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Zapewnienie bezpieczenstwa zeglugi oraz oplacalnosci ustug przewozowych w transporcie
morskim wymaga dostepu do aktualnych i wiarygodnych informacji. Pocigga to za sobg
systematyczny wzrost zarowno liczby zZrddet informacji jak i samych informacji. Wynika on z
szerokiego grona uczestnikOw procesu transportowego, m.in. przewoznikow , nawigatorow, firm
spedycyjnych, wihascicieli tadunkoéw, podmiotéw zarzadzajacych portami, administracji panstwowych
I innych. Zagadnienia te sg przedmiotem rozwijanej na forum mig¢dzynarodowym koncepcji e-
nawigacji. Usprawnieniu proceséw gromadzenia, przewarzania i udostepniania tych informacji sthuzy
postepujaca standaryzacja i1 integracja zakresu i1 formatu danych nawigacyjnych. Przykladami
integracji informacji nawigacyjnej na statku sa m.in. systemy zintegrowanego mostka (Integrated
Bridge System IBS) czy zintegrowanego systemu nawigacyjnego (Integrated Navigation System
INS). To z kolei pociaga za soba konieczno$¢ przetwarzania coraz wiekszych zasobdéw danych i
powoduje staly wzrost wymagan zaréwno co do sprzetu jak i oprogramowania instalowanego na
statku. Uwzgledniajac obserwowany obecnie trend ewoluowania systemow nawigacyjnych od
systemow informacyjnych wspomagajacych decyzje nawigatora do systemow wspomagania decyzji
nawigacyjnych, coraz wigcej uwagi poswigca si¢ mozliwosci realizacji ustug wspomagania decyzji, w
tym przypadku decyzji nawigacyjnych, jako ustug dostgpnych w chmurze obliczeniowej. Pod
koncepcja chmury obliczeniowej rozumiany jest model przetwarzania danych oparty na uzytkowaniu
ustug dostarczonych przez ustlugodawce. Ustuga jest okreslona funkcjonalno$¢ oferowana poprzez
udostepnione oprogramowanie oraz konieczng infrastrukture. Pozwala to m.in. efektywniej
wykorzysta¢ posiadane zasoby sprzetowe, ograniczy¢ koszty zwigzane zakupem, konserwacjy i
uaktualnianiem oprogramowania, a tym samym obnizy¢ koszty eksploatacji, co w dluzszym
horyzoncie czasowym wydaje si¢ wskazane.

1. UWARUNKOWANIA DLA UDOSTEPNIANIA USLUG

Rozw0j systemOw przetwarzania zaowocowal powstaniem podziatu organizacyjnego tych
systemow. Obecnie wyrézniamy systemy przetwarzania zorganizowane w klastry, sieci typu grid oraz
chmury obliczeniowe [3]. Dodatkowo organizacja systemOw przetwarzania wymusza odpowiednig
implementacj¢ strategii zarzadczych dotyczacych odpowiedniego angazowania zasobow i1
koordynowania ich pracy, co wprowadza kolejny podzial wzgledem tej strategii. Jako, ze nowoczesne
systemy przetwarzania, ktore wykonuja obliczenia na ogromnej liczbie danych, charakteryzuja si¢
rownolegtoscia wykonywania obliczen czy tez rozproszeniem zadan, a zatem nalezy zapewni¢
odpowiednig mozliwos¢ zarzadzania zadaniami jakie trzeba wykona¢ na wybranym wezle, przydzieli¢
dane do obliczen przez poszczegdlny wezel, a takze kontrolowaé wykonanie zadan, w tym §ledzi¢
zglaszane wyjatki i synchronizowa¢ dane wynikowe [3].
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Architektury rozproszone sg zarzgdzalne w zalezno$ci od tego jak zostaty opracowane [3]:

— klaster - w tym wypadku wiele homogenicznych komputerow stanowigcych wezet obliczeniowy
jest zarzagdzanych w sposob scentralizowany

— grid - w tym wypadku wezly heterogeniczne nie posiadajg scentralizowanego zarzadzania, sie¢
niejako si¢ samoorganizuje. Za zarzadzanie zasobami, przechowywanie i udost¢pnianie informacji
oraz zarzadzanie danymi odpowiadaja serwisy warstwy posrednie;j

