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W artykule oméwiona zostata koncepcja budowy aplikacji szkole-
niowej z zakresu szkolenia lotniczego z wykorzystaniem Srodowiska
chmury publicznej.
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Wstep

Chmura publiczna to od pewnego czasu coraz bardziej popular-
ny sposéb wdrazania aplikacji obliczeniowych (rys.1). Zasoby
w chmurze (takie jak sprzet komputerowy i przestrzen na dane)
nalezg do zewnetrznych dostawcéw ustug w chmurze, ktorzy obstu-
gujq je i udostepniajg przez Internet. Dostep do ustug i zarzadza-

nie kontem odbywa sie przy uzyciu przegladarki internetowej.
Wdrozenia chmury publicznej sg czesto uzywane do udostepniania
internetowej poczty e-mail, aplikacji biurowych w trybie online,
magazynu oraz $rodowisk do testowania i opracowywania.
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Rys. 1. Ogolna koncepcja chmury publicznej, okreslana czesto jako
dematerializacja komputerowa [4]

W tym artykule podjeto prébe opisania i wyjadnienia koncepcii
budowy aplikacji szkoleniowej, wiaczajac takze strukture sprzetowq
do zastosowan w szkoleniu lotniczym. Skupiono si¢ na dostosowa-
niu srodowiska chmury publicznej, wykorzystaniu zalet tego $rodo-
wiska jak réwniez optymalizacjq pod katem zadaniowym i koszto-
wym.

1. Wybrane informacje o chmurze publicznej
1.1.Typy ustug w chmurze

Wiekszo$¢ ustug chmury obliczeniowej nalezy do jednej z czte-
rech ogolnych kategorii (rys.2): infrastruktura jako ustuga (laaS),
platforma jako ustuga (PaaS), funkcje bezserwerowe i oprogramo-
wanie jako ustuga (SaaS). Te kategorie sg czasem nazywane sto-
sem chmury obliczeniowej, poniewaz wzajemnie rozszerzajg swoje
mozliwosci.

Najbardziej podstawowa kategoria ustug chmury obliczeniowej
to Infrastruktura jako ustuga (laaS), w tym wypadku wynajmuje si¢
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infrastrukture IT — serwery, maszyny wirtualne, magazyn, sieci
i systemy operacyjne. Platforma jako ustuga (Paa$S) to ustugi chmu-
ry obliczeniowej dostarczajace Srodowisko na zadanie stuzace
do opracowywania, testowania i dostarczania aplikacji oraz zarza-
dzania nimi. Rozwigzanie PaaS umozliwia szybkie tworzenie aplika-
cji internetowych lub mobilnych bez przejmowania sie konfigurowa-
niem niezbednej podstawowej infrastruktury serweréw, magazynu,
sieci i baz danych ani zarzadzaniem nig. Dostawca chmury wyrecza
uzytkownika w konfigurowaniu, planowaniu wydajnosci i zarzadza-
niu serwerami. Architektury bezserwerowe sg wysoce skalowalne
i sterowane zdarzeniami, a z zasobdw korzystajg tylko wtedy, gdy
wystapi konkretna funkcja lub wyzwalacz. Oprogramowanie jako
ustuga (Saa$S) to metoda dostarczania aplikacji za po$rednictwem
internetu na zadanie. W przypadku rozwigzania SaaS dostawcy
chmury udostepniajg (hostuja) aplikacje wraz z podstawowg infra-
strukturg i zarzadzajg nig, a takze zajmujg sie konserwacjg, np.
uaktualnieniami oprogramowania i stosowaniem poprawek zabez-
pieczen. Uzytkownicy faczq sie z aplikacjg za posrednictwem Inter-
netu, zwykle przy uzyciu przegladarki internetowej na swoim telefo-
nie, tablecie lub komputerze. Chmura obliczeniowa zapewnia za-
zwyczaj (zaleznie od konkretnego dostawcy) znacznie wiekszy
poziom bezpieczenstwa i dostepnosci danych w stosunku do wyko-
rzystania wiasnych zasobow, poniewaz profesjonalne firmy $wiad-
czace takie ustugi inwestujg znaczne $rodki na odpowiednie zapro-
jektowanie i wybudowanie bezpiecznego i niezawodnego centrum
danych. Ponadto swoje dziatania opierajg o restrykcyjne procedury
i standardy bezpieczenstwa trudno osiggalne przez firmy, niewy-
specjalizowane w tej dziedzinie.

laaS PaaS SaaS

posredniczac Cs

e e
Dostawca Przetwarzanie i Przetwarzanie i Przetwarzanie i
skiadowanie skladowanie skladowanie

Rys. 2. Podstawowe typy ustug chmury publicznej [3]

