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Allgemeine Hinweise

RAILROAD & Co. ist die fiihrende Produktfamilie von Programmen fiir Modellbahnen,
die digital oder konventionell gesteuert werden.

e TrainController™ ist das weltweit flihrende Programm zur Steuerung von Modell-
bahnen.

e TrainProgrammer™ macht das Programmieren von DCC Decodern so einfach
wie ein paar Klicks mit der Maus.

e +Net™ st eine Erweiterung, mit deren Hilfe Sie Ihre Modellbahn mit Train-
Controller™ in einem Netzwerk aus mehreren Computern steuern kénnen.

e +4DSound™ ist eine Erweiterung, die realistische, radumliche Geréduscheffekte auf
lhrer mit TrainController™ gesteuerten Modellbahn erzeugt, ohne dass Sie spe-
zielle Sound-Erweiterungen in den Decodern lhrer Fahrzeuge installieren mussen.

e TrainMonitor™ ist das erste Programm seiner Art, das speziell fiir die Anzeige
von Zugpositionen auf dem Bildschirm entwickelt wurde.

e Der RAILROAD & Co. Handregler ist der weltweit erste Handregler, der speziell
fiir die Steuerung von Modellbahnen mit dem Computer konzipiert ist.

Dieses Handbuch liefert Informationen dariiber, wie eine Modellbahn unter Einsatz von
TrainController™ und mit mehr als einem Computer gesteuert werden kann.

Einen Uberblick iiber die grundlegenden Konzepte von TrainController™ bietet die
TrainController Programmbeschreibung. Fir das Verstandnis der folgenden Kapitel
wird die Kenntnis dieser Programmbeschreibung vorausgesetzt.

Im folgenden wird auRerdem vorausgesetzt, dass Sie mit Einrichtung und Betrieb eines
einfachen TCP/IP-Netzwerks zwischen Ihren Computern vertraut sind. Falls dies nicht
der Fall ist, empfehlen wir dringend, zunéchst einschlagige Literatur zu diesem Thema
zu Rate zu ziehen.



1 Einfihrung

1.1 Ubersicht Giber das Programm

TrainController™ ist ein Computerprogramm, mit dem Sie Ihre Modelleisenbahn mit
einem PC steuern kdnnen. TrainController™ lauft auf Microsoft Windows 98 oder
95, Windows ME, Windows XP, Windows 2000 oder Windows NT. Mit dem Pro-
gramm konnen digitale Lokomotiven und Triebfahrzeuge ohne eingebauten Decoder
gesteuert werden.

TrainController™ bietet eine einfach zu bedienende grafische Oberflache. Sie kdnnen
Weichen, Signale und anderes Zubehor Uber Gleisbildstellwerke steuern, die Sie nach
Wunsch fir jeden Anlagenteil, Bahnhof oder Gleisabschnitt individuell erstellen und
auf dem Bildschirm anzeigen lassen. Ihre Ziige kdnnen Sie mit Hilfe der am Bildschirm
angezeigten Lokfuhrerstande steuern. Natirlich kénnen Sie auch die herkémmlichen
Fahrregler Ihrer Modellbahnanlage parallel weiterverwenden. Digitale und konventio-
nelle Lokomotiven kdnnen auch auf demselben Gleis fahren. Leistungsfahige Automa-
tisierungsfunktionen versetzen eine einzige Person in die Lage, Betriebssituationen zu
steuern, die sonst nur auf groRen Vereins- und Ausstellungsanlagen zu sehen sind.
Wiéhrend des Betriebes werden die aktuellen Zugpositionen am Bildschirm angezeigt
und laufend aktualisiert.

1.2 Mehrpersonen-/ Mehrcomputerbetrieb mit + Net™

+Net™ ist eine Komponente, die zusétzlich zu TrainController™ betrieben wird. Sie
ermdglicht es, eine Modellbahnanlage mit mehreren Computern zu betreiben, die unter-
einander durch ein Netzwerk verbunden sind. +Net™ basiert auf Standard-Netzwerk-
Technologien und -Protokollen (TCP/IP), welche auf jedem modernen Personal-
Computer, auf dem ein Windows-System installiert ist, verfiigbar sind..

+Net™ bietet aulRerdem einen Modus, mit dessen Hilfe die Netzwerkfunktionen auf ei-
nem einzigen Computer getestet werden kdnnen, ohne dass ein Netzwerk installiert
werden muss. Zu diesem Zweck kann TrainController™ zusammen mit +Net™
mehrmals gleichzeitig auf demselben Computer gestartet werden. Statt von Computer
zu Computer und Uber ein Netzwerk kommunizieren die laufenden Instanzen von
TrainController™ bei diesem Testbetrieb dann (ber eine lokale Programmverbin-
dung.



Andere Lésungen fir die netzwerkbasierte Steuerung von Modellbahnen sind haupt-
séchlich darauf ausgelegt, dasselbe Digitalsystem an mehrere Computer anzuschlieBen
oder eine Fernsteuerung der Modellbahn durch einen entfernt postierten Computer zu
ermdglichen. +Net™ hingegen konzentriert sich auf die Verteilung der auf héherer lo-
gischer Ebene ablaufenden Steuerungsfunktionen einer Modellbahn auf verschiedene
Computer.

Die Architektur von +Net™ orientiert sich mehr an einer Aufgabenteilung zwischen
gleichwertigen Computern (peer-to-peer) als an einer hierarchischen Client-/Server-
Struktur. Das bedeutet, dass mehrere gleichberechtigte Computer fiir die Kontrolle der
Anlage zustandig sind. Ublicherweise gibt es bei +Net™ keinen speziellen Server-
Computer oder eine zentralisierte Schnittstelle zur Modellbahn.

Betrachten wir die folgende Beispielanlage:

Abbildung 1: Beispielanlage



Die Anlage besitzt zwei Bahnhofe, ,,Sudstadt” im linken Bereich der oben dargestellten
Anlage und ,,Norddorf* im rechten Anlagenteil. Weiterhin gibt es einen Schattenbahn-
hof, der durch den bewaldeten Berg im rechten Teil der Anlage verdeckt wird.

Dies wird im unten abgebildeten Gleisplan der Anlage nochmals dargestellt:

Schattenbahnhof

Norddorf

Sildstadt

Abbildung 2: Gleisplan der Beispielanlage

Die Steuerung dieser Anlage soll auf zwei Computer verteilt werden. Die Hauptstrecke,
d.h. ,,Stdstadt* und der ,,Schattenbahnhof*, soll von einem Computer gesteuert werden
(welcher in diesem Dokument ,,Griin* genannt wird). Die Nebenstrecke nach ,,Nord-
dorf“ soll vom zweiten Computer gesteuert werden (welcher hier ,,Blau” genannt wird).

Natrlich ist fur eine solch kleine Anlage kein Betrieb mit zwei Computern erforder-
lich. Zur Demonstration der Prinzipien ist solch eine kleine Anlage jedoch gut geeignet.

1.3 Verbinden mehrerer Computer mit der Modellbahn
Im allgemeinen und meist empfohlenen Fall werden die Computer mit der Anlage

durch ein oder mehrere Digitalsysteme sowie eine separate Schnittstelle verbunden, wie
es in der folgenden Abbildung dargestellt wird:
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Abbildung 3: Verwendung des Digitalsystem-Busses

Die rote Linie in der obigen Abbildung stellt die wesentliche Kernfunktion von +Net™
dar, namlich die Mdglichkeit, Objekte Uber das Netzwerk zu verteilen oder ,,sichtbar*
zu machen. Diese Funktion basiert auf TCP/IP-Verbindungen zwischen den Computern
im Netzwerk.

In der obigen Abbildung teilen sich mehrere Computer den Zugriff auf das Digitalsys-
tem unter Ausnutzung der Mdglichkeit, mehrere Computer direkt (iber den Digitalsys-
tem-Bus mit dem Computer Uber je eine eigene Schnittstelle zu verbinden.

o Beispiele von Digitalsystem-Bussen sind Lenz XpressNet, Digitrax LocoNet oder
Trix Selectrix SX.

o Beispiele von Schnittstellen sind Lenz LI101F, Digitrax MS100, Schnittstellen zum
SX-Bus etc.

Benutzer anderer Digitalsysteme kdnnen mehreren Computern gleichzeitig den Zugriff
auf das Digitalsystem durch Installation von +Net/D™ ermdglichen. +Net/D™ ist eine
erweiterte Variante von +Net ™ und wird in Kapitel 3 beschrieben.



