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DESCRIPCION
Método de recopilacién de topologia de red
Antecedentes
1. Campo técnico
La presente descripcion se refiere a un método de recopilacion de topologia de red.
2. Descripcion de la técnica relacionada

Cuando hay una pluralidad de dispositivos conectados a través de una red, los dispositivos generalmente se clasifican
en un dispositivo maestro y un dispositivo esclavo. Un usuario permite que un dispositivo maestro monitoree la
operacion de un dispositivo esclavo o transmita comandos o datos requeridos por el dispositivo esclavo. En general,
cuando hay muchos dispositivos esclavos en una red, un dispositivo maestro transmite un mensaje de control a cada
dispositivo esclavo para controlar el dispositivo esclavo.

El documento EP 2 622 775 B1 describe un método para recopilar informacion de topologia de regiones espaciales
de una red, el método generalmente aplicable al control de dispositivos esclavos.

Sin embargo, a medida que aumenta el nimero de dispositivos esclavos, un dispositivo maestro M necesita generar
mas mensajes de control y transmitir los mensajes de control a cada dispositivo esclavo. Por consiguiente, es
desventajoso aumentar el trafico de datos y, por lo tanto, aumenta el tiempo de transmision de datos y el control en
tiempo real es dificil.

Para superar este problema, se utiliza un método de transmision de datos que utiliza la comunicacién EtherCAT.

En una configuracién de comunicacion EtherCAT, los dispositivos esclavos S1 a S4 transmiten un mensaje de control
transmitido desde un dispositivo maestro 10 a un siguiente dispositivo esclavo a través de un método de corte.

Aqui, el método de corte es un esquema de transmision de un mensaje a un destino inmediatamente después de
verificar la direccion de destino de un mensaje recibido para minimizar el tiempo de espera de transmision del mensaje.

En el método de transmisién de datos que utiliza la comunicacion Ether-CAT, un dispositivo maestro simplemente
genera un mensaje de control independientemente del aumento en el numero de dispositivos esclavos. En
consecuencia, se supera un problema existente en términos de aumento del trafico de datos y se puede reducir el
tiempo de transmision de datos a través de un método de conmutacion de hardware (corte).

Sin embargo, durante la transmision de un mensaje de control entre dispositivos esclavos, un dispositivo esclavo no
puede transmitir otro mensaje de control para evitar la colision de datos.

Ademas, el tamafio de un campo para almacenar datos de entrada de cada dispositivo esclavo es fijo y, por lo tanto,
existe un limite en el tamafio de los datos que se transmitiran durante la transmision de un mensaje de control generado
por un dispositivo maestro. Es desventajoso que el tamafio de un campo de datos asignado a cada uno de los
dispositivos esclavos S1 a S4 se reduzca cuando aumenta el nimero de dispositivos esclavos S1 a S4 en una red.

A medida que aumenta el numero de dispositivos esclavos, el retraso de transmisién de un mensaje de control
aumenta linealmente y, por lo tanto, existe el problema de que es dificil controlar los dispositivos esclavos en tiempo
real.

Para superar este problema, un dispositivo maestro genera un mensaje de control para cada grupo al agrupar los
dispositivos esclavos en una pluralidad de grupos y proporciona el mensaje de control al grupo correspondiente. En
consecuencia, tan pronto como cada grupo recibe un mensaje de control, el dispositivo maestro transmite un mensaje
de control al siguiente grupo. Después de que el mensaje de control se transmite por completo, se realiza la extraccién
de los datos del grupo, la extraccion de los datos de salida y el registro de los datos de entrada, que se describiran a
continuacion.

En consecuencia, el tiempo que tarda cada grupo en recibir un mensaje de control puede reducirse al minimo e incluso
si se incrementa el nimero de dispositivos esclavos, se puede reducir el aumento del trafico de datos.

Como se describié anteriormente, un procedimiento de respuesta de cada dispositivo esclavo a un dispositivo maestro,
es decir, el registro de datos de entrada y la transmision de datos grupales se realiza en unidades grupales. Por
consiguiente, puede ser ventajoso que se reduzca el tiempo de transmisién de datos y se aumente la velocidad de
control de un dispositivo esclavo en comparacion con una técnica anterior para realizar un procedimiento de respuesta
en una unidad de un dispositivo esclavo separado.
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Sin embargo, existe la necesidad de un método de recopilacion de topologia de red para agrupar dispositivos esclavos.
Resumen

Es un objeto de la presente descripcion proporcionar un método de control de dispositivo esclavo, mediante el cual un
dispositivo maestro es capaz de verificar una topologia de red utilizando un mensaje de recopilacion de topologia y,
por lo tanto, genera de manera efectiva un subgrupo. Un método de acuerdo con la invencion se define en la
reivindicacion 1.