1.2.Zastosowania chmury publicznej

Pierwsze ustugi chmury publicznej majg dopiero nieco ponad
dziesie¢ lat, ale juz teraz rézne organizacje — od niewielkich startu-
péw przez globalne korporacje i agencje rzadowe po organizacje
non-profit — uzywajq tej technologii z wielu réznych powodéw. Oto
kilka przyktadéw przedstawiajacych, jakie rozwigzania dotyczace
ustug w chmurze mogg by¢ obecnie oferowane przez dostawcow
chmury:



B oksploatacja i testy B

— tworzenie aplikacji indywidualnych wykorzystujgcych natywne,
czyli wbudowane przez producenta, funkcje urzadzenia;

— przechowywanie danych oraz wykonywanie i odzyskiwanie kopii
zapasowych tych danych;

— przesytanie strumieniowe audio i wideo;

— dostarczanie oprogramowania na zadanie - ustuga (SaaS),
oferowanie klientom najnowszych wersji i aktualizacji oprogra-
mowania;

— testowanie i tworzenie aplikacji - zmniejszajacych koszt i
czas opracowania aplikacji, korzystajgc z infrastruktur, ktdre
mozna tatwo skalowa¢ w gére i w dét (rys3);

— analizowanie danych;

— osadzona inteligencja — korzystanie z inteligentnych modeli.
Analiza podstawowych cech chmury publicznej pozwala jedno-

znacznie stwierdzi¢, iz wyréznia sie w poréwnaniu z tradycyjnymi

modelami skalowalno$cia. Uzytkownik ma dostep do zasobdw

(serweréw i mocy obliczeniowej) o nieograniczonej skali, moze

dynamicznie zwigkszaé lub zmniejsza¢ poziom wykorzystania zaso-

bow IT w zaleznosci od aktualnych potrzeb (rys.3).

1.3.Wybrani producenci Srodowiska chmury publicznej

Wsrdd juz coraz wiekszej liczby dostawcow w tym réwniez pol-
skich (zarazem producentéw) chmury publicznej na czofowych
miejscach plasujq sie trzy najwigksze firmy. Na pierwszym migjscu
od poczatku az do dzi$ jest najstarszy dostawca chmury publicznej
firma Amazon z produktem ,Amazon Web Services” (AWS), na-
stepnie firma Microsoft z produktem chmury Microsoft Azure’,
natomiast na trzecim miejscu firma Google z produktem chmury
,Google Cloud”. Warto zdaé¢ sobie sprawe, ze to jedyni dostawcy,
ktérych przychody i zyski mierzy sie w miliardach dolaréw. Amazon,
Microsoft i Google ustawity poprzeczke tak wysoko, ze nikt inny nie
jest w stanie do niej ,doskoczy¢’.
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Source: RightScale 2019 State of the Cloud Report from Flexera
Rys. 4. Ankieta wéréd uzytkownikow chmury publicznej, wigkszos¢
wykorzystuje wiecej niz jedng chmure stad procent wykorzystania
ponad 100 [5]

Zasoby IT

Czas zas
Rys. 3. Poréwnanie wykorzystania infrastruktury IT w modelu tradycyjnym (po lewo) oraz z wykorzystaniem infrastruktury IT w modelu
chmury publicznej (Cloud Computing) [1]

Najwiekszg popularnoscia w chmurze publicznej cieszg sie
ustugi typu Paa$S notuje sie 50 % przyrostu w poréwnaniu z rokiem
2018. Przetwarzanie strumieniowe notuje 20-30% wzrost, najwiek-
sze wykorzystanie chmury publicznej jest pod katem relacyjnych
baz danych oraz wszelkiego rodzaju powiadomier typu ,push”.
Przewiduje sie w przysztoSci bardzo duzy wzrost wykorzystania
Srodowiska chmury publicznej do nauki obstugi maszyn w tym
uczenie maszyn, przewidywany przyrost w ciggu roku az 0 48 %.

Duze znaczenie dla uzytkownika ma takze innowacyjnos¢
chmury publicznej prosta obstuga oraz oczywiscie mozliwo$¢ zapa-
nowania w miare prosto nad kosztami.

