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69 Datenaustauschverfahren zwischen mehreren Partnern.

@ Es wird ein Datenaustauschverfahren zwischen

mehreren Teilnehmern bzw. Partnern (P1, P2, P3)
und deren Prozessoren angegeben, das ohne Haupt- oder
Zentralprozessor auskommt und dadurch mehr Redundanz
aufweist und beziiglich des Ausfalls von Nutz-Nachrichten
weniger storanfillig ist. Fiir zu iibertragende Nutz-Nach-

richten wird keine Empfingeradresse gebildet, da jede

gesendete Nachricht stets an alle anderen Partner libermit- REI@EZISI n Isl N2 ls[ n3 H 3 HEEE'
telt wird. Die zu iibermittelnden Nutzinformationen p —F,IAZFBIEI

werden fehlergesichert in Datenblécken mit konstanter 2

Linge iibertragen. Die Erlaubnis zum Senden wird allen p io] 2 E@fﬂ
Partnern zyklisch zugewiesen, wobei jeder sendende : ~—

Partner einem anderen Partner den Sendezutritt gemiss
einer gespeicherten Tabelle iiber aktive und nichtaktive t
Partner zuteilt, Nichtaktive Partner erhalten zyklisch die

Moglichkeit, sich wieder in den Datenaustausch einzu-

schalten. Alle aktiven Partner quittieren den Empfang

einer Nachricht. Bei fehlerhafter Ubertragung bzw. bei

fehlerhaftem Empfang enthilt die Quittier-Nachricht an-

stelle eines Quittierzeichens (Q) ein Endezeichen (E).

Massnahmen zur Wiederholung von Nutz-Nachrichten,

zur Alarm-Anzeige und zur Weitergabe des Sendezutritts

bei auftretenden Fehlern sind angegeben.
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PATENTANSPRUCHE beim Initialisieren oder auch wihrend des Betriebes gesetzt
1. Datenaustauschverfahren zwischen mehreren Partnern werden kénnen.
(P1, P2, P3), wobei jeder Partner wenigstens einen Prozessor (1, 9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
6) aufweist, der iiber Dateniibertragungsgeréte (2-5,7-10) an net, dass jeder empfangende Partner, der eine Nutz-Nachricht

mindestens eine, allen Partnern gemeinsame Datenschienen (I, s fehlerfrei erhalten hat, in den Fillen mit einem Quittierzeichen
11, 49) angeschlossen ist, bei welchem Verfahien jéder Partner  (Q) quittiert, wenn er

gleichberechtigten Zutritt zur Datenschiene fiir einen Daten- a) aufgrund der Selektionskriterien entschieden hat, die

austausch hat, dadurch gekennzeichnet, dass Nachricht nicht an seinen Prozessor weiterzuleiten, oder
a)im Ruhezustand, d. h.,, wenn keine Nutzinformation zu b) aufgrund der Selektionskriterien entschieden hat, die

iibertragen ist, auf der gemeinsamen Datenschiene ein zykli- 10 Nachricht an seinen Prozessor weiterzuleiten und dieser auf-

scher Umlauf der Zutrittsfreigaben von Partner zu Partner nahmebereit war.

erfolgt, indem ein Partner, der den Zutritt zum Senden einer 10. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

Nachricht gewonnen hat, durch ein Zutritts-Telegramm den dass die Quittier-Nachricht durch das Endezeichen (E) abge-

Zutritt an den nichsten Partner weitergibt, wobei dieses schlossen wird, wenn aufgrund von Selektionskriterien ent-

Zuiritts-Telegramm folgende Informationen enthalt: 15 schieden wurde, die Nachricht weiterzuleiten und der Prozes-
- Absender-Adresse (A1, A2, A3), sor nicht aufnahmebereit war, und dass ausserdem der empfan-
- Zieladresse (B1, B2, B3),d. h, Adresse des Partners, der gende Partner in diesem Fall ein Fehlerkriterium setzt.

als néchster Zutritt erhalten soll, 11. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

b) bei Ubertragung einer Nutzinformation von einem Part-  dass bei Vorliegen der Quittierzeichen (Q) samtlicher Partner
ner an andere Partner dies mit einer Nutz-Nachricht erfolgt, 20 im Quittierzyklus die Sendeprozedur abgeschlossen ist und der

die folgende Informationen enthalt: Partner, der eine Nachricht gesendet hat, den Zutritt zum Sen-
- Absender-Adresse (A1,A2, A3), den abgibt, und zwar auch dann, wenn eine weitere Nachricht
- Zieladresse (B1, B2, B3), auf Ubertragung wartet.
- Artder Nachricht bzw. Datentyp (TYP) 12, Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