Los objetos de la presente descripcion no se limitan a los objetos descritos anteriormente y otros objetos y las ventajas
pueden ser apreciadas por los expertos en la materia a partir de las siguientes descripciones. Ademas, se apreciara
facilmente que los objetos y ventajas de la presente descripcion se pueden llevar a la practica por los medios
mencionados en las reivindicaciones adjuntas y una combinacién de las mismas.

Breve descripcion de los dibujos

la Figura 1 es un diagrama de referencia para la explicacién de un método de transmisién de datos entre un dispositivo
maestro y un dispositivo esclavo.

Las Figuras 2 y 3 son diagramas de referencia para la explicacion de un método de transmision de datos entre un
dispositivo maestro y un dispositivo esclavo.

Las Figuras 4 y 5 son diagramas de referencia de ejemplo para la explicacién de un procedimiento de recopilacion de
topologia de red de un dispositivo esclavo.

Las Figuras 6 y 7 son diagramas de referencia de ejemplo para la explicaciéon de un método de recopilacion de
topologia de red de un dispositivo esclavo.

Las Figuras 8 y 9 son diagramas de referencia de ejemplo para la explicacion de un método de transmisién de datos
entre un dispositivo maestro y un dispositivo esclavo.

Descripcion detallada

Los objetos, caracteristicas y ventajas anteriores se haran evidentes a partir de la descripcion detallada con referencia
a los dibujos adjuntos. Las realizaciones se describen con suficiente detalle para permitir a los expertos en la materia
practicar facilmente la idea técnica de la presente descripcion. Se pueden omitir descripciones detalladas de funciones
o configuraciones bien conocidas para no oscurecer innecesariamente la esencia de la presente descripcion. En lo
sucesivo, las realizaciones de la presente descripcion se describiran en detalle con referencia a los dibujos adjuntos.
A lo largo de los dibujos, los nimeros de referencia similares se refieren a elementos similares.

La Figura 1 es un diagrama de referencia para la explicacion de un método de transmision de datos entre un dispositivo
maestro y un dispositivo esclavo.

Con referencia a la Figura 1, un dispositivo maestro M puede generar mensajes de control correspondientes al numero
de dispositivos esclavos presentes en una red y transmitir los mensajes de control generados a los dispositivos
esclavos S1 a S4, respectivamente. Los dispositivos esclavos S1 a S4 pueden aplicar los mensajes de control recibidos
desde el dispositivo maestro M a los dispositivos esclavos S1 a S4 o transmitir los datos de salida solicitados por el
dispositivo maestro M al dispositivo maestro M.

En este caso, el dispositivo maestro M necesita generar mensajes de control tanto como el numero de dispositivos
esclavos S1 a S4 en una red y transmitir los mensajes de control a los dispositivos esclavos S1 a S4, respectivamente.

Sin embargo, a medida que aumenta el nimero de dispositivos esclavos S1 a S4, el dispositivo maestro M necesita
generar mas mensajes de control y transmitir los mensajes de control a los dispositivos esclavos S1 a S4,
respectivamente. En consecuencia, puede ser desventajoso que aumente el trafico de datos y, por lo tanto, se aumente
el tiempo de transmision de datos y sea dificil el control en tiempo real.

Para superar este problema, se utiliza un método de transmisiéon de datos que utiliza la comunicacion EtherCAT.

Las Figuras 2 y 3 son diagramas de referencia para la explicacion de un método de transmision de datos entre un
dispositivo maestro y un dispositivo esclavo.

Con referencia a las Figuras 2 y 3, los dispositivos esclavos S1 a S7 pueden agruparse en una pluralidad de grupos
G1, G2y G3. Enla Figura 3, un primer grupo G1 puede incluir los dispositivos esclavos S1, S2 y S3, un segundo grupo
G2 puede incluir los dispositivos esclavos S4, S5y S6, y un tercer grupo G3 puede incluir el dispositivo esclavo S7.

En consecuencia, el dispositivo maestro M puede dividirse y generar un mensaje de control en datos del primer grupo

a datos del tercer grupo. Los datos del primer grupo pueden incluir datos de salida a transmitir a los dispositivos
esclavos S1, S2 y S3 que pertenecen al primer grupo G1. Los datos del segundo grupo pueden incluir datos de salida
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que se transmitiran a los dispositivos esclavos S4, S5y S6 que pertenecen al segundo grupo G2. Los datos del tercer
grupo pueden incluir datos de salida que se transmitiran al dispositivo esclavo S7 que pertenecen al tercer grupo G3.
El dispositivo maestro M puede empaquetar los datos del primer grupo a los datos del tercer grupo para generar un
mensaje de control y transmitir el mensaje de control generado al primer grupo G1.