In einer erweiterten Konfiguration ist es auch maglich, ,,lokale” Digitalsysteme an ei-
nen Computer anzuschlieen, die fir die anderen Computer im Netzwerk unsichtbar
bleiben. Es ist beispielsweise mdglich, an den Computer ,,Griin“ ein zweites Digitalsys-
tem anzuschlieRen, das nur fiir die Weichensteuerung oder Uberwachung von Riick-
meldern im Schattenbahnhof dient. Dies wird im folgenden Bild dargestellt:
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Abbildung 4: Anschluss lokaler Digitalsysteme

In der obigen Abbildung ist das lokale Digitalsystem nur an Computer ,,Griin* ange-
schlossen. Computer ,,Blau* hat keinen Zugriff auf dieses Digitalsystem.

Die obigen Abbildungen zeigen nur Konfigurationen mit zwei Computern. Mit +Net™
ist es jedoch mdglich, Netzwerke mit beliebig vielen Computern zu betreiben.



1.4 Verteilte Modelbahnsteuerung

Die wesentlichen Funktionen von +Net™ werden im folgenden aufgelistet:

Verteilung der Stellwerksbedienung fiir separate Teile der Anlage auf verschiedene
Computer. Es ist beispielsweise moglich, ein Stellwerk fiir ,,Sudstadt” auf Computer
,,Grin“ und ein Stellwerk fiir ,,Norddorf* auf Computer ,,Blau“ zu betreiben.
Netzwerkweite Start-/Zieltasten

Netzwerkweite Blocksicherung.

Ubergabe der Steuerung von manuell oder automatisch gesteuerten Zigen von ei-
nem Computer zum néchsten.

Netzwerkweite Zugverfolgung.

Verteilte Ausfiihrung halbautomatischer Steuerungsfunktionen.

Ferngesteuerter Start von manuell und/oder automatisch ausgefihrter Zugfahrten
Netzwerkweite Verknlpfung von Zugfahrten auf verschiedenen Computern als
Nachfolger

Obwohl +Net™ so viele Mdglichkeiten fur die Steuerung einer Modellbahn mit mehre-
ren Computern anbietet, werden Sie feststellen, dass die Einrichtung von +Net™ in der
Software iberraschend einfach ist. Dies wird im folgenden dargestelt.
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2 \erteilte Objekte

Der Kernmechanismus fiir die Steuerung einer Modellbahn mit mehreren Computern
mittels +Net™ ist die Verteilung von Objekten. Dies bedeutet, dass Objekte, die auf ei-
nem Computer gespeichert sind, fur andere Computer ,,sichtbar” gemacht werden. Dies
ist ein sehr leistungsfahiger Mechanismus, der sehr viele Mdglichkeiten bietet, jedoch
auch Uberraschend einfach zu bedienen ist.

Die Verteilung von Objekten basiert auf dem Folgenden: damit verteilte Objekte mit-
einander kommunizieren kénnen, wird ein Objekt mit einem oder mehreren Gegenstu-
cken auf anderen Computern verkn(pft. Eine Weiche z.B. wird dadurch auf zwei Com-
puter verteilt, dass ein Weichensymbol auf beiden Computern mit derselben Digitalad-
resse erzeugt wird. Die beiden Weichensymbole kommunizieren dann tber den Bus des
Digitalsystems miteinander. Andere Objekte, die keine Digitaladressen besitzen (z.B.
Blocke oder Zugfahrten) werden rechneriibergreifend miteinander durch einen gemein-
samen Namen, dem sogenannten Netwzerknamen verknipft.

Objekte mit Digitaladressen (Weichen, Signale, Riickmelder, Taster und Schalter, usw.)
werden mit ,,Geschwisterobjekten auf anderen Computern durch ihre Adresse ver-
knupft. Sie kommunizieren miteinander tber den Bus des Digitalsystems (oder alterna-
tiv Giber einen Virtuellen Digitalsystembus — siehe Kapitel 3). Diese Objekte kdnnen ih-
re Geschwister iber den Bus des Digitalsystems (oder einen Virtuellen Digitalsystem-
bus) ,,sehen*.

Objekte ohne Digitaladressen (Weichenstrassen, Blocke, Bahnwarter, Taster ohne Ad-
ressen, Makros, Zugfahrten, usw.) kénnen sich gegenseitig nicht iber den Bus des Digi-
talsystems ,,sehen*. Sie werden stattdessen Uber einen logischen Namen miteinander
verkniipft. Diese Verknipfung wird in Abbildung 3 durch eine rote Linie symbolisiert.
Die Verknupfung wird dadurch hergestellt, dass zwei Objekten (z.B. zwei Blocken) auf
verschiedenen Computern derselbe Netzwerkname zugeordnet wird.

Loks und Zuge schlieRlich werden nicht wirklich verteilt oder netzwerkweit miteinan-
der verkniipft. Stattdessen werden identische Lok- bzw. Zugdaten auf allen Computern
geladen, auf denen die Loks und Ziige sichtbar sein sollen. Auf diese Weise ,,existiert”
jede Lok und jeder Zug nur ein einziges Mal im Netzwerk, kann aber von allen Compu-
tern wenn nétig gesehen werden.

Dies wird nachfolgend noch néher erldutert.
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Die folgenden Objekte kdnnen verteilt bzw. netzwerkweit sichtbar werden (Details zu
diesen Objekten finden Sie in der TrainController™ Programmbeschreibung):

Weichen und Signale
Kontaktmelder
Taster und Schalter
Bahnwarter

Loks und Ziige
Makros
Weichenstrassen
Blocke

Zugfahrten
Bahnhofsuhr

Eine néhere Erlauterung folgt in den nachsten Abschnitten.

Weichen und Signale

Weichen und Signale werden durch ihre Digitaladresse und Zuordnung zum zugehéri-
gen Digitalsystem verteilt. Wenn zwei Weichen- oder Signhalsymbole auf verschiedenen
Computern mit derselben Adresse demselben Digitalsystem zugeordnet werden, dann
werden diese Symbole automatisch zwischen beiden Computern verteilt, falls beide
Computer Zugriff auf dieses gemeinsame Digitalsystem haben. Der gemeinsame
Zugriff auf ein solches gemeinsames Digitalsystem wird durch den Bus des Digitalsys-
tems oder einen Virtuellen Digitalsystem-Bus, wie im Kapitel 3 beschrieben, ermdg-
licht.

Um ein Weichen- oder Signalsymbol auf zwei oder mehr Computer zu verteilen, ver-
binden Sie diese Computer mit demselben Digitalsystem und geben Sie fiir die Symbole
auf allen Rechnern dieselbe Adresse im selben Digitalsystem an. Wenn die Weiche o-
der das Signal auf einem Computer bedient wird, ist diese Zustandsédnderung ebenfalls
auf den anderen betroffenen Computern zu sehen.

Es gibt in der Software keine zahlenmé&Rige Beschrankung der Anzahl der Computer,
auf die ein bestimmtes Weichen- oder Signalsymbol verteilt werden kann.

Bitte beachten Sie, dass im Normalfall alle miteinander verkniipften Weichen- und Sig-
nalsymbole auf allen Computern denselben Zustand zeigen. Mdégliche Bedingungen
kénnen zwar die Bedienung eines Weichen- oder Signalsymbols auf einem Computer
verhindern, das Symbol wird durch eine Bedingung aber nicht daran gehindert, der Zu-
standsénderung eines Geschwisterobjekts auf einem anderen Computer zu folgen.
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Kontaktmelder

Kontaktmelder werden ebenso wie Weichen oder Signale durch ihre Digitaladresse und
Zuordnung zum zugehorigen Digitalsystem verteilt. Der Inhalt des vorigen Abschnitts
gilt sinngemaR auch fiir Kontaktmelder.

Wenn ein Kontaktmelder eingeschaltet wird, der mit anderen Kontaktmeldern auf ande-
ren Computern verkniipft ist, so werden die zugehdrigen Meldersymbole auf allen be-
teiligten Computern eingeschaltet. Wie bei verteilten Weichen oder Signalen miissen al-
le beteiligten Computer Zugriff auf das entsprechende, gemeinsame Digitalsystem ha-
ben. Der gemeinsame Zugriff auf ein solches gemeinsames Digitalsystem wird durch
den Bus des Digitalsystems oder einen Virtuellen Digitalsystem-Bus, wie im Kapitel 3
beschrieben, ermdglicht.

Bitte beachten Sie, dass Memory-Einstellungen eines Kontaktmelders sich nur lokal
auf dem Computer auswirken, auf dem sie definiert sind. Miteinander verkniipfte Kon-
taktmeldersymbole mit von Computer zu Computer unterschiedlichen Memory-
Einstellungen kénnen daher unterschiedliche Zustdnde anzeigen.

