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ZUSAMMENFASSUNG

Verfahren und Betriebsystem (BSY) zum zeitgesteuerten Betrieb eines Netzknotens eines
verteilten Computersystems (SYS) mit zumindest zwei Netzknoten, welche zum gegenseiti-
gen Nachrichtenaustausch mittels eines zeitgesteuerten Ubertragungsprotokolls (ZUP)
eingerichtet sind, wobei die dem zeitgesteuerten Ubertragungsprotokoll (ZUP) zugrundlie-
gende Zeitbasis (ZEI) von einem globalen Zeitgeber (GZE) des Computersystems (SYS)
bestimmt ist, und eine lokale Tasksteuerung (TST) zur Steuerung der Abarbeitung von Tasks
zumindest anhand zumindest eines lokalen Zeitsignals (ZES) zumindest eines lokalen
Zeitgebers (LZE) vorgesehen ist, wobei die Tasksteuerung dazu eingerichtet ist, sowohl von
dem globalen Zeitgeber (GZG) als auch dem zumindest einen lokalen Zeitgeber (LZG) je
zumindest ein Zeitsignal zu empfangen, wobei sowohl dem globalen Zeitgeber (GZG) als
auch dem lokalen Zeitgeber je zumindest ein Task in dem Netzknoten zuortbar ist, und die
Tasksteuerung weiters dazu eingerichtet ist, die Abarbeitung dieser Tasks unter Verwen-
dung des zumindest einen Zeitsignals des jeweils zugeordneten Zeitgebers zu steuern.

Fig. 3
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ZEITGESTEUERTES BETRIEBSSYSTEM FUR ECHTZEITKRITISCHE ANWENDUNGEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum zeitgesteuerten Betrieb eines Netzknotens eines
verteilten Computersystems mit zumindest zwei Netzknoten, welche zum gegenseitigen
Nachrichtenaustausch mittels eines zeitgesteuerten Ubertragungsprotokolls eingerichtet
sind, wobei eine dem zeitgesteuerten Ubertragungsprotokoll zugrundliegende Zeitbasis von
einem globalen Zeitgeber des Computersystems bestimmt ist, und eine lokale Tasksteuerung
die Abarbeitung von Tasks zumindest anhand zumindest eines lokalen Zeitsignals zumin-
dest eines lokalen Zeitgebers steuert.

Weiters betrifft die Erfindung ein Betriebsystem zum zeitgesteuerten Betrieb eines Netzkno-
tens eines verteilten Computersystems mit zumindest zwei Netzknoten, welche zum gegen-
seitigen Nachrichtenaustausch mittels eines zeitgesteuerten Ubertragungsprotokolls einge-
richtet sind, wobei die dem zeitgesteuerten Ubertragungsprotokoll zugrundliegende Zeitba-
sis von einem globalen Zeitgeber des Computersystems bestimmt ist, und eine lokale
Tasksteuerung zur Steuerung der Abarbeitung von Tasks zumindest anhand zumindest

eines lokalen Zeitsignals zumindest eines lokalen Zeitgebers vorgesehen ist.

Verteilte Computersysteme mit zeitgesteuerten Ubertragungsprotokollen und einer globalen
Zeitbasis sind in grofer Zahl und vor allem in Zusammenhang mit fehlertoleranten Echtzeit-
anwendungen bekannt geworden, siche hierzu auch die WO 02/075557 A1l oder die
WO 02/079972 der Anmelderin.

Auch zeitgesteuerte Ubertragungsprotokolle bzw. Kommunikationssysteme zur Ubertra-
gung von Nachrichten zwischen Netzknoten eines verteilten Computersystems sind dem
Fachmann in grofer Zahl bekannt. Ein derartiges Protokoll bzw. Kommunikationssystem
stellt beispielsweise das sogenannte Time Division Multiple Access Verfahren oder kurz
TDMA-Verfahren dar. Bei TDMA handelt es sich um ein Zeitmultiplex-Verfahren, bei dem
jedem Knoten eine feste Anzahl von TDMA-Slots pro »TDMA-Umlauf« zugeordnet wird.