- Datenfeld (DT, PR; N1,; N2; N3) zur Aufnahme von Nut- 5 dass bei Fehlen mindestens eines Quittierzeichens (Q) die Nutz-
zinformation, wobei die Datenfelder in Form von Bléckenkon-  Nachrichtensendung mit einem Wiederholungs-Kennzeichen
stanter Lange bzw. einem ganzzahligen Vielfachen dieserkon-  (R) wiederholt wird, das die Wiederholung markiert, und dass
stanten Linge ausgelegt sind, die wiederholte Nutz-Nachricht (N1) nur von jenen Partnern

c) jede Nachricht vom sendenden Partner fehlergesichert ausgewertet wird, die bei der vorangegangenen Nutz-Nach-
an alle iibrigen Partner iibertragen wird, wobei alle empfangen- 3 richtensendung einen Fehler (F) registriert haben.

den Partner den fehlerfreien und fehlerhaften Empfang der 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
Nutz-Nachrichten bestatigen und entscheiden, welche Nach- dass der sendende Partner bei nicht gelungenem Erhalt aller
richten fiir sie bestimmt sind, Quittierzeichen (Q) nach einer vorgegebenen Anzahl von
d) die im regelmassigen zyklischen Zutritt liegende Redun- ~ Wiederholungen den Alarm «Sendefehler» an seinen Prozes-
danz wird als Mittel gegen Ubertragungsfehler im Zutritts- 35 sor abgibt und den Zutritt zum Senden weitergibt.
Telegramm ausgenutzt. 14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, gekennzeichnet, dass jeder Partner zur Konfigurationsiiberwa-
dass die Bestitigung eines fehlerfreien und fehlerhaften Emp- chung iiber eine «Soll-Konfigurations-Tabellex, verfiigt, in der
fangs einer Nutznachricht durch eine Quittier-Nachricht die Adressen der Partner stehen, die beim System-Endausbau
erfolgt, die folgende Informationen aufweist: 40 vorhanden sind, und dass in einer anderen Tabelle, der «Ist-
- Absender-Adresse (A1,A2,A3) Konfigurations-Tabelle», dauernd registriert wird, welche Part-
- Zieladresse (B1, B2, B3) ner aktiv sind.
- Fehlererkennungszeichen (Q, E), d. h,, Quittierzeichen (Q) 15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
bei fehlerfreiem Empfang bzw. Datenaustausch, andernfallsein  dass beim Auftreten von Liicken der Ist-Konfiguration
einen Fehler kennzeichnendes Endezeichen (E). 45 gegeniiber der Soll-Konfiguration den nicht aktiven Partnern

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-  durch periodische Abfragen bzw. Zutrittsangebote die Mog-
net, dass jeder Partner, nachdem er eine Nutznachricht gesen-  lichkeit geboten wird, aktiv zu werden.

det hat. den Zutritt zum Senden an einen anderen Partner 16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
abgibt, selbst wenn er weitere Nutznachrichten sendebereit dass pro Adressen-Liicke in der aufsteigenden Folge von Part-
hat. s0 ner-Adressen nur ein vergeblicher Aufruf verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
gekennzeichnet, dass zu jedem Datenblock ein Priiffeld (PR) dass bei Nichtantworten des gerufenen Partners der rufende
zugehorig ist. Partner (P3) sofort denjenigen niichsten Partner (P1) in der

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch zyklischen Adressfolge aufruft, der geméss Ist-Konfiguration
gekennzeichnet, dass jede Nachricht mit einem Start-Synchro- ss aktiv ist, und dass bei Fehlen mehrerer Partner mit benachbar-
nisationszeichen (ST) beginnt. ten Adressen (B;, Bi4y) diese in aufeinanderfolgenden Zutritts-

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch zyklen gerufen werden.
gekennzeichnet, dass die Ubertragung redundant ausgelegt ist. 18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausfall eines Partners durch das
gekennzeichnet, dass die Partner Empfangseinrichtungen mit ¢ Dateniibertragungsgerit (2,7;4,9) jenen Partner erkannt hat,
Selektionskriterien aufweisen, durch die sie anhand der der dem ausgefallenen Partner den Bus-Zutritt iibergeben will,
Absenderadresse und des Datentyps einer Nutz-Nachrichtent-  und zwar dadurch, dass der gerufene Partner trotz wiederhol-
scheiden kénnen, welche Informationsarten von welchen tem Aufruf nicht antwortet, woraufhin der rufende Partner
Absendern (A) zur Weiterleitung an ihre Prozessoren (1,6) aus-  seine Ist-Konfigurationstabelle revidiert, den Alarm «Konfigu-
zuwihlen sind. 65 rationsinderung» setzt und den nichsten aktiven Partner ruft.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch

dass die Selektionskriterien der Empfangseinrichtungen unter ~ gekennzeichnet, dass jeder Partner, der bei Erhalt der Zutritts-
Programmkontrolle der betreffenden Prozessorenstehenund  freigabe feststellt, dass sich die Ist-Konfiguration seit dem letz-