Taster und Ein-/Ausschalter

Taster und Schalter mit eigener digitaler Adresse werden ebenso wie Weichen oder
Signale durch ihre Digitaladresse und Zuordnung zum zugehérigen Digitalsystem ver-
teilt. Der Inhalt des Abschnitts iber Weichen und Signale gilt sinngemal auch fir Tas-
ter und Schalter.

Taster und Ein-/Ausschalter ohne eigene digitale Adresse kénnen aber ebenfalls verteilt

werden. Wenn +Net™ auf dem Computer installiert ist, erscheint im Dialog Taster
bzw. Ein-/Ausschalter eine zusatzliche Registerkarte Netzwerk.
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Abbildung 5: Registerkarte Netzwerk
Diese Registerkarte bietet die folgenden Optionen:

Netzwerk-Name:

Geben Sie einen eindeutigen Namen flir das bearbeitete Objekt an, mit dessen Hilfe die-
ses Objekt eindeutig im Netzwerk identifiziert werden kann. Wenn beispielsweise ein
Taster Uber zwei Computer verteilt wird, dann missen die Netzwerknamen der beiden
miteinander zu verkniipfenden Tastersymbole auf beiden Computern identisch sein. In
gewissem Sinne wirkt dieser Netzwerkname wie eine digitale Adresse. Dieser Name
darf eine beliebige, maximal 16 Zeichen lange Kette von druckbaren Zeichen sein..

Name dieses Computers:

Hier wird der im zugrunde liegenden TCP/IP-Netzwerk verwendete Name des aktuellen
Computers angezeigt, auf dem das Programm gerade lauft. Diese Anzeige erfolgt ledig-
lich zur Information und ist hilfreich, um Verbindungen von anderen Computern zu
diesem Computer einzurichten.

Vorhandene Verbindungen:

Diese Liste enthalt die Namen aller Computer, zu denen bereits Verbindungen einge-
richtet worden sind.
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Zugeordnete Verbindungen:

Diese Liste enthalt die Namen aller Computer, auf denen das aktuelle Symbol ebenfalls
noch verteilt werden soll. Im obigen Beispiel wird ein Taster erzeugt, der auf dem loka-
len Computer ,,FREIWALD* und einem weiteren Computer ,,Grin“ verteilt wird. Die
Verknlpfung wird mit dem eindeutigen Netzwerknamen ,, Taster 17* hergestellt. Diese
Liste kann eine beliebige Anzahl von Eintragen enthalten.

Hinzufiigen:
Verwenden Sie diese Option, um den Namen des Computers, der in der Liste aller Ver-
bindungen markiert ist, in die Liste der zugeordneten VVerbindungen einzutragen.

Entfernen:
Verwenden Sie diese Option, um den Namen des Computers, der in der Liste der zuge-
ordneten Verbindungen markiert ist, aus dieser Liste zu entfernen.

Andern:

Verwenden Sie diese Option, um den Namen des Computers, der in der Liste der zuge-
ordneten Verbindungen markiert ist, zu &ndern. Bitte beachten Sie, dass diese Anderung
alle verteilten Objekte auf dem lokalen Computer betrifft, die eine Verbindung zu dem
markierten Computer besitzen. Wenn ,,Griin* in ,,Gelb* gedndert wird, dann werden al-
le Netzwerkverbindungen in allen Objekten der gegenwartigen Sitzung, die auf ,,Griin*
verweisen, auf ,,Gelb* umgelenkt. Auf diese Weise kénnen Sie bequem in einem einzi-
gen Schritt alle Verweise auf einen bestimmten Computer in Verweise auf einen ande-
ren Computer verwandeln. Dies ist auBerdem nutzlich, um bequem und schnell von lo-
kalem Testen auf verteiltes Verarbeiten zu wechseln. Bitte beachten Sie auch, dass der
vorherige Name durch Driicken der Abbrechen-Option oder spaterem Aufruf des
Ruckgangig-Befehls aus dem Meni Bearbeiten nicht wiederhergestellt wird. Dies ist
jedoch keine wesentliche Einschrankung, da mit der hier vorliegenden Option Andern
ja jederzeit und bequem der Wechsel auf einen anderen oder den vorigen Namen mdg-
lich ist.

Zu Testzwecken kann auch eine lokale Verbindung zum aktuellen Computer hergestellt
werden. Dies wird durch Eingabe eines einzelnen Punktes ,, . “ als Computername
durchgefihrt. In diesem Fall kénnen samtliche Netzwerkfunktionen auf einem einzigen
Computer gestestet werden, indem TrainController™ mehrmals auf demselben Com-
puter aufgerufen wird.
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Neu:
Benutzen Sie diese Option, um den Namen eines neuen Computers zu der Liste aller
Computer hinzuzufiigen.

Wenn Sie den Verweis des gerade bearbeitenden Elements von ,,Griin“ nach ,,Gelb*
andern mochte, ohne andere Elemente zu tangieren, so benutzen Sie nicht die Option
Andern. Erzeugen Sie stattdessen eine neue Verbindung ,,Gelb*, fiigen Sie diese der
Liste der zugeordneten Verbindungen hinzu und entfernen Sie ,,Griin* aus dieser Liste.

Anmerkungen:

Um ein Objekt auf mehreren Computern zu verteilen, muss die Registerkarte Netzwerk
fiir dieses Objekt auf jedem betroffenen Computer ausgefllt werden. Fiigen Sie auf je-
dem Computer die Namen samtlicher jeweils ,,anderen* Computer der Liste der zuge-
ordneten Verbindungen hinzu.

Um einen Taster auf den Computern ,,Blau®, ,,Grin* und ,,Gelb* zu verteilen, erzeugen
Sie ein Tastersymbol auf jedem dieser Computer. Geben Sie denselben eindeutigen
Netzwerknamen auf allen Computern an. Auf Computer ,,Blau* fligen Sie ,,Griin“ und
,,Gelb“ zu der Liste zugeordneter Verbindungen hinzu. Verfahren Sie entsprechend auf
den anderen beiden Computern.

Wenn dies korrekt ausgefiihrt wurde, dann flhrt das Driicken des Tasters auf einem der
Computer auch zu einem Driicken des entsprechenden Symbols auf den anderen beiden
Computern. Auf jedem Computer kénnen Sie dem Tastern individuelle Operationen
zuordnen. Auf diese Weise ist es nicht nur moglich, Zustandsinformationen von einem
Computer zum anderen zu Ubertragen, sondern auch Operationen auf einem Computer
durch Betatigung eines Tasters oder Schalters auf einem anderen Computer auszulésen.
Eine dhnliche Fernsteuerung kann auch durch Nutzung von verteilten Tastern oder
Schaltern als Start-/Zieltaste erreicht werden.

Taster und Schalter werden symmetrisch verteilt. Das bedeutet, dass es unerheblich ist,
auf welchem Computer der Taster oder Schalter betatigt wird. Die verkniipften Symbo-
le auf anderen Computern folgen grundsétzlich entsprechend dieser Betétigung.

Bahnwarter

Die Symbole von Bahnwartern werden mit den Hilfsmitteln der Registerkarte Netz-
werk verteilt, wie im obigen Abschnitt erlautert. Wenn ein verteilter Bahnwarter auf ei-
nem Computer eingeschaltet ist, folgen alle mit ihm verknuipften Bahnwaérter auf ande-
ren Computern entsprechend. Auf diese Weise kdnnen Zustandsédnderungen an andere
Computer gemeldet werden. Dies kann fur verteilte Blocksicherung usw. genutzt wer-
den.
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Bahnwaérter werden asymmetrisch verteilt. Das bedeutet, dass ein verteilter Bahnwaérter
nur auf einem der beteiligten Computer einen Ausldser haben darf (,,Master”). Die Aus-
I6ser von allen verkniipften Bahnwartern auf den anderen Computern missen leer sein
(.,.Slave™). Diese verkniipften Slave-Bahnwaérter werden nur ber das Netzwerk akti-
viert. Falls ein Slave-Bahnwarter einen nicht-leeren Ausléser besitzt, dann folgt seine
Anzeige nicht der des zugehdrigen Master-Bahnwaérters. In einer Gruppe miteinander
verknupfter Bahnwaértersymbole muss es also genau einen Master-Bahnwarter geben.
Der Master-Bahnwarter ist derjenige, der einen nicht-leeren Ausléser besitzt.

Loks und Ziige

Die Daten von Loks oder Zigen werden nicht Uber das Netzwerk verteilt. Stattdessen
werden identische Daten von Loks- und Ziigen, die von mehreren Computern gesteuert
werden sollen, in die entsprechenden Dateien auf den einzelnen Computern geladen.

