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Streszczenie

Przedstawiono zagadnienia zwi zane z potencja owo-efektowym uj ciem eksploatacji uk adu

komunikacji. Podano potencja owe kryterium zdatno ci zadaniowej uk adu komunikacji. 

Zaproponowano wska niki wykonania zada . Wyznaczono charakterystyki granicznego 

potencja u dysponowanego w funkcji efektu zamówionego i liczby sesji transmisyjnych. 

S owa kluczowe: uk ad komunikacji, zdatno  zadaniowa, wska niki realizacji zada .

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 

Rozwa any w artykule uk ad komunikacji 

realizuj cy przesy  zbioru komunikatów mo na

traktowa  jako obiekt wielozadaniowy (przesy

zbioru n komunikatów cz stkowych), jednotorowy, 

realizuj cy sekwencyjnie zadania cz stkowe 

(komunikaty cz stkowe) [3]. W potencja owo-

efektowym uj ciu zadanie cz stkowe traktowane jest 

jako efekt lub potencja  cz stkowy, zadanie globalne 

(zbiór komunikatów) – jako efekt lub potencja

globalny. S  to przedzia owe miary skutków 

eksploatacyjnych (efekt) i mo liwo ci systemu 

(potencja ) [4]. Na uk ad komunikacji dzia aj

redniozmienne procesy destrukcyjne. Nie mo na

przerwa  tych procesów w trakcie rozwoju, ale ich 

skutki s  wykrywane podczas diagnozowania efektu 

cz stkowego (komunikatu). Przes any poprawnie 

lini  transmisyjn  komunikat cz stkowy jest 

zapami tywany przez zasobnik dokonuj cy syntezy 

komunikatu globalnego. Wspomniana funkcja 

elementu zbieraj cego efekt oraz rezerwa czasowa 

(zapas czasu) jakim dysponuje uk ad, pozwala na 

uzupe nienie (zast pienie) uszkodzonych 

komunikatów poprzez powtórkow  transmisj , a  do 

uzyskania niezb dnego efektu globalnego (tzn. 

przes ania wszystkich zamówionych komunikatów 

cz stkowych) [1, 2, 5, 6]. 

Dla tak scharakteryzowanego uk adu

komunikacji mo na poda  potencja owe kryterium 

zdatno ci (warunek konieczny zdatno ci zadaniowej 

systemu): 

 FP u  dys  FP u  nzb + FP u  nad  (1) 

gdzie: 

FP u  dys  - u ytkowy potencja dysponowany
wyra ony liczb nu  dys zada

cz stkowych, które mo na wykona

w wymaganym czasie; 

FP u  nzb - niezb dny potencja  u ytkowy 

wyra ony liczb n zada  cz stkowych, 

zamówionych przez odbiorc  efektu; 

FP u  nad - nadmiar (zapas) potencja u

u ytkowego, niezb dny dla 

odtworzenia zniszczonego efektu 

(uszkodzonych komunikatów 

cz stkowych) wyra ony dodatkow

liczb  zada  cz stkowych  

n’ (komunikatów). 

Nale y zauwa y , e w celu spe nienia 

potencja owego kryterium zdatno ci zadaniowej (1) 

potencja  graniczny (2), którym nale y dysponowa

dla zrealizowania zadania globalnego, powinien by

równy sumie efektu (a tym samym i potencja u)

zamówionego przez odbiorc  oraz nadmiaru 

(zapasu) potencja u rekompensuj cego dzia anie

procesów destrukcyjnych, niszcz cych cz  zada

cz stkowych: 
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FP u  dys gr = FP u  nzb + FP u  nad (2)

gdzie: 

FP u  dys gr - warto  graniczna u ytkowego 

potencja u dysponowanego, przy 

której mo liwe jest jeszcze 

zrealizowanie wymaganego zadania 

globalnego tj. uzyskanie wymaganego 

efektu.

