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Streszczenie

Scharakteryzowano potencja owo-efektowe uj cie uk adu komunikacji jako obiektu 

wielozadaniowego. Przedstawiono klasyfikacj  zada  globalnych ze wzgl du na form  realizacji, 

ilo , czas wykonania i sposób gromadzenia efektu cz stkowego. Podano przyk ady

wykorzystania rezerwy czasowej. 

S owa kluczowe: uk ad komunikacji, rezerwa czasowa, zadanie globalne. 

THE COMMUNICATION SYSTEM AS A DIAGNOSING OBJECT 

IN THE POTENTIAL-EFFECT APPROACH 

Summary 

The potential-effect approach to a communication system as a multitask object is briefly 

characterized. A classification of the global tasks according to a form of realization, quantity, time 

of execution and a method of partial effect accumulation is presented. The examples of time 

redundancy utilization are given. 

Keywords: communication system, time redundancy, global task. 

1. WPROWADZENIE 

Obiektem rozwa a  jest uk ad komunikacji 

stanowi cy logiczne po czenie urz dze

komunikuj cych si  poprzez sie  komputerow .

Urz dzeniami tymi mog  by  elementy 

rozproszonego systemu sterowania, np. stacje 

procesowe (sterowniki obiektowe) i/lub stacje 

operatorskie, in ynierskie oraz diagnostyczne [1]. 

Uk ad komunikacji, realizuj cy przekazywanie 

wielu komunikatów pomi dzy stacjami systemu, 

mo na traktowa  jako wielozadaniowy obiekt 

diagnozowania. Nale y przez to rozumie , e

funkcj  uk adu komunikacji jest wykonanie zadania 

globalnego (polegaj cego na przes aniu

ca o ciowego komunikatu o okre lonej obj to ci

i czasie trwania), na które sk ada si n zada

cz stkowych (polegaj cych na przes aniu

n komunikatów sk adowych, zawieraj cych np. 

informacje o warto ciach pewnych zmiennych). 

W potencja owo-efektowym uj ciu eksploatacji 

uk adu komunikacji, u ywane s

poj cia efektywno ci i potencjalno ci oraz efektu 

i potencja u [3]. 

Chwilow  miar skutku (wyniku) dzia ania

uk adu jest efektywno  (wydajno , intensywno

realizacji zadania), natomiast chwilow  miar

mo liwo ci uk adu – w kontek cie realizowanego 

zadania – jest potencjalno .

Oprócz wielko ci wyra aj cych stan uk adu

(systemu) w okre lonej chwili, wyró nia si  tak e

wielko ci opisuj ce przedzia owe miary skutków

eksploatacyjnych i mo liwo ci eksploatacyjnych 

uk adu komunikacji. Tymi wielko ciami s

odpowiednio efekt i potencja . W rozwa anym tu 

przypadku zadania u ytkowego polegaj cego na 

potrzebie przes ania okre lonej liczby komunikatów 

cz stkowych (sk adaj cych si  na komunikat 

globalny) pos ugujemy si  odpowiednio poj ciami 

potencja u i efektu cz stkowego oraz globalnego. 

Zadania globalne wykonywane przez uk ad

komunikacji, b d cy obiektem diagnozowania, 

mo na podzieli  pod wzgl dem [2]: formy realizacji, 

ilo ci (obj to ci), czasu wykonania, sposobu 

gromadzenia efektu cz stkowego. Na rys. 1 

przedstawiono ww. kryteria podzia u.

Form  realizacji zadania globalnego (tj. form

przes ania komunikatu globalnego) okre la sposób 

przesy ania komunikatów cz stkowych i rodzaj 

obiektu przesy aj cego te komunikaty. Klasyfikacja 

wg formy pozwala wyró ni  obiekty wspó bie ne

wielotorowe [6] oraz sekwencyjne jednotorowe 

i wielotorowe. 
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KRYTERIA KLASYFIKACJI ZADA  GLOBALNYCH

Rys. 1. Zadania globalne – kryteria 

podzia u

Rys. 2 przedstawia schematycznie ww. typy 

obiektów. W ka dym z nich mo na wyró ni  jeden  

lub kilka torów transmisyjnych, w których modu y

wykonawcze ei, sterowane przez generator pobudze

steruj cych GPS, realizuj  zadania cz stkowe, 

przesy aj c je lini  transmisyjn Lti  do zasobnika 

C (dokonuj cego syntezy efektu globalnego). 
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Rys. 2. Model obiektu 

Podstawowym typem obiektu zilustrowanym na 

rys. 2 jest obiekt wspó bie ny wielotorowy. 