ten Zutritt geéndert hat, den Alarm «Konfigurationsinderungy
setzt.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass im Extremfall, wenn ein den Konfigura-
tions-Anderungs-Alarm erhaltender Partner feststellt, dass er 5
keinen anderen Partner hat, dieser Partner die Anweisung zum
Uberbriicken seines Dateniibertragungsgerites (2, 7;4, 9) gibt,
in welchem Zustand dieses Dateniibertragungsgerit sende- und
empfangsseitig von der Datenschiene abgekoppelt ist, damit
aber nicht den iibrigen Datenverkehr behindert, und dass die-
ses Datentibertragungsgerit in diesem Zustand vom Prozessor
(1,6) dieses Partners die Anweisung «Selbstpriifung» akzep-
tiert, welche Anweisung eine Uberpriifung der Dateniibertra-
gungsgerit-Funktionen bewirkt.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch 15
gekennzeichnet, dass ein Partner bei abgeschalteter Speisung
und ebenso kurz nach Einschaltung der Speisung im Zustand
«iiberbriickt» ist, dass sein Dateniibertragungsgerit (2, 7;4, 9)
auf Anweisung des zugehérigen Prozessors (1, 6) zunéchst den
Empfangsweg (45-47) freigibt, d. h. feststellt, ob ein Datenver- 20
kehr lauft, und dass bei Feststellung eines Datenverkehrs dieses
Dateniibertragungsgerit wartet, bis es einen auf sich gerichte-
ten Adressenaufruf empfingt, und daraufhin aktiv wird, indem
es auch den Sendeweg (41-43) aktiviert bzw. freigibt und die
Zutrittsweitergabe veranlasst. 2

22. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
dass im Falle einer durch das Dateniibertragungsgerit (2, 7; 4,

9) festgestellten Inaktivitit der Teilnahme am Datenaustausch,
in welchem Fall es sich um eine Ersteinschaltung handelt, jeder
Partner eine bestimmte, von seiner Partneradresse abhingende 3
Zeit wartet und dann mit dem Bus-Zutritts-Zyklus beginnt.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Empfangseinrichtung jedes Partners
s0 programmiert ist, dass sie nur dann den Zutritt zum Senden
annimmt bzw. akzeptiert, wenn 3

a) das Telegramm der Zutritts-Aufforderung keinen Fehler
erkennen lésst,

b) der Aufruf vom gleichen Absender stammt wie der vor-
hergehende Aufruf oder die vorhergehenden Aufrufe und dass
sie eine Nachricht dann als fehlerfrei annimmt, wenn

a) der Datenblock keinen Fehler erkennen lisst,

b) die Zutrittsaufforderung in der Zutritts-Nachricht keinen
Fehler erkennen lisst,

c)die Absender-Adresse die gleiche ist wie in der vorange-
henden Zutritts-Aufforderung.
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Die Erfindung betrifft ein Datenaustauschverfahren zwi-
schen mehreren Partnern nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

Es sind Prozessor-Verbundbetriebe mit Datenaustausch
iiber gemeinsame Datenschienen bekannt, bei denen die Frei-
gabe von Zutrittswiinschen zur Kommunikation von einer Zen-
trale aus gesteuert wird, wobei zeitraubende Abfrage- und Ant-
wort-Telegramme ausgetauscht oder zusitzliche Signaladern
bendtigt werden, um die Nutzinformation zu vermitteln. Der
Nachteil der zentral gesteuerten Kommunikationssysteme im
Hinblick darauf, dass sie bei Ausfall der Zentrale insgesamt aus-
fallen, wird bisweilen durch Einsatz von redundanten Zentralen
bekimpft, doch sind die beim Ausfall der Zentrale erforderli-
chen Umschaltmechanismen problematisch, da die Umschal-
tung selbst storanfillig ist und Nachrichten bei der Umschal-
tung verlorengehen kdnnen.

Ferner sind Prozessor-Verbundsysteme bekannt, bei denen
die Teilnehmer durch ring- oder schleifenférmige Datenschie-
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nen verbunden sind und bei denen die fiir die Steuerung eines
sequentiell ablaufenden Datenverkehrs notwendigen organisa-
torischen Funktionen dezentral, d. h. auf alle Teilnehmer gleich-
méssig verteilt, angeordnet sind; jedoch erfiillen die bekannten
Verfahren nicht die Bedingung, dass eine Nachricht von einem
beliebigen Teilnehmer fehler- und verlustgesichert an wihlbar
viele andere Teilnehmer quasi gleichzeitig abgesetzt werden
kann. Diese Bedingung muss aber in jenen Datensystemen
erfiillt werden, in denen nicht nur die Erfassung von Daten
dezentral erfolgen soll, sondern auch Auswertungen ein und
derselben Nachricht bisweilen in mehreren Prozessoren gleich-
zeitig ablaufen sollen,

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile
der bekannten Systeme zu vermeiden und ein Verfahren zu
schaffen, das die in Prozessor-Verbundsystemen gestellten
hohen Anforderungen an die Verfiigbarkeit, Zuverlissigkeit
und Effizienz der Systemfunktionen mit einem vorausbere-
chenbaren stufenweisen Abbau dieser Eigenschaften bei Aus-
fall von Komponenten erfiillt.

