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(57) Abstract

To each computer (MCA, MCB, MCC) are allocated two hardware comparators (VAR, VAL; VBR, VBL; VCR, VCL) to
compare the data from itself with the corresponding data from the partner computers. Only if both comparators (VAR, VAL) al-
located to a computer (MCA) detect differences between the data fed to it (DA and DB or DC) is the computer shut down via an
AND element (UA). The comparison processes are initialised not only by the computer (MCA) allocated to the comparators
(VAR, VAL) but also by a partner computer (MCB or MCC). It is thus made certain that in the event of a breakdown the compar-
ison processes for recognising and shutting down a defective computer actually take place and are not sabotaged by the defective
computer. The result of the shutdown (ASSA) of a computer (e.g. MCA) is controlled by the operative computers (MCB, MCC),
triggered by the interrupt from an allocated error store (FAL, FAR). If the defective computer is not shut down, the operative
computers cause the shutdown themselves (total shutdown). The safe multi-computer system is especially intended for use in rail-

way signal systems.




(57) Zusammenfassung Jedem Rechner (MCA, MCB, MCC) sind zwei Hardware-Vergleicher (VAR, VAL; VBR, VBL;
VCR, VCL) zugeordnet zum Vergleich der von ihm selbst stammenden Daten mit den entsprechenden Daten eines Partnerrech-
ners. Nur dann, wenn beide einem Rechner (MCA) zugeordneten Vergleicher (VAR, VAL) Abweichungen zwischen den ihnen
zugefiihrten Daten (DA und DB bzw. DC) feststellen, wird iiber ein UND-Glied (UA) der Rechner abgeschaltet. Die Vergleichs-
vorginge werden nicht nur von dem den Vergleichern (VAR, VAL) zugeordneten Rechner (MCA) initiiert, sondern auch von je-
weils einem Partnerrechner (MCB bwz. MCC). Auf diese Weise wird sichergestellt, daB im Storungsfall die Vergleichsvorgiinge |-
zum Erkennen und Abschalten eines defekten Rechners auch tatséchlich stattfinden und nicht durch den defekten Rechner sabo- |
tiert werden. Der Erfolg der Abschaltung (ASSA) eines Rechners (z.B. MCA) wird von den ausfallfreien Rechnern (MCB, &
MCC), veranlaft durch den Interrupt eines zugeordneten Fehlerspeichers (FAL, FAR), kontrolliert. Falls die Abschaltung des de-
fekten Rechners nicht gelingt, nehmen die ausfallfreien Rechner ihrerseits die Abschaltung vor (Totalabschaltung). Das sichere
Mehrrechnersystem ist insbesondere fiir den Einsatz in der Eisenbahnsignaltechnik vorgesehen.
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Mehrrechnersystem hoher Sicherheit mit drei Rechnern

Die Erfindung bezieht sich auf ein Mehrrechnersystem nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Ein solches Mehrrechnersystem ist aus Signal + Draht 66 (1974)
11, Seiten 214 u. 215 bekannt.

In der Firmendruckschrift der Standard Elektrik Lorenz SELMIS,
Bestell-Nr. 1974.12822.Be, wird auf Seite 7 Uber ein sicheres
Mehrrechnersystem aus drei signaltechnisch nicht sicheren
Einzelrechnern berichtet, die sich gegenseitig durch Einlesen
der von den jeweils anderen Rechnern erarbeiteten Ergebnisse
auf Ubereinstimmung vergleichen und von denen zwel als
ordnungsgerecht arbeitend erkannte Rechner fir die

zweikanalige Steuerung des ProzeBgeschehens verwendet sind. Der
dritte Rechner l&uft als "heifle Reserve" mit und dient dazu,
bei Ausfall eines der betriebsfiihrenden Rechner dessen Funktion
zu Ubernehmen. Der Vergleich der von den einzelnen Rechnern
eingelesenen Verarbeitungsergebnisse der anderen Rechner mit
den selbst erarbeiteten Verarbeitungsergebnissen ist
scftwaremdBig realisiert.

