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Budowa, parametry techniczne i algorytm dziatania
segmentu bezprzewodowej transmisji danych
w systemie PNDS, przeznaczonego dla
komercyjnych urz gdzen przeno snych

Gtéwnym zadaniem realizowanym przez system dokingowy PNDS (Pilot
Navigation and Docking System) jest dostarczenie informaciji
nawigacyjnych pilotowi, kapitanowi, podczas manewréw cumowania statku
do nabrzeza. Forma prezentacji tychze informacji moze by¢ realizowana
z wykorzystaniem réznych form i metod. Najmniej skomplikowang
technicznie metodg jest prezentacja parametréw nawigacyjnych w formie
tablic Swietlnych zlokalizowanych na ladzie. Duzo bardziej zaawansowany
spos6b przekazu polega na dostarczeniu niezbednych danych
manewrowych na mostek statku, z wykorzystaniem wybranych technologii
bezprzewodowej transmisji danych. Ich wizualizacja dokonuje sie
na ekranie dedykowanego lub komercyjnego urzadzenia przenosnego typu
laptop, tablet, smartfon lub telefon komérkowy. W dalszej czesci artykutu,
opisano budowe, parametry techniczne i algorytm dzialania segmentu
bezprzewodowej transmisji danych przeznaczonego dla powszechnie

stosowanych urzgdzen przenos$nych.

Wstep

Zadaniem systemu PNDS jest dostarczanie pilotowi lub kapitanowi na statku,
manewrujgcego w poblizu nabrzeza doktadnej informacji o odlegtosci i predkosci zblizania
statku do nabrzeza. Realizacja tego zadania moze odbywaé sie na wiele sposobow,
roznigcych sie miedzy sobg ztozonoscig formy prezentacji. Wsrod technik transmisji danych,
mozliwych do wykorzystania przy realizacji zadania, mozemy wyrézni¢ m.in. techniki
przewodowego lub bezprzewodowego przesytu informaciji.

Jednym z gtébwnych zatozeh systemu PNDS jest mozliwos¢ korzystania z jego serwisow
poprzez bezprzewodowy dostep z urzadzeh przenosnych, takich jak laptop, tablet, smartfon
czy telefon komorkowy. Roéznorodnosé komercyjnych urzadzen oferowanych na rynku
informatycznym i telekomunikacyjnym wymaga jednak uzycia takich rozwigzan, ktore

zmaksymalizujg uniwersalnos$¢ w dostepie do mobilnego systemu PNDS.
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Rozwigzania te dotyczg gtownie Kkryteriow doboru technologii bezprzewodowego,

pakietowego przesytu danych, jak réwniez protokotéw i jezykOdw programowania aplikacji

uzytych w serwisie.

Budowa i parametry techniczne systemu

1. Architektura systemu

Na potrzeby systemu PNDS zaprojektowany, wykonany i zaimplementowany zostat segment

lacznosci bezprzewodowej, przeznaczony dla uzytkownikéw korzystajacych z dostepu do

parametrow nawigacyjnych statku z poziomu platform przenosnych. Oparty jest on na 2

blokach transmis;ji:

a)

b)

lokalny  (wewnatrzsystemowy) —  zastosowano tutaj pasmo  transmis;ji
nielicencjonowanej ISM (Industrial, Scientific, Medical), przeznaczone do komunikacji
pomiedzy segmentem pomiarowym, a interfejsem zintegrowanego systemu
wizualizacji parametrow nawigacyjnych w PNDS;

ogolnodostepny (globalny) — bazujacy w czesci na transmisji nielicencjonowanej ISM
- segment pomiarowy/serwer, ale przede wszystkim wykorzystujacy dostepne
na rynku technologie bezprzewodowego, przesylu danych WWAN (Wireless Wide
Area Network), oferowane przez operatorow telekomunikacyjnych oraz tam gdzie
to mozliwe, sie¢ WLAN (Wireless Local Area Network) — uzytkownik/serwer.
W zatozeniu ma to zwiekszy¢ uniwersalnos¢ (w tym réwniez zasieg) jak
i niezawodnos¢ w dostepie do ustug systemu PNDS, poprzez wielokrotng
redundancje punktow dostepu (Access Points). Takie rozwigzanie wydaje sie stuszne
biorac pod uwage fakt, iz system PNDS jest systemem dedykowanym do
wykorzystania na akwenie ograniczonym, bedacym w zasiegu dziatania nabrzeznych

nadajnikow telekomunikacyjnych.