Dies wird unterstiitzt durch die Kommandos Import und Export im Meni Zug. Zu-
néchst erzeugen Sie die Daten fur die Loks und Zuge mit den herkdmmlichen Mitteln
von TrainController™. Dies wird auf einem beliebigen Computer des Netzwerks ge-
macht, der allerdings direkt mit dem fiir die Loksteuerung verwendeten Digitalsystem
verbunden sein sollte (also nicht tber einen Virtuellen Digitalsystem-Bus gemass Kapi-
tel 3). Dann exportieren Sie die Lok- und Zugdaten mit dem Kommando Export aus
dem Menii Zug. Schliesslich importieren Sie die Daten auf den anderen Computern mit
Hilfe des Import-Kommandos aus dem Meni Zug.

Bitte denken Sie daran, die Import-/Export-Prozedur immer dann flr alle betroffenen
Loks und Zuge zu wiederholen, wenn Sie deren Daten gedndert haben. Durch Verwen-
dung einer netzwerkweit zuganglichen Festplatte zur Speicherung der Lok- und Zugda-
ten lasst sich dies recht komfortabel durchfihren.

Makros

Makros werden mit den Hilfsmitteln der Registerkarte Netzwerk verteilt, wie im obigen
Abschnitt erlautert. Wird ein verteilter Makro auf einem Computer ausgefihrt, so 16st
dies auch die Ausfuhrung der verkniipften Makros auf anderen Computern und umge-
kehrt aus. Auf diese Weise kdnnen Operationen auf anderen Computern ausgefiihrt
werden.

Die Verteilung von Makros erfolgt symmetrisch. Das bedeutet: es spielt keine Rolle,

auf welchem der beteiligten Computer ein verteilter Makro ausgefiihrt wird. Die ver-
knupften Makros auf anderen Computern werden ebenfalls ausgefiihrt.
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Weichenstrassen

Weichenstrassen werden mit den Hilfsmitteln der Registerkarte Netzwerk verteilt, wie
im obigen Abschnitt erlautert. Zustandsanderungen einer verteilten Weichenstrasse auf
einem Computer bewirken Anderungen der Ausleuchtung der verkniipften Wei-
chenstrassen auf anderen Computern und umgekehrt.

Es gibt jedoch einige Einschrankungen:

e Weichenstrassen kdnnen unter der Einschrdnkung verteilt werden, dass es keine
netzwerkibergreifende Verriegelung zwischen den beteiligten Computern gibt.
Wenn eine Weichenstrasse, die auf Computer A und B verteilt wurde, auf Computer
A eingeschaltet wird, dann wird auch auf Computer B versucht, diese Weichenstras-
se zu aktivieren. Falls dies nicht mdéglich ist, bleibt die Weichenstrasse auf B inak-
tiv. Dies beeinflusst allerdings nicht die Aktivierung der Weichenstrasse auf Com-
puter A.

e Wenn eine verteilte Weichenstrasse auf Computer A aktiviert wird, wird das Gegen-
stiick dieser Weichenstrasse auf Computer B ebenfalls aktiviert und ausgeleuchtet,
falls moglich, und die in ihr enthaltenen Gleis- und Weichenelemente auf Computer
B verriegelt, aber nicht betatigt bzw. geschaltet. Es wird ndmlich angenommen, dass
beide verkniipften Weichenstrassen dieselben Weichen enthalten. Daher wird davon
ausgegangen, dass diese Weichen bereits geschaltet wurden, als die Weichenstrasse
auf Computer A aktiviert wurde. Durch die nachfolgende Aktivierung auf Computer
B werden diese Weichen nicht nochmals geschaltet.

o Falls eine verteilte Weichenstrasse nur dann aktiviert werden soll, wenn auch das
Gegenstlick auf einem anderen Computer aktiviert werden kann, dann muss die un-
erwiunschte Aktivierung beider Weichenstrassen durch geeignete verteilte Bahnwar-
ter oder Schalter verhindert werden, welche in die Bedingungen der Weichenstrasse
eingetragen werden.

e Wegen der oben genannten Einschrankungen ist die Verteilung von Weichenstras-
sen vor allem niitzlich fir Anzeige oder Uberwachungszwecke, bei denen Computer
B hauptséachlich dazu verwendet wird anzuzeigen, was auf Computer A ablauft,
nicht aber, um in die Steuerung einzugreifen.

o Eine real verteilte Steuerung, bei der zwei oder mehr Computer fiir die tatsachliche
Steuerung der Anlage verantwortlich sind, sollte méglichst so gel6st werden, dass
jeder Computer fiir seinen eigenen Anlagenteil verantwortlich ist und hier wegen
der oben genannten Einschrankungen keine verteilten Weichenstrassen existieren.

Blocke

Blocke werden mit den Hilfsmitteln der Registerkarte Netzwerk verteilt, wie im obigen
Abschnitt erldutert. Zustandsanderungen eines verteilten Blocks auf einem Computer
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bewirken Anderungen der Zustinde der verkniipften Blocke auf anderen Computern
und umgekehrt. Dies betrifft auch die Reservierung von Blécken durch Loks und Zi-
gen. Auf diese Weise ist es moglich, eine netzwerkweite Blocksicherung und Zugver-
folgung von einem Computer zum néchsten zu betreiben.

Die folgenden Zustandsanderungen werden Uber das Netzwerk (ibertragen:

Reservierung durch Loks und Zige (inklusive Lokrichtung)
Blocksperrungen

Sperrungen von Blockausfahrten

Bevorzugung von Blécken

Zustandsanderungen von Blocksignalen

Blockbelegung wird dagegen nicht direkt Gber das Netzwerk tbertragen. Diese wird
durch die Verteilung der im Block eingetragenen Melder bewirkt.

Die Verteilung von Blécken ist wichtig flr eine verteilte Steuerung, bei der zwei oder
mehr Computer fur jeweils eigene Anlagenteile verantwortlich sind. Verteilte Blocke
werden an allen Stellen der Anlage erzeugt, an denen die Kontrolle iber Ziige von ei-
nem auf den anderen Computer erfolgt. Solche verteilten ,,Ubergabeblécke” fungieren
somit als Schnittstelle zwischen den verschiedenen Anlagenteilen.

Die Verteilung von Bldcken erfolgt symmetrisch. Es spielt also keine Rolle, auf wel-
chem der beteiligten Computer ein verteilter Block seinen Zustand andert. Die ver-
knupften Blocke auf anderen Computern andern ihren Zustand ebenfalls entsprechend.

Zugfahrten

Wenn +Net™ auf lhrem Computer installiert ist, gibt es einen weiteren Zugfahrts-Typ,
die Netzwerkzugfahrt. Netzwerkzugfahrten kdnnen verwendet werden, um Zugfahrten
von einem Computer aus auf einem anderen Computer zu starten. Netzwerkzugfahrten
werden immer mit einer herkdmmlichen Zugfahrt auf einem anderen Computer ver-
knupft. Durch Erzeugung einer Netzwerkzugfahrt auf Computer ,,Griin“, welche bei-
spielsweise mit einer herkémmlichen Zugfahrt auf Computer ,,Blau* verkniipft wird, ist
es moglich, diese Zugfahrt auf Computer ,,Blau* von Computer ,,Griin* aus zu starten.

Netzwerkzugfahrten werden mit dem Kommando Neue Netzwerkzugfahrt aus dem
Meni Zugfahrt erzeugt. Dann wird die Registerkarte Netzwerk in dhnlicher Weise wie
flir andere Objekte ausgefillt. Der wesentliche Unterschied liegt hier darin, dass nur ei-
ne Verbindung zu einem einzigen anderen Computer eingetragen werden kann, weil die
Netzwerkzugfahrt nur fir den Start einer bestimmten Zugfahrt auf einem bestimmten
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anderen Computer zustandig sein soll. Auf dem anderen Computer, auf dem die tatsach-
lich auszufiihrende Zugfahrt gespeichert ist, verfahren Sie entsprechend und tragen den
Namen des Computers ein, auf dem die Netzwerkzugfahrt erzeugt wurde.

Wenn dies durchgefiihrt wurde, kann die Zugfahrt vom anderen Computer aus gestartet
werden. Wenn beispielsweise eine Zugfahrt auf der Nebenstrecke nach ,,Norddorf* auf
Computer ,,Blau* gespeichert ist, so kann diese Zugfahrt von Computer ,,Griin“ aus ge-
startet werden, indem auf ,,Grin“ eine Netzwerkzugfahrt erzeugt wird, die mit der tat-
séchlich auszufiihrenden Zugfahrt durch einen eindeutigen Netzwerknamen und eine
Verbindung nach ,,Blau” verkniipft wird. Die tatsachlich auszufiihrende Zugfahrt auf
»Blau* muss in Gegenrichtung mit der Netzwerkzugfahrt durch Benutzung desselben
Netzwerknamens und eine Verbindung nach ,,Grun* verknipft werden.