Do analizy i opracowania koncepcji budowy aplikacji szkolenio-
wej przyjeto chmure publiczng Microsoft Azure. Microsoft Azure to
$rodowisko bardzo dynamicznie sie rozwijajace, firma wprowadza
i rozszerza wiele nowych ustug w Srodowisku chmury publiczne;.
Dodatkowym ale bardzo istotnym elementem jest fakt integracji
Srodowiska programistycznego Microsoft Visual Studio z chmurg
publiczng, w miare mozliwosci petnym zakresem ustug. Nie oznacza
to wcale, ze inni wymienieni wczesniej producenci sg gorsi.
W $rodowisku Amazon AWS wprowadzono na przyktad mozliwo$é
budowy modeli cyfrowych w celu odtworzenia, kontroli stanu i dzia-
tania maszyn fizycznych. Bardzo prosto mozna tworzy¢ i symulowac
animacje, alarmy, kontrolowaé¢ dziatania fizyczne, tworzy¢ instrukcje
diagnostyczne. Specjalnie do tego celu stworzono ustuge o nazwie
,Amazon Sumerian”. W tej ustudze mozna réwniez tworzyé sceny
zwigzane z rzeczywistoScig rozszerzong (AR), rzeczywistoscig
wirtualng (VR) i przestrzenig trojwymiarowg (3D) [6]. Z kolei
w chmurze publicznej Google znajduje sie bardzo istotna ustuga
,Cloud AutoML” jest pakietem produktéw do nauki maszynowej,
ktéry umozliwia deweloperom posiadajagcym ograniczone do$wiad-
czenie w uczeniu sie maszyn szkoli¢ wysokiej jakosci modele do-
stosowane do ich potrzeb biznesowych. Opiera sie on na najnowo-
czesniejszej technologii Google w zakresie transferu wiedzy i wy-
szukiwania w architekturze neuronowej. Chmura publiczna ,Micro-
soft Azure” zawiera takze podobne funkcjonalno$ci jednak kazda
z chmur ma inne nazewnictwo a takze szczegbtowy zakres po-
szczegoinych ustug jest inny lub inaczej rozumiany. Podstawowy
podziat ustug dla tej chmury skupia sie na trzech zasadniczych
obszarach a mianowicie:

— maszyny wirtualne;
— praca bezserwerowa;
— mikroustugi.

W dalszej czesci opracowania a zwlaszcza przy omawianiu
koncepcji skupimy sie na dwéch pierwszych ustugach wymienio-
nych wyzej.

Maszyna wirtualna
Maszyna wirtualna to plik komputerowy (zazwyczaj nazywany
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obrazem), ktéry zachowuje sie jak rzeczywisty komputer. Inacze;
méwigc jest to komputer utworzony w obrebie innego komputera.
Dziata w oknie, tak jak kazdy inny program, zapewniajac uzytkowni-
kowi korcowemu to samo $rodowisko obstugi na maszynie wirtual-
nej, jakie miatby on na gtdwnym systemie operacyjnym. Na jednym
komputerze fizycznym moze jednoczesnie dziataC wiele maszyn
wirtualnych. W przypadku serweréw wiele systeméw operacyjnych
dziata obok siebie i sg one zarzadzane przez oprogramowanie
nazywane funkcja ,hypervisor”. Natomiast w przypadku komputeréw
na ogdt jeden system operacyjny obstuguje inne systemy operacyj-
ne, inne urzadzenia. Sprzet wirtualny jest nastepnie mapowany na
sprzet rzeczywisty w maszynie fizycznej, co zmniejsza koszty,
redukujac potrzebe posiadania fizycznych systemoéw sprzetowych
oraz ich konserwacji, a takze ogranicza wymagania zwigzane
z zasilaniem i chtodzeniem.

Praca bezserwerowa
W $rodowisku ,Microsoft Azure” praca bezserwerowa z funk-

cjami jest przyktadem architektury opartej na zdarzeniach. Kod

funkcji jest wywotywany przez okreslone zdarzenie, ktore jest ze-
wnetrzne w stosunku do funkcji - w tym przypadku (rys.5), jest to
albo komunikat od urzadzenia, albo zadanie HTTP od aplikagji
klienckiej.

Wyrézniamy nastepujace korzysci wynikajace z zastosowania
architektury bezserwerowe;:

— nie ma potrzeby zarzgdzania zasobami (wirtualnymi);

— zasoby obliczeniowe sg przydzielane dynamicznie w zaleznosci
od potrzeb;

— opfata pobierana jest tylko za zasoby obliczeniowe wykorzysty-
wane do wykonania kodu;

— zasoby obliczeniowe sg skalowane w zalezno$ci od zapotrze-
bowania w oparciu o ruch czyli zdolne do obstuzenia zwiekszo-
nej liczby uzytkownikow przez co stajg si¢ takze elastyczne tj.
zdolne do skalowania w gore i w dét bez przerywania normal-
nego dziatania aplikacji [2, 62].

-

Urzadzenie

Komunikat

Aplikacja

Zadanie WEB

Rys. 5. Przyktad zastosowania pracy (aplikacji) bezserwerowe;

Na przyktadzie z rys. 5 mozna przedstawi¢ nastepujacy scena-
riusz. Podczas lotu dron wysyla komunikaty o statusie do punktu
koricowego chmury. Aplikacja pobiera i przetwarza te komunikaty,
a wyniki zapisuje w bazie danych. Komunikaty zawierajg czeSciowe
aktualizacje. W ustalonym odstepie czasu, dron wysyta komunikat,
zawierajacy okreslone pola statusu. Pomiedzy ramkami kluczowymi
komunikaty o stanie zawierajg tylko pola, ktére zmienity sie od
ostatniego komunikatu. Aplikacja (WEB), jest aplikacjg sieciowa,
umozliwia uzytkownikom wyszukiwanie urzadzenia i zapytan o jego
ostatni znany status. Uzytkownicy muszg zalogowac sie do aplikacii
i uwierzytelni¢ sie za pomoca Azure Active Directory. Aplikacja
dopuszcza tylko zadania od uzytkownikéw, ktdrzy sg upowaznieni
do dostepu do aplikacii.