Blok transmisji Blok transmisji
komercyjnej lokaine]

Pasma ISM &
[C)] ()]
[i- — s é @ @ @
GPRS l Modemy

lub

Ethernet Pasmo ISM
Modbus
Mabilny
interfejs
pilota
Fibre

Rys.1. Schemat blokowy architektury systemu. Zrédio: opracowanie wtasne.
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Dalsza czes$¢ artykutu poswiecona jest zagadnieniom zwigzanym z budowg i parametrami

technicznymi drugiego bloku transmisji danych.

2. Analiza parametrow wybranych technologii przesyt u danych na potrzeby

a)

b)

systemu mobilnego

Blok tacznosci segment pomiarowy — serwer. Do realizacji zadania, polegajacego na
transmisji danych z modutdw segmentu pomiarowego do serwera, wykorzystano
komunikacje radiomodemows, wykorzystujacg pasmo ISM. Omawiane pasmo nie
podlega licencjonowaniu, jednak wymogiem korzystania z niego jest prawne
ograniczenie mocy nadajnikdw, dzieki czemu wiele urzadzen moze pracowac
jednocze$nie w roznych sieciach, pomimo ze sg one zlokalizowane w bliskiej
odlegtosci. Urzadzenia pracujace w pasmie ISM sg tatwo programowalne, tym
samym charakteryzujg sie wysoka uniwersalnoscig w zastosowaniu (Rutkowski,
2011), w tym takze do systemu PNDS.

Blok tacznosci serwer — urzadzenie mobilne. Do realizacji zadania, polegajacego na

transmisji danych z serwera do urzadzenia mobilnego, mozna bylo zastosowac

nastepujace, dostepne technologie przesytu bezprzewodowego:

- WLAN - jest elastycznym systemem komunikacji, zaprojektowanym, jako
rozwigzanie alternatywne Ilub uzupelniajgce dla tradycyjnej sieci kablowej.
Charakteryzuje sie wysokg przeptywalnoscia danych. (Ortowski, 2005)
Zasadniczg wadg tego rodzaju rozwigzania jest tacznos¢ na niewielkich
odlegtosciach, co w przypadku systemu PNDS, ogranicza jego zastosowanie.

- WWAN - wykorzystuje infrastrukture sieci komérkowych w celu zapewnienia
uzytkownikom roamingu potaczen bezprzewodowych (przetaczanie sie miedzy
sieciami) obejmujgcego duze obszary terenu. Za posrednictwem sieci WWAN
uzytkownik moze utrzymywac tgcznos¢ sieciowg nawet wtedy, gdy jest w ruchu.
Potaczenie sieci WWAN jest bezproblemowe i ,wedrujgce”, dzieki czemu
uzytkownik moze porusza¢ sie w réznych obszarach bedacych w zasiegu,
a nawet korzysta¢ z réznych rodzajéw tgcznosci sieciowej, bez przerywania
potaczenia.

W odroznieniu od technologii WLAN, ktéra jest zalezna od lokalizacji i zwigzana
ze standardami 802.11 Wi-Fi, sie¢ WWAN zapewnia wiekszy zasieg, korzystajac
z rbéznych rodzajow technologii. Najwazniejsze ,generacje” technologii
obstugiwanych przez sie¢ WWAN [Rys. 2.] to:

e 2G - GSM/ HSCSD (High Speed Circuit Switched Data);

e 2.5G — GPRS (General Packet Radio Services);

e 2.75G - EDGE (Enhanced Data GSM Environment);
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* 3G - UMTS (Universal Mobile Telecommunications Service);
* 3.5G - HSDPA (High Speed Downlink Packet Access). (Toshiba, 2010)

Technologie WWAN

) | 2.50G | | 2.75 ) | 3.50G .75G | )
VASCACAVRS R RO,

UMTS HSDPA HSUPA

dostepne juz dzi$é

technologie przysztosci

Rys. 2. Technologie obstugiwane w standardzie sieci WWAN. Zrédto: Toshiba, 2010.

