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(54) Verfahren zum Informationsaustausch in einem dezentralen Mehrrechnerkomplex

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum zyklischen Informationsaustausch in einem dezentral angeordneten
Mehrrechnerkompléx. Das Verfahren findet Anwendung in der ProzeRautomatisierung. Das Ziel der Erfindung ist, ein
zuverldssiges Verfahren zum variablen Informationsaustausch fiir einen zeitzyklischen Ablauf eines umfangreichen
technologischen Prozesses im dezentral angeordneten Mehrrechnerkomplex zu realisieren. Die Aufgabe der
Erfindung ist ein Verfahren unter Nichtverwendung eines zusétzlichen Verdrahtungsaufwandes zu entwickeln, ohne
daR sich die Geschwindigkeit des Abrufs und der Vermittlung von Informationen nachteilig auf den erforderlichen
Ablauf der Steuerung des technologischen Prozesses auswirkt. ErfindungsgeméR wird die Aufgabe dadurch gelést,
daR in einem Vermittlungsrechner fiir einen ersten bis n-ten ProzeRrechner jeweils ein erster bis n-ter Sendepuffer
und ein Empfangspuffer zur Realisierung eines zeitzyklischen Telegrammaustausches angeordnet ist. Die variablen
. Informationen aus den ProzeRabschnitten werden aus dem Empfangspuffer, in die den Rechnern zugeordneten
Sendepuffer positionsgerecht zugeordnet. '
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zum zykiischen Informationsaustausch in einem dezentralen Mehrrechnerkomplex, indem den Rechnern fest
vorgegebene ProzeRabschnitte eines technologischen Prozesses zugeordnet sind und der Informationsaustausch Giber einen
bidirektionalen Datenbus mittels Quittungstelegrammen erfolgt, gekennzeichnet dadurch, dal
— ein zentral angeordneter Rechner als ein Vermittlungsrechner ausgebildet ist, dessen Hauptspeicher einen ersten bis

siebenten Bereich fiir die Realisierung eines variablen Informationsaustausches vorsieht,

— der Vermittlungsrechner von einem ersten bis n-ten ProzeBabschnitt zugeordneten Rechner mittels einer
Abschnittsnummer extern gesteuert wird,

— der Abschnittsnummer eine Betriebsart zugeordnet wird, die eine Zeit sowie die am lnformatlonsaustausch
teilnehmenden Rechner festlegt,

— den ProzeRabschnitten zugeordneten Rechnern im Hauptspeicher des Vermittlungsrechners erste bis n-te Sendepuffer
zugeordnet sind, die erste bis n-te Telegramme zyklisch zum Informationsaustausch bereitstellen,

— den ProzeBabschnitten zugeordneten Rechnern im Hauptspeicher des Vermittlungsrechners ein Empfangspuffer
zugeordnet ist, der erste bis n-te Quittungstelegramme empfangt, deren Inhait positionsgerecht auf erste bis n-te
Sendepuffer verteilt wird und weitere Informationen zur Erstellung von Telegrammen zugeordnet werden.

2. Verfahren zum zyklischen Informationsaustausch nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da
— in einen ersten Bereich eines Hauptspeichers des Vermittiungsrechners ein ermittelter ProzeBabschnitt in Form einer

ersten Abschnittsnummer eingelesen wird,

-— dererste Bereich mit einem zweiten Bereich des Hauptspeichers des Vermittlungsrechners gekoppeltist, indem der ersten
Abschnittsnummer eine erste Betriebsartennummer und eine Zeit zugeordnet wird,

— ineinem dritten mit dem zweiten Bereich gekoppelten Hauptspeicher des Vermittlungsrechners eine erste Adresse fir die
erste Betriebsartennummer ermittelt wird,

— mit der adressierten ersten Betriebsartennummer ein Zugriff zu einem vierten mit dem dritten Bereich gekoppelten
Hauptspeicher des Vermittlungsrechners erfolgt, indem einer ersten Betriebsart erste bis n-te Stationsnummern
zugeordnet werden, die die am Informationsaustausch teilnehmenden ersten bis n-ten Rechner festlegen,

— eine erste Stationsnummer in einen flinften mit dem vierten Bereich gekoppelten Hauptspeicher des Vermittlungsrechners
tibertragen wird, indem einem ersten Rechner ein erster Sendepuffer zugeordnet wird,

— in den ersten Sendepuffer neben der ersten Stationsnummer erste bis n-te Leseinformationen sowie erste bis n-te
Schreibinformationen (ibertragen werden, wobei erste bis n-te feststehende Informationen als feste Schreibinformationen
aus einem sechsten mit dem fiinften Bereich gekoppelten Hauptspeicher des Vermittlungsrechners entnommen
werden,