Die Aufgabe wir din Verbindung mit den Merkmalen des
Oberbegriffs geméiss dem kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 1 gelost. Weiterbildungen der Erfindung sind in den
abhingigen Anspriichen beschrieben.

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass das Datenau-
stauschverfahren ohne Haupt- oder Zentralprozessor aus-
kommt und damit eine héhere Ausfallsicherheit aufweist. Es
braucht keine Empfingeradresse zusammen mit der Nutznach-
richt {ibermittelt zu werden, da jede gesendete Nachricht allen
Partnern iibermittelt wird und diese Partner dann entscheiden,
ob sie die Nachricht verwerten wollen oder nicht. Durch zykli-
sche Zutrittsfreigaben kénnen sich nichtaktive Partner wieder
in den Datenaustausch einschalten.

Gemiiss einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird ein hohes Mass an Verfiigbarkeit durch eine redundante
Auslegung der Ubertragung erreicht, derart, dass jene Einrich-
tungen bzw. Funktionen, die fiir die Gesamtfunktion von ent-
scheidender Bedeutung sind, redundant ausgelegt werden, d. h,,
dass fiir die gleiche Funktion bzw. Aufgabe mehrere Prozesso-
ren und/oder Dateniibertragungsgerite und Busankoppler mit
zugehorigen zusitzlichen Datenschienen vorgesehen sind.

Soll eine Nutzinformation gesendet werden, so wartet der
betreffende Partner zunéichst bis er Zutritt zum Senden erhilt.
Sobald dieser gewonnen wird, beginnt der sendende Partner
mit der gleichen Zutritts-Weitergabe-Prozedur wie im Ruhezu-
stand und fiigt die zu sendende Nutzinformation bei. Im Kopf
der Nachricht ist ein Datenfeld reserviert, das die Art der Infor-
mation bezeichnet, und am Ende enthilt die Nachricht ein Priif-
teil, das die Nachricht gegen Ubertragungsfehler schiitzt.

Die Empfangseinrichtung jedes Partners enthilt Selek-
tionskriterien, durch die sie anhand der Informationsart und
des Absenders der empfangenen Nachricht entscheiden kann,
ob diese Nachricht ihrem zugehorigen Prozessor weiterzulei-
ten ist oder nicht.

Die Selektionskriterien der Empfangseinrichtung stehen
unter Programmkontrolle der betreffenden Prozessoren und
konnen beim Initialisieren oder auch wihrend des Betriebes
gesetzt werden. Im Zutritts-Weitergabe-Zyklus, der sich an die
Nutz-Nachrichten-Sendung mit der Nutzinformation
anschliesst, erwartet der sendende Partner Quittungen bzw.

60 Quittier-Nachrichten, die einen fehlerfreien Empfang bestati-

gen, von allen anderen aktiven Partnern.

Jeder empfangende Partner, der eine Nachricht fehlerfrei
empfangen hat, quittiert, wenn:

a) aufgrund der Selektionskriterien entschieden wurde, die

65 Nutz-Nachricht nicht an den Empfangs-Prozessor bzw. den

Prozessor des empfangenden Partners weiterzuleiten,
b) aufgrund der Selektionskriterien entschieden wurde, die
Nutz-Nachricht an den Empfangs-Prozessor weiterzuleiten,
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und dieser aufnahmebereit war. rit die Anweisung «Selbstpriifung» vom Prozessor. Diese
Die Quittung wird durch ein spezielles Endezeichen im Anweisung bewirkt eine Uberpriifung der Dateniibertragungs-
Zutritts-Weitergabe-Telegramm bzw. in der Quittier-Nachricht ~gerat-Funktionen. Die Prozedur wird, falls Fehler festgestellt
gekennzeichnet. werden, mit entsprechenden Alarm-Meldungen abgeschlossen.
Ist eine der genannten Bedingungen nicht erfiillt, sowird 5 Die Behandlung der eventuellen Fehler liegt im Verantwor-
keine Quittung gesendet, d. h, das Zutritts-Weitergabe-Tele- tungsbereich des Prozessors. Falls kein Fehler festgestellt wird,

gramm wird durch ein normales Endezeichen abgeschlossen.  kann, wie im folgenden beschrieben, die Initialisierung veran-
Ausserdem setzt der die Quittier-Nachrichten einsammelnde lasst werden.