Die Netzwerkzugfahrt auf Computer ,,Griin“ kann dann bei Zugfahrtsauswahlen oder
als Nachfolger von anderen Zugfahrten eingetragen werden, die auf Computer ,,Griin“
gespeichert sind. Speziell mit der zweiten Mdglichkeit der Nachfolgerverkettung kann
die automatische, zugfahrtsbasierte Steuerung von Loks und Ziigen auf das gesamte
Netzwerk ausgedehnt werden. Wenn eine Zugfahrt auf dem ersten Computer beendet
wird und eine Netzwerkzugfahrt zum Start einer Zugfahrt auf einem anderen Computer
als Nachfolger eingetragen ist, dann kann die Kontrolle tGber den betreffenden Zug uber
die Netzwerkzugfahrt als Bindeglied auf eine Zugfahrt Gbertragen werden, die auf ei-
nem anderen Computer ausgefuhrt wird.

Natlrlich kénnen Netzwerkzugfahrten und herkdmmliche Zugfahrten in Zugfahrtsaus-
wahlen oder Nachfolgerzusammenstellungen auch gemischt werden.

Einige Unterschiede zwischen herkémmlichen Zugfahrten und Netzwerkzugfahrten
mussen allerdings berlcksichtigt werden. Es wird z.B. grundsatzlich angenommen, dass
Netzwerkzugfahrten (oder exakter: die tatsdchlich auszufiihrende Zugfahrt auf dem an-
deren Computer) immer gestartet werden kénnen. In Féllen, in denen eine Netzwerk-
zugfahrt als Nachfolger einer anderen Zugfahrt oder in einer Zugfahrtsauswahl einge-
tragen ist, betrachtet TrainController™ eine Netzwerkzugfahrt immer als ,,startbereit®,
wenn eine geeignete Zugfahrt ausgewéhlt werden soll. Wahrend herkdmmliche Zug-
fahrten u.a. daraufhin untersucht werden kénnen, ob ein Zug in einem Startblock bereit-
steht oder ob vorausliegende Blocke und Weichenstrassen verfugbar sind, wird dies fur
Netzwerkzugfahrten immer als gegeben angenommen (da die Software nicht in den Zu-
stand der Zugfahrt auf dem anderen Computer hineinschauen kann). Aus diesem Grun-
de sollte der Computer, auf dem die Zugfahrt tatséchlich ausgefiihrt werden soll, deren
Startbereitschaft im voraus dem anderen Computer, auf dem die Netzwerkzugfahrt
liegt, signalisieren (z.B. mit Hilfe von verteilten Bahnwadrtern). Diese Startbereitschaft
wird als geeignete Bedingung in die Netzwerkzugfahrt eingetragen.
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Wenn beispielsweise die Zugfahrt auf der Nebenstrecke nach ,,Norddorf* auf Computer
,»Blau“ nicht gestartet werden soll, wenn beide Blocke in ,,Norddorf“ belegt sind, dann
sollten Sie auf ,,Blau* einen Bahnwérter erzeugen, der bei der Belegung beider Blocke
eingeschaltet wird. Verteilen Sie den Bahnwarter nach Computer ,,Griin* und tragen Sie
das verknlpfte Bahnwaértersymbol auf Computer ,,Griin“ in die Bedingungen der Netz-
werkzugfahrt auf diesem Computer ein.

Wenn Netzwerkzugfahrten als Nachfolger verwendet werden, um die Kontrolle von
Zigen von Computer zu Computer zu {bertragen, dann sollte dieser Ubergang mog-
lichst bei stehendem Zug durchgefiihrt werden. Mit anderen Worten: Zugfahrten, die
nacheinander auf verschiedenen Computern ausgefiihrt werden, sollten sich méglichst
in Blocken ,,uberschneiden”, wo es normalerweise zu einem Zughalt kommt.

Es ist auch mdglich, die Kontrolle flieBend zu Ubertragen, d.h. ohne Ziige zwischenzeit-
lich anzuhalten. Wenn eine Netzwerkzugfahrt, die als Nachfolger einer Zugfahrt einge-
tragen ist, gerade nicht durch ihre Bedingung gesperrt ist, dann startet TrainControl-
ler™ die auf dem anderen Computer liegende Zugfahrt, ohne den Zug anzuhalten. Die
zuvor laufende Zugfahrt wird beendet und der Zug wird auf diesem Computer aus der
Kontrolle entlassen, ohne den Zug anzuhalten. TrainController™ ({iberldsst es nun
dem anderen Computer, die Kontrolle Gber den fahrenden Zug zu tbernehmen. Dies
wird durch den Start der Zugfahrt auf dem zweiten Computer erreicht, welche mit der
Netzwerkzugfahrt verkniipft ist. Normalerweise wird der Zug nun ohne Halt weiterfah-
ren. Falls aber der zweite Computer nun feststellt, dass der Zug den (verteilten) Block,
in dem die Ubergabe stattgefunden hat, nicht verlassen darf, so wird der Zug abrupt an-
gehalten, unabhéngig davon, wo er sich gerade (innerhalb dieses Blockes) befindet.
Dies dient als Sicherheitsmassnahme fiir den Fall, dass der Zug den Startblock auf dem
Gibernehmenden Computer momentan nicht verlassen darf.

Diese flieBende Ubergabe der Kontrolle erfordert eine korrekt konfigurierte Software
auf beiden Computern. In Féllen, in denen der Gbernehmende Computer die ,,iberneh-
mende* Zugfahrt nicht starten kann, beispielsweise wegen einer fehlerhaften Konfigu-
ration ihrer Bedingung oder Regeln, kénnte der Zug ohne Kontrolle durch eine Zug-
fahrt weiterfahren. Aus diesem Grunde ist es sicherer, die Ubergabe der Kontrolle bei
stehendem Zug durchzufiihren. Hierbei kann nichts passieren. Der Zug wird sich defini-
tiv erst dann wieder in Bewegung setzen, wenn er unter Kontrolle einer ,,iibernehmen-
den“ Zugfahrt steht.

Die Bahnhofsuhr

Die Bahnhofsuhr wird dadurch verteilt, dass die Bahnhofsuhr auf einem Computer im
Netzwerk als Zentraluhr festgelegt wird. Von Zeit zu Zeit werden dann die Uhren auf
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den anderen Computern im Netzwerk mit der Zentraluhr synchronisiert. Dadurch wer-
den diese Uhren auf dieselbe Zeit gesetzt wie die Zentraluhr.

Die Festlegung der Uhr als Zentraluhr erfolgt wie in Abbildung 8, Seite 31 dargestellt.

Es sollte nur hochstens eine Uhr im Netzwerk als Zentraluhr festgelegt werden. Gibt es
keine Zentraluhr, so laufen die Uhren auf den einzelnen Computern als lokale Uhren
ohne Synchronisation.

Zusammenfassung

Die folgende Tabelle fasst noch einmal zusammen, wie Objekte netzwerkiibergreifend
verteilt bzw. ,,sichtbar* gemacht werden:

Typ des Objekts

Verknipft durch

Weichen, Signale, Umschalter

digitale Adresse

Kontaktmelder

digitale Adresse

Taster und Ein-/Ausschalter
mit digitaler Adresse

digitale Adresse

Taster und Ein-/Ausschalter
ohne digitaler Adresse

logischer Netzwerkname

Bahnwadrter logischer Netzwerkname
Loks und Ziige existieren nur einmal im Netzwerk
Makros logischer Netzwerkname
Weichenstrassen logischer Netzwerkname
Blocke logischer Netzwerkname
Zugfahrten logischer Netzwerkname
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3 Betrieb eines Virtuellen Digitalsystem-Busses
mit +Net/D™

Die empfohlene Vorgehensweise, mehreren Computern den Zugriff auf ein und dassel-
be Digitalsystem zu ermdglichen, ist die Verwendung des vom Digitalsystem angebote-
nen System-Busses und der Anschluss jedes beteiligten Computers an diesen Bus mit
einem eigenen Interface, sofern moglich.

In Féllen, wo dies nicht méglich ist (beispielsweise weil das Digitalsystem den direkten
Anschluss mehrerer Computer Uber mehrere Interfaces nicht unterstitzt), bietet
+Net/D™ eine Alternative. +Net/D™ ist eine erweiterte Variante von +Net™. Es bie-
tet alle Moglichkeiten von +Net™. Zusétzlich enthalt +Net/D™ einen virtuellen, auf
Software basierenden Digitalsystem-Bus, an den zusatzliche Computer angeschlossen

werden koénnen fur den Zugriff auf ein gemeinsames Digitalsystem*.