— aus dem ersten Sendepuffer ein erstes erstelltes Telegramm Uber einen Datenbus mlt Oumungsteiegramm inden
Hauptspeicher des ersten den technologischen ProzeR einleitenden Rechners gesendet wird,

— mit dem Senden des ersten Telegramms der dem ersten Rechner zugeordnete erste Sendepuffer geléscht wird,

— in einem den ersten bis n-ten Rechnern zugeordneten Empfangspuffer eines siebenten mit dem ersten Bereich
gekoppelten Hauptspeichers des Vermittlungsrechners ein erstes Quittungstelegramm mit variablen Informationen und
einer zweiten Abschnittsnummer empfangen wird, ‘ '

— der zweiten Abschnittsnummer eine zweite Betriebsart zugeordnet wird, um aus einem zweiten Sendepuffer ein zweites
analog erstelltes Telegramm an einen n-ten Rechner zu senden und ein zweites Qunttungstelegramm im Empfangspuffer
empfangen wird,

— das zweite Quittungstelegramm die zweite Abschnittsnummer enthéit, erfolgt die weitere Abarbeitung der zweiten
Betriebsart in der Form, daB die variablen Informationen des zweiten Quittungstelegramms mittels erster bis n-ter
Verteilerinformtionen in die ersten bis n-ten Sendepuffer positionsgerecht als Schreibinformationen transportiert
werden,

— zurweiteren Abarbeitung der zweiten Betriebsart mit einer zweiten Stationsnummer und den der zweiten Stationsnummer
zugeordneten Leseinformationen sowie festen Schreibinformationen ein drittes Telegramm in dem der zweiten
Stationsnummer zugeordneten Sendepuffer erstellt sowie gesendet wird und gleichzeitig variable Informationen als
Schreibinformationen enthalten sind, '

— mitdem Erkennen des Abschlusses der zweiten Betriebsart die Aufarbeitung der zweiten Betriebsart mit dem zweiten
Telegramm erneut begonnen wird.

Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Informationsaustausch in einem dezentralen Mehrrechnerkomplex der
ProzeRautomatisierung.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bekannt, daB ein zentraler Rechner die gesamte Kommunikationssteuerung flr die den ProzeRabschnitten zugeordneten
Rechner in einem Mehrrechnersystem bernimmt.

Bekannte Lésungen der Organisation in Mehrrechnersystemen (DE-3036911) gehen allgemein davon aus, daR die zum System
gehdérenden Rechner zentral in geringen Entfernungen zueinander angeordnet sind. Die Steuerung der Kommunikation
zwischen den Rechnern erfolgt neben einem bekannten Busleitungssystem durch zusétzliche Signalleitungen. Diese Vielzahl
von Leitungen wirkt sich fiir einen Mehrrechnerkomplex, der sowohl eine zentrale als auch dezentrale Anordnung von Rechnern
in getrennten beweglichen Objekten fordert, nachteilig aus. Das bezieht sich insbesondere auf die gegenseitige elektrische
Beeinflussung der einzelnen Leitungen, die erforderliche Verdrehbarkeit der Verbindungen und den sich ergebenden
Gesamtumfang des Kabels.
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Weiterhin erfordert jede Leitungsverbindung zwischen zwei Rechnern entsprechende Interfacebausteine. Die Anzahl der
mdglichen Interfacebausteine begrenzt dabei die Anzahl der zum Mehrrechnerkomplex gehdrenden Einzelrechner. Ein weiterer
Nachteil, der die Einhaltung eines Zeitregimes erschwert, ist, da ein Betriebsrechner érst einen Arbeitsrechner aus dem
Mehrrechnersystem ermittein muR, der zur Lésung einer anstehenden Aufgabe in der Lage ist und dafiir zur Verfligung steht.
Weitere bekannte Losungen mit dezentralgr Anordnung von Rechnern organisieren die Zusammenarbeit im
Mehrrechnerkomplex unter Verwendung des Master-Slave-Konzepts. Dieses Konzept ist zeitaufwendig. Die Organisationszeit
zur Bestimmung des Masters steigt nachteilig mit der Zahl der méglichen Master und ist damit nur filir die Steuerung langsamer
technologischer Prozesse anwendbar. Darliber hinaus muB jeder Slave-Rechner die interne Organisation zur Realisierung des
Datenaustauschers mit den anderen Rechnern fiir sich durchfiihren. Im gesamten System wird damit noch zusétzlich in jedem
Rechner ein nicht erforderlicher Aufwand betrieben.

Eine bekannte Lésung (EP 0029331) zu einem Kommunikationssystem zwischen Untersystemen zeigt einen Datentransfer von
einem im ersten Untersystem angeordneten Sendepuffer (iber einen Kommunikationspfad zu einem im zweiten Untersystem
angeordneten Empfangspuffer.

