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Streszczenie
Przedstawiono zagadnienia zwigzane z potencjalowo-efektowym ujeciem eksploatacji uktadu
komunikacji. Podano potencjalowe kryterium zdatnosci zadaniowej uktadu komunikacji.

Zaproponowano wskazniki wykonania zadan.

Wyznaczono charakterystyki granicznego

potencjatu dysponowanego w funkcji efektu zamoéwionego i liczby sesji transmisyjnych.

Stowa kluczowe: uktad komunikacji, zdatno$¢ zadaniowa, wskazniki realizacji zadan.

THE POTENTIAL RELIABILITY INDICATORS OF MESSAGES SET TRANSMISSION

Summary
The questions related to a potential-effect approach of the operation of a communication system
are discussed in the article. The task fitness potential criterion of the communication system is given.
The task execution coefficients are proposed. The characteristics of the border disposed potential in
a function of the ordered effect and the quantity of transmission sessions are calculated.

Keywords: communication system, potential approach, task execution indicators.

1. WPROWADZENIE

Rozwazany w artykule uktad komunikacji
realizujacy przesyt zbioru komunikatow mozna
traktowaé jako obiekt wielozadaniowy (przesyt
zbioru n komunikatéw czastkowych), jednotorowy,
realizujacy  sekwencyjnie  zadania  czastkowe
(komunikaty czastkowe) [3]. W potencjatowo-
efektowym ujeciu zadanie czastkowe traktowane jest
jako efekt lub potencjat czastkowy, zadanie globalne
(zbidr komunikatow) — jako efekt lub potencjat
globalny. Sa to przedzialowe miary skutkoéw
eksploatacyjnych (efekt) i mozliwosci systemu
(potencjal) [4]. Na uktad komunikacji dzialaja
sredniozmienne procesy destrukcyjne. Nie mozna
przerwac tych proceséw w trakcie rozwoju, ale ich
skutki sa wykrywane podczas diagnozowania efektu
czastkowego (komunikatu). Przestany poprawnie
linia transmisyjna komunikat czastkowy jest
zapamigtywany przez zasobnik dokonujacy syntezy
komunikatu globalnego. Wspomniana funkcja
elementu zbierajacego efekt oraz rezerwa czasowa
(zapas czasu) jakim dysponuje uktad, pozwala na
uzupelnienie (zastgpienie) uszkodzonych
komunikatéw poprzez powtorkowa transmisje, az do
uzyskania niezbgdnego efektu globalnego (tzn.
przestania wszystkich zamoéwionych komunikatow
czastkowych) [1, 2, 5, 6].

Dla tak scharakteryzowanego uktadu
komunikacji mozna podaé potencjalowe kryterium
zdatno$ci (warunek konieczny zdatnosci zadaniowe;j
systemu):

FPuz'dys 2FPuz‘nzb+FPuz‘nad (1)
gdzie:

Fpy:aqs -uzytkowy potencjat dysponowany
wyrazony liczba s dys zadan
czastkowych, ktore mozna wykonaé
W wymaganym czasie;

Fpu:np - niezbedny potencjat uzytkowy
wyrazony liczba n zadan czastkowych,
zamoéwionych przez odbiorcg efektu;

Fpyznaa - nadmiar (zapas) potencjatu
uzytkowego, niezbedny dla
odtworzenia  zniszczonego  efektu
(uszkodzonych komunikatow
czastkowych) wyrazony dodatkowa
liczba zadan czastkowych
n’ (komunikatow).

Nalezy zauwazy¢, ze w celu  spelnienia

potencjalowego kryterium zdatnosci zadaniowej (1)
potencjal graniczny (2), ktorym nalezy dysponowaé
dla zrealizowania zadania globalnego, powinien by¢
rowny sumie efektu (a tym samym i potencjatu)
zamOwionego przez odbiorcg oraz nadmiaru
(zapasu) potencjalu rekompensujacego dzialanie
proceséw destrukcyjnych, niszczacych czg$é zadan
czastkowych:
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FPuz'dysgr:FPuz'nzb+FPuz‘nad (2)

gdzie:
Fpy: gy er -warto$¢  graniczna  uzytkowego
potencjalu  dysponowanego,  przy

ktorej mozliwe  jest  jeszcze
zrealizowanie wymaganego zadania
globalnego tj. uzyskanie wymaganego
efektu.