— chmura obliczeniowa - jako system rozproszonego przetwarzania dla dostarczenia okreslonego
typu ustugi stanowi potaczenie heterogenicznych (w praktyce homogenicznych) systemow
zarzadzalnych w sposob scentralizowany przez pojedynczy podmiot.
System komputerowy kazdej z tych architektur mozna przedstawi¢ w postaci systemu o strukturze
warstwowej (Rys. 1) [11]

Warstwa aplikacji

Warstwa posrednia

Warstwa sprzetowa

Rys. 1 Warstwy w architekturze rozproszonej

W kazdym systemie na najnizszym poziomie nalezy wyznaczy¢ infrastrukturg sprzetowsa, a zatem
dostarczenie mozliwo$ci przetwarzania danych oraz przechowywania danych potrzebnych do ich
przetworzenia. W tej warstwie lezy takze obstluga urzadzen wejScia/wyjsScia oraz zapewnienie
mozliwo$ci komunikacji w postaci odpowiedniej infrastruktury sieci komputerowe;.

W przypadku warstwy posredniej mowa jest o dostarczeniu mozliwosci organizowania |
wykonywania obliczen na poziomie proceséw i watkow [11]. Najnizej, w tej warstwie lezy system
operacyjny, ktory poprzez sterowniki komunikuje si¢ z warstwa sprzetowa, a takze dostarcza
mechanizmu uruchamiania, wykonywania i1 zarzadzania procesami oraz watkami. Warstwa ta
umozliwia ponadto na przesylanie komunikatow wraz z mechanizmami ich zarzadzania czy oferuje
dostep do pamigci wspotdzielonej 1 mechanizmé6w synchronizacji. W przypadku systemow
rozproszonych stosuje si¢ dodatkowe warstwy posrednie do sterowania pracag poszczegdlnych weztow
(MPI, RPC, CORBA, PVM).

Na najwyzszej warstwie znajdujg si¢ aplikacje dostarczajace odpowiednich funkcjonalnosci wraz
z mozliwos$cig prezentowania danych i zarzadzania nimi poprzez graficzny interfejs uzytkownika
[11]. W przypadku klientow dostep do ustugi odbywa si¢ poprzez dostarczenie jemu specjalizowanej
aplikacji lub tez poprzez mechanizmy dostgpne w systemie, jak przegladarka internetowa.

W przypadku systemu rozproszonego, architektura jest mocno rozbudowana tak, aby mozliwe
byto umozliwienie wspotpracy wielu aplikacji, korzystanie z réznych komponentéw, a takze
umozliwienie wykorzystywania wspotdzielonych danych trzymanych w sposob czesto rozproszony i
zapewnienie odpowiednich systemoéw komunikacji potrzebnych do wykonywania zadan.

Kolejng wazng kwestia podczas budowy systemu udostgpniania uslug jest zapewnienie
odpowiednich mechanizméw zarzadzania: danymi, zadaniami i komunikacja [11].

W przypadku zarzadzania danymi nalezy zapewni¢ dost¢p do nich dla odpowiednich algorytmow
przetwarzania [11]. Dane wejsciowe muszg zosta¢ zatem przetworzone i sprawdzone pod katem
poprawnosci 1 skierowane do obliczen. Dane wyj$ciowe musza z kolei by¢ przetworzone do
odpowiedniej reprezentacji zgodnej z aplikacja kliencka. W przypadku zarzadzania danymi nalezy tez
zapewni¢ mechanizmy wyszukujace oraz zapewni¢ mozliwos¢ samego przetwarzania danych, w tym
mozliwo$¢ przetworzenia danych w zadanym czasie. Zbyt wiele danych lub Zle dobrany rozmiar
danych utrudnia przechowywanie danych oraz powoduje wzrost ztozonosci obliczeniowej na nich.
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Problem ten narasta w przypadku stosowania tzw. strumieni danych. Dodatkowym problemem
zarzadzania danymi w przypadku systemow wspotdzielenia danych jest zapewnienie mechanizméw
kontroli ich poprawnosci w przypadku nie tylko braku dostepu do danych, ale i w przypadku
mozliwos$ci zajscia modyfikacji danej w trakcie korzystania z niej. W przypadku btednego odczytu
danych transmisj¢ nalezy powtorzy¢, zas w przypadku mozliwosci dostepu do danych przez wiele
stron z mozliwos$ciag modyfikacji nalezy zapewni¢ odpowiednie mechanizmy blokowania dostgpu do
danej na czas zapisu 1 weryfikacja czy dana w trakcie obliczen nie byta zmieniana przez inng strone.
W takich przypadkach czgsto stosuje si¢ blokowanie na zamkach oraz reguty ACID znane z baz
danych czy tez kryptograficzne sumy kontrolne. System zarzadzania danymi powinien takze zapewnié¢
mechanizmy archiwizowania danych, w tym wykonywania kopii redundatnych. Ostatnig kwestia
istotng z punktu zarzadzania danymi jest zapewnienie odpowiednich kontroli dostepu do nich, aby
uniemozliwi¢ dokonywania zmian oraz/lub mozliwosci dokonywania zmian przez niezaufane strony
trzecie. Stosowane sg tutaj mechanizmy oparte o autoryzacje czy listy kontroli dostepu (ACL).

