarlo.

Tambi&n el NOS debe respaldar varios servicios que justifi-
quen la instalacién de una red. Estos servicios incluyen correo
electrénico, transferencia de archivos, seguridad, mantenimiento
de bases de datos centrales y un sinfin de utilerias colectivas,
como por ejemplo calendarios, procesamiento de palabras y activi-
dades similares. A fin de realizar estas actividades, los NOS
generalmente utilizan uno o mis servidores de archives, depen~
diendo del tamafio (usuarios conectados) de la red. Tales servi-
dores de archivos suelen ser computadoras con un gran nivel de
desempefic y que operan bajo el mando del NOS para la realizacién
de miltiples actividades en forma concurrente.

Cabe aclarar que cuando se habla del NOS se refiere s6lo al
entorno operativo que se ejecuta en los servidores, ya gque las
terminales y estaciones de trabajo conservan su sistema operati-
vo. Esta es la razdn por la gue algunos NOS para LAN respaldan
sistemas tan diversos como IBM PC, computadoras Macintosh,
miquinas Unix, sistemas VAX o mainframes de IBM; ademids de ofre-
cer un medio para que terceros puedan trabajar con el NOS. Esto
lo hacen a través de las interfaces para programas o programa-
dores de aplicaciones API's (Application program(mer) Inter-
facer). Esta es una de las razones por la que la mayoria de los
fabricantes de NOS para LAN ofrecen compatibilidad con NETBIOS,
maximizando asi el nGmero de programas por parte de creadores de
aplicaciones para poder usarlas con cualquier NOS.

E1l Sistema Basico de Entrada/Salida para Redes NETBIOS (NET=
work Basic Input/output System) fué presentado al mismo tiempo
que IBM anunci6é la PC Network en 1984. Este microcéddigo es la
base para el control de programas de las LAN de IBM y en algunas
versiones reside en ROM dentro de la tarjeta adaptadora o en un
disguete; aunque actualmente se distribuye como un programa el
cual se hace residente en RAM y se llama NETBEUI (NETBIOS Extend-
ed User Interface). La funcién del NETBIOS tiene cuatro facetas:

1) ofrecer la posibilidad de crear una sesién e intercambiar
informacién con otro usuario de la red.

2) Enviar y recibir informacitén entre sistemas principales o de
transmisién en la red.

3) Definir mdltiples nombres de usuarios dentro de un cédigo.

4) Determinar el estado y control de la tarjeta de red.
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Finalmente otro aspecto que debe de considerarse en un NOS
es la conectividad, ya que existen cuando menos tres arguitectu-
ras de redes gue deben poder enlazarse por cualquier NOS, y estas
son:

a) SNA de IBM.
b) TCP/IP.
c) Sistemas Integrales OSI.

Esto significa que los fabricantes de NOS deben ofrecer
mGltiples metodologias de conexién a fin de interconectar sus LAN
a la organizacién de mayor tamafio; o bien deben producir una
arquitectura que pueda fungir como el NOS organizador de la red
de toda la organizacién y el elemento de la red gque es capaz de
esto es el servidor de archives, ya que a menudo se utiliza como
un servidor de comunicaciones a fin de poderse enlazar a WAN's o
a otras redes de &rea local.

como podemos ver, aungue el hardware de una red de &rea
local es fundamental para su operacién, es sélo la mitad de lo
gque se necesita para conformarla. La otra mitad es el software
el cual realmente organiza la red desde una perspectiva de siste-
ma y del usuario.

4.3.3 LAN de IBM

IBM respalda b&sicamente dos NOS: el PC LAN Program y el LAN
Server (basado en 0S/2). Aungue IBM respalda el PC LAN Program,

0S/2 LAN ) FC LAN Progran del DOS ey
sl

Servidor NETBIOS APPC/PC TCP/IP
Aplicacidn 5 Aprlicacisn
Aplicacién | TG LAN Aplicacidn Ol‘ﬁ:l“n;‘;h;a FIP. Telnet.
Programa del Qe Vizion SHIP
DOS
Presentacidn RITHIING SEICIADA
s menn NETBIOS APPC/PC NETBIOS
Sesisn
Prograna
TS n PC LaN
Transporte
METBIOS ¥ APFC se enlazan para DOS
directamente a LLC 802.2
Red
Control de enlace ldgico
Enlace b e o e e e e = e ] e
Control de acceso a los medios
Fisico
Fisico 882.3, 802.5 PC LAN banda ancha/banda base

Opciones de configuracién de LAN de 1BM.
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su direccién estratégica es claramente hacia el uso de "08/2
Extended Edition" como plataforma para integrar redes de &rea
local a su arquitectura SNA.

IBM respalda sé6lo a su conjunto aprobado de tarjetas de
interfaz de red (NIC's), entre las que se cuenta a la IBM PC
Network (banda ancha y banda base) y Token Ring.

A diferencia de Banyan y Novell, los cuales hacen esfuerzos
para tener todo para todas las LAN, la estrategia de IBM es mis
estrecha y estd orientada principalmente al respaldo de sus
productos y servicios, aunque desea con claridad participar de
manera decisiva en el mercado de las redes de &rea local.

4.3.3.1 El PC LAN Program de IBM

El1 NETwork Basic Input/Ooutput System (NETBIOS) fué presen-
tado al mismo tiempo que IBM anuncié la PC Network de banda ancha
original en 1984 y su objetivo era respaldar al PC Network Pro-
gram, NOS basado en el DOS de IBM. Posteriormente IBM lanzé el
PC LAN Program, un NOS que respalda servidores de archivos,
comunicaciones y también toda la gama de tarjetas adaptadoras
para redes que ahora vende IBM.

Entre los servicios extendidos que ofrece este NOS, tenemos
los que permiten al usuario obtener transmisi6én de mensajes,
comunicaciones entre sistemas principales, enlace telefdnico
distante o remoto, compartir recursos, emulacién de terminales
3270, emulacién de terminales asincronas o relaciones de solici-
tante a servidor en un servidor DOS u 0S/2. Cabe aclarar, que
una relacién de solicitante a servidor se refiere a transacciones
entre servidores.

4.3.3.2 E1 08/2 LAN Berver

Aungue LAN Manager es la versién genérica del NOS basado en
0S/2 (creado por Microsoft), IBM ha producido una versién
especifica de hardware llamada LAN Server. La versién de IBM
requiere una computadora 80286, 80386 u 80486 (como servidor) de
marca IBM para poder funcionar. En tanto gue las PC's y esta-
ciones de trabajo de la red pueden ser cualquier combinacién de
sistemas DOS u 05/2, sean IBM o no.

Por filtimo es necesario aclarar gue el 05/2 también ofrece
los misqos servicios que el PC LAN Program perc con las ventajas
de manejar un sistema 0S5/2.
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4.3.4 El NetWare de Novell

Novell introdujo el término "computacién en redes". El cual
reconoce que lo que las organizaciones desean y necesitan tener
es un medio para integrar LAN y WAN en un entorno de féacil em-~
pleo. A esto se debe que NetWare séa en realidad una familia de
productos tales como: el sistema a nivel de entrada ELS (Entry
Level System), el cual ofrece un solc servidor para LAN's
autdnomas; el sistema tolerante a fallas SFT (System Fault Tole-
rant) disefiado para grupos de trabajo, el NetWare 386 y Portable
Netw?fe, gque son actualmente los productos estratégicos de
Novell.

Otro aspecto de suma importancia es, que Novell ofrece la
documentacién de NetWare, para que los fabricantes de software
puedan escribir aplicaciones que funcionen en redes Novell.