Das stdndige Einlesen und Uberpriifen der Verarbeitungser-
gebnisse in die Rechner erfordert Rechnerkapazit&t und
verlangsamt damit die ProzeBsteuerung. AuBerdem funktioniert
der Vergleich nur solange auch der Rechner selbst funktioniert.
Die Vergleichsrate beim Vergleich pro Programm ist gegeniber
dem unmittelbaren Datenvergleich nur sehr begrenzt.

Aus Signal + Draht 66 (1974) 11, Seite 214 u. 215 ist ein aus
drei Einzelrechnern bestehendes Dreirechnersystem bekannt, bei
dem sich die Einzelrechner laufend {ber Hardware-Vergleicher
auf Datenibereinstimmung priifen. Die Ausgabe der Daten nach dem
2 von 3-Prinzip erfolgt Uber ein sicheres Auswahlelement, das
die Aufgabe hat, die auf den internen Bussen der Einzelrechner
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2
liegenden Daten Bit fiUr Bit sicher miteinander zu vergleichen,
mehrere solcher Vergleichsergebnisse zusammenzufassen und 1in
Abhangigkeit hiervon die Informationsausgénge des Auswahlele-
mentes zu sperren oder freizugeben. Wie ein solches Auswahl-
element zum Vergleich der jeweils drei Ausgangssignale der
Rechner des Mehrrechnersystems im einzelnen konzipiert ist,
1488t sich Signal + Draht nicht entnehmen. Aus der
DE-AS 27 25 922 ist es lediglich bekannt, mindestens bei
Datenabweichungen in den von den Rechnern gelieferten Ergeb-
nissen dort eine Mehrheitsentscheidung durchzufiihren, um so den
defekten Rechner lokalisieren zu kdénnen. Aus der DE-PS 32 08
573 ist es ferner bekannt, diese Mehrheitsentscheidung in einer
Majoritdtsschaltung zu realisieren, in der alle mdglichen
Kombinationen von Vergleichsaussagen der drei Rechner abge-
speichert sind. Abhangig von den jeweils vorliegenden Ver-
gleichsaussagen werden aus einer Zuordnungstabelle Steuerbe-
fehle zum Steuern von Umschaltern ausgelesen, Uber die die
Verbindung zwischen einem als defekt erkannten Rechner und dem
zu steuernden ProzeB aufzutrennen ist. Voraussetzung flUr das
ordnungsgerechte Arbeiten dieser Majoritiatsschaltung ist aber,
daB der defekte Rechner nicht in irgendeiner Weise auf die
anderen Rechner oder die Majoritdtsschaltung einwirkt und diese
zu einem unkontrollierten Funktionsverhalten veranlaBt.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Mehrrechnersystem nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1 anzugeben, das ohne
Verwendung einer zentralen Majoritdtsschaltung ein m@glichst
rasches Erkennen und Abschalten eines defekten Einzelrechners
ermdglicht.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruches 1. Die Rechnerabschaltung ist
ausschlieBlich abh#ngig von dezentral organisierter Hardware.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

Anspruch 2 benennt die konkreten Mittel zum Abschalten eines
defekten Rechners beim Erkennen seiner Funktionsunfihigkeit
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und Anspruch 3 MaBnahmen zur gegenseitigen Unterrichtung der
Rechner Uber ihre Funktionsfdhigkeit. Fiir den Fall, daB ein
als defekt erkannter Rechner sich nicht selbst abschaltet,
veranlassen die ausfallfreien Rechner das Abschalten des
Rechnersystems und verhindern so das Entstehen gefahrlicher
ProzeBsteuerauftriage.

Nach der Lehre des Anspruches 4 werden die miteinander zu
vergleichenden Daten in den einzelnen Rechnern parallel
erarbeitet und zwischen ihnen seriell libertragen. Die Merk-
male des Anspruches 4 beinhalten auch die Mittel zum Vergleich
dieser unterschiedlich organisierten Daten ohne Mehraufwand
flir eine Umorganisation.