Dies wird im Folgenden dargestellt:

*+Net/D™ wird nur in L&ndern angeboten, in denen Digitalsysteme ohne eigenen Digi-
talsystem-Bus eine gewisse Verbreitung haben.
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Abbildung 6: Virtueller Digitalsystem-Bus

Um einen oder mehrere Virtuelle Digitalsystem-Busse zwischen mehreren Computern
zu erzeugen, muss +Net/D™ auf allen beteiligten Computern installiert werden. Das In-
terface des Digitalsystems wird an eine freie serielle oder USB-Schnittstelle von einem
dieser Computer angeschlossen. Jeder installierte Virtuelle Digitalsystem-Bus ermég-
licht die gemeinsame Nutzung von einem Digitalsystem durch zwei oder mehr Compu-
ter. Es kdnnen jedoch beliebig viele Virtuelle Digitalsystem-Busse installiert werden

+Net/D™ ermdglicht die Erzeugung eines Virtuellen Digitalsystem-Busses fir jedes
Digitalsystem, das zur Steuerung der Anlage verwendet wird. Es ist beispielsweise
moglich, die Konfiguration von Abbildung 6 so zu erweitern, dass ein zuvor an den
Computer ,,Griin“ zusatzlich angeschlossenes lokales Digitalsystem auch durch den
Computer ,,Blau* Uber einen weiteren Virtuellen Digitalsystem-Bus genutzt wird. Es
kénnen fast ohne Einschrdnkungen beliebige Netzwerkstrukturen aufgebaut werden. So
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ist es moglich, die verschiedenen Anschlussarten (Original-Bus des Digitalsystems,
Virtueller Digitalsystem-Bus, direkter Anschluss eines nur lokal genutzten Digitalsys-
tems) nach Belieben zu mischen. Es ist beispielsweise mdglich, die Konfiguration von
Abbildung 4 so zu erweitern, dass das an Computer ,,Griin“ lokal angeschlossene Digi-
talsystem auch von Computer ,,Blau* tber einen Virtuellen Digitalsystem-Bus zusétz-
lich zum existierenden, hardwarebasierten Systembus des ersten Digitalsystems genutzt
wird.

Mit anderen Worten: die in den Abbildungen dieses Dokuments gezeigten Konfigurati-
onsmdglichkeiten kénnen fast ohne Einschrankung miteinander kombiniert werden.

Es gibt allerdings eine Einschrankung fir den Fall, das zwei oder mehr Virtuelle Digi-
talsystem-Busse dieselbe Gruppe von Computern miteinander verbinden. In diesem Fall
mussen die entsprechenden Digitalsysteme alle am selben Computer angeschlossen
sein. Wenn beispielsweise Computer ,,Griin* und Computer ,,Blau” sich den Zugriff auf
zwei Digitalsysteme (ber zwei Virtuelle Digitalsystem-Busse teilen, so missen beide
Digitalsysteme am selben Computer angeschlossen werden, also entweder beide an
,Griin“ oder beide an ,,Blau®. Es ist nicht erlaubt, eines dieser Systeme an ,,Griin“ anzu-
schlieen und das andere an ,,Blau®. Diese Einschrankung wird jedoch nicht durch die
Arbeitsweise des Virtuellen Digitalsystem-Busses bedingt, sondern durch die Art und
Weise, wie TrainController™ nach dem Start einer Sitzung die Daten initialisiert.

Die obige Einschrankung gilt nattrlich nicht fir nur lokal angeschlossene Digitalsyste-
me. In allen hier aufgezeigten Konfigurationen, ist es mdglich, beliebig viele Digital-
systeme lokal an die Computer ,,Griin“ und/oder ,,Blau* anzuschlieRen.

Ein Virtueller Digitalsystem-Bus muss eingerichtet werden, wenn ein Digitalsystem,
welches keinen eigenen Systembus anbietet, durch mehrere Computer gemeinsam ge-
nutzt werden soll.

Fur die folgenden Digitalsysteme und ihre Systembusse wird kein Virtueller Digitalsys-
tem-Bus benétigt:

e Digitrax / Digitrax LocoNet
e Lenz/Lenz XpressNet
e Selectrix, MUT, Rautenhaus / SX Bus

Bei Verwendung dieser Systeme wird empfohlen, die Computer direkt gemal
Abbildung 3 tber ein geeignetes Interface an das Digitalsystem anzuschlieRen.

Falls ein anderes Digitalsystem durch mehr als einen Computer genutzt werden soll, so
muss ein Virtueller Digitalsystem-Bus betrieben werden, tiber den die Computer mit-
einander und mit dem Digitalsystem verbunden sind.
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e +Net/D™ unterstitzt alle Digitalsysteme, die auch durch TrainController™ unter-
stitzt werden.

e Ein Virtueller Digitalsystem-Bus ermdglicht die gemeinsame Nutzung eines Digital-
systems durch mehr als einen Computer.

e Falls mehr als ein Digitalsystem gemeinsam genutzt werden soll, so ist flr jedes Di-
gitalsystem ein eigener Virtueller Digitalsystem-Bus einzurichten.

e Das gemeinsam genutzte Digitalsystem wird tber einen freien seriellen oder USB-
Port an einen der betreffenden Computer angeschlossen. Dieser Computer wird als
priméarer Computer des Virtuellen Digitalsystem-Busses bezeichnet. Die anderen
Computer agieren als sogenannte sekundare Computer des Virtuellen Digitalsys-
tem-Busses.

e Ein Virtueller Digitalsystem-Bus verbindet einen priméren Computer mit einem o-
der mehreren sekundéaren Computern.

e Wenn zwei oder mehr Digitalsysteme von verschiedenen Computern Uber eine ent-
sprechende Anzahl Virtueller Digitalsystem-Busse genutzt werden, so missen alle
Digitalsysteme an denselben (priméren) Computer angeschlossen werden. Wenn
beispielsweise die Computer ,,Griin*“ und ,,Blau“ zwei Digitalsysteme gemeinsam
tber je einen Virtuellen Digitalsystem-Bus nutzen, dann miissen die Digitalsysteme
an denselben Computer angeschlossen werden, entweder beide an ,,Griin* oder bei-
de an ,,Blau”.

e Kaonfigurationen der folgenden Form sind jedoch auch erlaubt: Computer ,,Griin“ ist
primarer Computer fiir einen Virtuellen Digitalsystem-Bus, der Computer ,,Griin“
und ,,Blau” miteinander verbindet. Computer ,,Gelb* ist primérer Computer fir ei-
nen Virtuellen Digitalsystem-Bus, der Computer ,,Gelb* und ,,Blau“ miteinander
verbindet. In einer solchen Konfiguration ist es jedoch nicht erlaubt, auch noch
,Grin“ and ,,Gelb* durch einen Virtuellen Digitalsystem-Bus zu verbinden.

Virtuelle Digitalsystem-Busse werden mit +Net/D™ eingerichtet. Der einzige Unter-
schied zwischen +Net/D™ und +Net™ ist die Unterstutzung Virtueller Digitalsystem-
Busse durch +Net/D™. Somit gilt mit Ausnahme des aktuellen Kapitels samtliche In-
halte dieses Dokuments fiir beide Produkte gleichermalien. Der Inhalt des aktuellen Ka-
pitels gilt dagegen ausschlieRlich fur +Net/D™.

Die Einrichtung eines Virtuellen Digitalsystem Busses ist sehr einfach. Zunéchst richten
Sie alle gemeinsam genutzten (und auch lokalen) Digitalsysteme auf dem priméren
Computer ein. Dies wird auf die tbliche Weise mit dem Dialog Digitalsysteme Ein-
richten durchgefihrt.

Auf dem sekunddren Computer wird ein neuer Virtueller Digitalsystem-Bus wie ein
herkdmmliches Digitalsystem eingerichtet. Nach Hinzufiigen eines Eintrags zur Liste
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der angeschlossenen Digitalsysteme im Dialog Digitalsysteme Einrichten wird der Di-
alog Digitalsystem wie im Folgenden beschrieben ausgefillt. Wenn +Net/D™ instal-
liert ist, dann zeigt der Dialog Digitalsystem einige weitere Optionen wie unten abge-
bildet:

Digitalsystem gl
Digitalsystem:
Uhlenbrack Intelibos w
Abbrechen
Sernielle Schnittztelle: -
Sendepause: 0
Fauze awizchen Weichen; 0

Wirtueller Spgtem-Bus
Mame diezes Computers:

FRE /AL
MHame des Primar-Computers:

Blau

Syztem-MNummer: 1

i

Abbildung 7: Einrichtung eines Virtuellen Digitalsystem-Busses

Die folgenden zusétzlichen Optionen sind verfugbar:

Name dieses Computers:

Hier wird der im zugrunde liegenden TCP/IP-Netzwerk verwendete Name des aktuellen
Computers, auf dem das Programm gerade lauft, angezeigt. Diese Anzeige erfolgt le-
diglich zur Information und ist hilfreich, um Verbindungen von anderen Computern zu
diesem Computer einzurichten.