El objetive de Novell es permitir a usuarios externos tener
acceso a los servicios que Novell ofrece, sin guitarles sus
servicios de directorio y protocolos locales, asi como también de
permitir a un usuario de una red de Novell tener acceso a un
servicio de una red externa. Esto requiere claramente vias de
acceso de directorio que hagan posible la conversién de protoco-
los y respaldo mutuo, por ejemplo X.500 el cual es un protocolo
de directorios distribuidos gue hace posible el acceso ''transpa-
rente" a servicios de redes sin importar en dénde residan. Desde
luego, dicho sistema de Qirectorioc debe ser utilizado junto con
un protocolo adecuado de estrate de la red que haga posible el
envioc cempleto de informacién en toda la red. Un NOS para redes
de una sola direccién de envio, como 0S/2 LAN Server de IBM, y
0S/2 LAN Manager de Microscft, carecen de estos recursos.

Basicamente existen tres componentes en el sistema NetWare
386. NetWare Services (incluyendo los 386 NetWare Loadable Mo-
dules); el sistema NetWare 386 nultitareas de tiempo real y el
NetWare File System.

NetWare Sexrvices ha sido escrito en cédigo € trasladable y
es esta parte del sistema NetWare llamada "Portable NetWare",
Por tal motivo, es posible llevar el NetWare a Unix, 0S/f2 y
también a sistemas operativos de propietario,

En términos del modelo OSI, Novell ofrece servicios en los
estratos de transporte y de red. Este enfoque se ilustra con
mayor claridad en la figura siguiente. En el estrato de red, el
Internet Packet Exchange (IPX) maneja los aspectos de direcciona=-
miento y envio, en tanto que el Sequenced Packet Exchange ({SPX)
controla el establecimiento de circuitos virtuales.

Lo que Novell propone hacer para manejar la conexién entre
redes es, en algunas circunstancias, reemplazar a SPX e IPX por
TCP e IP, o protocolos de transporte y de red de O0SI. Para todos
los demis estratos superiores del modelo, Novell pretende utili-~
zar sus protocolos; aunhgue en el estrato de aplicacién espera
respaldar aplicaciones estindar de TCP/IP y OSI.
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Conjuntos de protocolos de NetWare de Novell.

En los estratos de enlace y fisico, Novell ha adoptado un
enfoque muy diferente de tecnologias fisicas y respaldo de NIC de
los de Banyan o IBM, especificando en coincidencia con Apple, su
interfaz abierta de enlace de datos ODLI (Open Data Link Inter-
face) para manejar las tareas de extraer informacién del enlace
fisico y enviarla a los protocolos superiores.

La comunicacién entre el estrato de transporte y las aplica-
ciones se maneja en NetWare/386 a través del uso de flujos de
informacién en NetWare (NetWare Streams).

En particular, el respaldo de AFP, SMB, NCP y NFS permite a
estaciones de trabajo Macintosh, 0S/2 EE con LAN Reguester,
clientes de NetWare y estaciones de trabajo NFS de Unix ser parte
de una misma LAN Netware/386.

El acceso a otras redes desde una LAN Novell se respalda a
menudo através de vias de acceso (tecnologlas respaldadas por
servidores de comunicaciones independientes). La proliferacién
de servidores en una LAN de Novell es resultado de la naturaleza
especial del NOS propio de Novell el cual, a diferencia del
sistema basado en Unix de Banyan o los sistemas basados en 05/2
de IBM y 3COM, puede dar cabida a mltiples tareas concurrentes
que se despacharin en el servidor de archivos principal.
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3+0pen de 3COM es un NOS basado en 0S/2 LAN Manager produci-

do por Microsoft.
Server de IBM,

Como tal,
por tal motivo,

estd muy relacionado con 0S/2 LAN
3COM sustenta la compatibilidad

con IBM en un grado mayor que Banyan o Novell.

Al igual que IBM,

sistemas operativos para sustentarla completamente en 0S/2.
también existen dos versiones de 3+Open:

3COM ha reestructurade su plataforma de
Asi
LAN Manager Advanced

System y LAN Manager Entry System.

A diferencia de Banyan que ya ha implantado un servicio de

directorio distribuido,

intencién de ofrecerlo,
una red empresarial a
(Servidor de control de

y de Novell, que ha anunciado su
3COM ofrece servicios de directorio para
través de un Network Control Server NCS
redes) .

La diferencia entre el enfoque de 3COM, por un lade, y el de

Banyan y Novell,
de falla para la red y
fallard. Sin embargo,

por el otro,

es gue el NCS ofrece un solo punto
si falla el NCS, la red extendida también
con servicios de directorio distribuidos,

se asegura que no exista un punto de falla tGnico (cuando menos en
el caso de esta funcién).

0872 LaN
> M de ’]
osi TCP/IP Respaldo 3+0FEN Respaldo Respaldo
de OSI de Apple de IBM
APLIC. TCP_[APLIC. DE OSI] [ieM aFLIC.
Aplicacicn [ s ] 3+0PEN
Fre | Frem | AFP smB
Presentacicn Conductos con ) i dos de LAN M.
_ RPPC
Seslén NETBIOS NETBIOS
(RFC1Q02) [21~) 2]
Transparte CP Transporte | Nprppny aTP NETBEUT
de 0§11
Red de
Red
w os1
Enlace N 882.2 LLC i LocalTalk 802.2 LLC
Interfases de enlaces de datos variadas | EtherTalk
Fisi Protocolos de estrato fisico
sioo Ethernet, Token Ring, Otros
Arquitectura de Red 3 +QOpen.
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Al igual que Banyan y Novell, un objetivo de 3COM es respal-
dar ‘a TCP/IP, protocolos de 0OSI, protocolos de IBM y también
ofrecer respaldo a Macintosh de Apple. Salvo por el respaldo de
Apple, todos los demés requieren el uso de NETBIOS o NETBEUI.

En el estrato de enlace, los protocolos que utiliza 3cOM
parecen no estar claramente definidos como los de Banyan, IBM o
Novell. En tanto que Banyan e IBM parecen estar determinados a
respaldar los subestratos LLC y MAC del IEEE, que cumplen con las
especificaciones de O0SI, 3COM utiliza diversas interfases de
enlace de datos y parece no definirse acerca del uso que dari al
LLC del 802.2.

Finalmente, volviéndose compatible con IBM, 3COM tiene las
ventajas de estar al lado de un gigante de las computadoras, pero
a su vez tliene un rival enorme con quién competir en la
introduccién de nuevos productos.

4.3.6 E! VINES de Banyan

Los fabricantes de NOS no sélo enfrentan la necesidad de
ofrecer comunicacliones de gran calidad entre estaciones de traba-
jo y computadoras personales en una LAN, sino gue también deben
poder enlazar sus LAN a otras LAN, minicomputadoras y mainframes
o macrocomputadoras conectadas en una red mucho m&s vasta.
Banyan Systems Inc. ha desarrollado su VIrtual NEtwork System
(VINES) para satisfacer estas exigencias.

Al igual que IBM, Banyan reconocid oportunamente la necesi-
dad de ofrecer un sistema operativo multitareas gue actuara como
plataforma para su NOS y en vez de crear uno propio, como lo hizo
Novell, o adoptar un sistema nuevo no probado como 05/2, Banyan
adoptd a Unix V como su plataforma operativa, el cual funciona en
una amplia variedad de computadoras personales con losg micro-
procesadores 80286 y 80386 de Intel.

Las ventajas que tiene VINES al utilizar a UNIX como base
para su NOS es su versatilidad y en general, la sencillez que
representa agregar nuevas funcionalidades a un NOS cuando é&ste
estad basado en un sistema operativo completo que cuando ha sido
disefado segin especificaciones muy estrictas. Ademds, la plata=-
forma de hardware real es irrelevante, salvo en relacién con los
niveles de desempefio. Por lo que cualguier servidor puede tener
mGltiples tarjetas de red instaladas, Adem&s con software adi-
cional, los servidores de VINES pueden actuar como puentes
TCP/IP.

Los servicios que ofrece VINES son numerosos, por ejemplo,
servicios de directorio, impresién, emulacién de NETBIOS y se-
guridad; otros servicios opcionales con que cuenta son: servicios
de impresidn basados en estaciones de trabajo; correo
electrénico; manejo de redes y comunicaciones. Respecto a éste
Gltimo servicio VINES ofrece:
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a) Enlace telefénico de PC con la red VINES,

b) Emulaciédn de terminales asincronas y transferencia de
archivos.