Anspruch 5 benennt MaBnahmen zum Betrieb der Vergleicher und
die Anspriche 6 und 7 die Nutzung der Vergleicherausgangs-
signale zur Fehlerkennzeichnung.

Jeder Rechner veranlaBt fiir sich und unabh&ngig von den anderen
Rechnern automatisch bei allen Ausgabebefehlen eine laufende
Kontrolle der von ihm bereitgestellten Daten mit den von den
Nachbarrechnern Ubermittelten Daten. Fiir den Fehlerfall ist
nach der Lehre des Anspruches 8 jedoch auch vorgesehen, daB
die noch funktionsf#higen Einzelrechner den Vergleichsvorgang
fir einen defekten Rechner erzwingen, wenn der Rechner selbst
diesen Vergleichsvorgang aufgrund eines Fehlverhaltens nicht
mehr vornehmen will.

Anspruch 9 benennt die MaBnahmen, durch deren Anwendung es
méglich wird, auf einfache Weise neben den Ausgaben an die
Peripherie auch andere zu vergleichende Daten in den
vergleichsvorgang einzubeziehen.

Um im Fehlerfall ungewollte gegenseitigen Beinflussungen der
Rechner weitgehend auszuschlieBen, ist es von Vorteil, die Aus-
gdnge der Rechner gem&B Anspruch 10 von den Eingangen der
anderen Rechner zu entkoppeln.

Ein Ausfilihrungsbeispiel der Erfindung ist nachstehend
anhand der Zeichnung ndiher erléutert.

Die Zeichnung zeigt:
in Fig. 1 ein Schema des erfindungsgemél ausgebildeten Rechner-
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systems und
in Fig. 2 den einzelnen Rechnern zugeordnete Baugruppen, in
denen die Erfindung realisiert ist.

Das in Fig. 1 dargestellte sichere Mehrrechnersystem besteht
aus drel signaltechnisch nicht sicheren Einzelrechnern MCA, MCB
und MCC, beispielsweise Mikrocomputern, von denen einer oder
zwel auf einen zu steuernden ProzeB einwirken. Die Einzel-
rechner erarbeiten die anfallenden Aufgaben unabh#ngig vonein-
ander nach den gleichen Programmen; sie synchronisieren sich
laufend. Jedem Einzelrechner sind zwei Hardware-Vergleicher VAR
(R = rechts) und VAL (L = links), VBL und VBR bzw VCL und VCR
zugeordnet. Diese Vergleicher sind vorzugsweise zum bitweisen
Vergleich von ihren Eingangen zugefilhrten seriellen Daten
eingerichtet, sodaR nur wenige Leitungen zwischen den Rechnern
ndtig sind. Die Daten stammen jeweils von demjenigen Rechner,
dem ein Vergleicher fest zugeordnet ist und von einem der
Nachbarrechner. So vergleicht der vergleicher VAR z.B. die beil
Rusgaben an den internen Bussen des Rechners MCA anliegenden
Daten mit den entsprechenden Daten des Rechners MCB und der
Vergleicher VAL vergleicht die an den internen Bussen des
Rechners MCA anliegenden Daten mit denen des Rechners MCC.
Liefert einer der Rechner, beispielsweise der Rechner MCA,
Daten, die verschieden sind von den entsprechenden Daten der
beiden Ubrigen Rechner, so wird dies von den Vergleichern

VAR und VAL sowie VBL und VCR erkannt. Diese Vergleicher
liefern an ihren Ausgingen entsprechende Fehlersignale.