Beim Zeitmultiplex erfolgt die Dateniibertragung zwischen den Netzknoten in einem defi-
nierten Multiplexrahmen, in dem fiir jeden Ubertragungskanal ein fester Zeitschlitz vorhan-
den ist. Die einzelnen Zeitschlitze werden nacheinander abgearbeitet. Ist eine Zeiteinheit
abgelaufen, wird die Ubertragung fiir den aktiven Kanal kurzfristig unterbrochen; die
Ubertragungsbandbreite steht dann dem néichsten Benutzer zur Verfiigung.
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Unter einem TDMA-Slot wird ein Zeitintervall verstanden mit einem auf einer systemweit
bekannten Zeitbasis definierten Beginn und Ende. Diese innerhalb des verteilten Computer-
systems allen Netzknoten bekannte Zeitbasis wird im folgenden als globale Zeitbasis bzw.
,globaler Zeitgeber” bezeichnet. Der TDMA-Slot ist allen Netzknoten in gleicher Weise
bekannt. TDMA-Slots sind zueinander disjunkt, iiberlappen sich also nicht. In einem TDMA-
Slot kann maximal ein Netzknoten eine Ubertragung durchfiihren. Die TDMA-Slots kénnen
nach den Bediirfnissen einzelner Netzknoten ausgerichtet sein. Wenn diese Bediirfnisse
bekannt sind, kann mit TDMA eine hohe Buslast ohne Indeterminismus erzielt werden. Wie
auch bei anderen konfliktvermeidenden Schemata, miissen bei TDMA alle Stationen voll-
stindig zeitsynchronisiert sein.

Unter Task wird in diesem Dokument ein Auftrag bzw. eine definierte Anweisung, eine
Arbeit auszufithren verstanden. Auftrdge sind z. B. Kopieren, Laden, Speichern, Senden,
Empfangen, etc. Ein Task kann auch in Teilauftrige aufgeteilt werden, die nacheinander,
bzw. ineinander verzahnt, abgearbeitet werden kénnen. Weiters kann es sich bei den Tasks
auch um komplexe Auftrége (verkettete Programmausfiihrung) als auch um einfache Befehle
handeln.

Ein Betriebssystem der eingangs genannten Art ist beispielweise unter der Bezeichnung
»~OSEKtime OS.1“ bekannt geworden - siche hierzu die auch unter der Webadresse
www.osek-vdx.com (am 24. Oktober 2002) zugingliche Veroffentlichung: OSEK/VDX
»Time-Triggered Operating System” Version 1.0; 24. Juli 2001.

Gemif3 Fig. 1 erfolgt bei dem soeben genannten Betriebsystem die Abarbeitung von Tasks
TA1, TA2, TA3, TA4, TA5 eines Knotens KN1 eines verteilten Computersystems SYS zeitge-
steuert, wobei das OSEKtime Betriebssystem BSY auf einer im voraus festgelegten Zuord-
nung von Tasks TA1, TA2, TA3, TA4, TA5 zu Zeitintervallen basiert. Anhand der zeitlichen
Abstimmung von Taskcharakteristika wird ein »Einsatzplan” fiir die Tasks TA1, TA2, TA3,
TA4, TA5 erstellt. Die zeitliche Steuerung der Tasks erfolgt bei dem bekannten Betriebssys-
tem BSY durch einen lokalen Zeitgeber LZG des Netzknotens KN1. Der lokale Zeitgeber
LZG - eine netzknoteninterne Uhr - wird mit einer globalen Zeitbasis GZG eines zeitgesteu-
erten Echtzeitkommunikationssystems KOM zur Nachrichteniibertragung zwischen Knoten
KN1, KN2 des Computersystems SYS nach dem Systemstart des Netzknotens KN1 synchro-

nisiert.

Der globale Zeitgeber GZG kann hierzu seine Zeitsignale GZS an eine Synchronisationsein-
heit SYN iibermitteln, welche anhand der von der globalen Zeitquelle GZS empfangenen
Signale GZS den nachgeschalteten internen Zeitgeber LZG des Netzknotens KN1 synchroni-




.o .o oe o800 o0
L J L ] *

. .

L ] . L] [ ] L4 L

¢ o . . s

s ® . . * o g
o6 60 0000 0000 e *

siert. Eine netzknoteninterne Tasksteuerung TST, welche den Ablauf der Tasks TA1, TA2,
TA3, TA4, TA5 in dem Netzknoten KN1 steuert, empfingt bei dem bekannten Betriebssys-
temen BSY fiir echtzeitkritische Anwendungen somit nur von dem lokalen Zeitgeber LZG
ein Zeitsignal LZS.