¢) Comunicaciones con la mainframe 3270 de IBM.

d) Respaldo de TCP/IP.

e) Comunicacién entre servidores.

£) Respaldo de OSI (incluyendo a X.25/X.29).

g) Respaldo de puentes de enlace Token-Ring.

Asi también para poder integrar una WAN que utilice a VINES

como base, Banyan ofrece bidsicamente cuatro opciocnes de software
para los servidores, y estas son:

1)

2}

LAN de usuario a usuario.- Es una alternativa gue permite a
mGltiples personas comunicarse a través de una variedad de
LAN's, incluyendo Ethernet, Token-Ring y ARCnet.

Servidores de TCP/IP.- Ofrece un medio para utilizar redes
TCP/IP existentes para transmitir paquetes de VINES y por lo
tanto actuar como enlace entre los servidores VINES. En este
caso, el paquete VINES es encapsulado en un pagquete IP y
enviado a la red TCP/IP. En el extremo receptor, se eliminan
los encabezados IP y TCP y el paguete VINES sigue su camino.

3) Servidores de WAN.- Respalda mGltiples lineas de comunicacién
utilizando lineas rentadas gque operan hasta a 64Kb/s mediante
el uso de modems sincronos, o redes telefénicas pfiblicas que
emplean modems asincronos.

VINES VINES Respaldo de OSY de VINES Respaldo de
osI1 original ICP/IP { HRC
L 4 Al
. Aplicaciones de VINES Sergicius ]
fAplicacisn aplicaciones
J MICICICKES BE T | KPLICBCIDRES B BT CINCLUMED 1257229 |de Aipple Talk
Presentacion Entaces de VINES Presentacisn arp| Pap
o interfase del estrato de de OSI ERES
Sesién transporte (TLD _ n
s de IINIX Sustem U Seslan de OSI
Transporte TCP osI 8@72/8073 ATP
VINES
0S1
Red 1P 8475 %.25
9542
Control de enlace légice 802.2
Enlagce |-----mermcmecrrcer e e e e LAPR
MAC 8082.3, 802.5, Otros
8023
Fisico Fisico 802.3, 802.5, Otros X2t Lugaplp‘ll’.alk

Conjunto de protocolos de VINES de Banyan.
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4) Servidores X.25.- Esta opcién hace posibkble conectar diversos
servidores VINES a través de redes de datos pfiblicas o priva-
das, El software X.25 ofrece respaldo de hasta 128 circuitos
virtuales y respalda lineas rentadas a la PDN (Public Data
Network) con velocidades de hasta 64Kb/s utilizando los modems
agincronos esténdar para X.25.

Por Gltimo hay que hacer notar que 1la tendencia de Banyan
parece enfocarse (desde el punto de vista de redes 0SI) del
estrato de transporte hacia abajo.
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Perspectivas de Ia red
5.1 AVANCE ALCANZADO

Hasta el primer semestre de 1993, en Plantas Piloto se ha
llevado a cabo el alambrado de las LPU's del sistema Micromax gue
se encuentran instaladas en las &reas II y III. El alambrade
consistié en tender la tuberlia, introducir el cable de
comunicacién e identificar cada uno de sus hilos. Este tendido
se hizo desde las dreas II y III hasta el cuarto de control
ubicado en el &rea I de Plantas Piloto. Previamente se hizo una
distribucién de nodos por cada érea.

La manera en que se planteé integrar los sistemas del &rea
III tiene la siguiente topologia:

Hacia la Estacidn Supervisoria
RS-422,4685 del ouarto de control 1
Estacién
Estacidn
de Maneds de Manedo
J — Cromatauratos

= . P
LPW's LPU's

Estacidn
de trabajo

HPIB

Distribucién de nodos en el area III.

Como se puede ver, se tienen 2 Estaciones de Manejo, cada
una con 3 LPU's conectadas. Ademds las 6 LPU's estarin conecta-
das a una Estacién Supervisoria ubicada en el cuarto de control
del &rea I. Esta Estacién Supervisoria seri nuestra interfiz de
la red RS-422/485 hacia la red que integra los demis sistemas de
control multivariable. También en la figura se muestra un siste-
ma de cromatografia el cual consiste de 2 cromat&grafos ccnecta-
do= en una red HPIB hacia una Estacién de Trabajo la cual es una
PC compatible, misma que serd la interfdz entre la red HPIB y la
red de sistemas de control multivariable.

En el &rea II se cuenta con 4 LPU's, 2 de las cuales estan

conectadas a una Estacién de Manejo y las otras 2 a la otra, las
4 estén conectadas en red hacia una Estacién Superviscria, 1la
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cttal ser& la interf&z entre la red RS-422/485 y la red que inte-—
gra los dem&s sistemas de control multivariable.

Hagia 1a estaocidn supervisoria
RS-422,485 del ouarto de contral 1
Estaocidn
Estaoidn
de Manedo de HaneJdo

[

LPw's LTS

LFU's

Distribucién de nodos en el &rea II.

En cuanto al &rea I ge tiene una gran diversidad de redes,
las cuales se muestran en la figura:

Cronatsgrafos

Estacidn dn
i Hem Teseede

ﬂ

Estacidn
Suplm isoria

) RS-232C
e — Len cat
IEEE 802 .4 RS-422/495 ;:::«"J:::
us

PN

HManejador
de praceso

]

Redes del Area I.

La red UCN trabaja bajo el estdndar IEEE 802.4 y enlaza el
Manejador de Proceso hacia la red LCN pasando antes por la inter-
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fdz de red (NIM), la cual se encarga de hacer la conversién desde
la técnica de transmisién y protocolo de la UCN a la técnica de
transmisién y protocolo de la LCN. La red LCN tiene los si-
guientes nodos: el AM, el HM, la US y un gateway para computado-
ra, los cuales fueron descritos en el capitulo 2.

La LCN trabaja bajo el esténdar RS5-422/485 y a través del
gateway para computadora puede conectarse a un puerto RS-232C.
Por tanto este gateway hace posible la integracién de las redes
UCN y LCN hacia una Estacién Supervisoria, la cual puede ser una
PC compatible. Esta PC es la interf&z de las redes del sistema
micro TDC-3000 hacia la red gue integra los demds sistemas de
control multivariable.

También en esta &rea estan ubicados dos cromatégrafos a
través de una red HPIB hacia una Estacién de Trabajo, la cual es
una PC compatible y serd la interf&z entre la red HPIB y la red
de sistemas de control.

Cabe aclarar que en el irea I también se encuentra el cuarto
de control, en el cual estarin ubicadas las estaciones superviso-
rias con la siguiente distribucién:

Sistema de aire
Estaciones [ Acondicionado

Supervisor fas

Micro TDC-3080
———— e

i géﬁ

Gatowmy de D
LCN Convutadora
— =
o ] =
Cronatsgrafos

Area X
Msdulos Internos G_EE]
NIM| del sistena T

Mioro TDC-300Q
=) ]
PH
fArea I .
LT

LPU's
Prea III

01

LPU’s
Area II

Cuarto de control.
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5.2 RECOMENDACIONES Y REQUERIMIENTOS PARA INTEGRAR LOS
DIFERENTES SISTEMAS DE CONTROL

Antes de dar las recomendaciones para integrar 1los
diferentes sistemas de control, es necesario hacer notar que la
implementacién de una red surge generalmente por la necesidad de
conectar un conjunto de sistemas independientes. Sin embargo, en
términos de procesamientoc de informacidén, primero se debe reali-
zar un andlisis del sistema, dando como resultado una clara
definicién de los objetivos a cumplir mediante el uso de la red.
Una vez definidos los objetivos, estos se convierten en un con-
junto de especificaciones de hardware y software que permitirén
proponer & comprar la red.