Die Ausg#ange der den einzelnen Rechnern zugeordneten Verglei-
cher sind Uber Fehlerspeicher auf die Eing#@nge zugeordneter,
ebenfalls in Hardware realisierter UND-Glieder UA, UB und UC
gefihrt. An den Ausg&ngen dieser UND-Glieder sind bei Erfiillung
der UND-Bedingung Abschaltsignale ASSA, ASSB bzw. ASSC zum
Abschalten des zugehtrigen Rechners abgreifbar. Bel dem zuvor
angenommenen Stdrfall wird ausschlieBlich das UND-Glied UA von
dem dem gestdrten Rechner MCA zugeordneten Vergleicherpaar VAR,
VAL durchgesteuert, wdhrend die anderen UND-Glieder gesperrt
sind. Damit ist es moglich, mit einfachsten Hardware-Schalt-
mitteln gezielt denjenigen Rechner zu bestimmen und aus dem
Verkehr zu nehmen, bei dem eine St@rung eingetreten ist. Treten
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gleichzeitig bei mehreren Rechnern Stdrungen auf, so werden
alle Rechner iber die ihnen zugeordneten Vergleicher und
UND-Glieder abgeschaltet. Voraussetzung ist allerdings, daB die
Daten durch die angenommenen St@rungen in den Rechnern nicht in
gleicher Weise verfdlscht werden.
In Fig.l sind aus Griinden der Vollst&ndigkeit noch gestrichelt
dargestellte Verbindungen fiir Interrupts und strichpunktiert
dargestellte Verbindungen fiir Kontrollmeldungen vorgesehen,
deren Funktion anhand der Fig.2 erldutert ist.
Dem Vergleich unterzogen sind alle Rechnerausgaben an die
Peripherie. Alle anderen zu vergleichenden Daten, wie z.B.
die Daten zyklischer Speicherinhaltspriifungen, werden durch
Ausgaben an eine hierfiir reservierte, nicht belegte Peripherie-
adresse zu fiktiven Ausgaben, die wie tats#&chliche Ausgaben
auf Ubereinstimmung gepriift werden.

Fig. 2 zeigt die Anordnung der Schaltmittel zum Erkennen und
Abschalten eines gestdrten Rechners. Diese sind Bestandteil von
den einzelnen Rechnern MCA bis MCC zugeordneten Baugruppen BGA
bis BGC; die Baugruppen konnen in jeder beliebiger Technik
ausgefiihrt und zusammen mit den zugehSrigen Rechnern auf ge-
meinsamen Platinen angeordnet sein. Es ist angenommen, daB die
Rechner die zu vergleichenden Daten auf den internen Datenbus
DBA, DBB bzw. DBC des jeweiligen Rechners schalten. Die von
den Rechnern in paralleler Form bereitgestellten Daten
gelangen in den zugehtrigen Baugruppen auf dort befindliche
Parallel/¢ :~ien-Wandler P/SA, P/SB bzw. P/SC und werden dort
zur Ubertzagung an die Baugruppen der jeweils anderen Rechner
in serielle Daten DA, DB bzw. DC umgesetzt. Dies geschieht
unter Verwendung von Steuerungen StA, StB, StC zur Verarbei-
tung von von den zugehtrigen Rechnern stammenden Steuersi-
gnalen. Die Ubertragung der Daten an die Baugruppen der ande-
ren Rechner erfolgt lber Ausgabeverstérker. Die Ausgabever-
starker wirken auf in der Zeichnung nicht dargestellte strom-
begrenzende Widerst#nde sowohl auf der Sende- als auch auf

der Empfangsseite des Rechnersystems; Uber diese Schnittstelle
sind die jeweils zusammenwirkenden Rechner des Rechnersystems