2. Koncepcja budowy aplikacji szkoleniowej

Od kilkudziesieciu lat Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
zajmuje sie miedzy innymi szkoleniem lotniczym. Materiat szkole-
niowy jaki do tej pory byt wykonywany stuzyt gtéwnie do szkolenia
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naziemnej kadry technicznej. Tylko w niewielkim zakresie wykony-
wany byt materiat szkoleniowy wspomagajacy prace pilota statku
powietrznego. Koncepcja obejmuje gtownie materiat szkoleniowy do
szkolenia personelu naziemnego jak réwniez materiat szkoleniowy
wspomagajacy misje statku powietrznego. Posiadamy na wyposa-
zeniu latajace laboratorium lotnicze, w sktadzie ktdrego jest statek
powietrzny i piloci do$wiadczalni. Oprogramowanie wspomagajace
latajgce laboratorium lotnicze jest na biezaco produkowane badz
aktualizowane. Wspotpracujemy takze z Lotnicza Akademigq Woj-
skowgq w Deblinie czy Szkotg Podoficerskq Sit Powietrznych
w Deblinie dla tych uczelni w ostatnich latach czg$¢ materiatu szko-
leniowego byta wykonywana w Instytucie.

Srodowisko chmury publicznej z racji swojej skalowalnosci
(rys.3), jak réwniez coraz bardziej rozwijajacej sie infrastruktury
zaréwno technicznej jak i programowej znalazto sie w kregu zainte-
resowania takze pod katem szkolenia personelu lotniczego.

W dotychczasowym wykonanym materiale dla szkolenia lotni-
czego mozemy wyrdzni¢ trzy gtéwne kategorie pod katem ztozono-
§ci Srodowiska sprzetowo-programowego:

— stanowisko szkolenia podstawowego - CBT;
— kursy szkoleniowe tzw. e-learning;
— symulatory lotu, diagnostyczne, specjalizowane.

Pod katem wykorzystania chmury publicznej nalezy rozpatrze¢
kazdy z tych trzech wymienionych kategorii.

2.1.Stanowisko szkolenia podstawowego (CBT)

Jest to z reguly stanowisko wyposazone w samodzielng baze
lekcyjng o okreslonym przez zamawiajacego profilu tematycznym.
Gtéwnym zadaniem stanowiska jest zapoznanie z materiatem za-
wartym na stanowisku czyli nauka. Przechodzac na $rodowisko
chmury publicznej mozna zaproponowac¢ prostg strukture opartg
o0 $rodowisko bezserwerowe bazujgce na ustudze typu PaaS (rys.
2).

4.
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Rys. 6. Przyktad koncepcji zastosowania chmury publicznej Micro-
soft Azure w tym zakresie szkolenia [3]

W przedstawionej koncepciji na rys. 6 aplikacja internetowa be-

dzie realizowata nastepujace zadania:

1. pliki statyczne sg obstugiwane przez ustuge CDN
zynu obiektow blob;

2. uzytkownik loguje sie do aplikacji internetowej przy uzyciu ustugi
Azure AD;

3. ustuga Azure APl Management dziata jako brama, ktéra uwi-
dacznia punkt koricowy interfejsu APl REST;

4. 7adania HTTP od klienta wyzwalajg aplikacje ustugi Azure
Functions, ktéra odczytuje dane z ustugi Cosmos DB i zwraca
wynik.

z maga-

Tego typu aplikacja w $rodowisku chmury publicznej powinna
by¢ zawsze dostepna i charakteryzowaé sie szybko$cig dziatania
zwlaszcza malymi op6znieniami i wysokg dostepnoscia. Aplikacja
powinna reagowaC w czasie rzeczywistym na duze zmiany uzycia
w godzinach szczytu, przechowywa¢ coraz wieksze ilosci danych
i udostepnia¢ je uzytkownikom w ciggu kilkudziesieciu milisekund
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(pomiary wykazaty czasy dostepu rzedu 15-30 ms). W tym celu

chmura publiczna zostata wyposazona w ustuge o nazwie ,Azure

Cosmos DB” (co zostato wykorzystane w tej koncepgcji), jest to

rozproszona globalnie ustuga bazy danych. Mozna elastycznie

skalowaC przeptywno$¢ jak rowniez korzysta¢ z dostepu wielu API

w tym SQL. ,Azure Cosmos DB” w sposéb przezroczysty replikuje

dane, wszedzie tam, gdzie sie znajdujq uzytkownicy, dzieki czemu

uzytkownicy mogq korzysta¢ z repliki danych znajdujacych sie

najblizej nich. W tej koncepcji wykorzystano takze ustuge ,Azure

Blob Storage”, ktéra jest rozwigzaniem do magazynowania obiek-

téw, jest to ustuga zoptymalizowana pod katem przechowywania

danych bez struktury i stuzy do:

— obstugiwania obrazéw i dokumentoéw bezposrednio w przegla-
darce;

— przechowywania plikéw do dostepu rozproszonego;

— przesytania strumieniowego audio i wideo;

— zapisywania danych w celu tworzenia kopii zapasowych, odzy-
skiwania po awarii i archiwizowania.

2.2.Kursy szkoleniowe (e-learning)

Kursy szkoleniowe z wykorzystaniem struktury e-learningowej
wymagaja w zakresie sprzetowo-programowej dostepu do dedyko-
wanego serwera lub serweréw tresci. Podstawowym elementem
takiej struktury jest materiat e-learningowy przygotowany i umiesz-
czony w $rodowisku specjalnie do tego celu zbudowanym i skonfi-
gurowanym. Uzytkownik kursu taczy si¢ poprzez przegladarke na
swoim stanowisku z przeznaczonym dla niego materiatem szkole-
niowym. Prowadzacy (nauczyciel), ma podglad w postepy naucza-
nia, organizuje uzytkownikom testy, sprawdziany, egzaminy sg to
elementy tworzone i udostepniane wybranym uzytkownikom
W sposob elektroniczny. Kurs trawa okreslony czas po ktérym na-
stepuje z reguly sprawdzian z wiedzy zakoriczony certyfikatem
ukonczenia danego zakresu materiatu szkoleniowego. Zaréwno
kurs jak i wybrane informacje o uzytkownikach powinny zostaé¢
zarchiwizowane dla potrzeb ewentualnej weryfikacji. Na tej podsta-
wie mozna okre$li¢ podstawowe elementy sprzetowo-programowe
wchodzace w sktad budowy takiego kursu a mianowicie:

— baza danych i serwer tresci;
— stanowiska szkoleniowe;
— wspdlny wydzielony obszar sieci komputerowe;.

W chmurze publicznej Microsoft Azure dla takich celéw bardzo
dobrym rozwigzaniem jest zastosowanie ,ustugi laboratorium” Nau-
czyciel tworzy laboratorium (odpowiednik klasy), inicjuje obstuge
systemu Windows lub Linux, instaluje lub powotuje wcze$niej skon-
figurowane narzedzia w laboratorium oraz udostepnia je uczniom.
Uczniowie w laboratorium nawigzujg potaczenie z maszynami wirtu-
alnymi (protokot RDP lub ssh) i poprzez przegladarke na maszynie
wirtualnej przystepuja do nauki lub innych celéw wskazanych przez
Nauczyciela. Uzytkownicy, ktorzy sg zapraszani do laboratorium,
uzyskujg natychmiastowy dostep do zasobéw, ktére sg umieszcza-
ne w laboratoriach. Wystarczy zalogowac sie, aby wysSwietli¢ petng
liste maszyn wirtualnych, do ktérych ma dostep uzytkownik w wy-
branych laboratoriach. Poprzez klikniecie w jeden przycisk mozna
potaczy¢ sie z wybrang maszyng wirtualng i rozpocza¢ nauke.
Nauczyciel/administrator laboratorium moze zapisa¢ obraz maszyny
wirtualnej szablonu, aby byt on ponownie uzywany przez inne 0so-
by. Te obrazy sg zapisywane w galerii udostepnionych obrazéw
systemu Azure. Nauczyciel/administrator moze zaplanowaé okre-
$lone zdarzenia dla laboratorium na przyktad aby maszyny wirtualne
w wybranym laboratorium byly automatycznie uruchamia-
ne/zatrzymywane w okre$lonych godzinach lub okre$li¢ limit przy-
dzialu uzytkownika (dodatkowy czas przypisany do kazdego uzyt-

kownika poza zaplanowanym czasem). O udostepnionych maszy-
nach wirtualnych mozna powiadomi¢ wybranych lub wszystkich
uzytkownikéw laboratorium (wspélny widok ,uzytkownicy” w panelu
laboratorium). Na rys.7 przedstawiono minimalne wymagania dla
systemu elearningowego wdrozonego dotychczas przez ITWL.
Innym rozwigzaniem jest mozliwo$¢ podtaczenia gotowego systemu
elearningowego do srodowiska Microsoft Azure - przyktadem moze
by¢ popularny system elearningowy ,Moodle” [7].
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Rys. 7. Przyktad koncepcji zastosowania chmury publicznej Micro-
soft Azure w tym zakresie szkolenia