Hasta este momento el presente trabajo ha planteado 1la
necesidad de integrar un conjunto de sistemas independientes, y
procesar la informacién que se genera en los mismos a través de
dispositivos ubicados en lugares remotos, lo cual da la idea de
una red, que por su extensién serd una LAN. Para proponer dicha
red, se especificarad primeramente el software y en base a este se
definird el tipo de hardware a utilizar en la misma.

5.2,1 Criterios parn Ia seleccién de un NOS para LAN

Existen cuatro aspectos de gran importancia que deben ser
conslderados al momento de seleccionar un sistema operativo de
red; estos son: tolerancia a fallos, capacidad de administracién,
costo y rendimiento.

a) Tolerancia a fallos.- Entre un sin fin de caracteristicas de
seguridad gque actualmente ofrecen los NOS, la tolerancia a
fallos es un aspecto de suma importancia la cual va desde la
reflexién de discos duros hasta la duplicacidén de controla-
dores de discos y la duplicacién de servidores.

b) capacidad de administracién.~ Con las redes creciendo en
tamafio y complejidad, los administradores de redes necesitan
de herramientas que les pemitan controlar y supervisar la red.
Actualmente los NOS ofrecen un conjunte de herramientas que
aegtan haciendo mas facil la instalacién y el mantenimiento de
las redes, Y lo gque antes requeria de mucho tiempo hoy se
logra mé&s répido y de una manera mas eficiente.

G) Costo.- Existen un sinfin de LAN's de bajo costo, pero sus
caracteristicas de rendimiento son muy pobres, ademds de gque
no son aptas para ejecutar aplicaciones de cliente/servidor
sofisticadas, ni cuentan con programas de administracién de la
red, Por tal motivo, el criterioc que se llegue a tomar con
respecto al costo/beneficio del sistema que sea selecciconado,
deberd tomar en cuenta adem&s las caracteristicas de funciona-
miento y rendimiento de la red.
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d) Rendimiento,~ El NOS seleccionado deberd ofrecer una veloci-
dad adecuada para la mayoria de las aplicaciones de manejo de
informacién. Adem&s de no verse tan afectado por factores
tales como los manejadores de la red, las técnicas de caching
y la cantidad de memoria.

El sistema operativo seleccionado deberid ser capaz de mani-
pular datos de diferentes adaptadores para LAN en el servidor.
Esta caracteristica permitird dividir el trifico de la red en
diferentes sistemas fisicos de alambrado para aumentar el
rendimiento y evitar las congesticnes en una sola trayectoria.

oOtra caracteristica que deberad tener el producto selecciona-
do, serd, el de ofrecer los servicios necesarios para enla=-
zarse a cotros entornos tales como mainframes y anfitriones de
IBM, VMS y Unix.

S.2.1.1 Criterio de evaluacién

A continuacién se presenta la evaluacidén de un conjunto de
sigtemas operativos de red, los cuales usan software exclusivo de
wanipulacién de archivos en servidores dedicados. Estos NOS
ofrecen un gran nivel de desempefio y capacidad de administracién
de la red para su operacidn con mGltiples servidores.

Los NOS que se evaluaron fueron: Microsoft LAN Manager
versién 2.1; NetWare de Novell, versi6n 3.11; y VINES de Banyan
Systems, versidn 4.11. cada producto es excelente en diferentes
areas, per ejemplo, LAN Manager en su precio y versatilidad,
NetWare en lo completo de su entorno, y VINES en su capacidad de
interconexién. Por lo tanto, cualquiera de los tres puede ser la
solucidn correcta a la red que se propondré.

5.2.2 Microsoft Lan Manager

Microsoft LAN Manager, versidén 2.1
Microsoft Corp., One Microseft Way,
Redmond, WA 98052-6399, E.U.A.;
(206) 882-8080.

a) Tolerancia a fallos.- Microsoft ofrece la reflexidén y/o la
duplicacién de discos duros.
b) cCapacidad de Administracién.- LAN Manager facilita 1la
administracién de la red con su servicio NETADMIN, el cual se
encarga de las tareas de administracién y se puede ejecutar
desde el servidor o desde una estacién cliente de 0S/2; la
administracién desde los clientes de DOS estid limitada a la
interf4z de la linea de comandos, Ademis desde cualquier
punto, se pueden administrar un servidor o mGltiples servido~

-
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ras en el dominio de la red y también ver y limpiar los regis-—
tros de mensales y errores.

Costo,— Es ¢l de menor costo dentro de los sistemas operativos
evaluados.

Rendimiento.~ Ofrece una buena velocidad de ejecucién de
trabajos y transferencias dentro de una LAN sencilla, y en lo
que se refiere a caracteristicas de impresién, los usuarios
pueden verificar el estado de sus trabajos de impresién,
aungue el reporte de estado estd limitado a si el trabajo estd
imprimiendo, esperando o blogueado. LAN Manager también
permite a algunos usuarios privilegiados cambiar la prioridad
de sus trabajos de impresién, borrar trabajos de la cola de
impresién, y recibir mensajes en la pantalla cuando su trabajo
termina de imprimir.

Requerimientos minimos.- Para el sarvidor se requiere de: una
PC basada en el 386 o superior; 5MB de RAM, aunque se reco-
miendan de B a 16MB; disco duro de 30MB, tarjeta de red com-
patible con NDIS.

Para el cliente se requiere de: 512K de RAM, disco duro de
20MB, tarjeta de red compatible con NDIS.

MODELO DE REFERENCIA OSI MICROSOFT LAN MANAGER 2.1
NIVEL 7 I
aplicacién. Realnuton;l Maned Pile
NIVEL 6 Server Message Blook
Praszentacibn. € SMB )

NIVEL S Ne tDIOS NatBIOS
Sesibn.
NetBIOS 'l'r::ns»:ls:llon

NIVEL 4 Extended Pratoools
Transporte. Interfaoce Internst

€ NetBEUI 3 Frotocol

< TCP/IP >

NIVEL 3
Red .

] 1

l HNetwork Driver Interface J

NIVEL 2 Spwaification (NDIS)

Enlace de datos.

NIVEL 1 { Tardeta Ethernet o j

Fisico. Token-Ring u cables

Arguitectura del Microsoft LAN Manager.
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£) Comentarios.- Por sus caracteristicas de administracién,
tolerancia a fallos, servicios de impresién y el rendimiento
dea Microsoft LAN Manager 2.1 lo hacen un s8lido sistema ope-
rativo de red. Hay muchas aplicaciones de cliente/servidor de
otros fabricantes disponibles para LAN Manager, y el programa
apoya a Apple Talk, TCP/IP, y una versién de 0S/2 para el
servidor. Sin embargo, a pesar de su apoyo a mltiples proto-
colos, la capacidad nativa de interconectividad de LAN Manager
estd limitada por la incertidumbre sobre el futuro de 05/2.

Otra de las mejoras mds importantes en LAN Manager es 1la
facilidad de instalacién, la cual toma entre 45 minutos y una
hora para configurar al servidor. La cantidad de tlempo exacta
varia segin el tamafio del disco duro, ya que el formato del
disco duro demora de 5 a 10 minutos por cada 100 MB. Ademis
una caracteristica llamada autoafinado calibra automiticamente
el sistema operativo de red (en el archivo LANMAN.INI) para
personalizarlo a las necesidades especificas de la LAN. Los
parfmetros que fija dentro de LANMAN.INI scn: el nfimero de
mensajes que se pueden procesar simultineamente, la cantidad de
cachd en el disco, y el tamafio del blogue de los mensajes.

Finalmente el acceso a la red se ha facilitado gracias a 1a
estrecha integracién de LAN Manager con Windows. Los usuarios
se pueden conectar y desconectar de la red, obtener accesc a
recursos compartidos, y administrar toda la red desde Windows.