gegenseitig entkoppelt.
Jede Baugruppe enth&lt ferner die beiden dem jeweiligen Rechner
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6
zugeordneten Vergleicher VAL und VAR, VBL und VBR bzw. VCL und
VCR, die auf den Baugruppen mit Serien/Parallel-Wandlern S/PAL
und S/PAR, S/PBL und S/PBR bzw.S/PCL und S/PCR zur
Serien/Parallel-Wandlung der Ubermittelten Daten baulich
vereinigt sind. Dem einen Eingang der Vergleicher werden die
am Ausgang des Parallel/Serien-Wandlers der betreffenden Bau-
gruppe abgeifbaren seriellen Daten zugefihrt, dem anderen
Eingang die in serieller Form Ubermittelten Daten des jewei-
ligen Partnerrechners. Dabei empfdngt der Vergleicher VAL die
Daten DC des Rechners MCC, der Vergleicher VAR die Daten DB des
Rechners MCB, der Vergleicher VBL die Daten DA des Rechners
MCA, der Vergleicher VBR die Daten DC des Rechners MCC,
der Vergleicher VCL die Daten DB des Rechners MCB und der
Vergleicher VCR die Daten DA des Rechners MCA. Die Ubernahme
der Daten in die Vergleicher und die Serien/Parallel-Wandler
und die spédtere Ubernahme der Vergleichsergebnisse in nach-
geschaltete Fehlerspeicher erfolgt unter Steuerung von Taktsi-
gnalen TA, TB bzw. TC von den einzelnen Rechnern zugeordneten
Taktgebern. Die Taktsignale werden dariber hinaus auch den
entsprechenden Steuereing#ngen der Vergleicher in den Partner-
baugruppen zugefiihrt und veranlassen dort unabh&ngig von den
Taktsignalen des jeweils zugeordneten Rechners die Einleitung
von Vergleichsvorgangen immer dann, wenn der die Taktsignale
generierende Rechner seinen VergleichsadreBbereich aufruft.
Hierdurch wird erreicht, daB auch bei einem fehlerhaft oder gar
nicht mehr arbeitenden Rechner von den noch intakten Rechnern
her Vergleichsvorgange eingeleitet werden, die bei der
angenommenen Stdrung zum Erkennen der St@rung und zum
Abschalten des davon betroffenen Rechners fihren. Den Ausgingen
der Vergleicher nachgeschaltet sind mehrstufige Fehlerspeicher
FAL und FAR, FBL und FBR bzw. FCL und FCR. Hier werden die von
den Vergleichern ggf. ausgeldsten Fehlermeldungen gespeichert
und bis zum Systemriicksetzen festgehalten. Bei paarweisen
Fehlermeldungen wird die UND-Verkniipfung dieser Fehlermeldun-
gen in den zugeordneten UND-Gliedern UA, UB bzw UC vorgenom-
men und der zugeh®rige Rechner stillgesetzt. Dies geschieht
Uber die am Ausgang der UND-Glieder abgreifbaren
Abschaltsignale ASSA, ASSB bzw. ASSC.
Das Ausgangssignal eines jeden Fehlerspeichers wird Uber je
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einen Interrupt dem zugeordneten Rechner gemeldet, so daB

die ausfallfreien Rechner die Fehlfunktion eines anderen
Rechners durch Datenvergleich feststellen und die ordnungs-
gerechte Abschaltung (ASSA) kontrollieren kénnen. Hierzu
werden entsprechende Kontrollmeldungen zwischen den einzelnen
Rechnern des Rechnersystems ausgetauscht (Fig.1, strichpunk-
tierte Linien). Wenn ein ausgefallener Rechner sich nicht
abschaltet, veranlassen die ausfallfreien Rechner das Abschal-
ten des Rechnersystems, beispielsweise durch Inaktivschalten
ihrer Ausgabetore. Der Vergleich einander entsprechender Daten
der Rechner setzt eine synchrone Arbeitsweise der Rechner
voraus. Bei der Inbetriebnahme des Rechnersystems und bei jedem
Neustart eines Einzelrechners zum Zwecke seiner Aktualisierung
ist dieser Synchronismus noch nicht gegeben. Der Vergleich,
der Uiblicherweise (auch) von den Partnerrechnern ausgelost
wird, muB daher vorlbergehend gesperrt werden, da sonst sofort
wieder die Abschaltung des neugestarteten Rechners ausgeldst
wirde. Mit dem ersten Vergleich, den der neugestartete Rechner
selbst veranlaBt, kann die Sperre wieder aufgehoben werden.