Kolejng czeScig systemu zarzadzania jest element zarzadzania zasobami [11]. Poprzez zarzadzanie
zasobami umozliwia si¢ optymalizowanie wykonywania operacji obliczeniowych z wykorzystaniem
proceséw, watkéw oraz ustug. W trakcie zlecania zadan do wykonania przez dang czg$¢ systemu
nalezy zapewni¢ jak najszybsze wykonanie zadania. Jednocze$nie dla systemow realizujagcych wiele
zadan system zarzadzania zasobami powinien by¢ zdolny do wyznaczania optymalnych planéw
wykonania zadan. Dodatkowo, w przypadku systemOw rozproszonych nalezy zapewnié
przezroczysto$¢ dla warstwy aplikacji tak, aby ona pracowata niejako na jednolitym systemie [3].
Nalezy ponadto zapewni¢ niezawodno$¢ wykonywanych operacji, w tym poprzez zapewnienie
redundatnos$ci zasobow (kilka zasobow wykonuje tg sama operacje) oraz elastycznos$¢ dla mozliwosci
rozbudowy catego systemu o nowe funkcjonalnosci.

Dodatkowa cze¢scig jest tez system zarzadzania obliczeniami odpowiedzialny za nadzoér nad ich
odpowiednim przebiegiem poprzez kontrol¢ przeptywu sterowania [11]. System zarzadzania
obliczeniami powinien moc szeregowa¢ zadania (w przypadku dzialan synchronicznych) oraz
alokowa¢ zadania dla zadah niezaleznych. System ten powinien posiada¢ mechanizmy optymalizacji
zadan (minimalizacja czasu wykonania, minimalizacja kosztéw wykonania) oraz obstugiwac sytuacje
wyjatkowe. Nalezy takze zapewni¢ mozliwo$¢ monitorowanie wykonania zadan.

Ostatnig czes$cig systemu zarzadzania, jest system zarzadzania komunikacja odpowiedzialny za
przekazywanie danych pomigdzy poszczegdlnymi elementami systemu [11]. Komunikacja taka
odbywa si¢ poprzez pamie¢ wspotdzielong lub poprzez przesylanie wiadomosci odpowiednimi
faczami np. z wykorzystaniem MPI. W trakcie budowy systemu zarzadzania komunikacja nalezy
zadbaé¢ o zadany poziom jakosci przesylu danych, w tym zoptymalizowaé przesyt wiadomosci pod
katem przepustowosci tacza 1 jego opoOznien czy zabezpieczy¢ si¢ przed mozliwg utrata danych.
Nalezy zapewni¢ tez odpowiednie mechanizmy bezpieczenstwa przed podstuchem i1 modyfikacja
przesylanych danych.