El dispositivo esclavo S1 del primer grupo G1 puede recibir un mensaje de control del dispositivo maestro M. En este
caso, cuando transcurre un tiempo de espera minimo después de que el dispositivo esclavo S1 recibe el mensaje de
control, el dispositivo esclavo S1 puede transmitir el mensaje de control a un préximo grupo G2. Es decir, al recibir
mensajes de control, cada uno de los grupos G1, G2 y G3 puede realizar el procesamiento de datos (extraccion de
datos de salida o registro de datos de entrada) y luego transmitir el mensaje de control al siguiente grupo.
Alternativamente, cada uno de los grupos G1, G2 y G3 puede transmitir inmediatamente un mensaje de control antes
de extraer cada elemento de datos de grupo del mensaje de control.

En consecuencia, cada grupo puede transmitir un mensaje de control al siguiente grupo tan pronto como reciba el
mensaje de control. Después de completar la transmision del mensaje de control, se puede realizar la extraccion de
datos grupales, la extraccion de datos de salida y el registro de datos de entrada, que se describiran a continuacion.
En consecuencia, el tiempo que tarda cada uno de los grupos G1, G2 y G3 en recibir un mensaje de control puede
minimizarse y el aumento del trafico de datos puede minimizarse incluso si aumenta el niumero de dispositivos
esclavos.

El dispositivo esclavo S1 puede extraer datos de salida del primer grupo de datos extraidos del mensaje de control.
Ademas, el dispositivo esclavo S1 puede generar datos de entrada para ser transmitidos al dispositivo maestro M con
un tamafo de datos predefinido y registrar los datos de entrada en los datos del primer grupo. Entonces, el dispositivo
esclavo S1 puede transmitir los datos del primer grupo en el que se graban los datos de entrada, a un siguiente
dispositivo esclavo S2 en el mismo grupo G1.

El dispositivo esclavo S2 puede recibir los datos del primer grupo del dispositivo esclavo S1 y extraer datos de salida.
Ademas, el dispositivo esclavo S2 puede generar datos de entrada para ser transmitidos al dispositivo maestro M con
un tamafo de datos predefinido y registrar los datos de entrada en los datos del primer grupo. Entonces, el dispositivo
esclavo S2 puede transmitir los datos del primer grupo en el que se graban los datos de entrada a un siguiente
dispositivo esclavo S3 en el mismo grupo G1.

El dispositivo esclavo S3 puede recibir los datos del primer grupo del dispositivo esclavo S2 y extraer datos de salida.
Ademas, el dispositivo esclavo S3 puede generar datos de entrada para ser transmitidos al dispositivo maestro M con
un tamanfio de datos predefinido y registrar los datos de entrada en los datos del primer grupo. Entonces, el dispositivo
esclavo S3 puede establecer una direccion de destino de los datos del primer grupo como una direccion del dispositivo
maestro M y transmitir los datos del primer grupo al dispositivo maestro M.

Los datos del primer grupo transmitidos por el dispositivo esclavo S3 pueden transmitirse al dispositivo maestro M a
través del segundo grupo G2 o transmitirse directamente al dispositivo maestro M sin pasar por el segundo grupo G2.

Tales procedimientos de procesamiento y transmisién de un mensaje de control se realizan de la misma manera que
en el segundo grupo G2 y el tercer grupo G3 y, por lo tanto, aqui se omitira una descripcion detallada del mismo.

El dispositivo maestro M puede verificar si cada dispositivo esclavo funciona normalmente a través de datos de entrada
grabados en datos de grupo transmitidos desde cada uno de los grupos G1, G2y G3.

Como se describio anteriormente, un procedimiento de respuesta de cada uno de los dispositivos esclavos S1 a S7 al
dispositivo maestro M, es decir, el registro de datos de entrada y la transmision de datos grupales puede realizarse en
unidades grupales. Por consiguiente, puede ser ventajoso que se reduzca el tiempo de transmision de datos y se
aumente la velocidad de control de un dispositivo esclavo en comparacién con una técnica anterior para realizar un
procedimiento de respuesta en una unidad de un dispositivo esclavo separado.