Uzupelnianie niszczonego efektu nastgpuje
w trakcie kolejnych sesji przesylu komunikatow,
do chwili uzyskania efektu niezbgdnego
(zamowionego). Z punktu widzenia realizacji
zadania globalnego (efektu globalnego) waznymi
potencjatowymi miarami - wskaznikami sa:

- potencjatowy wskaznik aktywnosci systemu

przeciwdestrukcyjnego (p. 2);

- naktad granicznego (minimalnego) potencjalu
dysponowanego wyrazony przyrostem
minimalnej liczby zadan wykonywanych #,,,;
naktad potencjatu niezbgdnego (zamdéwionego)
wyrazony przyrostem minimalnej liczby zadan
zrealizowanych 72,,. yin;

- liczba sesji realizacji zadan czastkowych
niezbedna dla zrealizowania zadania
globalnego.

2. POTENCJALOWY WSKAZNIK
AKTYWNOSCI SYSTEMU
PRZECIWDESTRUKCYJNEGO

Wartos¢ potencjatlowego wskaznika aktywnosci
systemu przeciwdestrukcyjnego mozna okresli¢ jako
iloraz wartosci potencjatu niezb¢dnego
i granicznego potencjalu dysponowanego (2) (4.
minimalnej wartosci potencjatu, ktora nalezy
dysponowac aby spetni¢ warunek (1)). Przedstawia
to zaleznos¢ (3):

n= F P uz nzb (3)
F P uz dys gr
Wyrazajac (3) przy pomocy liczby zadan
czastkowych wskaznik ten przyjmuje postac [2, 4]:

n
-2 “
i N
przy czym:
N=n+n' ®)
gdzie:

N -liczba wszystkich realizowanych zadan
czastkowych ~ —  zamowionych  oraz
dodatkowo realizowanych;

n’ - dodatkowa liczba realizowanych zadan
czastkowych;

n -liczba zamowionych przez odbiorce efektu
zadan czastkowych.

Zgodnie z przyjetym w p.1 zalozeniem
dotyczacym sekwencyjnosci 1 jednotorowosci
ukfadu  komunikacji  realizujacego  przesyt
komunikatéw czastkowych, zniszczone (blednie
przestane) komunikaty powinny by¢ powtorzone
(odtworzone) w trakcie kolejnych sesji (w ramach

dysponowanego zapasu czasu). Schemat realizacji
zadan w kolejnych sesjach przedstawiono w tab. 1.
Podstawiajac za liczb¢ wszystkich realizowanych
zadan liczby zadan wykonywanych w kolejnych
sesjach:
N=n+n+n+..+n,=

(6)

=n + M yzre + ) pzre +...t n(s—l) nzre

Tab. 1. Liczby zadan w kolejnych sesjach

Nr sesji | Liczba realizowanych zadan
1 ng=n

2 My =1 pzre

3 3 = N3 zre

§ ng = n(s—l)nzre

Oznaczenia:

)y iy y Fy ey M liczba zadafi uruchamianych

w  kolejnych  sesjach; n - liczba

s nzre

niezrealizowanych zadan w sesji s

mozna obliczy¢ warto$¢ potencjalowego wskaznika
aktywnosci systemu przeciwdestrukcyjnego, ktora
pozwala wnioskowa¢ o stopniu agresywnosci
czynnikdéw destrukcyjnych wplywajacych na uktad
komunikacji.

3. CHARAKTERYSTYKA SPOSOBU
WYZNACZANIA DODATKOWYCH
WSKAZNIKOW PRZESYLU
KOMUNIKATOW

W celu oszacowania nakladu granicznego
potencjalu dysponowanego (wyrazonego przyrostem
minimalnej liczby zadan wykonywanych n,,,) oraz
naktadu potencjalu niezbednego (wyrazonego
przyrostem minimalnej liczby zadan zrealizowanych
Nemin) Nalezy przyja¢ pewne zalozenia modelu
przesylu komunikatéw. Liczba zrealizowanych
(oznaczona jako N..) lub niezrealizowanych
(oznaczona jako Nj,..) zadan czastkowych w ciagu
jednej sesji roboczej s jest zmienna losowa. Czasy
realizacji kazdego =z =zadan czastkowych sa
identyczne i state. Podobnie identyczne i state sa
warto$ci prawdopodobienstw zrealizowania kazdego

z zadan czastkowych (tj. nieuszkadzalno$é
pojedynczego komunikatu): R,; = R.; = ...= R, =
=R, Z liczby n’ =zadan wymagajacych
zrealizowania, = w  kazdej sesji  zostanie

zrealizowanych #; . zadan z prawdopodobienstwem
p (wymagany rzad kwantyla). W oparciu
o odpowiednie kwantyle mozna oszacowaé wartos$ci
wskaznikow  realizacji  zadan, czyli liczby
zrealizowanych  lub  niezrealizowanych zadan
w kazdej sesji oraz liczbg sesji.