Partner, der zuletzt eine Nutz-Nachricht gesendet hat, in die- Bei abgeschalteter Speisung des Partners und ebenso nach
sem Fall ein Fehlerkriterium. 10 Einschaltung der Speisung ist der Partner im Zustand «Uber-

Enthilt der Quittierzyklus die Quittungen samtlicher Part-  briickt», d. h.der Partner ist sowohl sendeseitig als auch emp-
ner, so ist die Sendeprozedur abgeschlossen, und der sendende  fangsseitig von der Datenschiene abgekoppelt und beeinflusst
Partner gibt den Zutritt ab, und zwar auch dann, wenn eine wei- ~ den iibrigen Datenverkehr nicht.
tere Nutz-Nachricht auf die Ubertragung wartet. Der Prozessor gibt die Anweisung zum «Anschluss» des

Die Fehlerstrategie ist dahingehend realisiert, dass bei Feh- 15 Dateniibertragungsgerétes an die Datenschiene. Damit gibt
len mindestens einer Quittung die Nutz-Nachrichtensendung das Dateniibertragungsgerit zunichst den Empfangsweg frei,
mit einem Wiederholungs-K ennzeichen wiederholt wird, das d. h. das Dateniibertragungsgerit «hort» ab, ob ein Datenver-

.die Wiederholung markiert. Die wiederholte Nutz-Nachricht kehr l4uft. Ist dies der Fall, so wartet das Dateniibertragungsge-
wird nur von jenen Empfangseinrichtungen anderer aktiver rit, bis es einen auf sich gerichteten Adressenaufruf empfangt,
Partner ausgewertet, die bei der vorangegangenen Nutz-Nach- 20 und wird daraufhin aktiv, indem es auch die Sendeseite akti-
richtensendung einen Fehler registriert haben. Gelingtesder ~ viertund die Zutrittsweitergabe veranlasst.

Sendeeinrichtung des eine Nutz-Nachricht wiederholt senden- Findet das Dateniibertragungsgerit das System inaktiv vor,
den Partners nach einer vorgegebenen Anzahl von Wiederho-  so handelt es sich um eine Ersteinschaltung. Um in diesem Fall
lungen nicht, alle Quittungen zu erhalten, so gibt sie den Alarm: den Initialisierungskonflikt auszuschliessen, der beim gleichzei-
«Sendefehlery an ihren Prozessor ab und gibt den Zutritt wei- 25 tigen Einschalten von mehreren Partnern entstehen konnte,
ter. Damit gibt die Sendeeinrichtung die Verantwortung fiir die ~ wartet jeder Partner eine bestimmte Zeit, die von seiner Part-
weitere Behandlung des Fehlers, die applikationsabhangigist, ~ neradresse abhéngt, und beginnt dann mit dem Bus-Zutritts-

an ihren Prozessor ab. Zyklus.

Zur Konfigurationsiiberwachung enthilt das Dateniibertra- Der Nachrichtenkopf, der den Bus-Zutritt steuert, muss in
gungsgerit jedes Partners eine «Soll-Konfigurations-Tabelle», 30 demselben Mass gegen nicht erkennbare Ubertragungsfehler
in der die Adressen der Partner stehen, die beim System-End- geschiitzt werden wie der Nutzdatenblock, weil z. B. eine nicht
ausbau vorhanden sind. In einer anderen Tabelle, der «Ist-Kon-  erkannte Verfalschung der Absender-Adresse einer Nachricht
figurations-Tabelle, wird dauernd registriert, welche Partner die gleichen schadlichen Folgen fiir die Prozess-Steuerung

aktiv sind. haben kann wie eine nicht erkennbare Verfalschung von Nutz-
Weist die Ist-Konfiguration gegeniiber der Soll-Konfigura- 35 daten. Doch kann die Ubertragungsredundanz im Nachrichten-

tion Liicken auf, so wird den nicht aktiven Partnern durch kopf wesentlich eingeschrénkt und dadurch die Effizienz der

periodische Abfragen die Moglichkeit geboten, aktiv zu wer- Kommunikation erhoht werden, wenn die Redundanz, die in

den: pro Adressen-Liicke in der aufsteigenden Folge der Part- der Regelmissigkeit des zyklischen Bus-Zutritts-Ablaufes liegt,
ner-Adressen (modulo n, n = Gesamtzah! der Partner geméss  ausgeniitzt wird: Die Empfangseinrichtung jedes Partners ist
Sollkonfiguration) wird jedoch nur ein (vergeblicher) Aufruf an 40 so programmiert, dass sie nur dann den Zutritt annimmt, wenn

inaktive Partner verwendet. Falls der gerufene Partner nicht 1) das Telegramm der Zutritts-Aufforderung keinen Fehler
antwortet, ruft der sendende Partner sofort denjenigen néch- erkennen lasst :
sten Partner in der zyklischen Adressfolge auf, der geméss Ist- 2) der Aufruf vom gleichen Absender stammt wie der vor-
Konfiguration aktiv ist. Fehlen mehrere Partner mit benachbar- hergehende Anruf (oder auch mehrere vorangehende Aufrufe).
ten Adressen, so werden diese in aufeinanderfolgenden 45 Ferner nimmt die Empfangseinrichtung dann eine Nach-
Zutrittszyklen gerufen. richt als fehlerfrei auf, wenn