Fragment oznaczony symbolem a obrazuje jeden tor 

- obiekt sekwencyjny jednotorowy. Zast pienie 

obszaru otoczonego lini  przerywan  fragmentem  

b (sekwencyjne pobudzanie torów) pozwala na 

uzyskanie modelu obiektu sekwencyjnego, 

wielotorowego [4, 6]. 

Efekt globalny przenoszony od nadawcy do 

odbiorcy jest podzielony na mniejsze porcje – efekty 

cz stkowe (zadania cz stkowe). Obj to  efektu 

wyra a si  liczb n zada  cz stkowych. Zadanie 

cz stkowe mo e nie  informacj  dotycz c  jednej 

lub kilku warto ci zmiennych. Zak adaj c

mo liwo  przes ania w komunikacie (wg pewnego 

protoko u, np. [5]) jednej warto ci zmiennej 

analogowej o d ugo ci np. 16 bitów - za pomoc

dodatkowych czynno ci mo na zakodowa  na 

ka dym z 16 bitów pola zajmowanego przez t

zmienn , warto  zmiennej binarnej. Rys. 3 

przedstawia w a nie tak  procedur , zrealizowan

w j zyku bloków funkcyjnych sterownika 

Digimatik. Uszkodzenie komunikatu cz stkowego 

powoduje utrat  wielu warto ci zmiennych 

dwustanowych. W celu uniezale nienia rozwa a  od 

rodzaju przesy anej informacji obj to  zadania 

globalnego jest rozpatrywana jedynie w kategorii 

liczby zada  cz stkowych. 

Z punktu widzenia potencja owego

diagnozowania uk adu komunikacji  

i potencja owego kryterium jego zdatno ci

zadaniowej [6] wa nymi kategoriami s : czas
realizacji i sposób gromadzenia efektu cz stkowego

(przyciemnione elementy rys. 1). 

W przypadku wyst pienia zak óce ,

a w konsekwencji – niepoprawnego przesy u efektu 

cz stkowego, w a nie pozostaj cy do dyspozycji 

czas determinuje mo liwo  ponownej transmisji 

b dnych komunikatów i spe nienie warunków 

zdatno ci zadaniowej [4]. Sposób zbierania efektu 

przez element gromadz cy (zasobnik) wymusza, 

z kolei, okre lony sposób zaprogramowania systemu 

dozoruj co-terapeutycznego steruj cego

„powtórkami” przesy u komunikatów cz stkowych. 

2. KLASYFIKACJA ZADA  GLOBALNYCH 

ZE WZGL DU NA SPOSÓB 

GROMADZENIA EFEKTU 

CZ STKOWEGO

Klasyfikacja zada  globalnych ze wzgl du na 

sposób gromadzenia efektu cz stkowego (przez 

zasobnik zbieraj cy efekt) obejmuje trzy rodzaje 

akumulacji [2]: 

a) Pe na akumulacja efektu. 

Element gromadz cy postrzega efekt 

globalny jako sum  arytmetyczn  efektów 

cz stkowych. Kolejny, poprawny efekt 

cz stkowy powi ksza gromadzony efekt 

globalny. Wyst pienie b du nie powoduje utraty 

dotychczas zgromadzonego efektu. Jest to 

sytuacja najbardziej korzystna z punktu widzenia 
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ewentualnych powtórek transmisji uszkodzonych 

komunikatów cz stkowych. Element 

gromadz cy efekt zatrzymuje w buforze 

poprawnie przes ane komunikaty i umo liwia

wykonanie powtórnych transmisji komunikatów 

cz stkowych zdiagnozowanych jako b dne.

b) Brak akumulacji efektu. 

 Zasobnik postrzega zadanie globalne jako 

iloczyn logiczny zada  cz stkowych.  

W przypadku pojawienia si  b dnego

komunikatu cz stkowego ca y zgromadzony 

efekt (przes ane wcze niej komunikaty 

cz stkowe) jest tracony. Przyk adem takiego 

sposobu tworzenia efektu globalnego jest cz sto

przesy  konfiguracji urz dze .

c) Niepe na akumulacja efektu. 