Aby wyznaczy¢ maksymalna liczbe
niezrealizowanych zadan w sesji s nalezy dla
zmiennej losowej Nj,..  wyznaczy¢ kwantyl
Ay nzve max 12€dU P.



DIAGNOSTYKA’1 (37)/2006 47
BEDNAREK, BEDKOWSKI, DABROWSKI, Potencjatowe wskazniki niezawodnosci ...

Kwantylem rzedu p zmiennej losowej dyskretne;j
Ny pzre nazwijmy  liczbg g ,zre mar,  dla ktorej
dystrybuanta rozktadu (szczegétowe informacje
m.in. dotyczace przyjetego rozktadu
prawdopodobienstwa mozna znalez¢ w [2]) — w tym
przypadku — spelnia warunek:

F(n

s nzre snzremax) ( )

2p>F(n <n

S nzre max )

Podobnie wyznacza si¢ rozktad zmiennej losowej
N; ... oraz kwantyl rzedu (1-p) zmiennej losowe;j
dyskretnej N, - liczbe 7 0 min, dla ktdrej spetniony
jest warunek:

P(stre Snszremin)gl_p<])(]vszre >nszremin)(8)

Rys. 1. przedstawia graficzng interpretacje ww.
rozwazan (1- rozklad prawdopodobienstwa zmienne;j
losowej N.., 2 — dystrybuanta zmiennej losowe;j
N .., 3 — powigkszony fragment z zaznaczonym
kwantylem). Obliczajac odpowiednie kwantyle,
mozna  oszacowa¢  wartosci  potencjalowych
wskaznikéw realizacji zadan dla kazdej (kolejnej)
sesji. Jako liczba zadan do wykonania w kolejnej
sesji przyjmowana jest liczba zadan
niezrealizowanych w sesji poprzednie;j.

Rys. 1. Wyznaczanie kwantyla
okreslonego rzgdu

4. TENDENCJA ZMIAN 1 ZALEZNOSCI
POMIEDZY WARTOSCIAMI
POTENCJALOW

W celu zobrazowania tendencji zmian przyrostu
minimalnej liczby zadan zrealizowanych (przyrost
niezbgdnego potencjalu) w funkcji przyrostu zadan
wykonywanych (przyrostu potencjalu
dysponowanego) oraz w funkcji liczby sesji,
zamieszczono rodziny charakterystyk zilustrowane
narys. 2+5.

Przedstawione ponizej przyktadowe przebiegi
charakterystyk zostaly wyznaczone dla: zadania

globalnego o objetosci ©n=100, kilku wartosci
nieuszkadzalnosci  pojedynczego komunikatu
(rys.213) przy statej warto$ci rzgdu kwantyla
(nieuszkadzalnosci zbioru komunikatow); kilku
warto$ci nieuszkadzalnosci zbioru komunikatéw
(rys. 415) przy statej wartosci nieuszkadzalnosci
pojedynczego komunikatu; dwumianowego rozktadu
prawdopodobienstwa zmiennej losowej N;. oraz
zatozeniu, ze realizacja czastkowego zadania
(efektu, komunikatu) odbywa si¢ podczas jednej
umownej jednostki czasu. Rodziny charakterystyk
podzielono na 4 typy:

Typ 1

Zalezno$¢ 1 pe min=f(n wy) zostata wyznaczona
przy zalozonym stalym prawdopodobienstwie
p=0,99  zrealizowania pewnej liczby zadan
czastkowych sposrod wykonywanych (zatozony
rzad kwantyla). Kazda wyznaczona krzywa
odpowiada innemu prawdopodobienstwu
zrealizowania pojedynczego zadania-komunikatu R..
Grot strzatki oznaczonej symbolem ,,R,” wskazuje
kierunek wzrostu R, dla wyznaczonych przebiegdéw