5.2.3 NetWare

NetWare, versién 3.11

Novell Inc., 122 E. 1700 South, Provo, UT
84606, E.U.A.; (800) 453-1267,

(801) 425-7900.

a) Tolerancia a fallos.- MNovell actualmente ofrece la reflexién
y duplicacién de discos duros. Ademis, con el m&dulo Novell
SFT III, se pueden tener servidores duplicados.

b

-

Capacidad de Administracién.- El NetWare Management System es
el programa que permite la supervisién de las redes Novell.
Adem&s, con la versién 3.11, Novell incluyé el NetWare Name
Service el cual simplifica la administracién de mfiltiples
servidores. cada dominio (conjunto de servidores) incluye un
servidor de nombres para mantener las contrasefias de los
usuarios y los privilegios individuales en la red, por ejem-
plo, si el administrador del sistema hace cambios a 1la
informacién del usuario, el servidor de nombres de la red
distribuye sus nuevas caracteristicas.

A pesar de estas mejoras, NetWare carece de caracteristicas
criticas que limitan su efectividad en el entorno de midltiples
servidores y a diferencia de LAN Manager y VINES, Netware no
permite fijar los privilegios del usuario en un servidor para
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toda la red. Novell anuncia corregir esta deficiencia con un
servicio de directorio X.500.

Costo.~ Es el sistema operativo evaluado que tiene el costo
mis elevado. Aunque su costo varfia en funcién de los médulos
que se especifiguen.

Rendimiento.- NetWare opera de manera efectiva con cargas de
16 y 24 clientes, pero a medida que se acerca a 32 clientes,
el rendimiento decae y requiere de adicionarle memoria.

En cuanto a impresién, NetWare apoya hasta 16 impresoras por
servidor permitiendo a los usuarios privilegiados iniciar,
parar, y borrar trabajos de impresisén de las colas. Su servi-
cio Pconsole reporta el tamafio del archivo gue se estd impri-
miendo, el duefio del archivo y el estado del trabajo.

Requerimientos minimos.~ Para el servidor requiere de una PC
basada en 386 o superior; 4MB de RAM, aungue se recomienda una
mayer cantidad; 50MB de espacio en disco; y tarjeta de red
compatible con NetWare. Para los clientes (nicamente requiere
de 80K de RAM.

Comentarios.- A pesar de su precio elevado, NetWare sigue
siendo una buena opcién para grupos de trabajo medianos y
grandes. El productoc ofrece una fuerte presencia en el merca-
do, comunicaciones rapidas de cliente a servidor, uso efi-
ciente de los recursos del servidor y ademds cuenta con un
gran apoyo por parte de otros fabricantes. Sin embargo, el
dé&bil rendimiento de servidor a servidor de NetWare y la
limitada administracién de mGltiples servidores hacen a LAN
Manager o a VINES mejores adaptados para construir y adminis-
trar grandes redes que abarquen toda una compaififa.

Una de las caracteristicas m8s importantes que ofrece Net=-
Ware es su arguitectura modular, la cual permite que el usua-
rio inserte varios mbédulos de software en el servidor para
aumentar la funcionalidad del sistema operativo bésico. Estos
médulos son conocidos como NetWare Loadable Modules (NLMs),
los cuales pueden comunicarse con varios protoceolos de
transmisién, incluyendo TCP/IP, Apple Talk, TP4 de OSI y el
IPX/SPX nativo de NetWare; consecuentemente, un mismo servidor
de NetWare se puede integrar sin problemas a clientes de
plataformas de DOS, 0S/2, Mac y Unix.

Al igual que LAN Manager, la habilidad de NetWare para
ejecutar mGltiples protocolos depende de la especificacién del
manejador de red, en este caso de la interf&z ODI (Open Data-
Link Interface).

Adem&s, Novell ofrece varias herramientas de redes para
Microsoft Windows y 0S/2, permitiéndo a sus usuarios conec-
tarse a diferentes servidores, administrar la red, enviar
mensajes y editar archivos. Asi también, planea poner una
interfaz grafica para todos sus servicios basados en caréc
teres.
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Finalmente, la instalacién de NetWare 3.11 no es tan dificil
como en sus versiones anteriores, siempre y cuando el servidor
tenga el hardware necesario, la instalaciédn scolo toma cerca de
30 minutos. Aunque la instalacién no es totalmente intuitiva
ni estd basada en ments, se pueden seguir ficilmente las
instrucciones del manual. Adem&s, el producto incluye maneja-
dores para la mayorfa de las tarjetas de red.

MODELO DE REFERENCIA 0SI NETUARE 3.11
NIVEL 7 Service Rdvertising! | NetHare Loadable
fAplicacibn. Protocol € SAP ) Module ¢ NLM )
T
NIVEL & Novell HetHare Core
Presentacifn. virtual Protocol ¢ NCP )
Terninal fos del
¢ NUT > Sistema oparatlvo
Sequenced Cpetiolsén/
g;ziiléns Dl:agknt respuestad
. change
¢ SPX ) - T
Servicios de
HIVEL 4 adni::i‘sh‘anidn de
Transporte. conexidn
L — — 1 I
NIVEL 3 Internetwork Packet Routing Information
Red. Exchange ¢ IPY 3 Protacol < RIP )
|
Multiple Protocol Open
NIVEL 2 Interface ¢ MPI ) Data~Link
Enlace de datos Link Support Layer ¢ LSL ) Interface
: Multiple Link Interface DN
Drivers ¢ MLDIs )

ManaJjador de 1a red

NIVEL 1 Tarjeta Ethernet o
Fisico. Token Ring y cables

Arquitectura de NetWare.

5.2.4 VINES

VINES, versién 4.1l

Banyan Systems Inc. 120 Flanders Rd.,
Westboro, MA 01581, E.U.A.; (800) 222-6926,
(508) B898-1000.
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a) Tolerancia a fallos.- VINES tiene una buena reputacién de

b

C

d

e

)

-

-~

confiabilidad, y aunque no apoya la duplicacién de discos, si
permite la reflexién de estos. Por otra parte, con software
de otros fabricantes, puede reflejar los servicioa de archive
en un servidor duplicado; sin embargo, no permite reflejar las
impresoras ni los servicios de nombres en un servidor
diferente.

VINES también ofrece a VANGuard, el cuidl es un sistema de
seguridad, gque aparte de la verificacién usual de 1la
contrasefia del usuario y de los derechos de acceso, provee
varias caracteristicas propias. Por ejemplo, el sistema
verifica la autenticidad del usuario antes de realizar algfin
evento significativo, evitando con é&sto que un intruso se haga
pasar por un usuarioc legimito.

Capacidad de Administracién.- El programa MNET de VINES usa
una arquitectura de eliente/servidor para obtener estadisticas
de cualgquier sarvidor en la red. La presentacién es sencilla,
pero la informacién es rapida y préactica.

Costo.- Es el gue presenta un costo medio entre los sistenas
evaluados. Aungue su costo también varia en funci6én de los
médulos que se especifiquen.

Rendimiento.- Probablemente el logro mds sobresaliente de
Banyan es su servicio de nombres globales de StreetTalk. Este
congiste de una base de datos mantenida en cada servidor, la
cual detalla el nombre, la posicién y los atributos de cada
usuario y recurso de la red, incluyendo los vol(menes compar-
tidos, impresoras, listas, enrutadores, anfitriones y produc-
tos integrados de otros fabricantes. Adem&s, los servidores
de VINES se encargan de actualizar peribédicamente la base de
datos de StreetTalk.

El servicio de nombres de Banyan trabaja bien cuando tiene
una red que sélo usa VINES. Para redes mixtas, Banyan planea
unir StreetTalk al estindar CCITT X.500. Ademds, también
prlanea desarrollar un NetWare Loadable Module que provea los
servicios StreetTalk necesarios para unir a los servidores
VINES y NetWare en un mismo entorno.

En cuanto a impresién, el serviclo de administracién de
trabajos de impresién muestra el estado de los trabajoes y
permite que un usuarijo cancele o mueva a una cola menos ocupa-
da su trabajo. VINES tipicamente mueve datos entre una PC y
su servidor local a menos velocidad que NetWare o LAN Manager,
principalmente por que el sistema operativo del servidor
ejecuta sobre un sistema de archivos de UNIX. Sin embargo, un
servidor de VINES es mads eficiente moviendeo peticiones de
serviclio entre servidores.

