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РЕФЕРАТ
Пояснювальна записка – 77 с., рисунків – 30, таблиць – 2.

Інформаційна Система, БАЗА ДАНИХ, NoSQL, СЕРВЕР, ПК, ВЕБ – СЕРВЕР, ФАЙРВОЛ, МОВА HTML, МОВА  CSS, JSON, MongoDB.

Мета роботи: Проаналізувати роботу  сучасних баз даних и рекомендувати базу даних при створенні інформаційної системи автопідприємства. 

Для організації інформаційної системи необхідно виконати вибір міні ПК, який буде виконувати роль центрального елементу в мережі. Центральний елемент є локальним сервером, що виконує збір та обробку інформації,  підтримує локальну базу даних (БД), приймає необхідні рішення та підтримує роботу всієї інформаційної системи.

В роботі були розглянуті як реляційна база даних так и  NoSQL БД. В результаті аналізу і слабких і сильних сторін існуючих баз даних була обрана робоча база даних. Також було проведено тестування міні ПК на базі якого було здійснено вибір комп'ютера, який виконував роль сервера та  який максимально задовольняв потребам створюваної інформаційної системи

Розроблено програмне забезпечення яке підтримує працездатність інформаційної системи автопідприємства.
ABSTRACT
Explanatory note - 77 village, drawings - 30, tables - 2.

Information system, DATABASE, NoSQL, SERVER, PC, WEB - SERVER, FIREWALL, HTML LANGUAGE, CSS LANGUAGE, JSON, MongoDB.

Purpose: To analyze the work of modern databases and recommend a database to create an information system of the car company. 

To organize an information system, it is necessary to choose a mini PC that will act as a central element in the network. The central element is a local server that collects and processes information, maintains a local database (DB), makes the necessary decisions and supports the operation of the entire information system.

Both relational database and NoSQL database were considered in the work. As a result of the analysis of weaknesses and strengths of existing databases, a working database was selected. We also tested a mini PC on the basis of which a computer was selected, which acted as a server and which best met the needs of the created information system.

Software has been developed that supports the efficiency of the information system of the car company.
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ

БД
− база даних;

СУБД − система управління базами даних;

РСУБД − реляційна система управління базами даних.

SQL  −  Structured Query Language

ОЗП − оперативно запам'ятовуючий пристрій

ЦОД  −  центр обробки даних

API  −   Application Programming Interface

ПК− персональний комп’ютер

MCU − Microcontroller Unit

АЦП − аналого-цифровий перетворювач 

IDE −  Integrated Development Environment

JSON − JavaScript Object Notation


ВСТУП

Результати наукових досліджень показують, що інформація і наукові

знання в останні роки відіграють все більшу роль в житті суспільства. З появленням сучасних засобів обчислювальної техніки інформація стала виступати в якості одного з найважливіших ресурсів науково-технічного прогресу і перетворення суспільства, подальшого розвитку науки, освіти, культури, досягнення нового рівня інтелектуального і духовного розвитку людини і суспільства[1].

Інформаційна системи це середовище, складовими елементами якої є сервер(и), комп'ютерна мережа, цифрові пристрої програмні продукти, бази даних, користувачі і т.д. Основна мета інформаційної системи - організація зберігання, обробки і передачі підсумкової інформації, необхідної для прийняття рішення. Інформаційна система являє собою людино - комп'ютерну систему обробки інформації[1].

До не давнього часу реляційна модель баз даних була найбільш затребуваною. Однак зараз з'явився новий конкурент, це NoSQL. Він з'явився в зв’язку  необхідності обробляти великі обсяги даних, що змушує  зробити фундаментальні зміни в бік побудови більших апаратних платформ, що складаються з кластерів звичайних серверів[2]. У зв'язку з цим загострилися старі проблеми, пов'язані із забезпеченням ефективної роботи реляційної моделі даних. Чи можна це вважати кінцем епохи реляційних баз даних або просто ще одним претендентом на першість[2]. Ймовірно, що ні. Реляційні бази даних - це потужний інструмент, який ще багато десятиліть буде експлуатуватися, але в результаті змін, що відбуваються ці бази будуть не єдиними[2]. З цієї точки зору, настає ера різноманітної персистентності  (Polyglot Persistence), в якій системи і навіть окремі додатки будуть використовувати для управління даними кілька технологій [2]. В результаті розробники баз даних будуть змушені освоювати ці технології і оцінювати їх у  відповідності зі своїми потребами[2].