Ein Nachteil der bekannten Losungen besteht darin, dass erst eine Synchronisierung des
lokalen Zeitgebers LZG mit dem globalen Zeitgeber GZG erfolgen muss, bevor ein korrekter
Ablauf von Tasks TA1, TA2, TA3, TA4, TA5, deren Ablauf von dem globalen Zeitgeber GZG
abhingen, gewé&hrleistet werden kann.

Da der Ablauf der Tasks TA1, TA2, TA3, TA4, TA5 bei der bekannten Lésung in dem Netz-
knoten KN1 von der netzknoteninternen lokalen Zeitquelle LZG gesteuert wird, kénnen
Tasks TA5, TA6, die auf zwischen den Netzknoten KN1, KN2 mittels des zeitgesteuerten
Kommunikationssystems KOM iibertragene Nachrichten NA1, NA2, NA3 angewiesen sind,
bei einem Systemstart (t=0) noch nicht auf diese Nachrichten zugreifen (Fig. 2). Dies ist
dadurch bedingt, dass Tasks TA1, TA2, TA3, die von dem Kommunikationssystem KOM
Nachrichten NA1, NA2, NA3 empfangen und an andere Tasks TA4, TA5 weiterleiten kon-
nen, von der lokalen Zeitquelle LZG des Netzknotens KN1 gesteuert werden, wobei in den
Intervallen IN1, IN2, IN3 kein Zugriff auf die Nachrichten NA1, NA2, NA3 des Kommunika-
tionssystems erfolgen kann. Erst nach Synchronisierung (t=2) der lokalen Zeitquelle LKZ mit
der globalen Zeitquelle GZG des Kommunikationssystems KOM koénnen die Tasks TAl,
TA2, TA3 auf die zwischen den Netzknoten iibertragenen Nachrichten NA1, NA2, NA3

zugreifen.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung den oben genannten Nachteil des Stands der Tech-

nik zu iiberwinden.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art erfindungsgemifS
dadurch gelost, dass die Tasksteuerung sowohl von dem globalen Zeitgeber als auch von
dem zumindest einen lokalen Zeitgeber je zumindest ein Zeitsignal empféangt, wobei sowohl
dem globalen Zeitgeber als auch dem lokalen Zeitgeber je zumindest ein Task in dem Netz-
knoten zuortbar ist, und die Abarbeitung dieser Tasks unter Verwendung des zumindest
einen Zeitsignals des jeweils zugeordneten Zeitgebers erfolgt.

Es ist ein Verdienst der Erfindung bereits bei Systemstart einen korrekten Ablauf aller Tasks
in dem Netzknoten zu gewéhrleisten, da die Tasks, welche auf zwischen den Netzknoten
iibertragene Nachrichten zugreifen, von vorneherein dem globalen Zeitgeber zugeordnet
werden konnen. Somit muss bei Systemstart keine Synchronisation des lokalen Zeitgebers




P8890

o LX) o800 08
L4 o . L]

L]
° (3 ° o o
L X J 000 00es 0000 o0 L)

-4-

mit dem globalen Zeitgeber abgewartet werden, bevor diese Tasks auf zwischen den Netz-
knoten iibertragene Nachrichten zugreifen kénnen.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung werden der zumindest eine lokale
Zeitgeber und der globale Zeitgeber miteinander synchronisiert, wobei der lokale Zeitgeber
und der globale Zeitgeber auch wihrend der Systemlaufzeit miteinander synchronisiert

werden kénnen.

Zur Durchfithrung des erfindungsgeméflen Verfahrens eignet sich insbesondere ein Be-
triebssystem der eingangs genannten Art, bei welchem die Tasksteuerung dazu eingerichtet
ist, sowohl von dem globalen Zeitgeber als auch dem zumindest einen lokalen Zeitgeber je
zumindest ein Zeitsignal zu empfangen, wobei sowohl dem globalen Zeitgeber als auch dem
lokalen Zeitgeber je zumindest ein Task in dem Netzknoten zuortbar ist, und die Tasksteue-
rung weiters dazu eingerichtet ist, die Abarbeitung dieser Tasks unter Verwendung des

zumindest einen Zeitsignals des jeweils zugeordneten Zeitgebers zu steuern.

Vorteilhafterweise ist das Betriebssystem dazu eingerichtet, den zumindest einen lokalen
Zeitgeber und den globalen Zeitgeber miteinander zu synchronisieren.

Weiters kann das Betriebssystem dazu eingerichtet sein, den zumindest einen lokalen Zeit-
geber und den globalen Zeitgeber wihrend der Systemlaufzeit des Netzknotens miteinander
zu synchronisieren.

Dariiber hinaus kann die Tasksteuerung dazu eingerichtet sein, sowohl von dem globalen
Zeitgeber als auch von dem zumindest einen lokalen Zeitgeber Zeitsignale gleichzeitig zu
empfangen.

Die Erfindung samt weiterer Vorteile wird im Folgenden anhand einiger nicht einschrén-
kender Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert, welche in der Zeichnung dargestellt sind. In
dieser zeigen:

Fig. 3 ein Blockdiagramm eines erfindungsgemifen Betriebssystems;

Fig. 4 eine Zuordnungstabelle von Zeitgebern zu Tasks und

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines Systemstarts eines erfindungsgeméfSen Betriebssystems.
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Gemif Fig. 3 weist ein erfindungsgemsifes Betriebssystem BSY’ eines Netzknotens KN1’
eines verteilten Computersystems SYS eine oder mehrere lokale Zeitgeber LZ1, LZ2, LZ3
sowie eine im Tasksteuerung TST zur Aktivierung einzelner Tasks TA1, TA2, TA3, TA4, TA5
in dem Netzknoten KN1' auf. Weiters kann die Tasksteuerung auf Konfigurationsdaten
KON zugreifen, beispielsweise Tabellen, die Daten zur Steuerung der einzelnen Tasks
erhalten (Fig. 4).

Im Folgenden wird die netzknoteninterne Tasksteuerung gemi8 dem auf diesem Gebiet der
Technik iiblichen Sprachgebrauch als ,Taskscheduler” bezeichnet - siehe hierzu auch das
bereits oben zitierte Dokument , Time-Triggered Operating System”.

Der Task Scheduler ist dazu eingerichtet sowohl von dem bzw. den lokalen Zeitgebern als
auch von dem globalen Zeitgeber GZG Zeitsignale ZS1, ZS2, ZS3, ZS4, auch gleichzeitig, zu
empfangen. Die Ubertragung der Zeitsignale ZS1, ZS2, ZS3, GZS von den einzelnen Zeitge-
bern LZ1, LZ2, LZ3, GSZ an den Task Scheduler TST kann iiber parallele Ubertragungskané-

le erfolgen.

Der globale Zeitgeber GZG dient als Zeitbasis fiir ein zeitgesteuertes Echtzeitkommunikati-
onssystem KOM bzw. Ubertragungsprotokoll zwischen Netzknoten KN1’, KN2' des verteil-
ten Computersystems SYS, beispielsweise das bereits eingangs erwidhnte TDMA Protokoll,
bzw. das TTP- , das FlexRay-, oder das TT-CAN-Protokoll. Jeder der Netzknoten weist eine
Sende/Empfangseinheit SEE auf iiber welche er iiber das Kommunikationssystem KOM
iibertragene Nachrichten senden bzw. empfangen kann. Die Steuerung dieser Sen-

de/Empfangseinheit SEE erfolgt wiederum mittels entsprechender Tasks.

Gemif Fig. 4 kénnen sowohl dem globalen Zeitgeber GZG als auch den lokalen Zeitgebern
LZ1, LZ2, LZ3 einzelne Tasks TAS TA1, TA2, TA3, TA4, TAS5, TA6 in Form einer Tabelle
zugeordnet sein. Diese Tabelle bzw. Zuordnungsvorschrift kann in einer Speichereinheit des
Netzknotens KN1’ oder aber auch direkt in dem Task Scheduler abgelegt sein.

Der Task Scheduler steuert unter Beriicksichtigung der soeben erwihnten Zuordnungsvor-
schrift bzw. Tabelle den Ablauf der einzelnen Tasks TA1, TA2, TA3, TA4, TA5, TA6 in dem
Netzknoten anhand der von den Zeitgebern GZG, LZ1, LZ2, LZ3 empfangenen Signale.
Somit wird durch die Zuordnungsvorschrift festgelegt, welcher Zeitgeber fiir den Ablauf
eines Tasks mafigeblich ist. Hierbei kann es auch Tasks geben, die auf mittels des Kommuni-
kationssystems SYS iibertragene Nachrichten NA1, NA2, NA3 zugreifen. Diese Tasks TAl,
TAZ2, TA3 sind dann vorteilhafterweise dem globalen Zeitgeber GZG zugeordnet.
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Ein Vorteil der soeben erwihnten Losung liegt gemif3 Fig. 5 darin, dass die Tasks TA1, TA2,
TA3 die auf das zeitgesteuerte Kommunikationssystem zwischen den Netzknoten zugreifen,
d. h. Nachrichten NA1, NA2, NA3 von dem Kommunikationssystem empfangen bzw. {iber
dieses senden, immer mit dem Kommunikationssystem synchronisiert sind, wenn diese
Tasks von der Zeitquelle des Kommunikationssystems (dem globalen Zeitgeber) aktiviert
werden. (Ein Zugriff auf die iiber das Kommunikationssystem iibertragenen Nachrichten
NA1, NA2, NA3 kann, wie bereits oben erwihnt, wihrend der Intervalle IN1, IN2, IN3 nicht
erfolgen.)

Die von den Tasks TA1, TA2, TA3 empfangenen Nachrichten NA1, NA2, NA3 konnen an
Tasks TA4, TA5 von Applikationen weitergeleitet werden, welche die Nachrichten NA1,
NA2, NA3 des zeitgesteuerten Kommunikationssystems verwenden, wobei die Tasks TA4,
TA5 anhand von Zeitsignalen des oder der lokalen Zeitgeber(s) gesteuert sind.

Daher kann es in diesem Fall, selbst wenn die lokale(n) Zeitquelle(n) noch nicht mit der
Zeitquelle des Kommunikationssystems synchronisiert ist (sind) (t=0 und t=1), nie zu einem
Zugriffskonflikt mit dem zeitgesteuerten Kommunikationssystem kommen, und die Nach-
richten den Tasks zur Verfiigung gestellt werden, welche diese Nachrichten benétigen.

Der globale Zeitgeber und der zumindest eine lokale Zeitgeber kénnen auch miteinander
synchronisiert werden. Ein Synchronisierungsprozess zwischen dem globalen Zeitgeber und
dem lokalen Zeitgeber kann beispielsweise bei Systemstart (t=0) in Gang gesetzt werden und
zu einem Zeitpunkt (t=3) abgeschlossen sein. Natiirlich kann der Synchronisierungsprozess
auch wihrend der Systemlaufzeit des Netzknotens, also zu einem beliebigen Zeitpunkt nach
dem Systemstart, in Gang gesetzt werden.

Zur Synchronisierung der globalen Zeitquelle, also des Zeitgebers des Kommunikationssys-
tems und dem bzw. den lokalen Zeitgeber(n) kdnnen an sich bekannte Synchronisationsver-
fahren verwendet werden. Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der
WO 01/84286 A2 der Anmelderin bekannt geworden.

Wien, den - 8. April 2003 Die Anmelderin
durch:

PATENTANWALT
DIPL.-ING. FRANZ MATSCHNIG
A-1071 Wien, Siebensterngasse 54
Tel. 523 34 96 Fax 526 48 86




L X ] e L 1) e008 9000
o L d L]

ese
toece

[ ]

]

H et e S’
P8890 s et et e o
L X J o900 0000 0000 L X ) [ ]

-7-

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum zeitgesteuerten Betrieb eines Netzknotens (KN1, KN1’, KN2, KN2')
eines verteilten Computersystems (SYS, SYS') mit zumindest zwei Netzknoten (KN1,
KN71’, KN2, KN2'), welche zum gegenseitigen Nachrichtenaustausch mittels eines
zeitgesteuerten Ubertragungsprotokolls (KOM) eingerichtet sind, wobei eine dem
zeitgesteuerten Ubertragungsprotokoll (KOM) zugrundliegende Zeitbasis von einem
globalen Zeitgeber (GZG) des Computersystems (SYS, SYS') bestimmt ist, und eine
lokale, netzknoteninterne Tasksteuerung (TST, TST’) die Abarbeitung von Tasks
(TAS, TA1, TA2, TA3, TA4, TA5) innerhalb eines Netzknotens (KN1, KN1’, KN2,
KN2') zumindest anhand zumindest eines lokalen Zeitsignals (LZS, ZS1, ZS2, ZS3)
zumindest eines lokalen Zeitgebers (LZG, LZ1, LZ2, LZ3) steuert, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tasksteuerung (TST’) sowohl von dem globalen Zeitgeber (GZG)
als auch von dem zumindest einen lokalen Zeitgeber (LZ1, LZ2, LZ3) je zumindest
ein Zeitsignal (GZS, ZS1, ZS2, ZS3) empfingt, wobei sowohl dem globalen Zeitgeber
(GZG) als auch dem zumindest einen lokalen Zeitgeber (LZ1, LZ2, 1Z3) je zumindest
ein Task (TAS, TA1, TA2, TA3, TA4, TA5) in dem Netzknoten (KN1, KN2) zugeord-
net ist, und die Abarbeitung dieser Tasks (TAS, TA1, TA2, TA3, TA4, TA5) unter
Verwendung des zumindest einen Zeitsignals (GZS, ZS1, ZS2, ZS3) des jeweils zuge-
ordneten Zeitgebers (GZG, LZG, LZ1, LZ2, LZ3) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine lokale
Zeitgeber (LZG, LZ1, LZ2, LZ3) und der globale Zeitgeber (GZG) miteinander syn-
chronisiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest ei-
ne lokale Zeitgeber (LZG, LZ1, LZ2, LZ3) und der globale Zeitgeber (GZG) wihrend
der Systemlaufzeit des Netzknotens (KN1’) miteinander synchronisiert werden.

