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Streszczenie 

Scharakteryzowano wybrane zagadnienia zwi zane z potencja owym uj ciem eksploatacji 

uk adu komunikacji. Podano przyk ady charakterystyk niezb dnej rezerwy potencja owej  

w funkcji prawdopodobie stwa udanego przesy u zbioru komunikatów. Przytoczone 

charakterystyki mog  u atwi  odpowiednie zaprogramowanie systemu dozoruj co-

terapeutycznego. 

 

S owa kluczowe: uk ad komunikacji, rezerwa potencja owa. 

 

A POTENTIAL REDUNDANCY OF A COMMUNICATION SYSTEM – SELECTED ASPECTS 

 

Summary 

The selected questions related to a potential approach of the operation of a communication 

system are discussed in the article. The examples of the characteristics of necessary potential 

redundancy in a function of the probability of successful transmission of messages set are given. 

They may be used to the required programming of the supervisor and therapeutic system. 

 

Keywords: communication system, potential redundancy. 

 

1. WPROWADZENIE 

 

Przytoczone w referacie rozwa ania dotycz  

potencja owego uj cia uk adu komunikacji 

cz cego urz dzenia komunikuj ce si  poprzez sie  

komputerow . Realizuje on przesy  komunikatów 

cz stkowych - sk adaj cych si  na komunikat 

ca o ciowy (zadanie globalne) - pomi dzy stacjami 

systemu. W przypadku rozproszonych systemów 

sterowania uk ad komunikacji czy ze sob  stacje 

operatorskie, in ynierskie, diagnostyczne  

i procesowe [5, 7, 9]. Z kolei, zgodnie  

z terminologi  stosowan  w odniesieniu do 

systemów i urz dze  dozoruj cych stan w aspekcie 

bezpiecze stwa, uk ad komunikacji postrzegany jest 

jako „system transmisji alarmu: urz dzenie i sie  

wykorzystywane do przesy ania informacji 

dotycz cej stanu jednego lub wi kszej liczby 

podsystemów alarmowych do jednego lub wi kszej 

liczby alarmowych centrów odbiorczych” [12, 13]. 

W ka dym z wymienionych przyk adów mamy do 

czynienia z realizacj  wymiany komunikatów 

(pomi dzy urz dzeniami), od której oczekujemy 

wysokiej niezawodno ci. 

Z punktu widzenia diagnozowania, czy te  

dok adniej prognozowania zachowania si  uk adu 

komunikacji wymagane jest przede wszystkim 

zachowanie stanu zdatno ci zadaniowej, tzn. 

realizacja zadania globalnego (tj. komunikatu ca o -

ciowego z o onego z komunikatów cz stkowych). 

Potencja owe uj cie eksploatacji uk adu 

komunikacji wprowadza poj cia efektywno ci  

i efektu oraz potencjalno ci i potencja u [1 4, 6, 11]. 

Krótko je wyja niaj c, pos u my si  skrótowym 

cytatem z [10]. „Chwilow  miar  skutku (wyniku) 

dzia ania uk adu jest efektywno  (wydajno ), 

natomiast chwilow  miar  mo liwo ci uk adu –  

w kontek cie realizowanego zadania – jest 

potencjalno . 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 

ca o ciowy - globalny) pos ugujemy si  

odpowiednio poj ciami potencja u i efektu 

cz stkowego oraz globalnego.” 

Czynniki destrukcyjne powoduj  niszczenie 

cz ci przesy anych komunikatów cz stkowych. 

Dlatego powinien istnie  pewien nadmiar potencja u 

potrzebny do uzupe nienia zniszczonych 

komunikatów cz stkowych. Aby uk ad pozostawa  

w stanie zdatno ci zadaniowej, nadmiar ten – tzn. 

rezerwa potencja owa – powinien zosta  

uruchomiony (wykorzystany) gdy tylko pojawia si  

taka potrzeba i wyst puje odpowiednia rezerwa 

czasowa. Je eli wszystkie zamówione zadania 

(komunikaty cz stkowe) zostan  przes ane  
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w wymaganym czasie mo na mówi  o utrzymaniu 

zdatno ci zadaniowej uk adu komunikacji. 

Modu  gromadz cy efekty cz stkowe (urz dzenie 

adresata), postrzega efekt globalny (komunikat 

ca o ciowy - globalny) jako sum  arytmetyczn  

efektów cz stkowych (komunikatów cz stkowych). 