Da die Vergleicher aus wenigen, hochzuverl@ssigen Bauelementen
aufgebaut sind und in den paarweise zusammenwirkenden Rechnern
redundant betrieben werden, ist es nicht erforderlich, sie
signaltechnisch sicher auszuflhren; das Erkennen und Abschalten
defekter Rechner kann also unter Verwendung von herkdmmlichen
Vergleichern beliebiger Technik geschehen.

Das durch Hardwarevergleicher bewirkte Feststellen und
Abschalten eines gestdrten Einzelrechners 1&Bt sich auch
erreichen, wenn statt der aktuellen Daten auf den Rechnerbussen
die an den Ausgingen der Rechner auftretenden Verarbeltungs-
ergebnisse miteinander verglichen werden wie es z.B. bei dem

im Stand der Technik erwdhnten SELMIS-Rechnersystem der Fall

ist.
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Patentanspriche

1. Mehrrechnersystem hoher Sicherheit mit drei Rechnern, welche
alle die gleichen Informationen unabh&ngig voneinander verar-
beiten und welche die auf ihren internen Bussen anliegenden
Daten und/oder die von ihnen erarbeiteten Ergebnisse oder Teil-
ergebnisse - ggf. nach Synchronisation - externen Vergleichern
zufihren, die bei Ubereinstimmung der Rechnerdaten oder Rech-
nerergebnisse von mindestens zwei Rechnern diese Daten oder
Ergebnisse ausgeben und die beim Feststellen voneinander ab-
weichender Daten oder Ergebnisse den die fehlerhaften Daten
oder Ergebnisse liefernden Rechner bestimmen und unwirksam
schalten, dadurch gekennzelilichnet,

daB jedem Rechner (z.B. MCA) zwel Hardware-Vergleicher (VAL,
VAR) zum individuellen Vergleich der von ihm stammenden Daten
(DA) oder Ergebnisse mit den Daten (DB, DC) oder Ergebnissen
des einen (MCB) sowie des anderen Rechners (MCC) des Mehrrech-
nersystems zugeordnet sind,

und daB die Ausgdnge der jedem Rechner (MCA) zugeordneten Ver-
gleicher (VAL, VAR) auf eine Hardware-UND-Verkniipfung (UA)
geflihrt sind, die dann und nur dann den jeweils zugeh&rigen
Rechner (MCA) abschaltet, wenn beide auf diese UND-Verknipfung
speisenden Vergleicher (VAL, VAR) voneinander abweichende Daten
an ihren Eing#angen erkennen.

2. Mehrrechnersystem nach Anépruch l, dadurch ge -
kennzeichnet , daB die einem Rechner (MCA) zuge-
ordneten beiden Vergleicher (VAL, VAR) ausgangsseitig auf
gesonderte Fehlerspeicher (FAL, FAR) gefilhrt sind, die beim
Feststellen voneinander abweichender Daten an den Eingéangen der
sie speisenden Vergleicher (VAL, VAR) individuell einstellbar
sind und daB die beiden Fehlerspeicher ausgangsseitig an die
Eingdnge eines ein Abschaltsignal (ASSA) flir den zugeh&rigen
Rechner (MCA) liefernden UND-Gliedes (UA) angeschlossen sind.

3. Mehrrechnersystem nach Anspruch 1 oder 2, da durch
gekennzeichnet, daB den Rechnern (MCA) die Po-
tentiale an den Ausg#@ngen der den anderen Rechnern (MCB, MCC)
zugeordneten UND-Glieder (UB, UC) zu Kontrollzwecken
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1 zugefiihrt sind und daB die ausfallfreien Rechner die Abschal-
tung des Rechnersystems veranlassen, wenn ein als defekt
erkannter Rechner sich nicht selbst abschaltet.