2. KONCEPCJA CHMURY OBLICZENIOWEJ

Przetwarzanie w chmurze (Cloud Computing) jest technologia przetwarzania danych, gdzie zasoby
komputerowe i narzedzia uzytkownikow sg udostepniane jako ustugi internetowe [4]. Umozliwia ona
przeniesienie $wiadczenia ustugi jako pewnej funkcjonalnosci, w tym przechowywania danych,
oprogramowania i zasobOw sprzetowych na zewngtrzne serwery tak, aby zapewni¢ nieprzerwany
dostep do nich poprzez komputery klienckie podiaczone do sieci Internet [10]. W wyniku szybkiego
rozwoju tacz oraz architektury serweréw coraz wigcej funkcjonalnosci przenoszonych i §wiadczonych
jest jako usluga w chmurze obliczeniowej. Dazy si¢ przy tym do wprowadzenia petnej wirtualizacji
tak, by wszystkie elementy oprogramowania klienta od systemu operacyjnego po narzgdzia dla
uzytkownika udostepniane byly w chmurze, natomiast klient posiada¢ bedzie tylko komputer badz
specjalizowane urzadzenie (terminal komputerowy) wraz z odpowiednim oprogramowaniem typu
klient i interfejsem komunikacyjnym. Dzigki temu uzytkownik otrzymuje dostep do wtasnych danych
1 narzedzi bez dbania o infrastrukture sprzetowo-programowsa.
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Zarowno technologia przetwarzania w chmurze jak i1 przetwarzania gridowego pozwalajg na
rozwigzywanie zadan obliczeniowych na komputerach zdalnych. Podstawowa roznica polega na
podejéciu do ustugobiorcy. W przypadku chmury obliczeniowej ustugobiorcy oferowane sg ustugi
jemu potrzebne i w sposob dostosowany do jego potrzeb, podczas gdy sieci grid sa wykorzystywane
przede wszystkim do rozwigzywania zadan wymagajacych duzych zasobdéw obliczeniowych np. w
badaniach naukowych. Dodatkowo, w przypadku chmury obliczeniowej mowi si¢ o zapewnieniu
niezaleznosci od platformy i mozliwosci pracy z bazami danych dynamicznymi i skalowalnymi.
Pozwala to w sposob optymalny wywazy¢ mozliwosci obliczeniowe i koszty jakie sg z tym zwigzane
[2].

Przyjeto i zdefiniowano trzy modele ustug dla przetwarzania w chmurze: Sa to:

— Infrastruktura jako ustuga (IaaS - Infrastructue as a service) - model dostarczenia klientowi peinej
infrastruktury sprzetowo-programowej, w tym ich serwisowania, przy czym sprzgt ten fizycznie nie
musi si¢ znajdowac w siedzibie klienta,

— Platforma jako ustuga (Paas - Platform as a Service) - model przekazania klientowi
przygotowanego pod jego katem zestawu aplikacji umieszczonych na serwerach w chmurze i
dostarczenie klientowi interfejsu w postaci programu Klienta,

— Oprogramowanie jako ustuga (SaaS - Software as a service) - model dostarczenia klientowi
odpowiednich funkcjonalno$ci i oprogramowania, gdzie klient wykorzystuje funkcjonalne
narzedzia ptacac za kazdorazowe ich uzycie w trybie na zadanie.

Dodatkowo wyrdzniono trzy modele wdrozeniowe dla chmury obliczeniowej [5]: chmury
prywatnej, chmury publicznej i chmury hybrydowej. W chmurze publicznej realizowana jest
koncepcja ustug i infrastruktury dostarczanych przez strong trzecig $wiadczacg ustugi w srodowisku
rozproszonym. W przypadku chmury prywatnej uslugi i infrastruktura dostarczana jest przez
okreslonego ustugodawce dla jednego klienta. Natomiast w chmurze okreslanej mianem hybrydowe;j
(niebo obliczeniowe) istnieje wielu wewnetrznych prywatnych lub zewngtrznych (publicznych)
chmur.

3. IDENTYFIKACJA USLUG W TRANSPORCIE MORSKIM

Bardzo szybki rozwdj technologii komputerowych oraz radiokomunikacji sprawity, Ze coraz
wiecej elementdw systemoOw transportu morskiego moze by¢ zrealizowanych w ramach koncepcji
dostepu zdalnego. O aktualnosci tego zagadnienia moze $§wiadczy¢ chociazby rozwdj koncepcji e-
nawigacji podjetej przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Morska (IMO) [9].

Omawiajac zagadnienia identyfikacji ustug w transporcie morskim nalezy bra¢ pod uwage
ograniczenia 1 mozliwosci stosowanych aktualnie systemow. Gléwne wymagania realizacji dostepu
zdalnego do ustug oméwiono w zatozeniach przyjetych w ramach rozwoje strategii e-nawigacji [8]:

— najwazniejsza jest transmisja danych, ktora powinna odbywac si¢ drogg satelitarng lub/oraz droga
radiowg MF, HF, VHF

— poniewaz uczestnicy ruchu w transporcie morskim (statki) moga odbiera¢ znaczace ilosci
informacji, a zatem konieczne jest zapewnienie odpowiedniego zarzadzania tymi danymi.