Filit ein Partner aus, so erkennt dies zuerst das Dateniiber- 1) der Datenblock mit der Nutzinformation keinen Fehler
tragungsgerit jenes Partners, der dem ausgefallenen Partner erkennen lésst,
den Bus-Zutritt iibergeben will, da er trotz wiederholtem Auf- 2) die Zutrittsaufforderung im Telegrammkopf keinen Feh-
ruf nicht antwortet. ) 50 ler erkennen ldsst,

Der rufende Partner revidiert daraufhin seine Ist-Konfigu- 3) die Absender-Adresse die gleiche ist, wie die Aufruf-
rations-Tabelle, setzt den Alarm «Konfigurationsdnderung» Adresse in der vorangehenden Zutritts-Aufforderung.
und ruft den néichsten Partner. Im nachfolgenden Zutritts- Die Verfiigbarkeits-Anforderungen oder die geforderte

Zyklus erfihrt jeder Partner durch Vergleich der friiheren Ist- Qbertragungsgeschwindigkeit koénnen ergeben, dass mehrere
Konfigurations-Tabelle mit der neuen Ist-Konfigurationden 55 Ubertragungswege zur Verfiigung stehen miissen.
Unterschied und gibt den Konfigurations-Anderungsalarm an In diesen Fillen werden die Ubertragungseinrichtungen
seinen Prozessor ab. Die weitere Behandlung dieses Fehlersist ~ pro Partner und die verbindenden Datenschienen mehrfach
weitgehend applikationsabhingig und fillt in die Kompetenzen ~angelegt.
der Prozessoren, die die Konfigurations-Anderungs-Alarme _ Indiesen Systemen kénnen die Prozessoren Vorzugswege
erhalten. In dem Extremfall, wenn ein Partner feststellt, dass er o fiir die Nachrichteniibertragungen vorschreiben. Beispiels-
keinen anderen Partner hat, liegt der Verdacht nahe, dass das weise kann eine Applikation festlegen, dass dringende Kurz-
eigene Dateniibertragungsgerit defekt ist; in diesem Fall gibt ~ nachrichten auf einem Weg, weniger dringende Nachrichten
der Prozessor dieses Partners die Anweisung zum Uberbriik- oder lingere Nachrichtenketten auf einem anderen Weg
ken des Dateniibertragungsgerites dieses Partners. Indiesem  gesendet werden. Die Treiber-Programme, die diese Nachrich-
Zustand ist das Dateniibertragungsgerit von der Datenschiene es ten an die Ubertragungsgerite abgeben, beriicksichtigen die
sende- und empfangsseitig abgekoppelt, behindert damit aber ~ Angaben der Applikations-Programme iiber Vorzugswege,
nicht den iibrigen Datenverkehr. : solange die gewiinschten Ubertragungswege funktionieren.
Bei dieser Sachlage akzeptiert das Dateniibertragungsge-  Fillt ein Ubertragungsweg aus, leitet das Treiber-Programm
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selbsttétig die Nachricht auf diejenigen Ubertragungswege, die  Partner P1 repetiert die Nutz-Nachricht und kennzeichnet dies

noch funktionieren. durch ein spezielles Zeichen R. Partner P3, der den Fehler bei
Die Erfindung wird anhand der Fig. 1 bis 9 fiir den Fall einer  der 1. Sendung erkannt hat, erwartet diese Wiederholung und

maximalen Systemkapazitit von 32 Partnern und mit spezifi- quittiert, falls die Repetition keinen Fehler enthalt, diesmal im

schen Nutz-Nchrichten-Blocklingen-Festlegungen beispiels- 5 nachfolgenden Quittier-Zyklus. Partner P2, der die Nachricht

weise naher erlautert. beim Senden fehlerfrei empfangen hat, leitet die repetierte
Fig. 1 zeigt eine Zutritts-Nachricht bzw. das Bus-Zutritts- Nutz-Nachricht nicht an seinen Prozessor weiter, quittiert sie

Weitergabe-Telegramm, bestehend aus einem Telegramm- jedoch bei fehlerfreiem Empfang.