Requerimientos minimos.- En el servidor requiere de una PC
basada en 386 o superior; 4MB de RAM, aunque se recomienda una
mayor cantidad y 4S5MB de espacio en disco. En el cliente
requiere de 110K de RAM.
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f£) Comentarios.- VINES sobresale en redes de miltiples servi-~
dores, ya que hace un intercambio de datos mas rapido entre
éstos que entre PC's clientes y servidores locales. El soft-
ware también ofrece una buena confiabilidad, multiprocesamien-
to simétrico ¥ un precio competitivo.

En lo que se refiere al multiprocesamiento simétrico, VINES
requiere de 16 MB de RAM o mis y de su versiédn Symmetric
Multiprocessing (SMP). Con SMP, VINES es el (nico sistema
operativo de redes que aprovecha completamente a los servi-
dores poderosos permitiendo que el sistema operativo distri-
buya las tareas dindmicamente entre varios procesadores.

El hecho de que VINES soporte miiltiples servidores es debido
a su interfdz denominada: RPC (llamada de procedimiento remo-
to), en la cual los datos transferidos mediante é&sta interfaz
se basan en un nivel de transporte exclusiveo llamado VINES
Interprocess Communications Protocol (VICP). Por otra parte,
los servicios de archivos y de impresién de VINES tipicamente
usan la interfiz denominada: SMB (mensajes en blogues al
servidor), por tal motivo, las aplicaciones que usan SMB se
comunican por un nivel de transporte diferente, llamado Se-
quenced Packet Protocol (SPP).

Como estos dos protocolos (SPP y VICP) ejecutan sobre NDIS,
los clientes de VINES puedan ejecutar simulténeamente protoco-
los tales como el TCP/IP simplemente utlizando el TCP/IP
Routing, software que permite que un servidor VINES actlGe como
un distribuidor de IP. En cuanto a los clientes gque ejecutan
a DOS, éstos también tienen acceso al servidor de VINES gra-
cias al software que se suministra junto con el sistema ope-
rativo.

VINES también permite una gran conectividad con otros siste-
mas, incluyendo plataformas para 0S/2 y Macintosh.

Por Gltimo, la instalacién de VINES solo demora 20 minutos
una vez que se ha dado formato al disco duro.

5.2.5 Sumario de caracteristicas

Microsoft LAN Manager, NetWare y VINES proveen servicios de
sequridad, administracién, auditoria y archivos. Ademés, todos
ellos ofrecen mGltiples niveles de contrasefia y derechos de
acceso Y son capaces de registrar las conexiones del usuario.

En cuanto a las caracteristicas de confiabilidad, LAN Mana-
ger, NetWare y VINES pueden resguardar los discos del servidor y
sus directorios.

A continuacién se muestra una tabla comparativa con las

caracteristicas de los sistemas operativos de red Microsoft LAN
Manager, Netware y VINES.
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¥ -8 " x - No Microsoft LAN Netware 3.11

Manager 2.1

No. de usuarios apoyados Ilimitado 100
Configuraciones:

NGmero mdximo de usuvarios

simulténeos 1,000 100
NGmero méximo de volumenes

an el servidor 500 64

Namero midximo de archivos

abiertos a la vez 8,000 100,000

MANEJADORES APQYADOS:
The Clarkson Packet
Driver Collection
NDIS

oDI

LR
< 4R

Bervicie de directorio:

Base de datos distribuida
Nombres globales

Nombres fisicos asignadeos a
nombres légicos
Convenciones de nombres de
acuerdo con X.500
Directorio de recursos
cambios al directorio
Directorio de usuarios
disponibles en toda la red

< A4 x < 4
Xa4® ® XX

®

s8eguridad:

Contrasefias a recursos
Leer/fescribir/crear/borrar
Blogquea conexiones
simulténeas X v

“ <
® X

gervicios administrativos:

Puede crear un guién de

conexién a nivel de sistema v %
Permite arreglos con el

sistema activo v v
Actualiza automaticamente

el entorno de la estacién

durante la conexién x x

Sistemas de archivos apoyados:

OSI/FTAM /% R/%
Unix/NFS ®/x VIV
05/2 HPFS v v
116

'VINES 4.11°

’ Ilimitﬁﬁo

Ilinitade
12

200,00

KaX

L R

<<

x/%
vIx
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Conectividad de servidor a servidor:

Apoya a TCP/IP v v v
Encapsulado o nativo Nativo Nativo Ambos
Apoya a OSI x x v
Encapsulado o nativo x X - 'Nativo
Apoya a pasarelas SNA X v v
El administrador puede rea-

lizar un arrangue remoto v v

Puentes al servidor y acceso remoto:

N@mero m&ximo de adaptadores

por servidor 4 16

Puente HDLC/sincronc ® v
Puente/director T1 X X

Puente de punto a punto/ -

director X.25 ® x

Director de multipuertos 5 -
conmutado por paguetes X.25 x x -

Impresién en la red: o
Limpiado autcmatico v v .
Impresién diferida v Y S 4
Administrador/usuario . .

pueden ver la cola vV U
Administrador/usuario L

pueden modificar cola v/x vix. "
Administrador/usuario R

pueden borrar de cola vix : Vix: i

Maltiples colas p/impresora R .
Mdltiples impresoras p/cola ¢ v . v

Procesador de impresién v LRI v
Tolerancia a fallos: 3

Divide las blisquedas

en disco x T T B
Verificaciones de lectura v v. CoED e
Reflexién/duplicacién R

de discos duros ViV VIV 72
Divide bfisquedas en .

‘discos reflejados X v v
Recuperacién de sectores

en discos reflejados v v v
Duplicacidn del servidor x ® x
Funciones miscelénecas:

Recupera archivos borrados x v x
Elimina archivos borrados v v v
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5.2.6 Red propuesta

Como se pudo ver através de todo &ste trabajo, los sistemas
de control multivariable Micromax de Leeds & Nortrup y micro TDC-
3000 de Honeywell manejan un conjunto de redes incompatibles
entre si, por lo que la idea de integrarlos en una sola red
considerando unicamente a las Estaciones de Manejo y a los Dispo-
sitivos de Proceso resultaba ser una idea gue mno podria llevarse
acabo. Mas sin embargo, los sistemas presentaron una
caracteristica en comGn, y ésta es, gue tienen Estacliones Su~-
pervisorias, las cuales son computadoras personales compatibles,
a través de las cuales se pueden desplegar y manipular en tiempo
real a las variables de proceso. Ademds, el software que presen-
tan estas estaciones es programabhle y permite la generacién de
archivos ASCII, lo cual en ambientes multitareas permite trabajar
concurrentemente con otras aplicaciones. Por tal motivo, las
dispesitivos que har&n posible la inteqracidn de la red serdn las
Estaciones Supervisorias.

Una vez definidos los elementos de nuestra red, el siguiente
paso serd respaldar la red bajo una norma internacional, en éste
caso de las normas IEEE para LAN,

Como se vié en el capitulo cuatro, la IEEE recomienda 3
normas para LAN, y aunque cualquiera de las 3 es capaz de cumplir
con el objetivo planteado en este trabajo, la norma elegida serd
la TEEE 802.3 (Ethernet) y la razbén es porgue presenta una serie
de ventajas con respecto a las otryas normas en cuanto a costo,
crecimiento a futuro, respaldo por la mayoria de los sistemas
operativos de red, asi como fabricantes de hardware y una gran
facilidad de instalacién, ademds de ser la norma mis utilizada
actualmente.

Una vez definida la norma bajo la cual trabajarid la red, el
siguiente paso sera hacer utilizable la red a través de un soft-
ware que conforme su entorno operative, es decir seleccionar un
sistema operativo de red, tomando en cuenta no solo su costo,
sino tambié&n que de &sta seleccién dependerd su nivel de
desenpefio.