Sin embargo, existe la necesidad de un método de recopilacion de topologia de red para agrupar dispositivos esclavos.

Las Figuras 4 y 5 son diagramas de referencia para la explicacién de un procedimiento de recopilacion de topologia
de red de un dispositivo esclavo de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente descripcion. La realizacién
ejemplar ilustrada en las Figuras 4 y 5 se refiere a la recopilacion de la topologia de red de un dispositivo esclavo por
un dispositivo maestro cuando el dispositivo esclavo configura la topologia de anillo.

Con referencia a las Figuras 4 y 5, el dispositivo maestro M puede generar mensajes de recopilacion de topologia 410
y 420 correspondientes al numero de dispositivos esclavos presentes en una red. Ademas, el dispositivo maestro M
puede establecer un indicador en una region de los mensajes de recopilacion de topologia 410 y 420, que corresponde
a un dispositivo esclavo arbitrario, y transmitir un mensaje de recopilacion de topologia en difusion. Aqui, la transmisién
se refiere a la transmision simultanea de un mensaje a una pluralidad de dispositivos. Es decir, el dispositivo maestro
M puede transmitir simultaneamente el mismo mensaje de topologia a todos los dispositivos esclavos que tengan la
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misma direccién de red.

Por ejemplo, el dispositivo maestro M puede generar los mensajes de recopilacion de topologia 410 y 420
correspondientes a siete dispositivos presentes en una red. Ademas, el dispositivo maestro M puede establecer un
indicador de una regién de los mensajes de recopilacion de topologia 410y 420, que corresponde al dispositivo esclavo
S4,a"1". Ademas, el dispositivo maestro M puede transmitir un mensaje de topologia a todos los dispositivos esclavos
que tengan la misma direccion de red. Al recibir los mensajes de recopilacion de topologia 410 y 420 del dispositivo
maestro M, los dispositivos esclavos S1 a S7 pueden verificar si se establece un indicador en una region de un
dispositivo esclavo correspondiente entre una pluralidad de regiones del mensaje de recopilacion de topologia. Segun
un resultado de verificacion, los dispositivos esclavos S1 a S7 pueden transmitir el mensaje de recopilacion de
topologia a un siguiente dispositivo esclavo o pueden asignar un identificador de un dispositivo esclavo a un mensaje
de respuesta y transmitir el mensaje de respuesta a un siguiente dispositivo esclavo.

Por ejemplo, como se ilustra en la Figura 4, al recibir el mensaje de recopilacion de topologia 420 del dispositivo
maestro M, el dispositivo esclavo S1 puede verificar si se establece un indicador en una regién correspondiente a S1
entre una pluralidad de regiones del mensaje de recopilacion de topologia. El indicador no se establece en la regién
correspondiente a S1'y, por lo tanto, el dispositivo esclavo S1 puede transmitir el mensaje de recopilacion de topologia
420 al siguiente dispositivo esclavo S2.

El dispositivo esclavo S2 puede verificar si se establece un indicador en una region correspondiente a S2 entre una
pluralidad de regiones del mensaje de recopilacion de topologia 420. El indicador no se establece en la region
correspondiente a S2 y, por lo tanto, el dispositivo esclavo S2 puede transmitir el mensaje de recopilacion de topologia
420 al siguiente dispositivo esclavo S3.

El dispositivo esclavo S3 puede verificar si se establece un indicador en una regién correspondiente a S3 entre una
pluralidad de regiones del mensaje de recopilacion de topologia 420. El indicador no se establece en la region
correspondiente a S3 y, por lo tanto, el dispositivo esclavo S3 puede transmitir el mensaje de recopilacion de topologia
420 al siguiente dispositivo esclavo S4.

El dispositivo esclavo S4 puede verificar si se establece un indicador en una region correspondiente a S4 entre una
pluralidad de regiones del mensaje de recopilacion de topologia 420. El indicador se establece en la region
correspondiente a S4 y, por lo tanto, el dispositivo esclavo S4 puede asignar un identificador S4 de un dispositivo
esclavo a un mensaje de respuesta y luego transmitir el mensaje de respuesta S4 a los siguientes dispositivos esclavos
S3vy S5.

Al recibir un mensaje de respuesta S4 del dispositivo esclavo S4, el dispositivo esclavo S5 puede asignar un
identificador S5 de un dispositivo esclavo a un mensaje de respuesta y luego transmitir los mensajes de respuesta S4
y S5 al siguiente dispositivo esclavo S6.