Ponadto nalezy bra¢ pod uwage ograniczenia zwigzane z mozliwosciami obliczeniowymi
systemoéw komputerowych jednostek morskich, a takze sporym zrdéznicowaniem systemow
komputerowych i ograniczeniami w dostepie do wybranych urzadzen (nie tylko komputerowych).

Systemami, jakie moga by¢ uzytkowane w ramach ustug udostepnianych za posrednictwem
chmury obliczeniowej w transporcie morskim mogg by¢:

— statkowe systemy nawigacyjne (informacyjne), prezentujace biezace informacje o parametrach
ruchu statku wtasnego i statkow obcych, hydrograficzne, meteorologiczne, czy badajace biezace
ryzyko nawigacyjne, informacje o przewozonych towarach, w tym towarach niebezpiecznych,

— systemy nadzoru, kontroli i zarzadzania ruchem statkow,

— systemy zarzadzania fadunkiem i flota,
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— systemy alarmow awarii i sytuacji nadzwyczajnych, zarzadzania stuzbami ratowniczymi (wsparcie

w sytuacjach kryzysowych),

— systemy statystyczno-ewidencyjne,
— systemy szkoleniowe.

Glownym celem powstawania systemow dostepu zdalnego dla udostgpniania ustug jest
zapewnienie bezpiecznej 1 efektywnej zeglugi. Przyktadem moze by¢ koncepcja chmury morskiej
(maritime cloud) jako struktury komunikacyjnej, ktora zostata zaproponowana przez Dani¢ w ramach
rozwijanej na forum IMO koncepcji e-nawigacji. Obejmuje ona oprocz infrastruktury technicznej,
jako elementu zasadniczego, takze rejestry uczestnikow procesu transportowego (Maritime Identity
Registry) oraz ustugi informacyjne (Maritime Service Portfolio Registry). (np. maritime cloud [6].

Przyktadem systemu, ktory moze zosta¢ zrealizowany w formie zdalnego dostgpu do ustug (w
chmurze obliczeniowej) jest rozwijany na Wydziale Nawigacyjnym Akademii Morskiej w Szczecinie
nawigacyjny system wspomagania decyzji na statku morskim (NAVDEC) [1]. Gtéwne zadanie tego
systemu, ktore mogg by¢ zrealizowane w ramach dostepnych ustug w chmurze obliczeniowe; to:

— pozyskiwanie, przetwarzanie i prezentacja informacji nawigacyjnych

— analiza sytuacji nawigacyjnych na podstawie Mig¢dzynarodowe Przepisy 0 Zapobieganiu
Zderzeniom na Morzu (MPZZM)

— automatyczne wyznaczanie manewru i trajektorii zgodnie z obowigzujacymi przepisami

— wyznaczanie zalecanego kursu oraz predkosci, a takze sektora bezpiecznego kursu

— prezentacja statusu wg COLREG pochodzacych z systemow AIS oraz ARPA

— interakcja z nawigatorem.

SN

. KONCEPCJA SYSTEMU UDOSTEPNIANIA USLUG W TRANSPORCIE MORSKIM

W ramach realizacji koncepcji systemu udostepniania ustug zostanie przedstawiony projekt
wymagan dla systemu wspomagania decyzji nawigatora na statku morskim NAVDEC zgodny z
modelem SaaS (ang. Software as a Service) chmury obliczeniowej. Glownym zalozeniem tej
koncepcji jest zachowanie przetwarzania czasu rzeczywistego oryginalnego systemu NAVDEC, ktory
zostal zrealizowany w formie tradycyjnej aplikacji komputerowej. Stad system ten bedzie sie
charakteryzowal natychmiastowg obstugg 1 wspotdziataniem z wieloma urzadzeniami, bedzie
umozliwial realizacj¢ obstugi wspotbieznych zadan, a takze bedzie prezentowal biezaca sytuacje
nawigacyjna dla wielu podmiotow (klientow).