Uzupe nianie niszczonego efektu nast puje

w trakcie kolejnych sesji przesy u komunikatów, 

do chwili uzyskania efektu niezb dnego

(zamówionego). Z punktu widzenia realizacji 

zadania globalnego (efektu globalnego) wa nymi 

potencja owymi miarami - wska nikami s :

- potencja owy wska nik aktywno ci systemu 

przeciwdestrukcyjnego (p. 2); 

- nak ad granicznego (minimalnego) potencja u

dysponowanego wyra ony przyrostem 

minimalnej liczby zada  wykonywanych nwyk;

- nak ad potencja u niezb dnego (zamówionego) 

wyra ony przyrostem minimalnej liczby zada

zrealizowanych nzre min;

- liczba sesji realizacji zada  cz stkowych 

niezb dna dla zrealizowania zadania 

globalnego. 

2. POTENCJA OWY WSKA NIK

AKTYWNO CI SYSTEMU 

PRZECIWDESTRUKCYJNEGO 

Warto  potencja owego wska nika aktywno ci

systemu przeciwdestrukcyjnego mo na okre li  jako 

iloraz warto ci potencja u niezb dnego

i granicznego potencja u dysponowanego (2) (tj. 

minimalnej warto ci potencja u, któr  nale y

dysponowa  aby spe ni  warunek (1)). Przedstawia 

to zale no  (3): 

grdysP u

nzbP u

F

F

  

(3)

Wyra aj c (3) przy pomocy liczby zada

cz stkowych wska nik ten przyjmuje posta  [2, 4]: 

N

n (4)

przy czym: 

'nnN  (5) 

gdzie: 

N  - liczba wszystkich realizowanych zada

cz stkowych – zamówionych oraz 

dodatkowo realizowanych; 

n’ - dodatkowa liczba realizowanych zada

cz stkowych; 

n - liczba zamówionych przez odbiorc  efektu 

zada  cz stkowych. 

Zgodnie z przyj tym w p. 1 za o eniem 

dotycz cym sekwencyjno ci i jednotorowo ci

uk adu komunikacji realizuj cego przesy

komunikatów cz stkowych, zniszczone (b dnie 

przes ane) komunikaty powinny by  powtórzone 

(odtworzone) w trakcie kolejnych sesji (w ramach 

dysponowanego zapasu czasu). Schemat realizacji 

zada  w kolejnych sesjach przedstawiono w tab. 1. 

Podstawiaj c za liczb  wszystkich realizowanych 

zada  liczby zada  wykonywanych w kolejnych 

sesjach:

(6)

) nzre(s nzre nzre

s

n...nnn

n...nnnN

1211

321

Tab. 1. Liczby zada  w kolejnych sesjach 

Nr sesji Liczba realizowanych zada

1 nn1

2 nzrenn  12

3 nzrenn  23

... ...

s nzress nn  )1(

Oznaczenia: 

snnnn ,...,,, 321
 - liczba zada  uruchamianych 

w kolejnych sesjach;  - liczba 

niezrealizowanych zada  w sesji s

nzresn

mo na obliczy  warto  potencja owego wska nika 

aktywno ci systemu przeciwdestrukcyjnego, która 

pozwala wnioskowa  o stopniu agresywno ci

czynników destrukcyjnych wp ywaj cych na uk ad

komunikacji. 

3. CHARAKTERYSTYKA SPOSOBU 

WYZNACZANIA DODATKOWYCH 

WSKA NIKÓW PRZESY U

KOMUNIKATÓW

W celu oszacowania nak adu granicznego 

potencja u dysponowanego (wyra onego przyrostem 

minimalnej liczby zada  wykonywanych nwyk) oraz

nak adu potencja u niezb dnego (wyra onego

przyrostem minimalnej liczby zada  zrealizowanych 

nzre min) nale y przyj  pewne za o enia modelu 

przesy u komunikatów. Liczba zrealizowanych 

(oznaczona jako Ns zre) lub niezrealizowanych 

(oznaczona jako Ns nzre) zada  cz stkowych w ci gu

jednej sesji roboczej s jest zmienn  losow . Czasy 

realizacji ka dego z zada  cz stkowych s

identyczne i sta e. Podobnie identyczne i sta e s

warto ci prawdopodobie stw zrealizowania ka dego

z zada  cz stkowych (tj. nieuszkadzalno

pojedynczego komunikatu): Re1 = Re2 = ...= Ren = 

= Re. Z liczby n’ zada  wymagaj cych

zrealizowania, w ka dej sesji zostanie 

zrealizowanych ns zre zada  z prawdopodobie stwem 

p (wymagany rz d kwantyla). W oparciu  

o odpowiednie kwantyle mo na oszacowa  warto ci

wska ników realizacji zada , czyli liczby 

zrealizowanych lub niezrealizowanych zada

w ka dej sesji oraz liczb  sesji. 