Para la seleccidn del sistema operativo de red se deberd de
reconsiderar parte del capitule cuatro y los incisos anteriores
del tema en cuestién, ecn donde de muestra una tabla que resume
las caracteristicas de los 3 sistemas operativos de red mas
fuertes en el wercado.

De las tablas mostradas, VINES ofrece las mejores
caracteristicas en todos los aspectos, pero su enfogque de nmanejo
de informacién estd orientadoc a comunicaciones ripidas entre
servidores y no entre clientes y servidores; en cambio la LAN que
se desea implementar debe resolver en primer término la comuni-
cacién entre un cliente y sus servidores. Por otra parte VINES
tiene como plataforma a UNIX y actualménte la Divisién de Plantas
Piloto no cuenta con ningGn equipo gue trabaje bajo este sistema
operativo. Por tal motivo, la seleccién de este sistema operati-
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vo implicaria un costo mayor, al tenerse gue especificar equipos
que trabajen en UNIX y como el objetivo del presente trabajo es
Gnicamente implementar la red gue integre el equipo ya instalado,
la seleccisén del sistema operativo VINES no es factible.

En el caso del sistema operativo Microsoft LAN Manager,
aunque presenta una gran cantidad de puntos a favor, tiene como
desventaja el hecho de no disponer de la documentacién de su
software, ya que estd basado en el de IBM. Por tal motivo, no es
tan respaldado por fabricantes de software. A pesar de esta
desventaja podria ser un buen candidato para el cumplimiento del
objetivo del presente trabajo.

Por Gltimo, el sistema operativo NetWare pareciera presentar
la desventaja de ser el software de mayor costo, ademds de no
presentar a favor muchas de las caracteristicas evaluadas; sin
embargo, tiene un buen prestigio en el mercado de redes y es
ampliamente soportado por fabricantes de software y a diferencia
de VINES, con NetWare no se requeriria de un costo adicional por
la compra de equipo de cémputo. Por tal motivo, la propuesta gque
nosotros hacemos es la de adquirir un sistema operativo NetWare.

Finalmente, en cuanto a hardware deberdn utilizarse tarjetas
compatibles con la norma Ethernet (IEEE 86G2.3) y que sean recono-
cidas por el sistema operativo MetWare de Novell.

Con el conjunto de especificaciones dadas, la red que se
propone quedarsd como se muestra en la figura anterior.

5.3 RECOMENDACION DE SERVICIOS PARA LA RED CIENTIFICA DEL IMP

La Red Cientifica del IMP surgié en base a las necesidades
de comunicacién de 1la Subdireccién General de Investigacién

LO8 ALANOT,
DOULDER ¥ OTRAS
INST ITUC IONES DE USa

OTRAS INSTITUCIONES
NACIONALES

UMIVERS IDAD
HACIONAL AUTONONA
DE HEX1CO

INSTITUTO

sIPPL HEX IC,
DEL PETHROLEO

Adaminiztrative
v Subdirecoisn de
I an

mers.
¥ Petromuinion

Ex—Raertnacian u
Ferroquimioa

Red cientifica IMP.
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Aplicada, la cual siempre ha requerido de una gran cantidad de
informacién de otras dependencias dentro del IMP, institutos de
investigacién de Los Alamos y de Boulder (U.S.A), asi como de
instituciones educativas tales comoc la UNAM, el IPN y la UAM.

Para implementar la red cientifica del IMP, primero se
integraron los equipos localizados dentro del IMP, lo cual no
presentd dificultad alguna, sin embargo para enlazar la red c¢on
el extarior y debido a la falta de experiencia por parte de las
personas que estaban realizando el proyecto, se solicitd ayuda a
la UNAM. La UNAM ofrecié integrar al IMP como un nodo mis dentro
da su red, con lo cual le solucionarla su problema de integracién
no solo con los institutos de los Alamos y Boulder, sino ademés
le permitiria comunicarse con cuaiquier otro nodo de los que
accesa la red UNAM.

UNIVUEREIDAD
HNAGIONAL
RAUTONOMA

DX MEXICO

INSTITUTO
MEXICANO
DEL PETROLED

Integracién de la red cientifica IMP al exterior.

Actualmente la red cientifica estd operando bajo la norma
Ethernet e integra computadoras personales, minicomputadoras y
supercomputadoras, utilizando software TCP/1P, NFS y DECnet.

Con toda esta infraestructura de red instalada en el IMP, la
integracitn de la red de sistemas de control multivariable no
tendria ningGn problema desde el punto de vista técnico. Por lo
que una vez instalada, podria brindar servicios tales como: envie
de informes de las Plantas Piloto a las Gerencias, envio de datos
experimentales hacia laboratorios para el anflisis de resultados,
asi come un servicio informative acerca de los experimentos que
se esten llevando a cabo en Plantas Piloto.

Por otra parte la red de sistemas de control multivariable
también podra utilizar las ventajas de enlazarse a través de la
red cientifijca para emplear la capacidad de otros egquipo de
cémputo.
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5.4 CONCLUSIONES

Alberto Bolafios Judrez:

El trabajo presentado ha dejado las bases necesarias para
implementar la red que integre a los sistemas de control multi-
variable Micromax Y micro TDC-3000. Ademi&s la red que se propone
tiene la capacidad de integrar a los sistemas de cromatografia y
a las computadoras personales que se encuentran distribuidas
dentro de 1la Divisién de plantas Piloto. cCabe aclarar que la red
no se pudo llevar a cabo por la carencia de recursos econémicos,
lo cual es debido a gque el Instituto Mexicano del Petrédleo se
encuentra en un proceso de reestructuracién y ha parado un con-
junto de proyectos no prioritarios, y como la implementacién de
dicha red surgi® en base a una propuesta del Grupo de Automatiza-
cién de Plantas Piloto sin ser propiamente un proyecto, no se le
asignaron recursos.

A pesar de no haber podido implementar la red, los becarios
de la carrera de Ingenjieria en Computacién: Alberto Bolafios
Juirez y Yolanda Castro Leal integrantes del Grupo de Automatiza-
cién de Plantas Piloto, se encargaron de implementar en las Esta-
ciones Supervisorias y en las Estaciones de Manejo de los dife-
rentes sistemas una serie de pantallas din&micas de proceso,
generacién de reportes, subrutinas de arranque y paro automatico,
elabo-racién de informes, etc., los cuales una vez instalada la
red servirdn para poder accesar la informacién desde cualquier
nodo de la misma.

Todo lo anterior ha recibido también un fuerte apoyo por
parte de los demds integrantes del Grupo de Automatizacién de
Plantas Piloto, y en especial por el Ingeniero Virgilio Ramirez
Hernidndez quién es el coordinador del grupc ¥y ba brindade la con-
fianza necesaria para el uso del equipo.
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Corclusiones

Yolanda Castro Leal

Como hemos podido ver a lo large del presente trabajo, la
red de sistemas de control representa una etapa importante en la
automatizacién de Plantas Piloto gue se ha venido dando a lo
largo de los Gltimos afios.

Esta red, al igual gue las etapas anteriores de automati-
zacién, brindard beneficios tales como una menor cantidad de
personal para la operacién de las Plantas Piloto, sobre todo en
las que implementan procesos peligrosos 6 durante la operacién
nocturna de las mismas.

Por otra parte, la informacién de las Plantas Piloto serd
mds confiable y podri enviarse hacia computadoras remotas para
informar a las Gerencias G otras autoridades, sobre las experi-
mentaciones gque se realizan.

Por todos estos beneficios, y considerando también que los
procesos implementados en Plantas Pilote aportan una gran canti=-
dad de conocimientos, el presente trabajo plantea un andlisis
para la implementacién de la red, aunque cabe aclarar que la
razén por la cual no se ha implementado, es la falta de presu-
puesto causada por la reestructuracién que sufre actualmente el
Instituto Mexicano del Petréleo.