(rys. 2).

p=0,99=const
100

9 S ..
-+-Re=0,8000
~-Re=0,8607

-+—Re=0,8869 | —
-+-Re=0,9048

-+Re=0,9139

N wyk

60

Rys. 2. Rodzina charakterystyk
N zre min:f(nwyk) - typ 1

Typ 2

Zalezno$¢ n .. i,=f(s) zostata wyznaczona przy
zatozeniu parametréw R, jw. i p=0,99=const. Kazda
wyznaczona krzywa odpowiada innemu
prawdopodobienstwu zrealizowania pojedynczego
zadania-komunikatu R,. Na osi odcigtych w tej
grupie zaznaczono kolejne numery sesji, tj.
podstawowej i dodatkowych, w ktorych nastgpuje
przesyt niezrealizowanych komunikatow z sesji
poprzedniej (rys. 3).
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Rys. 3. Rodzina charakterystyk
N zre min:f(s) - typ 2

Iyp 3

Statym parametrem dla rodziny charakterystyk
e min=AN wyi) jest wymagany rzad kwantyla p.
Kierunek wzrostu p zaznaczono strzatka opisang
»P~. Wartos¢ prawdopodobienstwa zrealizowania
pojedynczego komunikatu R,=0,9048=const (rys. 4).

Re=0,9048=const

20 100 110 120 130 140 150 160

Rys. 4. Rodzina charakterystyk
H zre min:f(nwyk) - typ 3

Typd

Rodzina  zaleznosci 1 2re min=(S) zostala
wykreslona przy zatozeniach analogicznych jak
w typie 3. Podobnie jak w typie 2. - na osi poziomej
odtozono numery kolejnych sesji (pierwszej oraz
»powtdrkowych” —rys. 5).

Re=0,9048=const

MW — = — = — = — — = = — — = — — — — — — — — — —
e
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Rys. 5. Rodzina charakterystyk
N zre min:f(s) - typ 4

5. WNIOSKI

Wprowadzony potencjatowy wskaznik
aktywnosci systemu przeciwdestrukcyjnego pozwala
na okreslenie stopnia agresywnosci czynnikéw
destrukcyjnych dziatajacych na uktad komunikacji.

Na  podstawie  przedstawionych  rodzin
charakterystyk potencjatowych wskaznikow
realizacji zadan czastkowych mozna sformutowaé
nastgpujace spostrzezenia:

- charakterystyczne = wygigcie przebiegu
krzywych 7 e yin = f(nyi) W czesci przebiegu
bliskiej liczbie zadan do zrealizowania
n, wynika z przyjmowania przez zmienng
losowa dyskretnych wartosci; nie ma
mozliwosci  zrealizowania czeSci zadania
czastkowego;

- ze wzgledu na skokowy charakter zmiennej
losowej wspomniane wygigcie charakterystyk
jest konsekwencja wyboru ostrzejszych
ograniczen dla realizacji zadan czastkowych
w kolejnych sesjach;

- zaostrzenie warunkow (ograniczen) jest
zwigzane z przyjeciem wigkszej wartosci
parametru p (rys. 2 i 3);

- przyjecie w kolejnej sesji innych wartosci
prawdopodobienstwa powoduje przejscie
przebiegu na sasiednia charakterystyke;
kierunek  przejScia  sugeruja  strzatki
pokazujacych tendencj¢ zmian wartosci
parametrow na rysunkach;

- zalozenie  niskiego  ,progu  ufnosci”
zrealizowania zadania - czastkowego efektu
(»p=0,70) oraz jednoczesnic wysokiej
nieuszkadzalnosci komunikatu (R, = 0,9139)
moze by¢ mato realne ze wzgledu na
wymagania dotyczace pewnosci dostarczenia
danych; osiagnigcie niezbednej liczby zadan
czastkowych  jest  realizowane  przez
niewielka liczb¢ wykonywanych zadan
i sesji;

- wyznaczenie charakterystyk 7 e min = f74)
jest wskazane dla szacowania czaséw
wykonania zadan globalnych w obiektach
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sekwencyjnych (przyjety przypadek).
Wykreslenie  charakterystyk 7 min =A5)
wplywa na zaplanowanie dziatan systemu

dozorujaco-terapeutycznego uktadu
komunikacji, ktory steruje liczba powtorzen
sesji.
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