Aby wyznaczy  maksymaln  liczb

niezrealizowanych zada  w sesji s nale y dla 

zmiennej losowej Ns nzre  wyznaczy  kwantyl 

ns nzre max rz du p.
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Kwantylem rz du p zmiennej losowej dyskretnej 

Ns nzre nazwijmy liczb ns nzre max, dla której 

dystrybuanta rozk adu (szczegó owe informacje 

m.in. dotycz ce przyj tego rozk adu

prawdopodobie stwa mo na znale  w [2]) – w tym 

przypadku – spe nia warunek: 

max   max  nzresnzresnzres nnFpnF  (7) 

Podobnie wyznacza si  rozk ad zmiennej losowej 

Ns zre oraz kwantyl rz du (1-p) zmiennej losowej 

dyskretnej Ns zre - liczb ns zre min, dla której spe niony 

jest warunek: 

(8)
min   min  z 1 zreszreszresres nNPpnNP

Rys. 1. przedstawia graficzn  interpretacj  ww. 

rozwa a  (1- rozk ad prawdopodobie stwa zmiennej 

losowej Ns zre,, 2 – dystrybuanta zmiennej losowej 

Ns zre, 3 – powi kszony fragment z zaznaczonym 

kwantylem). Obliczaj c odpowiednie kwantyle, 

mo na oszacowa  warto ci potencja owych 

wska ników realizacji zada  dla ka dej (kolejnej) 

sesji. Jako liczba zada  do wykonania w kolejnej 

sesji przyjmowana jest liczba zada

niezrealizowanych w sesji poprzedniej. 
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Rys. 1. Wyznaczanie kwantyla 

okre lonego rz du

4. TENDENCJA ZMIAN I ZALE NO CI

POMI DZY WARTO CIAMI

POTENCJA ÓW

W celu zobrazowania tendencji zmian przyrostu 

minimalnej liczby zada  zrealizowanych (przyrost 

niezb dnego potencja u) w funkcji przyrostu zada

wykonywanych (przyrostu potencja u

dysponowanego) oraz w funkcji liczby sesji, 

zamieszczono rodziny charakterystyk zilustrowane 

na rys. 2 5.

Przedstawione poni ej przyk adowe przebiegi 

charakterystyk zosta y wyznaczone dla: zadania 

globalnego o obj to ci n=100, kilku warto ci

nieuszkadzalno ci pojedynczego komunikatu 

(rys. 2 i 3) przy sta ej warto ci rz du kwantyla 

(nieuszkadzalno ci zbioru komunikatów); kilku 

warto ci nieuszkadzalno ci zbioru komunikatów 

(rys. 4 i 5) przy sta ej warto ci nieuszkadzalno ci

pojedynczego komunikatu; dwumianowego rozk adu

prawdopodobie stwa zmiennej losowej Ns zre oraz 

za o eniu, e realizacja cz stkowego zadania 

(efektu, komunikatu) odbywa si  podczas jednej 

umownej jednostki czasu. Rodziny charakterystyk 

podzielono na 4 typy: 

Typ 1

Zale no n zre min=f(n wyk) zosta a wyznaczona 

przy za o onym sta ym prawdopodobie stwie

p=0,99 zrealizowania pewnej liczby zada

cz stkowych spo ród wykonywanych (za o ony 

rz d kwantyla). Ka da wyznaczona krzywa 

odpowiada innemu prawdopodobie stwu

zrealizowania pojedynczego zadania-komunikatu Re.