Al recibir los mensajes de respuesta S4 y S5 del dispositivo esclavo S5, el dispositivo esclavo S6 puede asignar un
identificador S6 de un dispositivo esclavo a los mensajes de respuesta S4 y S5 y luego transmitir los mensajes de
respuesta S4, S5y S6 al siguiente dispositivo esclavo S7.

Al recibir los mensajes de respuesta S4, S5 y S6 del dispositivo esclavo S6, el dispositivo esclavo S7 puede asignar
un identificador S7 de un dispositivo esclavo a los mensajes de respuesta S4, S5y S6 y luego transmitir los mensajes
de respuesta S4, S5, S6 y S7 al dispositivo maestro M.

Un procedimiento para asignar un identificador de un dispositivo esclavo correspondiente a un mensaje de respuesta
del dispositivo esclavo S3 al dispositivo esclavo S1 y luego procesar un mensaje de respuesta se realiza de la misma
manera y, por lo tanto, aqui se omitird una descripcion detallada del mismo.

En consecuencia, el dispositivo maestro M puede reconocer una configuracion de topologia en una red a través de un
identificador esclavo de un mensaje de respuesta recibido del dispositivo esclavo S4. Por ejemplo, el dispositivo
maestro M puede reconocer que los dispositivos esclavos estan configurados en un orden de S1, S2, S3, S4, S5, S6
y S7 utilizando los primeros mensajes de respuesta S4, S5, S6 y S7 y los segundos mensajes de respuesta S4, S3,
S2y S1, que se reciben del dispositivo esclavo S4.

Las Figuras 6 y 7 son diagramas de referencia para la explicaciéon de un método de recopilacion de topologia de red
de un dispositivo esclavo de acuerdo con otra realizacién ejemplar de la presente descripcion. La realizacion ejemplar
ilustrada en las Figuras 6 y se refiere a la recopilacion de la topologia de red de un dispositivo esclavo por un dispositivo
maestro cuando el dispositivo esclavo configura la topologia de la cadena de datos.

Con referencia a las Figuras 6 y 7, el dispositivo maestro M puede generar un mensaje de recopilacion de topologia
610 correspondiente al numero de dispositivos esclavos presentes en una red. Ademas, el dispositivo maestro M
puede establecer un indicador en una regién del mensaje de recopilacién de topologia 610, que corresponde a un
dispositivo esclavo arbitrario, y transmitir un mensaje de recopilacion de topologia en difusion.
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Por ejemplo, el dispositivo maestro M puede generar el mensaje de recopilacién de topologia 610 correspondiente a
siete dispositivos presentes en una red. Ademas, el dispositivo maestro M puede establecer un indicador de una regién
del mensaje de recopilacion de topologia 610, que corresponde a cada uno de los dispositivos esclavos S1 a S7, a
"1". Ademas, el dispositivo maestro M puede transmitir el mensaje de recopilacion de topologia 610 en difusion.

Al recibir el mensaje de recopilacién de topologia 610 del dispositivo maestro M, los dispositivos esclavos S1 a S7
pueden verificar si se establece un indicador en una regiéon de un dispositivo esclavo correspondiente entre una
pluralidad de regiones del mensaje de recopilacion de topologia 610. Segun un resultado de verificacién, los
dispositivos esclavos S1 a S7 pueden transmitir el mensaje de recopilacion de topologia 610 a un siguiente dispositivo
esclavo o pueden asignar un identificador de un dispositivo esclavo a un mensaje de respuesta y transmitir el mensaje
de respuesta a un préximo dispositivo esclavo.

Por ejemplo, como se ilustra en la Figura 7, el dispositivo esclavo S1 puede verificar si se establece un indicador en
una regién del mensaje de recopilacion de topologia 610, que corresponde a S1 entre una pluralidad de regiones. El
indicador se establece en el correspondiente a S1 y, por lo tanto, el dispositivo esclavo S1 puede asignar un
identificador S1 de un dispositivo esclavo a un mensaje de respuesta y luego transmitir un mensaje de respuesta S1
al dispositivo maestro M.

El dispositivo esclavo S2 puede verificar si se establece un indicador en una regién correspondiente a S2 entre una
pluralidad de regiones del mensaje de recopilacién de topologia 610. El indicador se establece en el correspondiente
a S2y, por lo tanto, el dispositivo esclavo S2 puede asignar un identificador S2 de un dispositivo esclavo a un mensaje
de respuesta y luego transmitir un mensaje de respuesta S2 al dispositivo esclavo S1. Entonces, el dispositivo esclavo
S1 puede asignar el identificador S1 de un dispositivo esclavo al mensaje de respuesta S2 recibido del dispositivo
esclavo S2 y luego transmitir los mensajes de respuesta S2 y S1 al dispositivo maestro M.