Oznacza to, e kolejne, poprawnie przes ane 

komunikaty cz stkowe zwi kszaj  gromadzony efekt 

globalny. B d przesy u komunikatu cz stkowego nie 

powoduje utraty dotychczas zgromadzonego efektu. 

Element gromadz cy efekt zatrzymuje poprawnie 

przes ane komunikaty i umo liwia wykonanie 

powtórnych transmisji komunikatów cz stkowych 

zdiagnozowanych jako b dne. 

 

2. NIEZB DNA REZERWA POTENCJA OWA 

 

Jak wspomniano we wprowadzeniu, dla 

utrzymania zdatno ci zadaniowej uk adu 

komunikacji, w przypadku zak óce  w przesyle 

komunikatów cz stkowych, powinna istnie  pewna 

rezerwa potencja owa umo liwiaj ca uzupe nienie 

efektu globalnego do niezb dnej warto ci. Oznacza 

to, e niezb dna jest rezerwa potencja owa, której 

warto  mo e by  okre lona potencja em 

destrukcyjnym zmierzaj cym do zniszczenia 

wszystkich komunikatów cz stkowych tj.: 

 
destrPnP FF   

 (1) 

gdzie: 

FP destr - potencja  destrukcyjny - wyra ony liczb  

niszczonych komunikatów cz stkowych (nnzre), 

lub te  jako ró nica warto ci potencja u 

wymaganego do zrealizowania zadania u ytkowego 

[14] i potencja u niezb dnego: 

 
nzbPwymPnP FFF    

 (2) 

gdzie: 

FP wym - potencja  wymagany - wyra ony 

liczb   nrea zada  cz stkowych, które nale y 

wykona  w wymaganym czasie w celu 

zapewnienia zdatno ci zadaniowej; 

FP nzb - niezb dny potencja  wyra ony liczb  

zamówionych zada  cz stkowych (nzre). 

Niezb dna rezerwa potencja owa wyra a si  wi c 

liczb  zada , które nale y dodatkowo uruchomi , aby 

zwi kszy  warto  potencja u wykonawczego do 

warto ci zamówionej przez odbiorc . Znaj c warto  

nieuszkadzalno ci pojedynczego komunikatu 

cz stkowego, oraz rozk ad prawdopodobie stwa 

zmiennej losowej w postaci liczby komunikatów 

cz stkowych przes anych poprawnie lub b dnie dla 

za o onej warto ci „progu ufno ci” dostarczenia 

komunikatu globalnego (ca o ciowego) mo na, 

sumuj c oszacowane warto ci zrealizowanych zada  

dla ka dej „z powtórek” transmisji, okre li  warto  

niezb dnej rezerwy potencja owej. Rys. 1 przedstawia 

przyk adowe warto ci rezerwy (wysoko  s upków  

n ponad osi  p) dla trzech ró nych liczb komunikatów 

zamówionych i ró nych za o onych prawdopodo-

bie stw realizacji poprawnego przesy u zbioru 

komunikatów (zamieszczone przyk ady zosta y zreali-

zowane przy za o eniach zawartych w [11, 14]). 
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Rys. 1. Tendencja zmian niezb dnej rezerwy 

potencja owej dla wybranych warto ci 

prawdopodobie stwa (p) dostarczenia 

ca o ciowego (globalnego) komunikatu i liczby 

zamówionych komunikatów cz stkowych (nzre) 

 

3. NIEZB DNA WZGL DNA REZERWA 

POTENCJA OWA 

 

Innym wska nikiem diagnostycznym 

przydatnym w podejmowaniu decyzji 

terapeutycznych przez system realizuj cy wysy anie 

komunikatów cz stkowych jest warto  niezb dnej 

wzgl dnej rezerwy potencja owej wyra onej jako: 

 %100
 

 
 

nzbP

nP
nP

F

F
F  (3) 

Wska nik ten okre la procentowo liczb  zada  

realizowanych dodatkowo (ze wzgl du na 

wyst puj ce b dy realizacji) w stosunku do liczby 

zada  zamówionych. Przyk ady niezb dnej 

wzgl dnej rezerwy potencja owej dla przyj tych 
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wcze niej liczb komunikatów z rys. 1 przedstawiono 

na rys. 2. Mo na zauwa y , e dla zilustrowanego 

przypadku, liczba zada  niezrealizowanych, która 

powinna by  „pokryta” przez zadania w ramach 

wykorzystania niezb dnej rezerwy potencja owej, 

ro nie wolniej od liczby zamówionych zada  przy 

za o onym progu ufno ci (tutaj: 0,99) dostarczenia 

komunikatu ca o ciowego (tj. zadania globalnego). 