2.3.Symulatory lotu, diagnostyczne, specjalizowane

Z definicji symulator stanowi urzadzanie uzywane do wizualiza-
cji obiektdw i wrazen w celu przeprowadzenia badan lub trenowania
obiektu ktorym jest uzytkownik. W procesie budowy symulatora
tworzona jest wirtualna rzeczywistos$¢ na drodze wizualizacji odwzo-
rowania $rodowiska, obiektow, wzajemnych interakcji z uzytkowni-
kiem.
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Rys. 8. Widok hwybranego elementu symulatora diagnostycznego
statku powietrznego zrealizowanego w ITWL

W duzym stopniu obecnie wykorzystuje sie dwie nowe techno-
logie a mianowicie wirtualng rzeczywisto$¢ (VR) i poszerzong
rzeczywisto$¢ (AR), minimalizujac tym samym tak rozbudowang
architekture jak pokazana na rys. 8.

Przechodzac do $rodowiska chmury publicznej i réznorodnosci
zastosowanych rozwigzan w tym $rodowisku staje si¢ zasadnym
opracowanie koncepcji budowy symulatora wykorzystujgcego to
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Srodowisko. Przeprowadzono badania sprawdzajgce mozliwo$¢
generacji i wizualizacji obrazu 3D w $rodowisku chmury publiczne;
,Microsoft Azure” Do badan wykorzystano oprogramowanie umozli-
wiajace budowe aplikacji 3D wraz z mozliwo$cig pracy wielostano-
wiskowej. Wykorzystano w tym celu oprogramowanie Unity 3D.
Wielowarstwowos$¢ tego oprogramowania pozwala nam na budowe
aplikacji sieciowych z wykorzystaniem synchronizacji poszczegél-
nych stanéw obiektéw, zarzadzaniem obiektdw rozproszonych
i pracq typu klient serwer.

Do tego celu zbudowano aplikacje 3D wykorzystujaca elementy
animacji i grafiki 3D w uproszczeniu oddajgce obcigzenie Srodowi-
ska w trakcie pracy prostego symulatora proceduralnego statku
powietrznego. W przeprowadzonym badaniu wykorzystano nastepu-
jace wskazniki :

— mozliwo$¢ budowy graficznej maszyny wirtualnej;

— mozliwo$¢ pracy w $rodowisku sieciowym zarédwno wirtualnym
jak i mieszanym;

— dynamika i ptynno$¢ dziatania aplikacii;

— wielkos¢ pamieci RAM;

— obcigzenie procesora.

Pozostate wskazniki opisane we wczesniejszych rozdziatach sg
mozliwe do zastosowania i na tym poziomie budowy aplikacji nie
podlegaty sprawdzeniom.

Tab. 1. Test aplikacji na wybranych maszynach wirtualnych (VM),
chmury publicznej ,Microsoft Azure’w $rodowisku Windows

Oznaczenie Dynamika Liczba procesoréw | Wielko$¢ pamieci
Maszyny plynnosc dzia’;ania wirtualnych/Obcigzenie RAM
(VM) [%] [GiB]
Std. D2 NIE 2/98 7
Std D4 NIE 8/90 24
Std D32 TAK 3217 128
Graf NC6 NIE 6/90 56
Graf NC12 TAK 12/84 112
Graf NC24 TAK 24173 224
Graf NV12 TAK 12110 112

Poszczegolne serie maszyn wirtualnych analizowane w tabeli 1
S opisane ponizej.

Maszyna wirtualna seria D

Stuzy do rozwigzan obliczania ogdlnego zastosowania. Seria ta
bazuje na procesorach 2.3 GHz Intel XENON z funkcjq wirtualizacji
procesora (hiper-threaded). Maszyny wirtualne tego typu majg
przeznaczenie do aplikacji opartych na relacyjnych bazach danych,
aplikacji wymagajacych szybkich procesoréw i pamieci.

Maszyna wirtualna seria N

Seria N to rodzina maszyn wirtualnych platformy Azure zapew-
niajgca mozliwosci procesora GPU. Procesory GPU $wietnie
sprawdzajq sie w przypadku duzych obcigzen obliczeniowych
i graficznych, pomagajac klientom we wprowadzaniu innowacji,
takich jak wysokiej klasy zdalna wizualizacja, uczenie gtebokie
i analiza predykcyjna. Seria ta jest wyposazona w karty graficzne
z rodziny NVIDIA Tesla (60,80,100). Maszyny sg przeznaczone
szczegblnie do symulacji, renderowania grafiki, edycji wideo, gier
i wizualizacji zdalnej.
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Rys. 9. Widok wybranych kadroéw aplikacii zrelizowanej na potrze-
by testow w ITWL, uruchomionej na maszynie wirtualnej (VM)