Zasobnik postrzega zadanie globalne jako 

zadanie z o one z pewnej liczby zada

cz stkowych pozostaj cych w relacji iloczynu 

logicznego oraz z pewnej liczby zada

cz stkowych pozostaj cych w relacji sumy 

arytmetycznej. W tym przypadku pojawienie si

b du w przesyle komunikatu cz stkowego 

powoduje utrat  tylko cz ci zgromadzonego 

wcze niej efektu globalnego. 

Rys. 3. Uniezale nienie obj to ci zadania cz stkowego od rodzaju przesy anych zmiennych  

4. KLASYFIKACJA ZADA  GLOBALNYCH 

ZE WZGL DU NA CZAS REALIZACJI 

Realizacja zadania globalnego w uk adzie

komunikacji mo e przebiega  w nast puj cych

uwarunkowaniach: 

a) Bez rezerwy czasowej – wymagany czas 

realizacji efektu globalnego jest równy czasowi 

bezb dnego przesy u wszystkich komunikatów 

cz stkowych. Je li zdarz  si  b dy przesy u to 

nie jest mo liwe osi gni cie po danego efektu 

globalnego z powodu niedomiaru czasu. Rys. 4. 

ilustruje tak  sytuacj . W przypadku 

bezb dnego przes ania wszystkich komunikatów 

cz stkowych (przypadek A ) zadanie globalne 

zostaje zrealizowane w ca o ci. W przypadku 

uszkodzenia któregokolwiek z  komunikatów 

cz stkowych (przypadek B  - komunikat nr 3) 

zadanie globalne nie zostaje zrealizowane (albo 

w ogóle albo cz ciowo – zale y to od sposobu 

gromadzenia efektu). 

b) Z rezerw  czasow  – z nadmiarem (zapasem) 

czasu na dodatkowe powtórki b dnie 

przes anych komunikatów. Przyk ad

funkcjonowania obiektu sekwencyjnego 

z rezerw  czasow  przedstawia rys. 5. Przypadek 

A  ilustruje bezb dny przesy  – pozostaje 

niewykorzystana rezerwa czasu. W wariancie B

rezerwa umo liwia powtórzenie b dnego

komunikatu nr 3 w ramach pozosta ego zapasu 

czasu.
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Rys. 4. Obiekt sekwencyjny bez 

rezerwy czasowej 
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Rys. 5. Obiekt sekwencyjny 

z rezerw  czasow

c) Z rezerw  strukturaln  – istnieje mo liwo

prze czenia si  na rezerwowy tor transmisyjny 

i kontynuowanie przesy u w przypadku 

zdiagnozowania niezdatno ci komunikacji 

prowadzonej torem podstawowym. Rezerw

strukturaln  mo na uto samia  z rezerw

czasow  uzupe nian . Proces powtórnego 

przesy u efektu cz stkowego mo na zrealizowa

elementami nieobci onymi podczas pe nej

zdatno ci uk adu komunikacji. 

d) Z rezerw  potencja ow  – czyli 

z wykorzystaniem w przypadku stwierdzenia 

niezdatno ci komunikatu cz stkowego, 

wcze niej zgromadzonego efektu. Rys.  6 

ilustruje wykorzystanie rezerwy potencja owej

dla obiektu sekwencyjnego jednotorowego. 

W czasie rezerwowym  (przypadek A  - 

rezerwa niewykorzystana) mog  zosta

powtórnie przes ane komunikaty cz stkowe 

nale ce do poprzednio przes anego komunikatu 

globalnego (przypadek B  - bezb dna

transmisja). W razie wyst pienia b dów

uszkodzone komunikaty cz stkowe (np. 2. i 4.) 

mog  by  zast pione tymi z bezb dnego przesy u

(przypadek C ).
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Rys. 6. Obiekt sekwencyjny z rezerw

czasow  oraz rezerw  potencja ow

6. PODSUMOWANIE 

Przedstawione w artykule potencja owo-efektowe 

uj cie uk adu komunikacji otwiera nowe mo liwo ci

analizy zagadnienia zdatno ci chwilowej 

(funkcjonalnej) i zadaniowej (przedzia owej) tego 

typu obiektów. Przyj cie za o enia, e zadanie 

globalne (tj. ca o ciowy efekt dzia ania uk adu) sk ada

si  ze zbioru zada  cz stkowych (efektów 

cz stkowych) pozwala na zastosowanie nowych 

sposobów diagnozowania (dozorowania) stanu 

procesu komunikacji oraz adekwatnych do nich 

metod przywracania stanu po danego.
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