Re=0,0948; nzre= 100

25%

75%

Re=0,0948; nzre= 120
23%

77%

Re=0,0948;  nzre= 150

23%

77%

Rys. 2. Niezb dna wzgl dna rezerwa 

potencja owa dla wybranej zamówionej liczby 

komunikatów cz stkowych (nzre) 

 

Istotne informacje o zmianach warto ci 

niezb dnej wzgl dnej rezerwy potencja owej  

w zale no ci od prawdopodobie stwa dostarczenia 

zamówionej liczby komunikatów przy „sztywno” 

przyj tej warto ci nieuszkadzalno ci pojedynczego 

komunikatu (np. wyznaczonej wcze niej 

do wiadczalnie) mo na uzyska  z wykresów 

ko owych przedstawionych na rys. 3. Na tej 

podstawie „inteligentny” system dozoruj co-

terapeutyczny mo e podj  decyzj  terapeutyczn   

w sytuacji niedoboru czasu (np. mo e obni y  

warto  progu ufno ci dostarczenia komunikatów 

cz stkowych). 

 

4. POTENCJA  DESTRUKCYJNY 

 

Jak wspomniano w p. 2. warto  niezb dnej 

rezerwy potencja owej równa jest warto ci 

potencja u destrukcyjnego. Ten ostatni wyra a si  

liczb   niezrealizowanych zada  cz stkowych. 

Zatem informacja o niezrealizowanych przesy ach 

komunikatów cz stkowych mo e by  pomocna  

w prognozowaniu warto ci rezerwy potencja owej 

niezb dnej do uzupe nienia zniszczonych 

komunikatów. Ilustracj  tego zagadnienia jest 

zale no  maksymalnej liczby niezrealizowanych 

zada  (co charakteryzuje potencja  destrukcyjny) od 

warto ci nieuszkadzalno ci pojedynczego 

komunikatu – przy za o onej warto ci 

nieuszkadzalno ci komunikatu ca o ciowego 

(rys. 4). Z podanych graficznie przebiegów mo na 

odczyta  (oszacowa ) warto ci graniczne 

nieuszkadzalno ci pojedynczego komunikatu dla 

za o onej warto ci potencja u destrukcyjnego. 

a) b) 

p= 0,99 p= 0,98

c) d) 

p= 0,95 p= 0,90

e) f) 

p= 0,80 p= 0,70

Rys. 3. Niezb dna wzgl dna rezerwa 

potencja owa dla wybranych warto ci 

prawdopodobie stwa dostarczenia zbioru 

nzre=150 komunikatów cz stkowych 
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Rys. 4. Zale no  mi dzy maksymaln  liczb  niezreali-

zowanych komunikatów (n1 nzre max) a nieuszkadza-

lno ci  pojedynczego komunikatu (Re) dla prawdopo-

dobie stwa p = 0,99 dostarczenia ca o ciowego 

komunikatu sk adaj cego si  z  nzre = 150 komunikatów 

cz stkowych  

 

5. ZAKO CZENIE 

Przedstawione zale no ci i wyznaczone na ich 

podstawie warto ci mog  by  traktowane jako 
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predefiniowane parametry, wykorzystywane do 

sterowania procesem wysy ania komunikatów przez 

system dozoruj co-terapeutyczny uk adu 

komunikacji. 

Informacja ta mo e by  przydatna dla projektanta 

scenariusza wymian komunikatów driver’a 

komunikacyjnego w celu odpowiedniego 

zaprojektowania dzia ania komunikacji oraz uk adu 

diagnozuj co-terapeutycznego na bie co 

modyfikuj cego proces wymiany komunikatów. 

Dodatkowymi informacjami u atwiaj cymi 

zaprojektowanie dzia ania uk adu komunikacji s  

zale no ci (rys. 5) nieuszkadzalno ci zadania 

globalnego w funkcji nieuszkadzalno ci zadania 

cz stkowego dla ró nej maksymalnej liczby 

niezrealizowanych zada  cz stkowych. 
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Rys. 5. Zale no  pomi dzy nieuszkadzalno ci  

zadania globalnego (komunikatu ca o ciowego) Rs=p  

a nieuszkadzalno ci  zadania cz stkowego 

(pojedynczego komunikatu) Re 
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