El dispositivo esclavo S3 puede verificar si se establece un indicador en una regidn correspondiente a S3 entre una
pluralidad de regiones del mensaje de recopilacién de topologia 610. El indicador se establece en el correspondiente
a S3y, por lo tanto, el dispositivo esclavo S3 puede asignar un identificador S3 de un dispositivo esclavo a un mensaje
de respuesta y luego transmitir el mensaje de respuesta S3 al dispositivo esclavo S2.

Entonces, el dispositivo esclavo S2 puede asignar el identificador S2 de un dispositivo esclavo al mensaje de respuesta
S3 recibido del dispositivo esclavo S3 y luego transmitir los mensajes de respuesta S3 y S2 al dispositivo esclavo S1.
El dispositivo esclavo S1 puede asignar el identificador S1 de un dispositivo esclavo a los mensajes de respuesta S3
y S2 recibidos del dispositivo esclavo S2 y luego transmitir los mensajes de respuesta S3, S2 y S1 al dispositivo
maestro M.

El dispositivo esclavo S4 al dispositivo esclavo S7 puede transmitir un mensaje de respuesta al dispositivo maestro M
a través del procedimiento mencionado anteriormente, y aqui se omitira una descripcién detallada del mismo.

En consecuencia, el dispositivo maestro M puede reconocer una configuracion de topologia en una red a través de
mensajes de respuesta recibidos de los dispositivos esclavos S1 a S7. Por ejemplo, el dispositivo maestro M puede
reconocer que un dispositivo esclavo esta configurado en un orden de S1, S2, S3, S4, S5, S6 y S7 utilizando el primer
mensaje de respuesta S1 recibido del dispositivo esclavo S1, los segundos mensajes de respuesta S2 y S1 recibidos
del dispositivo esclavo S2, los terceros mensajes de respuesta S3, S2 y S1 recibidos del dispositivo esclavo S3, los
cuartos mensajes de respuesta S4, S3, S2 y S1 recibidos del dispositivo esclavo S4, los quintos mensajes de respuesta
S5, S4, S3, S2 y S1 recibidos del dispositivo esclavo S5, los sextos mensajes de respuesta S6, S5, S4, S3, S2 y S1
recibidos del dispositivo esclavo S6, y los séptimos mensajes de respuesta S7, S6, S5, S4, S3, S2 y S1 recibidos del
dispositivo esclavo S7.

Las Figuras 8 y 9 son diagramas de referencia para la explicaciéon de un método de transmision de datos entre un
dispositivo maestro y un dispositivo esclavo.

Con referencia a la Figura 8, el dispositivo maestro M puede verificar una configuracion de topologia de un dispositivo
esclavo, adquirida mediante los procedimientos de las Figuras 4 a 7, y luego agrupe el dispositivo esclavo en una
pluralidad de grupos. Entonces, los datos de inicio de grupo 810, los datos de fin de grupo 820 y los datos de salida
830 se pueden empaquetar para generar un mensaje de control.

Por ejemplo, un dispositivo esclavo de inicio de grupo de cada uno de los grupos G1, grupo G2 y grupo G3 puede ser
S1, S4 y S7 y un dispositivo esclavo de final de grupo de cada uno de los grupos G1, grupo G2 y grupo G3 puede ser
S3, S6 y S7. En este caso, un mensaje de control 800 puede incluir los datos de inicio de grupo 810 en los que se
establece un indicador de inicio de grupo en un correspondiente a S1, S4 y S7 entre una pluralidad de regiones. El
mensaje de control 800 puede incluir los datos de fin de grupo 820 en los que se establece un indicador de final de
grupo en una region correspondiente S3, S6 y S7 entre una pluralidad de regiones. El mensaje de control 800 puede
incluir datos de salida (S1_O a S7_0) 830 para ser transmitidos a los dispositivos esclavos S1 a S7.
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El dispositivo maestro M puede empaquetar los datos de inicio de grupo 810, los datos de fin de grupo 820 y los datos
de salida (S1_0O a S7_0) 830 para generar el mensaje de control 800 y transmitir el mensaje de control generado 800
al primer grupo G1.

El dispositivo esclavo S1 del primer grupo G1 puede recibir el mensaje de control 800 del dispositivo maestro M. En
este caso, cuando transcurre un tiempo de espera minimo después de que el dispositivo esclavo S1 recibe el mensaje
de control 800, el dispositivo esclavo S1 puede transmitir el control mensaje 800 al siguiente grupo G2.