Kopf mit dem Start-Synchronisationszeichen ST, der Absen- Fig. 8 zeigt zwei Partner (1-5 und 6-10) mit zwei Prozesso-

der-Adresse A, der Zieladresse fiir die Zutrittsweitergabe B. 10 ren { und 6, die iiber fiir alle Prozessoren gemeinsame Daten-
Auf den Kopf folgt das Endezeichen E. ST und E sind Zeichen  schienen bzw. Busse I und IT miteinander Daten austauschen
zu beispielsweise je 6 bit, Absender-Adresse A und Zieladresse  konnen. Jeder dieser Prozessoren 1 bzw. 6 ist iiber mindestens

B sind (der Systemkapazitit von 32 Partnern entsprechend) ein Dateniibertragungsgerit 2 bzw. 7 mit einem Busankoppler
durch z. B. je 5 bit ausgedriickt, jeweils erginzt durch einunge- 3 bzw. 8 verbunden, welche Busankoppler eine Dateniibertra-
rades Paritatsbit. 15 gung an eine gemeinsame Datenschiene I erméglichen. Zur
Fig.2 zeigt eine einzelne Nutz-Nachricht. Sie beginnt mit Erhhung der Sicherheit der Nachrichteniibermittlung ist
dem gleichen Telegrammkopf ST, A, B, der die Bus-Zutritts- jeder Prozessor 1 und 6 mit einem zusitzlichen, redundanten
Weitergabe steuert. Daran schliesst sich ein Synchronisations- Dateniibertragungsgerit 4 bzw. 9 und Busankoppler 5 bzw. 10
zeichen S und ein Datenfeld (1 byte), das die Informationsart an eine gemeinsame zweite Datenschiene II angeschlossen. Es

(«TYP»)bezeichnet, an. Die folgenden 7 bytes stehen fiir frei 20 kénnen auch mehrere gemeinsame Datenschienen vorgesehen

wihlbare Beniitzer-Daten bzw. N utzinformation DT zur Verfii-  sein.

gung. Das anschliessende Priifbyte PR dient der Uberwachung Fig.9 zeigt ein Blockschaltbild von einem Dateniibertra-

der Nutz-Nachricht gegen Fehler. Abgeschlossen wird das gungsgerit 2 bzw. 4 bzw. 7 bzw. 9 gemiss Fig. 8, welches an

Telegramm bzw. die Nutz-Nachricht durch das Endezeichen E.  eine Datenschiene 11 eines Prozessors, z. B. 1 oder 6 in Fig. 8,
Fig. 3 zeigt ein Quittungs-Telegramm, das sich vom Bus- 25 und iiber einen Busankoppler 48, entsprechend den Busankopp-

Zutritts-Weitergabe-Telegramm (Fig. 1) nur durch ein speziel- lern 3,5,8, 10 in Fig. 8, an eine fiir alle Prozessoren gemeinsame
les Endezeichen Q unterscheidet. Datenschiene 49 angeschlossen ist. Eine Adressenerkennungs-
Fig. 4 beschreibt den zeitlichen Ablauf eines Ruhezyklus einrichtung 14 kann iiber eine Adressleitung 12 und eine

RZ, fiir den Fall, dass drei Partner P1, P2, P3 mit den Adressen Steuersignalleitung 13 Informationen von der Datenschiene 11
A1, A2und A3 aktiv am Kommunikationssystem angeschlossen 3 erhalten und iiber diese Signalleitung 13 an die Datenschiene
sind. Partner P1 sendet ein Telegramm bzw. eine Zutritts-Nach- 11 und iiber eine Leitung 28 an eine zentrale Steuerung 33

richt indem er zuerst die eigene Absender-Adresse A1 bekannt-  abgeben. Uber Datenleitungen 15 bis 19 kénnen Daten von der
gibt und mit B2 die Zieladresse fiir die Weitergabe des Bus- Datenschiene 11 an einen Sendespeicher 21, ein Statusregister
Zutritts bzw. die Adresse desjenigen Partners kennzeichnet, 22 und einen Tabellenspeicher 23 iibertragen werden, wobei
der als nachster die Sendeerlaubnis erhilt. Das Start-Synchro- 35 vom Statusregister 22, dem Tabellenspeicher 23 und einem
nisationszeichen ST und das Endezeichen E bilden den Rahmen  Empfangsspeicher 24 Daten an die Datenschiene 11 tibertrag-
des Telegramms. Sobald der Partner P2 das Telegramm emp- bar sind. Vom Sendespeicher 21 kénnen Daten iiber eine Lei-
fangen hat, iibergibt dieser die Initiative zum Senden inder ent-  tung 25, einen Parallel-Serie-Wandler 40, eine Leitung 41, einen
sprechenden Weise weiter an Partner P3. Dem Partner P3 ist Sendeschalter 42, eine Leitung 43 und den Busankoppler 48 an
von vorangehenden Zyklen her bekannt, dass die Partner mit 40 die gemeinsame Datenschiene 49 abgegeben werden. Uber