W przypadku tego typu zastosowania mamy do wytworzenia
aplikacje w petni dynamiczng sktadajaca sie z pewnych faz pracy.
Fazy wstepnej gdzie pokazywana jest na przyktad animacja wej-
$ciowa, nastepnie aplikacja umozliwia wykonanie czynno$ci wstep-
nych jak zapisanie sie uzytkownika, przejrzenie dotychczasowych
postepéw, wynikdw. Ta faza jak najbardziej jest mozliwa do wyko-
nania z wykorzystaniem funkcji bezserwerowych, w tym tez czasie
na pewnym poziomie dziatan uzytkownika jest powotywana maszy-
na wirtualna wraz z odpowiednig konfiguracjq sieciowq i fadowana
dynamiczna czes¢ aplikacji. Uzytkownik przechodzac do dalszego
etapu dziatania aplikacji a wiec zasadniczej realizacji zadania
w sposob niezauwazalny dla niego realizuje kolejny etap. Faza
koficowa czyli zapis wynikéw, koricowe kroki powodujace zakon-
czenie dziatan aplikacji takze mogg by¢ realizowane z wykorzysta-
niem funkcji bezserwerowych tak aby na koniec zakoriczy¢ dziatanie
powotanej maszyny wirtualnej. Taki przyktadowy scenariusz nie
musi by¢ realizowany dla kazdego rodzaju symulatora ale w wigk-
szosci przypadkow wykorzystania chmury publicznej ma swoje
uzasadnienie ekonomiczne. Przy okazji fazy zasadniczej dziatania
aplikacji w chmurze publicznej bedzie takze wykorzystywane ucze-
nie maszynowe chociazby w celu przewidzenia pewnych ruchéw
uzytkownika tym samym umozliwiajac wiekszg dynamike lub ptyn-
nos¢ dziatania aplikacji. Im wiecej danych zasila platforme uczenia
maszynowego, tym bardziej rozwija sie aplikacja pod katem inteli-
gencji dziatania. Uczenie maszynowe w chmurze publicznej ,Micro-
soft Azure” jest oparte na kodzie i dostepne jako ustuga pod nazwg,
,Azure Machine Learning Service”. Jest takze dostepny wizualny
obszar roboczy uczenia maszynowego za pomoca funkcji ,przecia-
gnij i upus¢” o nazwie ,Azure Machine Learning Studio”. Platforma
ta jest oparta na przegladarce, dzieki czemu mozna przej$¢ od
pomystu do wdrozenia przy uzyciu wstepnie skonfigurowanych
algorytméw i modutéw danych platformy Azure. Jest to mozliwe pod
warunkiem, Ze algorytmy sg odpowiednie do analizowanego mode-
lu. W przypadku gdy tworzymy wiasny algorytm od zera potrzebna
jest ustuga ,Machine Learning Service”.

Od 1982 firma Microsoft rozwija sukcesywnie swoj gtowny pro-
dukt symulatora statkéw powietrznych pod nazwa ,Microsoft Flight
Simulator”. W roku 2020 bedzie wydana nowa wersja tego symula-
tora, gdzie Srodowisko chmury publicznej i uczenia maszynowego
jest wykorzystywane przez producenta do wykrywania drzew,
poprawy generacji budynkdéw, poprawy jakosci zdje¢ lotniczych [8].
Srodowisko nauczania maszynowego dotarlo nawet do sektora
rolnego na przyktad w celu rozpoznawania, ktére rosliny sq szkod-
nikami, i dobierania najlepszych pestycydéw do ich leczenia.



Podsumowanie

W pierwszej czesci artykutu omdéwione zostaty podstawowe po-
jecia i koncepcja $rodowiska chmury publicznej. W dalszej czesci
artykutu na podstawie wczesniej oméwionej wiedzy o chmurze
publicznej przestawiono koncepcje budowy aplikacji szkoleniowe;
wykorzystywanej do szkolenia personelu naziemnego. Koncepcja
powstata na bazie doSwiadczenia z budowy aplikacji szkoleniowych
realizowanych w ostatnich kilku latach w Instytucie Technicznym
Wojsk Lotniczych, wspomagajacych szkolenie w lotnictwie. Przed-
stawiono najwazniejsze chmury publiczne aktualnie stosowane na
Swiecie, natomiast do budowy koncepcji wykorzystano chmure
.Microsoft Azure”. Artykut pokazuje iz chmura publiczna jest zaa-
wansowanym $rodowiskiem gotowych aplikaciji ale takze i Srodowi-
skiem programistycznym. Wykorzystanie chmury publicznej do
budowy aplikacji szkoleniowych jest jak najbardziej mozliwe, jednak
jest potrzebna dogtebna analiza poszczegdlnych ustug znajduja-
cych sie $rodowisku chmury aby w sposob optymalny (zwtaszcza
pod katem ekonomicznym) zbudowac realizowang aplikacje. Dopie-
ro od niedawna pojawity sie w chmurze publicznej na tyle mocne
graficzne maszyny wirtualne (VM) aby mozna bylo na powaznie
traktowa¢ generowanie grafiki 3D i Srodowiska AR i VR. Jak poka-
zuje przeprowadzony test (wyniki zawarte w tabeli 1), nie ma wiek-
szych probleméw aby dobra¢ odpowiednig maszyne wirtualng,
jednak jest potrzebna do tego celu okreslona analiza zasobdw.
Kazdy wiekszy projekt posiada okres kiedy jest potrzebna analiza
Srodowiska, analiza potrzeb w tym odpowiedni dobér bazy elemen-
towej. Na tym etapie zasadnym staje sie rozpoczecie budowy
w $rodowisku chmury publicznej, potem na odpowiednim etapie
pracy trzeba wybraé¢ czy gotowy produkt bedzie do korica wdrazany
w tym Srodowisku, czy tez po pozyskaniu elementow sprzetowo-
programowych tylko wybrane elementy chmury publicznej bedg
zintegrowane ze Srodowiskiem zewnetrznym.