5 4. Mehrrechnersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet , daB jedem
Rechner (MCA) eine Baugruppe (BGA) zugeordnet ist mit einem
ausgangsseitig an die internen Busse (DBA) des Rechners oder
den Rechnerausgang angeschlossenen Parallel/Serien-Wandler

10 (P/SA), von dem aus die an den Rechnerbussen oder am Ausgang

des Rechners anliegenden Daten (DA) an die Baugruppen (BGB,

BGC) der anderen Rechner (MCB, MCC) gelangen und daB jede

Baugruppe (z.B. BGA) zwei Vergleicher (VAL, VAR) aufweist,

deren Eing3inge zum einen an den Ausgang des Parallel/Serien-

15 Wandlers (P/SA) dieser Baugruppe (BGA) und zum anderen an den

Ausgang des Parallel/Serien-Wandlers (P/sC, P/SB) derjenigen

Baugruppe (BGC, BGB) angeschlossen sind, mit deren Daten sie

sich zu vergleichen hat.

20 5. Mehrrechnersystem nach den Anspriichen 2 und 4, dadurc h
gekennzedilchnet, daB die Fehlerspeicher (FAL, FAR)
von den Vergleichern gesetzt werden, die ihrerseits Uber
Parallel/Serien-Wandler (S/PAL, S/PAR) geladen werden.

25 6. Mehrrechnersystem nach den Anspriichen 2 und 5, dadurch
gekennzedichnet, daB die an den Ausgédngen der
Fehlerspeicher (FAL, FAR) abgreifbaren Signale als Interrupts
den zugehdrigen Rechner (MCA) vom Ansprechen eines seiner Ver-
gleicher (VAL, VAR) informieren.

30

7. Mehrrechnersystem nach Anspruch 6, dadurch ge -
Kennzeichnet, daB die an den Ausgédngen der Fehler-
speicher (FAL, FAR) abgreifbaren Signale zum An- und Abschal-
ten von Leuchtdioden fiir die optische Kennzeichnung des

35 jeweiligen Vergleicherzustandes verwendet sind.

8. Mehrrechnersystem nach einem der Anspriche 4 oder 5,
dadurch kennzeichnet ,6 daB jeder Rechner
(MCA) einen eigenen Taktgeber aufweist, dessen Taktsignale (TA)
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10
als Ubernahmetakt wihrend jedes Vergleichsvorganges in allen
Baugruppe (BGA, BGB, BGC) die Ubernahme seiner Daten (DA)
durch die Vergleicher (VAL, VAR, VBL, VCR) und am Ende der
Datenlbertragung als Vergleichertakt die Ubernahme der
Vergleichsergebnisse aus den Vergleichern (VAL, VAR, VBL, VCR)
in die Fehlerspeicher (FAL, FAR, FBL, FCR) der Baugruppen
veranlassen und daB jeder Vergleicher zur Initiierung
eines Vergleichsvorganges zwei einzeln einstellbare Taktsi-
gnhaleingdnge aufweist, von denen der eine durch die Taktsignale
(TA) des eigenen Taktgebers und der andere durch die Takt-
signale (TC, TB) desjenigen Rechners (MCC, MCB) gesteuert ist,

der zusammen mit dem eigenen Rechner (MCA) auf den betreffenden
Vergleicher einspeist.

9. Mehrrechnersystem nach Anspruch 1, da durch ge -
kennzeichnet , daB alle Ausgaben (DA) der Rechner
(MCA) an die Peripherie verglichen werden und daB alle anderen
zu vergleichenden Daten beim Ausgeben der Daten an eine reser-
vierte, nicht belegte Peripherieadresse verglichen werden.

10. Mehrrechnersystem nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Rusgidnge fUr Daten (DA) und Taktsignale (TA) jeder Baugruppe
(BGA) zu den Daten- und Taktsignaleingéngen der beiden anderen
Baugruppen (BGB, BGC) dadurch entkoppelt sind, daB auf der
ARusgangsseite ein Signalverst@rker und ein strombegrenzender
Entkopplungswiderstand und auf der Empfangsseite ebenfalls

ein Entkopplungswiderstand angeordnet sind.
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