Cuando transcurre un tiempo de espera minimo después de que el dispositivo esclavo S4 del segundo grupo G2 recibe
el mensaje de control 800 del primer grupo G1, el dispositivo esclavo S4 puede transmitir el mensaje de control 800 al
tercer grupo G3.

El dispositivo esclavo S4 del segundo grupo G2 puede verificar si un indicador de inicio de grupo esta configurado en
una region correspondiente al dispositivo esclavo S6 con referencia a los datos de inicio de grupo 810. Ademas, el
dispositivo esclavo S4 puede verificar si un indicador de fin de grupo esta configurado en una regién correspondiente
al dispositivo esclavo S4 con referencia a los datos de fin de grupo 820.

Los datos de fin de grupo se asignan a una region correspondiente al dispositivo esclavo S4 entre una pluralidad de
regiones de los datos de fin de grupo 820 y, por lo tanto, el dispositivo esclavo S4 puede establecerse como un esclavo
final del grupo del segundo grupo G2. Entonces, el dispositivo esclavo S4 puede extraer los datos de salida S4_O del
mensaje de control 800 y transmitir el mensaje de control 800 al dispositivo esclavo S5 en el segundo grupo G2.

El dispositivo esclavo S5 del segundo grupo G2 puede verificar si un indicador de inicio de grupo esta configurado en
una regioén correspondiente al dispositivo esclavo S5 con referencia a los datos de inicio de grupo 810. El dispositivo
esclavo S5 puede verificar si un indicador de fin de grupo esta configurado en una region correspondiente al dispositivo
esclavo S5 con referencia a los datos de fin de grupo 820.

El indicador de inicio de grupo no se establece en una regiéon correspondiente al dispositivo esclavo S5 entre una
pluralidad de regiones de los datos de inicio de grupo 810 y el indicador de finalizacidon de grupo no se establece en
una region correspondiente al dispositivo esclavo S5 entre una pluralidad de regiones de los datos de fin de grupo 820
y, por lo tanto, el dispositivo esclavo S5 puede extraer los datos de salida S5_O del mensaje de control 800 y transmitir
el mensaje de control 800 al dispositivo esclavo S6 en el segundo grupo G2.

El dispositivo esclavo S6 del segundo grupo G2 puede verificar si un indicador de inicio de grupo esta asignado a una
region correspondiente al dispositivo esclavo S6 con referencia a los datos de inicio de grupo 810. Ademas, el
dispositivo esclavo S6 puede verificar si un indicador de fin de grupo esta configurado en una regién correspondiente
al dispositivo esclavo S6 con referencia a los datos de fin de grupo 820.

El indicador de inicio de grupo se establece en una region correspondiente al dispositivo esclavo S6 con referencia a
los datos de inicio de grupo 810y, por lo tanto, el dispositivo esclavo S6 puede establecerse como un esclavo de inicio
de grupo del segundo grupo G2.

El dispositivo esclavo S6 configurado como esclavo de inicio de grupo puede extraer datos de salida S6_O del mensaje
de control 800. El dispositivo esclavo S6 puede generar un mensaje de respuesta de grupo 910, registrar datos de
entrada S6_| en un mensaje de respuesta de grupo y transmitir el mensaje de respuesta de grupo al dispositivo esclavo
S5 en un grupo. El mensaje de respuesta de grupo puede incluir un indicador de inicio de respuesta de grupo que
indica el inicio de respuesta de grupo y un indicador de finalizacion de respuesta de grupo que indica el final de
respuesta de grupo.

De acuerdo con el indicador de inicio de respuesta de grupo y el indicador de finalizacion de respuesta de grupo, al
recibir un mensaje de respuesta de grupo, un dispositivo esclavo en otro grupo reconoce si el mensaje de respuesta
de grupo recibido es un mensaje de respuesta de grupo correspondiente a otro grupo segun si se establece un
indicador y transmite datos de entrada al dispositivo maestro M sin registrar datos de entrada en el mensaje de
respuesta de grupo.

Luego, el dispositivo esclavo S6 puede establecer un indicador de inicio de respuesta de grupo, registrar los datos de
entrada S6_| en el mensaje de respuesta de grupo y luego transmitir los datos de entrada S6_1 al dispositivo esclavo
S5 en un grupo.

El dispositivo esclavo S5 del segundo grupo G2 no esta configurado como esclavo inicial o esclavo final y, por lo tanto,
puede grabar datos de entrada S5_| en un mensaje de respuesta de grupo y transmitir un mensaje de respuesta de
grupo al dispositivo esclavo S4 en un grupo.