Ein Nachteil ist, daR® der aufbereitete Datentransport nur in eine Richtung zwischen zwei Rechnern erfolgt.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist, ein zuverlassiges Verfahren zum Informationsaustausch fiir einen zeitzyklischen Ablauf eines
umfangreichen technologischen Prozeses im dezentral angeordneten Mehrrechnerkomplex zu realisieren.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum variablen Informationsaustausch unter Nichtverwendung eines
zusétzlichen Verdrahtungsaufwandes zu entwickeln, ohne dal sich die Geschwindigkeit des Abrufs und der Vermittlung von
Informationen nachteilig auf den erforderlichen Ablauf der Steuerung des technologischen Prozesses auswirkt.
Erfindungsgemaf wird das Verfahren des Informationsaustausches durch einen Vermittlungsrechner realisiert, der linienférmig
" Uber einen bidirektionalen Datenbus mit Quittungstelegrammen mit einem ersten bis n-ten Rechner des dezentralen
Mehrrechnerkomplexes gekoppelt ist. Innerhalb des Hauptspeichers des Vermittlungsrechners sind sieben Bereiche zur
Realisierung des variablen Informationsaustausches vorgesehen.

Eine Zuordnung der einzelnen Bereiche erfolgt damit, dal3

— in einem ersten Bereich des Hauptspeichers des Vermittlungsrechners eine Abschnittsnummer abgelegt wird, die einen
aktuellen Stand eines ProzeRabschnittes kennzeichnet, :

— der im ersten Bereich des Hauptspeichers des Vermittlungsrechners abgelegten Abschnittsnummer eine
Betriebsartennummer in einem zweiten Bereich des Hauptspeichers des Vermittlungsrechners zugeordnet ist,

— jeder Betriebsartennummer im zweiten Bereich des Hauptspeichers des Vermittlungsrechners eine Zeit bzw. ein Zeitfaktor
zugeordnet ist,

— in einem dritten Bereich des Hauptspeichers des Vermittlungsrechners der Betriebsartennummer eine Adresse zugeordnet
ist, die auf einen Abschnitt eiges vierten Bereiches des Hauptspeichers des Vermittlungsrechners weist, der Informationen
hingichtlich des zu realisierenden Informationsaustausches enthalt,

— jeder Abschnitt des vierten Bereiches des Hauptspeichers des Vermittiungsrechners eine Betriebsart darstellt, wobei
+ eine Betriebsart die erfordertichen Rechneradressen, Stationsnummern, enthéit und die am Informationsaustausch

teilnehmenden ersten bis n-ten Rechner festlegt, )

« jeder Stationsnummer Informationen, Leseinformationen, zugeordnet sind, die die Art und Zahl der von einem Rechner
einzuholenden Informationen festlegt, ’

* jeder Stationsnummer Informationen, feste Schreibinformationen, zugeordnet sind, die festlegen, weiche Informationenin
Art und Zahl aus einem Bereich des Hauptspeichers des Vermittlungsrechners als Schreibinformationen gemeinsam mit
den Leseinformationen an einen Rechner zu senden sind,

« jeder Stationsnummer Informationen, Verteilerinformationen, zugeordnet sind, und eine Verteilerinformation festgelegt,
daR ab einer bestimmten Position des Empfangspuffers eine bestimmte Anzahl von Informationen des
Quittungstelegramms in einen Sendepuffer positionsgerecht transportiert wird,

— ein flnfter Bereich im Hauptspeicher des Vermittlungsrechners erste bis n-te Sendepuffer aufweist, die jeweils emem ersten
bis n-ten Rechner zugeordnet werden,

— ein siebenter Bereich im Hauptspeicher des Vermittlungsrechners als ein Empfangspuffer fir Quittungstelegramme der
ersten bis n-ten Rechner ausgebildet ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im zweiten Erfindungsanspruch angegebenen Merkmale und Verfahrensschritte

gelost.

Ausfiihrungsbeispiel

Das Verfahren zum Informationsaustausch findet in einem dezentralen Mehrrechnerkomplex Anwendung, indem ein
zeitzyklischer Ablauf der Steuerung eines umfangreichen technologischen Prozesses zu realisieren ist.

Es ist méglich, einen umfangreichen Informationsaustausch in den geforderten engen zeitlichen Grenzen ohne zusatzhchen
Verdrahtungsaufwand mit der inneren Struktur eines Rechners, eines Mikrorechners, zu verwirklichen.
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Der Mikrorechner ist als Vermittlungsrechner gekennzeichnet und linienférmig tber einen bidirektionalen Datenbus mit einem
ersten bis n-ten Rechner gekoppelt.