Rodzaj wykorzystywanej technologii przy polaczeniu z serwisem PNDS jest uzalezniony
od typu zainstalowanego modemu bezprzewodowego w urzadzeniu przenosnym oraz strefy
zasiegu danej sieci WWAN. Uzytkownikowi jest automatycznie przydzielana technologia
0 najwyzszej przepustowosci obstugiwanej przez urzadzenie. Technologia 2G jest
technologig przestarzata, w ktorej niedostepne jest pakietowe przesytanie danych (koszt
potaczenia uwarunkowany jest od czasu, nie od ilosci przestanych informacji). Z tego
wzgledu serwis mobilny nie obstuguje urzadzen komunikujacych sie w tym standardzie
(m.in. z zainstalowang przegladarka Wireless Application Protocol - WAP 1.0).

Uniwersalnos¢ oraz zasieg dziatania sieci WWAN sprawiajg, ze jest to technologia
najczesciej wykorzystywana w potgczeniu z serwisem mobilnym systemu PNDS

(jest technologig ptatna, uwarunkowana o taryfy operatora).

3. Zastosowane oprogramowanie, standardy i protokot y

W specyfikacji systemu PNDS zatozono mozliwo$¢ dostepu do informacji nawigacyjnych
tj. predkos¢ podchodzenia i odlegto$¢ kadtuba jednostki od nabrzeza, poprzez komercyjne
urzadzenie mobilne. Dostep do tego typu informacji jest realizowany poprzez aplikacje
dostepne w standaryzowanych jezykach, poprzez protokot Hypertext Transfer Protocol (http),
WAP oraz TCP/IP, czyli popularnie moéwiac Internet.
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Rys. 3. Schemat blokowy architektury serwera mobilnego PNDS.
Zrodto: opracowanie wtasne.

W zaleznosci od rodzaju urzadzenia mobilnego wykorzystanego do bezprzewodowej
lacznosci z serwerem PNDS, mozliwe byly do zaimplementowania nastepujace standardy
[Rys. 3]

- laptop, notebook — przegladarka Mozilla Firefox, Opera, Internet Explorer, Netscape -
jezyk HTML,

- tablet, smartfon, telefon komdérkowy Connected Limited Device Configuration CLDC
lub Connected Device Configuration CDC — przegladarki w wersji mobilnej — jezyk
XHTML-MP (Mobile Profile) oraz Java Micro Edition (J2ME).

- urzadzenia przenos$ne w standardzie WAP 1.2 oraz 2.0 — jezyk WML, XHTML.

Algorytm dziatania

W celu prezentacji parametréw nawigacyjnych (predko$é, odlegtos¢) na ekranie urzadzenia

mobilnego, konieczne bylo dostarczenie pakietu danych generowanych przez poszczegolne

moduly segmentu pomiarowego do serwera PNDS oraz ich transformacja do konkretnych

standardéw jezykowych i protokotow transmisiji.

Wybrane informacje przekazywane sg w postaci zbiorczej ramki majacej postac (1):
$SENS,00,000000,+0000*0C (1)

gdzie kolejno:

pie¢ bajtow: nagtowek "$SENS";

- jeden bajt: Ox2C (",");

- jeden bajt: typ ramki, jedna cyfra hex;

- jeden bajt: numer dalmierza, jedna cyfra hex;

- jeden bajt: 0x2C (",");

- szes$c¢ bajtow: odlegtosé w [mm] do celu widzianego przez dany dalmierz;
- jeden bajt: 0x2C (",");
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non

- jeden bajt: znak predkosci "+" oznacza malejaca odlegtosé, "-" rosngcg odlegtosé;

- cztery bajty: predkos¢ [mm/s] celu widzanego przez dany dalmierz;

- jeden bajt: 0x2C (",");

- jeden bajt: Ox2A ("*");

- dwa bajty: suma kontrolna obliczona, jako XOR znakdéw pomiedzy "$" i "*", tj. bajtow
od 01 do 20.

Generowana ramka w zaleznosci od lokalizacji oraz warunkéw technicznych systemu moze
by¢ transmitowana do serwera PNDS za pomocg technologii przesylu danych opisanych
w punkcie 2.2. Po konwersji ze standardu RS232 na TCP/IP pakiet danych z informacjami
podawany jest na odpowiedni port serwera gdzie, z uzyciem dedykowanej aplikacji,

transformowany jest do pliku w formacie Extensible Markup Language, w skrocie XML.