den Adressen 4 bis 32, die beim Endausbau vorhanden wiren, diese Datenschiene 49 stehen die gesendeten Daten gleichzei-
bisher nicht aktiv waren, da er seine Tabelle iiber die «Ist-Kon- tig allen aktiven Partnern zum Empfang zur Verfiigung.
figuration» st4ndig nachfiihrt. Er gibt jedoch allen nicht aktiven Eine Sender-Steuerlogik 31 ist-verantwortlich fiir das Abru-
Teilnehmern mit den Adressen 4 bis 32 jederzeit die Méglich- fen der Informationen aus dem Sendespeicher 21, fiir die Paral-
keit, aktiv zu werden, indem er bei jedem Zyklus RZ eine dieser 45 lel-Serie-Wandlung in den Parallel-Serie-Wandler 40 und die
Adressen aufruft. Antwortet der gerufene Partner nicht, so Zufiigung des Priifzeichens PR der ausgesendeten Nachricht.
wird der Zutritt sofort an den aus der Istkonfigurationstabelle  Ausserdem ist die Sender-Steuerlogik zustéindig fiir die Erzeu-
bekannten Partner P1 abgegeben: auf diese Art erhalten alle gung der Zutritts-Weitergabe-Telegramme und Quittungen.
nicht aktiven Partner 4 bis 32 in aufeinanderfolgenden Zutritts- Von anderen Prozessoren empfangene Nachrichten gelan-
Weitergabezyklen die Moglichkeit, sich aktiv in das Kommuni- so gen von der gemeinsamen Datenschiene 49 iiber den Busan-
kationssystem einzuschalten. koppler 48, eine Leitung 46, einen Empfangsschalter 45, eine
Fig. 5 zeigt den zeitlichen Ablauf fiir 3 aktive Partner, wenn Leitung 47, einen Serie-Parallel-Wandler 37 in den Empfangs-
die Partner P1 und P2 jeweils einen Datenblock N1 bzw. N2 speicher 24. Eine Empfanger-Steuerlogik 35 ist verantwortlich

senden. Nach der Nutz-Nachrichten-Sendung von Partner P1 fiir die Serie-Parallel-Wandlung im Serie-Parallel-Wandler 37
werden die Quittungen von den aktiven Partnern P2und P3 55 und die Ablage der Information im Empfangsspeicher 24.
eingesammelt, bevor Partner P2 seine Nutz-Nachricht senden  Zusitzlich ist die Empfanger-Steuerlogik 35 zustindig fiir die
kann, der seinerseits die Quittungen von den Partnern P3 und Uberwachung des Priifzeichens der ankommenden Nachricht,

P1 einsammelt. . die Analyse von Ubernahmekriterien, d. h. von Absender und
Fig. 6 zeigt den Fall der Ubertragung einer Kette von Typ der gesendeten Nachricht, die Analyse des Zutritts-Weiter-

Datenblécken vom Partner P1. Die Datenblécke N1,N2,N3 ¢ gabe-Telegramms und fiir die Nachfiihrung der Liste der akti-

bestehen im beschriebenen Beispiel alle aus 8 Nutzbytes und ven Partner.

einem Priifbyte und sind voneinander durch ein Synchronisa- Sender- und Empfénger-Steuerlogik 31 bzw. 35, Statusregi-

tionszeichen S getrennt. Der letzte Datenblock wird durchdas  ster 22 und Tabellenspeicher 23 geben ihre Informationen an

Endezeichen E abgeschlossen. die zentrale Steuerung 33, von der sie andererseits Steuerbe-
Fig. 7 zeigt den Fall einer gestorten Nachrichteniibertra- 65 fehle erhalten.

gung von Partner P1 an den Partner P3 (Fehler F).In diesem Stellt der Prozessor fest, dass er keinen anderen Partner

Fall fehlt in dem an die Nachrichtensendung angeschlossenen  hat, so werden die Leitungen 41 und 47 iiber die umgeschalte-
Quittier-Zyklus die Quittung von Partner P3 (Fragezeichen). ten Sende- und Empfangsschalter 42 und 45 mit der Bypasslei-
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tung 44 verbunden. Bei Wiedereinschaltung auf Anweisung des ~ und Typ der Nachricht, fiir Wiederholungen bei aufgetretenen
Prozessors wird zunéchst der Empfangsschalter 45 und danach ~ Fehlern und fiir die eigene Adresse auf.

der Sendeschalter 42 in die dargestellte Position gebracht. Der Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, dass kein Haupt- oder
Zutritt zum Nachrichtenverkehr erfolgt fiir verschiedene Pro- ~ Zentralprozessor erforderlich ist. Fiir zu iibertragende Nach-
zessoren nach vorgebbaren unterschiedlichen Wartezeiten. 5 richten wird keine Ziel- bzw. Empfangeradresse gebildet, da

Das Tabellenregister 23 weist Speicherplitze fiir Soll-und ~ jede gesendete Nachricht stets an alle Prozessoren iibermittelt
IstKonfigurationen der Partner, fiir Quittungen von empfange-  wird. Die mit jeder Nachricht mitgesendete Zieladresse
nen Nachrichten, fiir Ubernahmekriterien, d. h. fiir Absender bestimmt lediglich den Partner, der als ndchster Zutritt zum
Senden erhalten soll.
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