Der Vermittiungsrechner realisiert den Informationsaustausch im quittungsorientierten Telegrammaustausch im Rahmen von
Betriebsarten. '

Im Vermittiungsrechner ist jeder Betriebsart ein Zeitfaktor zugeordnet, der mit dem Beginn einer Betriebsart in eine Zykluszeit
umgewandelt wird, nach deren Ablauf die gieiche Betriebsart erneut abgearbeitet wird.

Die Abarbeitungszeit einer Betriebsart muR stets kleiner als die Zykluszeit sein.

Sind die ersten bis n-ten Telegramme einer Betriebsart realisiert, so geht der Vermittlungsrechner in einen dynamischen
Wartezustand, z.B. einen Speichertest, bis zum Ablauf der Zykluszeit iiber. Der Aufruf einer Betriebsart erfolgt durch
Bereitstellung einer Abschnittsnummer, die von einem Rechner anhand des aktuellen Standes des ProzeRablaufes gebildet wird
und zu Beginn eines jeden Zyklusses einer Betriebsart vom Vermittlungsrechner gelesen und ausgewertet wird. '

Mit dem Wechsel einer Abschnittsnummer erfolgt ein Wechsel der Betriebsart des Vermittlungsrechners.

Die Rechner des dezentralen Mehrrechnerkomplexes sind in der Lage, die mittels Leseinformationen geforderten Informationen
aus ihrem Hauptspeicher in den Quittungstelegrammen angehéngten Datenteilen dem Vermittlungsrechner bereitzustellen und
weiterhin die mittels Schreibinformationen vom Vermittlungsrechner angebotenen Informationen adressengerechtin ihre
Hauptspeicher einzutragen. Mit dem Quittungstelegramm bestétigt der angesprochene Rechner den Empfang des Telegramms
und stellt gleichzeitig die gemaR den Leseinformationen geforderten Daten aus seinem Hauptspeicher zur Verfligung.

Zum schnellen zeitlichen Ablauf des informationsaustausches dient ein Puffersystem, das aus einem Empfangspuffer und ersten
bis n-ten Sendepuffern besteht. Im Rahmen einer Betriebsart kénnen mehrere Telegramme vom Vermittlungsrechner generiert
werden, dazu sind jeder Betriebsart Stationsnummern zugeordnet, die die Anzahl der teilnehmenden Rechner im Rahmen einer
Betriebsart bestimmen.

Zusatzlich sind jeder Stationsnummer Leseinformationen und Verteilerinformationen zugeordnet.

Die zum Informationsaustausch nétigen Telegramme werden sendefertig in erste bis n-te den Rechnern zugeordnete
Sendepuffer bereitgestellt und die Quittungstelegramme in einem Empfangspuffer empfangen.

Mit dem Beginn einer Betriebsart werden die dieser Betriebsart sowie dem ersten anzusprechenden Rechner zugeordneten
Leseinformationen im dem ersten Rechner zugeordneten Sendepuffer zu einem Telegramm zusammengestellt und dieses
Telegramm an den ersten Rechner gesendet. Der erste Rechner bestétigt dieses Telegramm mit einem Quittungstelegramm,
dem ein Datenteil angehéngt ist, das die geforderten Daten geméaB der tibergebenen Leseinformationen enthilt.

Mittels der Verteilerinformationen werden die Daten des Quittungstelegrammes auf die entsprechenden Sendepuffer verteilt und
als Schreibinformationen gekennzeichnet. Im weiteren Verlauf werden Leseinformationen, die der nachsten Stationsnummer
zugeordnet sind, erzeugt, im Sendepuffer dieses Rechners bereitgestellt und gemeinsam mit den ggf. aus vorhandenen
Verteilerinformationen herriihrenden Schreibinformationen an diesen Rechner gesendet. Dieser Ablauf wiederholt sich so oft
wie es im Rahmen einer Betriebsart vorgesehen ist.

Es kénnen sowohl reine Lese- als auch reine Schreibtelegramme auf diese Weise erzeugt werden, (iberwiegend werden aber
Lese-/Schreibtelegramme, die sowohl Lese- als auch Schreibinformationen enthalten, erzeugt.

Der Vermittlungsrechner gewahrleistet, daB in einem Zyklus jeder Rechner nur einmal anzusprechen ist, bei Bedarfkdnnen aber
auch mehrere Telegramme an einen oder mehrere Rechner gesendet werden.

Eine weitere Mdglichkeit ist die Ubergabe von festen Schreibinformationen an die am Informationsaustausch beteiligten
Rechner. Dazu werden im AnschluB an die Erzeugung der Leseinformationen Schreibinformationen in den jeweiligen
Sendepuffer und damit im Telegramm untergebracht, deren Ursprung im Speicher des Vermittlungsrechners ist.
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