1. Dostep przez przegl adark e

Nawigzujac polaczenie z serwerem uzytkownik zostaje automatycznie przekierowany
do strony WWW napisanej w jezyku dostosowanym dla jego urzgdzenia przenosnego.
Algorytm przekierowania (rozpoznawania nagtowkow) zostat zaimplementowany do serwera
Apache, bazujacego na bibliotekach PHP.

Do tabelarycznej prezentacji zmiennych wartosci odlegtosci i predkosci w serwisie mobilnym,
konieczne bylo zastosowanie transformacji danych zawartych w pliku XML
do postaci rozpoznawanej przez r6zne przegladarki internetowe, w tym mobilne i WAP.
Proces ten jest realizowany przez transformacje XSL (XSLT).

XSLT (XSL Transformations) to jezyk stuzacy do transformacji XML-XML. Procesor XSLT
zamienia wejsciowy dokument XML (source tree) na podstawie arkusza XSL tworzac
wynikowy dokument XML (result tree). (Lecky-Thompson, 2006)

W celu redukcji wagi danych przesylanych lgczem bezprzewodowym, tym samym
zwiekszajgc predkos¢ transmisji i odbioru informacji, wszelkie sposoby formatowania tekstu
(np. za pomoca kaskadowych Arkuszy Styléw CSS) zostaty celowo niezastosowane.
Czestotliwos¢é odswiezania danych wynosi 1Hz. Jest to warto$¢ optymalna

dla ergonomicznej i efektywnej prezentacji zmiennych na ekranie urzadzenia przeno$nego.

2. Dostep przez aplikacj a J2ME

W przypadku, kiedy zastosowane do komunikacji urzadzenie przenosne jest wyposazone
w maszyne wirtualng KVM (Kilobyte Virtual Machine), mozliwy jest dostep do informacji
manewrowych z poziomu dedykowanej aplikacji napisanej w jezyku Java.. KVM jest
maszyng wirtualng Java, opracowang dla konfiguracji CLDC. KVM jest bardzo ograniczona

i ma duzo mniejsze wymagania sprzetowe w poréwnaniu z petng wersjg JVM (Java Virtual
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Machine) dla urzadzen stacjonarnych. Stworzona zostala dla urzgadzen wyposazonych
w procesory 16- i 32-bitowe, pracujace z czestotliwoscig od 12 do 60 MHz, oraz w minimum
128 kB pamieci. (Eckel, 2005)

Rys. 4. Mobilny serwis przeznaczany dla urzadzen komercyjnych.
Zrodto: opracowanie wtasne.

Podobnie jak w przypadku obstugi serwisu z poziomu przegladarki WWW, aplikacja
napisana w jezyku J2ME bazuje na generowanej po stronie serwera bazie danych, w postaci
pliku XML. Dzieki zastosowaniu odpowiedniej skladni kodu, z wykorzystaniem
odpowiedniego parsera plikbw XML (kXML 2.0), mozliwa jest transmisja danych

do urzadzenia przeno$nego i wyswietlanie ich na ekranie [Rys. 4].

Whioski

Segment bezprzewodowej transmisji danych, przeznaczony dla komercyjnych urzadzenh
przenosnych jest doskonalym zrédiem informacji nawigacyjnych o ruchu jednostki.
Rozwigzania zastosowane w serwisie mobilnym umozliwiajg korzystanie z jego ustug
z wykorzystaniem wiekszosci wspotczesnie dostepnych na rynku urzadzen przenosnych.
Jest on doskonatym uzupetnieniem dedykowanego modutu zintegrowanego systemu
wizualizacji parametrow nawigacyjnych w PNDS. Nie moze on jednak go zastgpic.

Proces unifikacji rozwigzan w aplikacjach przeznaczonych pod wiele r6znorodnych urzadzen
przeno$nych, korzystajgcych z komercyjnych sieci dostepu bezprzewodowego, zwieksza
ryzyko przektamania i obniza wiarygodno$¢ prezentowanych na ekranie warto$ci odlegto$ci
i predkosci podchodzenia statku
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