Finalmente, comc hemos podido ver en el capitulo cinco, lo
tinico que haria falta para la implementacién de la red seria la
compra de equipo de red, tales camo tarjetas y software, ya que
los preoblemas de comunicacidén entre los equipos de control lo
resuelven las Estaciones Supervisorias. No obstante, cabe menci-
onar que actividades como el manejo y la adaptacién del software
para adquirixr los datos en las Estaciones Supervisorias, desde
los equipos de control, han sido llevadas a cabo por quienes
elaboramos el presente trabajo en colaboracién con el Grupo de
Automatizacién de Plantas Piloto.
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GLOSARIO

AM.- Aplication Module, médulo del sistema micre TDC-3000 en el
cual se realizan algoritmos avanzados de control.

ANSI.- American National Standards Institute, organismo américa-~
no y miembro de la ISO gque participa en el desarrollo de
normas para la comunicacién de datos.

Arquitectura de comunicacién entre computadoras.- Conjunto de
protocolos estructurados para dividir el proceso de comuni-
cacién en entidades de comunicacién mas simples.

Bridge.- Dispositivo que almacena y reexpide tramas entre redes
tipo LAN.

CCITT.~ <Consultative Committee International Telegraph and Tele-
phone, organismo internacional que apoya numerosos estanda-
res en el campo de redes de comunicacién de datos, conmuta-
cidén telefdnica y sistemas digitales.

Checksum.~- Algoritmo de deteccién de error basado en la suma de
la informacién.

colisién.- condicién en la que dos mnensajes se introducen al
mismo tiempo al medio de transmisién.

CRC.- Ciclic Redundance <Code, algoritmo para la verificacién
de errores basado en un polinomjo.

C8BMA/CD.~ Carrier Sense Multiple Access/Colision Detection, pro-
tocolo del subnivel MAC gue controla el acceso al canal de
una o mas estaciones, utilizando té&cnicas de deteccién de
colisiones.

pata 8torage.- Dispositivo de almacenamiento mésivo utilizado en
los sistemas Micromax.

Datavue.- conjunto de programas que permiten accesar los datos
del sistema Micromax desde una Estacién Supervisoria.

DCE,- Data Communications Equipment, es el equipo que proporcio-
na las funciones requeridas para establecer, mantener y
terminar una conexién.

DLE.~ Data Link Escape, conjunto de cardcteres en secuencia gue
sirven para el control de una comunicacién.

DTE.- Data Terminal Equipment, son las entidades que entablan
una comunicacién.

Estacidén de Manejo.~ Dispositivo a través del cual se tiene una
ventana del proceso en los sistemas Micromax y desde donde
se realiza la configuracién y monitoreo de los demds dispo-
sitivos del sistema.
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Estacién supervisoria.~ Nombre con el gue se denomirna a las
computadoras dedicadas a monitorear los datos de las esta-
ciones de campo de cualquier sistema de control.

Ethernet.- Té&rmino genérico con gue se conoce a las redes tipo
LAN basadas en la norma IEEE 802.3.

gateway.- Es un dispositivo que actfia como un traductor de len-
guaje entre dos redes diferentes las cuales operan bajo di-
ferentes protocolos de comunicacién.

HM.- History Module, m6dulo que permite el almacenamiento mésivo
de datos de proceso en el sistema micro TDC-3000.

Host.- Computadora destinada a ejecutar aplicaciones de usuario.

TEEE.~ Institute of Electrical and Electronics Engineers, socie~
dad profesional gque tiene una aportacién valiosa de est&n-
dares patra redes locales.

IMP.~- Interchange Message Proccessor, circuitos especializados-
que se utilizan para conectar dos o mas lineas de transmi=-
8i6n y son capaces de almacenar informacién temporalmente,
ademds de seleccionar una linea de salida para reexpedir los
datos que llegan,

I80.- International Standards Organization, organismo interna-
cional de esté&ndares.

LAN.- Local Area Network, red que enlaza equipos localizados en
un &rea geografica limitada.

LCN.- Local Control Network, red del sistema micro TDC-3000 que
integra a las Estaciones Universales, Mé6dulo de Historia,
Médulo de Aplicacién, NIM y al Gateway para computadora.

LM.~- Logic Manager, dispositivo del sistema micro TDC-3000 al
que se conectan sefiales de campo para realizar control se-
cuencial.

LPU.~ Local Proccess Unit, dispositivo del sistema Micromax al
cual se conectan las seflales de campo. Dispositivo donde se
ejecutan los algoritmos de control.

HAU.- Network Addressable Unit, direccién a través de la cual se
identifica a un nodo dentro de una red.

NIM.- Network Interface Module, médulo gue enlaza la red LCN con
la red UCN del sistema micro TDC-3000.

NRZ.- Non-Return to Zero, cédigo de linea que representa a un 1
en alto durante todo el perfodo de reloj y a un 0 en bajo
también durante todo el pericdo de reloj.

08I.~ Open Sistems Interconection, arquitectura de comunicacién
entre computadoras dividido en siete niveles y tomado como
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Glosario
referencia por fabricantes de equipo de comunicaciones.

Parédmetros de entonamiento.~ Valores del controlador PID que lo-
gran el funcionamiento éptimo de un lazo de control.

Pasarela.~- Gateway.

PCIM.~ Personal Computer Interface Meodule, conjunto de programas
que permiten accesar los datos del sistema micro TDC-3000
desde una Estacién Supervisoria.

PDU.~ Protocol Data Unit, estructura de datos que intercambian
dos protocolos del nivel de enlace o del nivel de red.

PLC.~ Programable Logic Control, control basado en légica se-
cuencial.

PM.- Proccess Manager, dispositivo del sistema micro TDC-3000 al
cual se conectan las sefiales de campo.

PMH.- Process Manager Module, procesador central del Manejador
de Proceso que se encarga de dirigir al resto de los proce-
sadores.

Pseudopunto.- Punto de datos cuyo valor es derivado de cdlculos
que involucran valores de otros puntos en expresiones mate-
m&ticas o légicas.

Punto.- Variable de proceso.

Punto de indicacién.- Variable de proceso utilizada solamente
para monitoreo.

Rapetidor.~ Dispositivo que se utiliza para extender la longitud
del medio fisico copiando y reexpidiendo bits individuales
entre segmentos de cable.

-Router.- Disgpositive gue almacena y reexpide tramas entre redes
que no son similares.

B8CADA.- Sistemas de Control y Adquisicién de Datos Automitica,
forma genérica en que se conoce a un sistema de control
digital.

sat-point.~ Punto de referencia, punto de ajuste o punto de ope-
racién de un lazo de control.

BNA.- Systems Network Architecture, arquitectura de comunicacitn
entre computadoras dividida en siete niveles, aplicable solo
a redes IBM.

Tag.- Etigueta o descripcién breve de variables de proceso,
alarmas, lazos de control, etc.

TCP/IP.- Transmission Control Protocol/Internet Protocol, arqui-
tectura de comunicacién entre computadoras gue consta de los
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siguientes cuatro niveles: fisico, de envio, de servicio y
de aplicacién.

Terminal virtual.- ©Nodo de una red que accesa a una computadora
que generalmente es multiusuario.

Testigo.- Token.

Token.- Formato de bits que autoriza la transmisién a la esta-
cibn que lo posee.

Token-Bus.~ Término genérico con que se conocen a las redes tipo
LAN basadas en la norma IEEE 802.4.

Token-Ring.~ Término genérico con que se conocen a las redes ti-
po LAN basadas en la norma IEEE 802.5.

Trama.- Formato establecido por cada protocolo para el envio de
blogues de informacidn.

UCN.~ Universal Control Network, red del sistema micro TDC=-3000
que integra a Manejadores de Proceso, Manejadores Légicos y
al NIM.

U8.~ Universal Station, estacién del sistema micro TDC-3000 a
través de la cual se realiza la configuracién y monitoreo de
los demas Adispositivos del sistema.

UTR.- Unit Terminal Remote, término genérico con gue se conocen
a los dispositivos de proceso.

WAN.~- Wide Area Network, red que trabaja sobre una drea extensa,
enlazando varias LAN's.
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