Grot strza ki oznaczonej symbolem „Re” wskazuje 

kierunek wzrostu Re dla wyznaczonych przebiegów 

(rys. 2). 
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Rys. 2. Rodzina charakterystyk 

n zre min=f(nwyk) – typ 1 

Typ 2

Zale no n zre min=f(s) zosta a wyznaczona przy 

za o eniu parametrów Re jw. i p=0,99=const. Ka da

wyznaczona krzywa odpowiada innemu 

prawdopodobie stwu zrealizowania pojedynczego 

zadania-komunikatu Re. Na osi odci tych w tej 

grupie zaznaczono kolejne numery sesji, tj. 

podstawowej i dodatkowych, w których nast puje

przesy  niezrealizowanych komunikatów z sesji 

poprzedniej (rys. 3). 
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Rys. 3. Rodzina charakterystyk 

n zre min=f(s) – typ 2 

Typ 3

Sta ym parametrem dla rodziny charakterystyk 

n zre min=f(n wyk) jest wymagany rz d kwantyla p.

Kierunek wzrostu p zaznaczono strza k  opisan

„p”. Warto  prawdopodobie stwa zrealizowania 

pojedynczego komunikatu Re=0,9048=const (rys. 4). 
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Rys. 4. Rodzina charakterystyk 

n zre min=f(nwyk) – typ 3 

Typ 4

Rodzina zale no ci n zre min=f(s) zosta a

wykre lona przy za o eniach analogicznych jak  

w typie 3. Podobnie jak w typie 2. - na osi poziomej 

od o ono numery kolejnych sesji (pierwszej oraz 

„powtórkowych” – rys. 5). 
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Rys. 5. Rodzina charakterystyk 

n zre min=f(s) – typ 4 

5. WNIOSKI 

Wprowadzony potencja owy wska nik 

aktywno ci systemu przeciwdestrukcyjnego pozwala 

na okre lenie stopnia agresywno ci czynników 

destrukcyjnych dzia aj cych na uk ad komunikacji. 

Na podstawie przedstawionych rodzin 

charakterystyk potencja owych wska ników 

realizacji zada  cz stkowych mo na sformu owa

nast puj ce spostrze enia: 

- charakterystyczne wygi cie przebiegu 

krzywych n zre min = f(nwyk) w cz ci przebiegu 

bliskiej liczbie zada  do zrealizowania  

n, wynika z przyjmowania przez zmienn

losow  dyskretnych warto ci; nie ma 

mo liwo ci zrealizowania cz ci zadania 

cz stkowego; 

- ze wzgl du na skokowy charakter zmiennej 

losowej wspomniane wygi cie charakterystyk 

jest konsekwencj  wyboru ostrzejszych 

ogranicze  dla realizacji zada  cz stkowych 

w kolejnych sesjach; 

- zaostrzenie warunków (ogranicze ) jest 

zwi zane z przyj ciem wi kszej warto ci

parametru p (rys. 2 i 3); 

- przyj cie w kolejnej sesji innych warto ci

prawdopodobie stwa powoduje przej cie

przebiegu na s siedni  charakterystyk ;

kierunek przej cia sugeruj  strza ki 

pokazuj cych tendencj  zmian warto ci

parametrów na rysunkach; 

- za o enie niskiego „progu ufno ci”

zrealizowania zadania - cz stkowego efektu 

(p = 0,70) oraz jednocze nie wysokiej 

nieuszkadzalno ci komunikatu (Re = 0,9139) 

mo e by  ma o realne ze wzgl du na 

wymagania dotycz ce pewno ci dostarczenia 

danych; osi gni cie niezb dnej liczby zada

cz stkowych jest realizowane przez 

niewielk  liczb  wykonywanych zada

i sesji; 

- wyznaczenie charakterystyk n zre min = f(nwyk)

jest wskazane dla szacowania czasów 

wykonania zada  globalnych w obiektach 
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sekwencyjnych (przyj ty przypadek). 

Wykre lenie charakterystyk n zre min = f(s)

wp ywa na zaplanowanie dzia a  systemu 

dozoruj co-terapeutycznego uk adu

komunikacji, który steruje liczb  powtórze

sesji.
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