На сьогоднішній день велику популярність набуває застосування міні комп’ютерів (міні ПК) при розробці інформаційних систем та мереж в багатьох галузях науки і техніки, особливо при побудові розумних будинків. Саме тому задача вибору оптимального варіанту міні ПК для побудови системи є актуальною . 
1 БАЗИ ДАНИХ
Протягом багатьох років реляційна модель даних була основним варіантом для вирішення великих і маленьких завдань[2]. Зараз немає тенденції того, що реляційні бази даних можуть зникнуть найближчим часом, але все більше і більше з'являється альтернативних варіантів: структур даних без схеми, нетрадиційні структури даних, простий реплікації, високої доступності, горизонтального масштабування і нових способів організації запитів. NoSQL і є тим збірним напрямком вище перерахованих технологій[2].

Тому виникає питання: Яка ж база даних або їх комбінація переймається тим оптимальним способом? Для цього необхідно розглянути слабкі і сильні сторони існуючих баз даних[2].

Для того щоб дати відповіді на питання про пріоритети кожної з баз NoSQL, потрібно відповісти на наступні приватні питання: 
– До якого типу належить сховище даних?

1 Postgres - реляційне;

2 Riak - сховище ключів і значень;

3 Redis - сховище ключів і значень;
4 HBase - стовбцове;
5 MongoDB - документоорієнтоване;
6 CouchDB - документоорієнтоване;
7 Neo4J - графові;

– Що було спонукальним мотивом?
– Як звертатися до бази?

Є кілька способів підключення до БД. Це може бути окрема командна утиліта, або потрібне програмування з використанням мов PHP, Ruby, JavaScript, або інші варіанти, наприклад PL / pgSQL (для Postgres), Gremlin (для Neo4J). На нижчому рівні обговорюються протоколи типу REST (для CouchDB, Riak) і Thrift (для HBase) [2]. 
– У чому полягає унікальність? Будь-яке сховище даних підтримує запис, а також зчитування даних у вигляді запиту. Все інше змінюється в широких межах. Іноді підтримуються запити по необхідним полях, а іноді - індексування для прискорення пошуку Деякі бази даних підтримують довільні запити, а для інших запити слід планувати заздалегідь. Схема може бути жорсткою і контролюватися СУБД, а може бути просто набором рекомендацій[2].

– Яка продуктивність БД? Для цього необхідно знати:

1 Як функціонує база даних;
2 Чи підтримується сегментування;
3 Як ідуть справи з реплікаціями;
4 Рівномірно розподілення.

– Як масштабується база даних, а масштабованість тісно пов'язана з продуктивністю.

Реплікація – одна з технік масштабування баз даних. Складається ця техніка в тому, що дані з одного сервера бази даних постійно копіюються (реплікуються) на один або кілька інших (так званими репліками)[3]. Для додатка з'являється можливість використовувати не один сервер для обробки всіх запитів, а декілька[3]. Таким чином з'являється можливість розподілити навантаження між серверами[3].

1.1 Аналіз баз даних

Перш за все треба сказати, що більша частка завдань, з якими має зустріч розробник БД на практиці, складаються не стільки в тому, але і з можливістю пристосування СУБД конкретної схеми до моделювання даних, скільки в тому, наскільки ефективно буде її застосування в даній предметній області при даних сценаріях використання і наявних ресурсах. Реляційна модель першою приходить на розум більшості розробників з досвідом в області баз даних[2]. