
Informatik-Fachberichte 160 

Herausgegeben von W. Brauer 
im Auftrag der Gesellschaft fOr Informatik (GI) 



Hubert Mancher 

Fehlertolerante 
dezentrale 
ProzeBautomatisierung 

Springer-Verlag 
Berlin Heidelberg New York 
London Paris Tokyo 



Autor 

Hubert Mancher 
MAGNUM GmbH 
KiesstraBe 63, 0-6100 Darmstadt 

CR Subject Classifications (1987): C.2.4, C.3, 0.4.5, 0.4.7, J.7 

ISBN-13:978-3-540-18754-7 

001: 10.1007/978-3-642-73324-6 

CIP-Titelaufnahme der Deutschen Bibliothek. 
Mincher, Hubert: 

e-ISBN-13:978-3-642-73324-6 

Fehlertolerante dezentrale Prozessautomatisierung 1 Hubert Milncher. - Berlin; Heidelberg; 
New York; Tokyo: Springer, 1987 

(Informatik-Fachberichte; 160) 
Zugl.: Darmstadt, Techn. Hochsch., Diss. u. d. T.: Milncher, Hubert: Ein fehlertolerantes 
Mikrorechnersystem fOr die dezentrale Prozessautomatisierung 
ISBN-13:978-3-540-18754-7 

NE:GT 

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere 
die der Obersetzung, des Nachdrucks, des Vortrags, der Entnahme von Abbildungen und Tabel­
len, der Funksendung, der Mikroverfilmung oder der Vervielfilltigung auf anderen Wegen und der 
Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen, bleiben, auch bei nur auszugsweiser Verwertung, 
vorbehalten. Eine Vervielfilltigung dieses Werkes oder von Teilen dieses Werkes ist auch im 
Einzelfall nur in den Grenzen der gesetzlichen Bestimmungen des Urheberrechtsgesetzes der 
Bundesrepublik Deutschland vom 9. September 1965 in der Fassung vom 24. Juni 1985 zul1lssig. 
Sie ist grundsiltzlich vergOtungspflichtig. Zuwiderhandlungen unterliegen den Strafbestim­
mungen des Urheberrechtsgesetzes. 

© by Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1987 

2145/3140 - 54321 0 



VORWORT 

Das vorliegende Buch gibt die Darmstadter Dissertation (D17) 

"Ein fehlertolerantes Mikrorechnersystem fOr die dezentrale Pro­

zeBautomatisierung" mit einer erweiterten EinfOhrung und einem 

verkOrzten Anhang wieder. Sie entstand wahrend meiner Tatigkeit 

als wissenschaftlicher Mitarbeiter bei Herrn Prof. Dr.-Ing. R. 

Isermann am Institut fOr Regelungstechnik (Fachgebiet Regel­

systemtechnik und ProzeBlenkung) an der Technischen Hochschule 

Darmstadt. 

Mein besonderer Dank gilt daher Herrn Prof. Dr.-Ing. R. Isermann 

fOr die Anregung zu dieser Arbeit, fOr die Gelegenheit zu ihrer 

DurchfOhrung und fOr die stete Forderung. 

Herrn Prof. Dr.rer.nat. M. Glesner danke ich fOr das der Arbeit 

entgegengebrachte Interesse und die Obernahme des Korreferats. 

Mein weiterer Dank gilt allen Kollegen fOr die anregenden Dis­

kussionen und kritischen Anmerkungen zu dieser Arbeit, der In­

stitutswerkstatt und zahlreichen Studenten fOr ihre Hilfe beim 

Aufbau des Experimentiersystems. 

SchlieBlich danke ich auch meiner Familie, die mich oft entbeh­

ren muBte, fOr ihre Geduld und ROcksichtnahme. 

Die finanziellen Mittel fOr die DurchfOhrung dieser Arbeit 

stellte die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen des 

Schwerpunktprogrammes "Technische Grundsatzfragen beim Einsatz 

von Mikroprozessoren" (Forschungsvorhaben Is 14/28 und Is 14/30) 

zur VerfUgung. Auch fOr diese UnterstOtzung sei gedankt. 

Darmstadt, im Oktober 1987 Hubert Mancher 



KURZFASSUNG 

Es werden Verfahren zur Implementierung von Fehlertoleranz in 

dezentralen Automatisierungssystemen untersucht. Ausgehend von 

einer Analyse der angestrebten Ziele Zuverlassigkeit, Sicherheit 

und Wirtschaftlichkeit wird eine modifizierte Fehlertoleranz­

Klassifizierung angegeben. Die exemplarische Realisierung eines 

fehlertoleranten Mikrorechnersystems basiert auf der globalen 

Grundstruktur dezentraler Automatisierungssysteme, in der durch 

die Zusammenfassung lokaler Subsysteme eine Rekonfiguration zur 

Tolerierung bestimmter Hardware-Fehler moglich wird. Dezentral 

realisierte Vergleichs- und Votiereinrichtungen erlauben auch 

die Tolerierung beliebiger Einfachfehler. Das zugehorige Echt­

zeitbetriebssystem ist mit der fur Anwendungsprogramme transpa­

renten Kommunikation in der Lage, alle Auftrage unabhangig vom 

Ort des Systemaufrufs und des Zielobjektes auszufuhren. Zur Un­

terstutzung des Betriebs von Echtzeitprogrammen werden Funk­

tionszustande zur flexiblen Anpassung an auBere Ablaufe behan­

delt. Anwenderprogramme in Form konfigurierbarer Software-Bau­

steine zeigen beispielartig die Realisierung fehlertoleranter 

Funktionen verschiedener Klassen, die gleichzeitig betrieben 

werden konnen. Ihre Erprobung an analog simulierten Testprozes­

sen demonstriert die Anwendbarkeit der vorgestellten Konzepte. 
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ABSTRACT 

This work investigates methods to implement fault-tolerance in 

distributed automation systems. Starting with an analysis of the 

intended goals reliability, security, and economy a modified 

fault-tolerance classification is shown. The realization of a 

fault-tolerant microcomputer system as an example uses the basic 

global structure of distributed automation systems, in which 

collecting local subsystems enables a system reconfiguration to 

tolerate particular hardware-faults. Tolerance against unspeci­

fied single faults is also achieved by distributed voting and 

comparing mechanisms. Using its transparent communication func­

tions the according real-time operating system is able to per­

form all system services independent of the location of the 

calling task and the destination object. Function-states of 

real-time programs, supporting their flexible adaption to the 

outside technical process, are treated. Some user programs in 

form of configurable software show the realization of fault­

tolerant functions in different classes, which may be used 

simultaneously. Their closed-loop test with analog computers 

demonstrates the applicability of the presented conceptions. 
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