Name des Primar-Computers:

Geben Sie den Namen des primaren Computers an, an dem das betreffende Digitalsys-
tem direkt angeschlossen ist. In der obigen Abbildung wird angenommen, dass das Di-
gitalsystem an Computer ,,Blau* angeschlossen ist. Der lokale, sekundére Computer
»Freiwald” kann auf dieses Digitalsystem {iber einen Virtuellen Digitalsystem-Bus
zugreifen, welcher ,,Freiwald* mit ,,Blau* verbindet.

27



System-Nummer:

Geben Sie die Nummer des Digitalsystems auf dem primaren Computer an. Wenn bei-
spielsweise drei Digitalsysteme am anderen, primaren Computer angeschlossen sind,
dann geben Sie hier 1, 2 oder 3 ein, um festzulegen, zu welchem der drei Digitalsyste-
me eine Verbindung mit Hilfe des Virtuellen Digitalsystem-Busses hergestellt werden
soll. Im obigen Beispiel wird ein Virtueller Digitalsystem-Bus zum ersten am priméren
Computer ,,Blau“ angeschlossenen Digitalsystem hergestelit.

e Der Dialog Digitalsystem muss entsprechend Abbildung 7 auf allen sekundaren
Computern des betreffenden Virtuellen Digitalsystem-Bus ausgefullt werden.

e Der Typ des Digitalsystems hat nur fur den Betrieb im Offline-Modus, d.h. ohne
Netzwerkverbindung zum tatsachlich angeschlossenen Digitalsystem, eine Bedeu-
tung. Im Online-Modus, d.h. bei bestehender Verbindung zum Digitalsystem (ber
den Virtuellen Digitalsystem-Bus, wird die hier eingetragene Angabe immer ent-
sprechend dem tatsachlich am primaren Computer angeschlossenen Digitalsystem
automatisch korrigiert.
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4 Installation, Lizenz und Initialisierung

Installation

Installieren Sie zundchst eine physische TCP/IP-basierte Netzwerkverbindung zwischen
allen Computern, die Sie mit +Net™ nutzen mdchten. Stellen Sie sicher, dass diese
Verbindungen ordnungsgemal funktionieren.

Die Installation von +Net™ ist sehr einfach und selbsterkldrend. Installieren Sie
+Net™ auf allen Computern des Netzwerks im selben Verzeichnis, in dem Train-
Controller™ bereits gespeichert ist. Wenn die Registerkarte Netzwerk (Abbildung 5)
bzw. die zusétzlichen Optionen aus Abbildung 7 nach Installation von +Net™ bzw.
+Net/D™ und anschliefendem Start von TrainController™ sichtbar werden, so wur-
de das Produkt ordnungsgemaR installiert.

+Net™ und +Net/D™ werden mit Hilfe derselben Installationsdatei installiert. Die In-
stallationsdateien sind fiir beide Produkte identisch. Damit wird grundsatzlich immer
der Programmcode beider Produkte auf einem Computer installiert. Aufgrund des ein-
gegebenen Lizenzschlussels (siehe folgender Abschnitt) werden dann nach Start des
Programms entweder nur die Funktionen von +Net™ oder zusatzlich auch die Funktio-
nen von +Net/D™ zur Verfligung gestellt.

Stellen Sie auflerdem sicher, dass auf allen Computer dieselbe Version von Train-
Controller™ installiert ist. Wenn dies nicht der Fall ist, ist ein Verbindungsaufbau
zwischen den Computern nicht méglich.

Lizenz

Eine separate Lizenz von +Net™ bzw. +Net/D™ wird fiir jeden Computer benétigt,
auf dem +Net™ installiert wird. Da jedes Netzwerk mindestens zwei Computer enthélt,
werden am Anfang mindestens zwei Lizenzen von +Net™ oder +Net/D™ bendtigt, um
das Produkt zu benutzen. Mit den herkémmlichen Lizenzen von TrainController™ ist
es nicht erlaubt, das Programm mit derselben Lizenz gleichzeitig auf verschiedenen
Computern zu starten. Wenn Sie aber auf jedem Computer zusétzlich zu der bestehen-
den TrainController™-Lizenz auch noch eine jeweils eigene Lizenz von +Net™ oder
+Net/D™ eingeben, so darf TrainController™ gleichzeitig auf den Computern des
Netzwerks gestartet werden.
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Mit anderen Worten: die Kombination einer TrainController™-Lizenz, die auf allen
Computern des Netzwerks identisch sein darf, mit einer fur jeden Computer individuel-
len +Net™ oder +Net/D™-Lizenz ergibt wieder eine individuelle Lizenz fiir Train-
Controller™+Net™ fur den betreffenden Computer. Diese individuelle Lizenz darf
gleichzeitig mit anderen individuellen Lizenzen fir andere Computer desselben Netz-
werks genutzt werden.

Um beispielsweise gultige TrainController™+Net™ -Lizenzen auf den Computern
,Gran“, ,Blau“ und ,,Gelb*“ zu installieren, bendtigen Sie eine einzige Lizenz fir
TrainController™ und drei Lizenzen flr +Net™.

Lizenzen von +Net/D™ werden im Gegensatz zu Lizenzen fur +Net™ nur benétigt,
wenn Sie einen Virtuellen Digitalsystem-Bus (siehe Kapitel 3) zwischen den Compu-
tern betreiben moéchten. In diesem Fall wird eine eigene +Net/D™-Lizenz fiir jeden
Computer benétigt, der an einen Virtuellen Digitalsystem-Bus angeschlossen ist.

Wenn dieselbe Lizenz von +Net™ oder +Net/D™ auf verschiedenen Computern ein-
gegeben wird, ist ein Verbindungsaufbau zwischen den Computern nicht méglich.

Auf ein und demselben Computer kann entweder eine Lizenz fiir +Net™ oder eine Li-
zenz fur +Net/D™ eingegeben werden, aber nicht beides. Die eingegebene Lizenz ent-
scheidet daruiber, ob nach Start des Programms entweder nur die Funktionen von
+Net™ oder zusatzlich auch die Funktionen von +Net/D™ zur Verfiigung stehen.

Solange keine Lizenz eingegeben wurde, kénnen die Funktionen von +Net™ und
+Net/D™ nur lokal getestet werden, indem TrainController™ auf demselben Compu-
ter mehrmals gestartet wird (siehe Abschnitt ,,Lokales Testen“, Seite 34).

Die +Net™-Lizenzen kdnnen mit dem Kommando Netzwerk Einrichten aus dem Me-
nii Railroad verwaltet werden. Dieses Kommando 6ffnet den folgenden Dialog::
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Metzwerk gl

Lokaler Computer: % ohlisfan
Marme digses Compubers:
FRENWALD |

Metzwerk verbindungen:

%Blau
&, Gelb

Erzeugen...

Zentraluhr auf diezemn Cormputer

Lizenz:

Lizenzschliiszel:

Lizenz...

Fart-Einztellungen:
Part A Port B:

|4?58 | |4?59

Abbildung 8: Lizenz-Verwaltung und andere Netzwerk-Optionen

Name dieses Computers:

Hier wird der im zugrunde liegenden TCP/IP-Netzwerk verwendete Name des aktuellen
Computers, auf dem das Programm gerade lauft, angezeigt. Diese Anzeige erfolgt le-
diglich zur Information und ist hilfreich, um Verbindungen von anderen Computern zu
diesem Computer einzurichten.

Netzwerkverbindungen:

Diese Liste enthalt alle fiir die Verteilung von Objekten eingerichteten Netzwerkver-
bindungen (siehe Kapitel 2, ,,Verteilte Objekte*). Mit den Optionen Erzeugen, Andern
und Léschen kénne neue Verbindungen erzeugt, der Computername bestehender Ver-
bindungen geandert oder nicht mehr bendtigte Verbindungen geléscht werden.
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Zentraluhr auf diesem Computer:

Wird diese Option markiert, so wird die Bahnhofsuhr auf diesem Computer zur Zent-
ralunr im Netzwerk. Die Uhren auf den anderen Computern werden dann mit der von
dieser Uhr angezeigten Zeit synchronisiert.

Ist diese Option nicht selektiert, so wird die Bahnhofsuhr auf diesem Computer mit ei-
ner Zentraluhr auf einem anderen Computer synchronisiert.