4. Betriebsystem (BSY, BSY’) zum zeitgesteuerten Betrieb eines Netzknotens (KNI,
KN1’, KN2, KN2') eines verteilten Computersystems (SYS, SYS') mit zumindest zwei
Netzknoten (KN1, KN1’, KN2, KN2'), welche zum gegenseitigen Nachrichtenaus-
tausch mittels eines zeitgesteuerten Ubertragungsprotokolls (KOM) eingerichtet sind,
wobei die dem zeitgesteuerten Ubertragungsprotokoll (KOM) zugrundliegende Zeit-
basis von einem globalen Zeitgeber (GZG) des Computersystems (SYS, SYS') be-
stimmt ist, und eine lokale Tasksteuerung (TST, TST’) zur Steuerung der Abarbeitung
von Tasks (TAS, TA1, TA2, TA3, TA4, TA5) zumindest anhand zumindest eines loka-
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len Zeitsignals (LZS, ZS1, ZS2, ZS3) zumindest eines lokalen Zeitgebers (LZG, LZ1,
LZ2, LZ3) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Tasksteuerung (TST)
dazu eingereichtet ist, sowohl von dem globalen Zeitgeber (GZG) als auch dem zu-
mindest einen lokalen Zeitgeber (LZ1, LZ2, LZ3) je zumindest ein Zeitsignal (GZS,
ZS1, ZS2, ZS3) zu empfangen, wobei sowohl dem globalen Zeitgeber (GZG) als auch
dem zumindest einen lokalen Zeitgeber (LZ1, LZ2, LZ3) je zumindest ein Task (TAS,
TA1, TA2, TA3, TA4, TA5) in dem Netzknoten (KN1, KN1’, KN2, KN2') zuortbar ist,
und die Tasksteuerung (TST) weiters dazu eingerichtet ist, die Abarbeitung dieser
Tasks (TAS, TA1, TA2, TA3, TA4, TA5) unter Verwendung des zumindest einen Zeit-
signals (GZS, ZS1, ZS2, ZS3) des jeweils zugeordneten Zeitgebers (GZG, LZ1, LZ2,
LZ3) zu steuern.

. Betriebssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass es dazu eingerichtet

ist, den zumindest einen lokalen Zeitgeber (LZ1, LZ2, LZ3) und den globalen Zeitge-
ber (GZG) miteinander zu synchronisieren.

. Betriebssystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass es dazu ein-

gerichtet ist, den zumindest einen lokalen Zeitgeber (LZ1, LZ2, LZ3) und den globale
Zeitgeber (GZG) wihrend der Systemlaufzeit des Netzknotens (KN1, KN1’, KN2,
KN2') miteinander zu synchronisieren.

. Betriebssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Tasksteuerung dazu eingerichtet ist, sowohl von dem globalen Zeitgeber als auch
von dem zumindest einen lokalen Zeitgeber Zeitsignale gleichzeitig zu empfangen.

Wien, den - 8 Apn'[ 2003 Die Anmelderin

durch:

PATENTANWALT
DIPL.-ING. FRANZ MATSCHNIG
A-1071 Wien, Siebensterngasse 54
Tel. 523 34 96 Fax 526 48 86
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