Warstwa aplikacji
GUI
Warstwa posrednia
MPI Bezpieczeristwo Kf:n(:‘gfer;ﬁ ' ubp
Warstwa sprzetowa
%@ AlS
@ ) [ -— ARPA
I Ograniczone [Qfl{%[l z roizsm as
@ tacze § \ Y innep
<

Rys. 2 Koncepcja systemu udostepniania ustug w transporcie morskim dla nawigacyjnego systemu
wspomagania decyzji
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Na Rys.2 przedstawiono model warstwowy proponowanej koncepcji systemu wspomagania
decyzji nawigatora na statku morskim NAVDEC zrealizowany zgodnie z modelem SaaS. Zatozeniem
tej koncepcji jest realizacji systemu w formie chmury obliczeniowe] ztozonej z rozproszonego
systemu komputerowego ustugodawcy bedacym platformg dla tej chmury z mozliwos$cig rozbudowy 0
elementy sieci grid. Poniewaz zalozenia koncepcji cechujg si¢ uniwersalnoscia, a zatem mozliwe staje
si¢ wykorzystywanie mocy obliczeniowych nie tylko posiadanych zasoboéw ale takze mocy
obliczeniowych klienta do realizacji cze¢$ci obliczen zadan systemu.

W warstwie sprzetowe] tej koncepcji mieszczg si¢ takie elementy jak systemy komputerowe
uslugodawcy, systemy komunikacji, system komputerowy ustugobiorcy oraz urzadzenia
pozyskiwania informacji nawigacyjnych, ktorymi sa AIS, ARPA, GPS, zyrokompas i inne
podsystemy udostgpniane przez uslugodawce. System komputerowy uslugodawcy dziata w
architekturze rozproszonej, co oznacza, ze obliczenia zadan realizujg heterogeniczne podsystemy
(procesory, uktady GPU, niekoniecznie te same systemy operacyjne).

Gléwnym problemem realizacji warstwy sprzetowej jest istnienie ograniczen transmisji danych.
Po pierwsze, czgs¢ systemOw komunikacji posiada zbyt matg przepustowos$¢ do przesytania duzych
strumieni danych lub tez ich zasi¢g jest ograniczony do okreslonego obszaru, a po drugie, koszty
wydajnych tacz komunikacyjnych o duzym zasiegu w sytuacji transportu morskiego sg aktualnie zbyt
wysokie. Celowe staje zatem si¢ wyznaczenie metod efektywnej komunikacji przy ograniczonym
taczu, dotyczy to zaréwno realizacji systemu w ramach chmury obliczeniowej jak i sieci grid.

Warstwa sprzetowa systemu komputerowa klienckiego moze by¢ realizowana w postaci cienkiego
klienta (ang. thin client) lub tez w postaci pelnego systemu komputerowego. W przypadku cienkiego
klienta mozliwe jest tylko udostgpnianie ustugi dostgpu do systemu w ramach chmury obliczeniowe;j,
za$ w przypadku petnego klienta takze uczestnictwa w ramach sieci grid.

Druga warstwa zaprezentowang na rys. 2 jest warstwa posrednia. Warstwa posrednia systemu
ustugodawcy musi zapewnia¢ obstuge heterogenicznych systemoéw komputerowych. Jako ze systemy
te, dla przyspieszenia wykonywania zadan, pracujg w architekturze rozproszonej konieczne jest
zapewnienie mechanizméw efektywnego wykonywania zadan na tych podsystemach. Autorzy
proponuja wykorzystanie standardu MPI. W artykule [7]. zaprezentowano model szacowania czasu
wykonania si¢ petli programowych lub pojedynczych operacji kodu zrodtowego na maszynach
wielowgtkowych 1 rozproszonych. Poprzez mozliwo$¢ szacowania tych operacji mozliwe staje si¢
efektywne rozdzielanie zadan obliczeniowych do wykonania na poszczegdlnych podsystemach
komputerowych. Poniewaz, model szacowania czasu uwzglednia takze czas przesylu danych, staje si¢
mozliwe zbudowanie systemu w ramach koncepcji sieci grid z ograniczonym taczem, czyli mozliwe
jest zaangazowanie mocy obliczeniowych systemu komputerowego klienta. Zaktada si¢ jednoczesnie,
ze mozliwe jest wykonywanie obliczen nawigacyjnych dla wielu klientow.