Nastepuje coraz wigksza integracja oprogramowania programi-
stycznego ze $rodowiskiem chmury publicznej zaréwno pod katem
ekonomicznym (subskrypcja produktu na okresSlony czas) jak
i programistycznym (odpowiednie kreatory do budowy aplikacji dla
danego zakresu ustug).

Budowa aplikacji w $rodowisku chmury publicznej wymaga ak-
tualizacji budowanej aplikacji pod katem dynamicznych zmian za-
chodzacych w chmurze. Producent chmury dosyé czesto wprowa-
dza zmiany, poprawki, dodaje nowe ustugi, elementy funkcjonalne,
przez co zachodzi potrzeba nieustannej aktualizacji powstajacego
oprogramowania czy pozniejszej aktualizacji aplikacji wdrozone;
u uzytkownika koncowego.

Zasadniczy wptyw na rozwdj chmury publicznej ma popyt. Jak
pokazano na rysunku 4 popyt z kazdym rokiem si¢ zwieksza wobec
tego chmury publiczne i zwigzane z nimi ustugi z roku na rok sg
coraz tansze. Dowodem tego moze by¢ fakt iz symulator realizowa-
ny przez taka firme jak Microsoft — symulator lotu (Microsoft Fight
Simulator), bedzie miat elementy oparte na chmurze publiczne;
.Microsoft Azure”.

Zasadnym staje sie twierdzenie iz budowa aplikacji z wykorzy-
staniem maszyny wirtualnej niezaleznie czy bedzie potem wdroze-
nie w $rodowisku chmury publicznej czy tez na sprzecie realnym
u koricowego uzytkownika jest bardzo dobrym rozwigzaniem. Jest
to uniezaleznienie si¢ od coraz dynamiczniej rozwijajgcego sie
rynku teleinformatycznego poprzez co zyskujemy takze mozliwos¢
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zwiekszonego bezpieczeristwa zaréwno sprzetowego jak i progra-

mowego. Rozwigzanie takie mozna stosowa¢ wykorzystujac insta-

lacie na maszynie fizycznej hipernadzorcy (ang. hypervisor), czyli
oprogramowania realizujgcego zadania zwigzanego z wirtualizacja;

— typu pierwszego gdzie program hypervisor , pracuje bezpo$red-
nio na sprzecie komputera fizycznego i przydziela zasoby
sprzetowe maszynom wirtualnym bez posrednictwa systemu
operacyjnego gospodarza (ang. host). Kazda maszyna wirtual-
na w takiej technologii staje sie niejako osobnym obszarem,
osobnym blokiem, czasem nazywanym partycja;

— typu drugiego polegajacego na tym, ze hypervisor dziata w
systemie operacyjnym gospodarza, czyli fizycznego komputera i
poprzez system operacyjny przydziela zasoby dla maszyn wir-
tualnych.

Whioskujac na koniec wykorzystanie chmury publicznej jest jak
najbardziej mozliwe w szkoleniu lotniczym, jednocze$nie budowa-
nie aplikacji w tym Srodowisku determinuje podejscie pod katem
ekonomicznym. Nalezy wykorzystywac przy budowie aplikacji rozne
ustugi bedace w skiadzie tego $rodowiska, dazac w jak najwiek-
szym stopniu do wykorzystywania ustug PaaS i jezeli to mozliwe
SaaS.
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Concept of building a training application
with the use of a public cloud environment

The article discusses the concept of building a training application
for aviation training. The authors pointed out the increasing use of
the public cloud environment, presented the division and types of
public cloud services. Authors presented the construction of training
applications using Microsoft Azure public cloud.
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