El dispositivo esclavo S4 del segundo grupo G2 se configura como esclavo de inicio y, por lo tanto, puede establecer

un indicador de finalizacion de respuesta de grupo, registrar datos de entrada S4_| en un mensaje de respuesta de
grupo 900 y luego transmitir el mensaje de respuesta de grupo 900 al dispositivo maestro M.

7
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De acuerdo con la presente descripcion mencionada anteriormente, puede ser ventajoso que un dispositivo maestro
sea capaz de verificar una topologia de red usando un mensaje de recopilaciéon de topologia y, por lo tanto, genera
efectivamente un subgrupo. De acuerdo con la presente descripcion, puede ser ventajoso que el dispositivo maestro
transmita un mensaje de control junto con los datos de inicio del grupo y los datos de fin de grupo a un dispositivo
esclavo y, por lo tanto, establece un punto de inicio y un punto final del dispositivo esclavo en un subgrupo.

De acuerdo con la presente descripcion, puede ser ventajoso que un dispositivo maestro sea capaz de verificar una
topologia de red usando un mensaje de recopilacion de topologia y, por lo tanto, genere efectivamente un subgrupo.

Ademas, de acuerdo con la presente descripcion, puede ser ventajoso que el dispositivo maestro transmita un mensaje
de control junto con datos de inicio de grupo y datos de fin de grupo a un dispositivo esclavo y, por lo tanto, establece
un punto de inicio y un punto final del dispositivo esclavo en un subgrupo.

La presente descripcion anterior puede ser sustituida, alterada y modificada de diversas maneras por los expertos en
la materia a los que pertenece la presente invencion sin apartarse del alcance de la presente descripcion. Por lo tanto,
la presente descripcion no se limita por las realizaciones ilustrativas y los dibujos acompafantes.
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REIVINDICACIONES

Un método de recopilacion de topologia de red, en un sistema

que comprende un dispositivo maestro y dispositivos esclavos clasificados en una pluralidad de grupos, el
método comprende las etapas de:

generar mensajes de recopilacién de topologia (410, 420, 610) correspondientes a un dispositivo esclavo
presente en una red, por el dispositivo maestro;

establecer un indicador de una regién de los mensajes de recopilacion de topologia (410, 420, 610),
correspondiente al dispositivo esclavo, y transmitir los mensajes de recopilacion de topologia (410, 420, 610)
en difusion, por el dispositivo maestro;

comprobar si un indicador se establece en una regién del dispositivo esclavo entre una pluralidad de regiones
de los mensajes de recopilacién de topologia (410, 420, 610) al recibir los mensajes de recopilacion de
topologia (410, 420, 610) desde el dispositivo maestro, por el dispositivo esclavo; y

transmitir por el dispositivo esclavo mensajes de recopilacion de topologia (410, 420, 610) a un dispositivo
esclavo siguiente o asignar un identificador del dispositivo esclavo a un mensaje de respuesta y transmitir el
mensaje de respuesta a un dispositivo esclavo siguiente, de acuerdo con el resultado de la verificacion.

El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la transmisién comprende:

asignar el identificador del dispositivo esclavo a un mensaje de respuesta cuando el dispositivo esclavo
establece un indicador en una regién del dispositivo esclavo entre una pluralidad de regiones de los mensajes
de recopilacién de topologia (410, 420, 610); y

transmitir el mensaje de respuesta a un proximo dispositivo esclavo.

El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la transmisién comprende transmitir los mensajes de
recopilacion de topologia (410, 420, 610) a un siguiente dispositivo esclavo cuando no se establece un indicador
en una region del dispositivo esclavo entre una pluralidad de regiones de las mensaje de recopilacién de
topologia (410, 420, 610), por el dispositivo esclavo.

El método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas la etapa de verificar una configuracion
de topologia en una red a través de un identificador esclavo de un mensaje de respuesta generado por el
dispositivo esclavo especifico, por el dispositivo maestro.

El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende ademas la etapa de verificar una configuracion
de topologia a través de un identificador esclavo de un mensaje de respuesta generado por el dispositivo
esclavo, por el dispositivo maestro.
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Figura 1

Solicitud 3

Solicitud 2

Solicitud 1

Respuesta 1

Respuesta 3

Maestro —> M
Esclavo 1 — S1
Esclavo 2 — S2
Esclavo 3 — S3
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Figura 3

Respuesta 1
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Figura 4
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Figura 5
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Figura 6
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Figura 7
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Figura 8
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Figura 9
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