Trzecig warstwa jest warstwa aplikacji. Po stronie ustugodawcy zlokalizowane s3 dwa
podsystemy: pierwszym podsystem jest aplikacja pozyskiwania danych z dostgpnych urzadzen
nawigacyjnych. Jednoczesnie zadanie tej aplikacji jest ujednolicenie danych wejsciowych stuzacych
do obliczania biezgcej sytuacji nawigacyjnej. Drugim podsystemem jest aplikacja systemu
wspomagania decyzji nawigatora operujgca na danych wejsciowych z pierwszego podsystemu.
Zadaniem tej aplikacji jest realizacja zadan systemu NAVDEC przedstawionych w rozdziale trzecim.
Jednoczes$nie aplikacja ta ma za zadanie odbiera¢ polecenia nawigatora pochodzace z systemu
komputerowego klienta w celu wykonania okreslonych przez niego zadan. Aplikacja ta dziala
dwukierunkowo, a zatem jej zadaniem jest takze wysylanie zakodowanych sytuacji nawigacyjnych do
komputera klienta w celu ich dalszej prezentacji. Cata komunikacja odbywa si¢ z wykorzystaniem
mechanizmow autoryzacji i szyfrowania danych oraz kodowania z kompresja.

Po stronie klienta warstwa aplikacji przybiera form¢ interfejsu dostgpnego poprzez strong sieci
Web lub dedykowanego programu z graficznym interfejsem uzytkownika.
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WNIOSKI

W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia dotyczace udostepniania ustug w transporcie
morskim w oparciu o technologi¢ przetwarzania w chmurze. Przedstawiono koncepcj¢ udostepniania
ustug w zakresie wspomagania decyzji nawigatorow oparta na tej technologii. Okre$lono
uwarunkowania oraz wstepng analize mozliwosci realizacji.

W ramach realizacji koncepcji systemu udostepniania ustug przedstawiono projekt wymagan dla
systemu wspomagania decyzji nawigatora na statku morskim NAVDEC zgodny z modelem SaaS
chmury obliczeniowej. Gtownym zatozeniem tej koncepcji jest zachowanie przetwarzania czasu
rzeczywistego oryginalnego systemu NAVDEC, ktory zostat zrealizowany w formie tradycyjnej
aplikacji komputerowej. Przedstawiono model warstwowy proponowanej koncepcji systemu
wspomagania decyzji nawigatora na statku morskim.

Zalozeniem proponowanej koncepcji jest realizacji systemu w formie chmury obliczeniowej
ztozonej z rozproszonego systemu komputerowego ustugodawcy, bedacego platformg dla tej chmury
z mozliwoscig rozbudowy o elementy sieci grid. Poniewaz zalozenia koncepcji cechujg si¢
uniwersalnos$cig, a zatem mozliwe staje si¢ wykorzystywanie mocy obliczeniowych nie tylko
posiadanych zasobow ale takze mocy obliczeniowych klienta do realizacji czeSci obliczen zadan
systemul.

Streszczenie

Wdrazanie nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych przyczynia sie do systematycznego
wzrostu bezpieczenstwa oraz efektywnosci we wszystkich rodzajach transportu, w tym w transporcie morskim.
O ile wczesniej koncentrowano sig¢ glownie na udostgpnianiu informacji, to rozwijane obecnie koncepcje
dotyczq w coraz szerszym stopnmiu zagadnien udostegpniania ustug. W artykule przedstawiono wybrane
zagadnienia dotyczgce udostgpniania ustug w transporcie morskim w oparciu o technologi¢ przetwarzania w
chmurze. Przedstawiono koncepcje udostgpniania ustug w zakresie wspomagania decyzji nawigatorow opartq
na tej technologii. Okreslono uwarunkowania oraz wstepng analize mozliwosci realizacyi.

The concept of the cloud computing services providing in the maritime
transport

Abstract

The implementation of uptodate information and communication technologies contributes to the increase of
safety and efficiency in all modes of transport, including shipborne trade. While previously the focus was on
providing information, concepts increasingly developed today are concentrated on providing services. This
article presents some issues of rendering services, based on cloud computing technology, that will meet
demands of sea transport. The concept herein presented specifically refers to rendering services of navigators'
decision support making use of cloud computing. Relevant factors are discussed and a preliminary analysis of
possible implementation is made.
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