Lizenzschliissel:
Die bereits auf Ihrem Computer installierte +Net™-Lizenz wird hier angezeigt. Der
Schlissel kann hier nicht direkt gedndert werden.

Lizenz...:
Wenn keine Lizenz von +Net™ oder +Net/D™ auf Ihrem Computer installiert wurde,
so benutzen Sie diese Option, um eine neue Lizenz auf Ihrem Computer einzugeben.

Lizenz entfernen:

Benutzen Sie diese Option, um die auf Ihrem Computer installierte Lizenz von +Net™

bzw. +Net/D™ von Ihrem Computer zu entfernen. Diese Option kann verwendet wer-

den, um eine Lizenz von einem Computer auf einen anderen zu (bertragen oder um ei-
ne bestehende +Net™-Lizenz durch eine Lizenz fiir +Net/D™ zu ersetzen oder umge-
kehrt.

Port A/ Port B:

+Net™ verwendet zwei TCP/IP-Ports fiir die Kommunikation. Standardmagig werden
die Port-Nummern 4758 und 4759 verwendet. Diese Nummern kénnen (ber diesen
Dialog nicht geéndert werden.

In Fallen jedoch, in denen andere Anwendungen dieselben Port-Nummern belegen,
kann die Belegung durch folgende Eintrage in RAILROAD.INI geadndert werden:

[Connections]
NetworkPortA=xxxx
NetworkPortB=yyyy

wobei xxxx und yyyy die gewiinschten Port-Nummern von verfligbaren Ports bezeich-
nen. Benutzen Sie diese Option mit groRer Vorsicht! Die Port-Nummern missen auf al-
len Computern des Netzwerks identisch sein. Andern Sie die Port-Nummern nur dann,
wenn dies die einzige Lésung ist, um Konflikte mit anderen Anwendungen im Hinblick
auf belegte TCP/IP-Ports zu vermeiden.
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Initialisierung und Synchronisation

Um eine netzwerkweite Sitzung mit TrainController™+Net™ zu starten, starten Sie
TrainController™ wie gewodhnlich und laden Sie die Datei, die zu dem entsprechen-
den Computer gehort.

Wenn dies erfolgt ist, betétigen Sie das Kommando Verbinden aus dem Meni Railro-
ad auf allen angeschlossenen Computern.

In der Netzwerk-Anzeige in der Statuszeile von TrainController™ zeigt eine griine
Ausleuchtung erfolgreich geéffnete Verbindung an.

Der Verbindungsaufbau kann u.a. aus folgenden Griinden fehlschlagen:

e Die zugrundeliegende TCP/IP-Verbindung zwischen den betreffenden Computern
wurde nicht ordnungsgeman eingerichtet..

e Die auf den einzelnen Computern installierten Versionen von TrainController™
stimmen nicht Gberein.

e Dieselben Lizenzen von +Net™ oder +Net/D™ wurden auf verschiedenen Compu-
tern installiert.

e Es liegt eine fehlerhafte Konfiguration von Computernamen, Netzwerknamen, etc.
vor.

Im Falle von Netzwerkfehlern wird eine Fehlermeldung im Meldungsfenster von
TrainController™ angezeigt Diese Meldungen enthalten einen Fehlercode, mit dessen
Hilfe die Ursache des Fehlers naher eingegrenzt werden kann. Eine Liste der haufigsten
Fehlercodes finden Sie im Anhang dieses Dokuments.

Falls die Zusténde verteilter Objekte wéhrend einer Sitzung nicht mehr {ibereinstimmen
sollten, so kénnen diese Zustdnde durch Verwendung der Kommandos Status an ande-
ren Computer Senden oder Status von anderem Computer Empfangen aus dem
Menil Railroad wieder synchronisiert werden. Das erste Kommando sendet den Zu-
stand aller verteilter Objekte vom aktuellen Computer an ihre Gegenstiicke auf einem
oder mehreren anderen Computern. Das zweite Kommando fordert einen oder mehrere
andere Computer dazu auf, den Status aller verteilten Objekte an den aktuellen Compu-
ter zu Ubertragen. Das Kommando zum Senden synchronisiert also andere Computer
mit dem aktuellen Computer, das Empfangen-Kommando macht das Gegenteil. Diese
Kommandos sind auch im Kontextmenu bestimmter Objekte enthalten. Dieses Meni
kann mit der rechten Maustaste gedffnet werden. Werden die Kommandos aus dem
Kontextmen aufgerufen, dann wird nur der Zustand des aktuell ausgewahlten Objektes
synchronisiert.
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Die Synchronisation erfolgt nur fir Objekte, die Uber einen logischen Netzwerknamen
verteilt werden. Sie ist nicht vorgesehen fiir Objekte, bei denen die netzwerkweite Ver-
kniipfung uber ihre Digitaladresse erfolgt.

Lokales Testen

Lokales Testen der Konfiguration ist mdglich, indem TrainController™ zwei- oder
sogar mehrmals auf demselben Computer gestartet wird. Andern Sie zu diesem Zweck
die Computernamen in allen Netzwerkverbindungen (Virtuelle Digitalsystem-Busse auf
sekundaren Computern sowie die Verbindungen von verteilten Objekten) auf ,, . “ Bitte
beachten Sie, dass dies bei Verbindungen flr verteilte Objekte nur einmal gemacht
werden muss, da die Anderung alle Objekte betrifft, die diese Verbindung benutzen.

Eine andere Mdglichkeit ist die Verwendung des Kommandos Offline aus dem Meni
Railroad. Dies schlief3t alle Verbindungen zu angeschlossenen Digitalsystemen und al-
le Netzwerkverbindungen und ermdglicht lhnen das Testen im Offline-Modus. Die
Verbindungen kénnen durch das Kommando Verbinden aus dem Meni Railroad wie-
derhergestellt werden.
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Fehlercodes

Im Fall von Netzwerkfehlern zeigt TrainController™ eine Fehlermeldung im Mel-
dungsfenster an, die einen Fehlercode enthalt.

Die haufigsten Fehlercodes und ihre Bedeutung werden im Folgenden aufgelistet:

22:

51.

60:

61:
65:

1001:

1002:

1003:

1004:

Der angegebene Computer ist unbekannt. Wird oft angezeigt, wenn das Netz-
werk nicht 1auft oder ein Computername angegeben wurde, der zu keinem be-
kannten Computer im Netzwerk gehort

Netzwerk ist nicht erreichbar. Wird oft angezeigt, wenn das Netzwerk nicht
lauft oder eine IP-Adresse angegeben wurde, die nicht zu einem Computer ge-
hort, der tber das Netzwerk erreichbar ist. Prifen Sie, dass eine laufende
Netzwerkverbindung zwischen den beiden Computern existiert.

Zeitablauf bei Verbindungsaufbau. Wird oft angezeigt, wenn der angegebene
Computer zwar Uber das Netzwerk erreicht werden kann, +Net™ aber auf dem
anderen Computer noch nicht gestartet ist. Diese Meldung kann Gblicherweise
ignoriert werden, da die Verbindung automatisch aufgebaut wird, wenn
+Net™ auch auf dem anderen Computer gestartet wurde.

Verbindung abgelehnt. Ursache dhnlich wie Fehlercode 60.

Der angegebene Computer kann nicht erreicht werden. Ursache dhnlich wie
Fehlercode 51.

Die Versionen von TrainController™, die auf den betreffenden Computern
installiert sind, sind nicht identisch.

Lizenzproblem. Wird oft angezeigt, wenn dieselbe +Net™-Lizenz auf ver-
schiedenen Computern installiert wurde

Zeitablauf. Der angegebene Computer hat nicht innerhalb einer vorgegebenen
Wartezeit geantwortet.

Verbindung zum angegebenen Computer verloren. Wird oft angezeigt, wenn
+Net™ auf dem anderen Computer abnormal beendet wurde.
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Bahnwarter 16
Blocke 18

Digitalsystem-Bus 8
Ein-/Ausschalter 13
Kontaktmelder 13

Loks 17

Makros 17

Netzwerk, Registerkarte 14
Netzwerkname 11
Netzwerk-Verbindung 14, 31
Netzwerkzugfahrt 19

primédrer Computer, eines Virtuellen
Digitalsystem-Busses 26
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Registerkarte Netzwerk 14

sekundarer Computer, eines Virtuellen
Digitalsystem-Busses 26

Taster 13
Uhr, Zentraluhr 21, 32

Verbindung 14, 31
Virtueller Digitalsystem-Bus 23, 25

Weichen und Signale 12
Weichenstrassen 18

Zentraluhr 21, 32

Zlge 17

Zugfahrten 19
Netzwerkzugfahrt 19
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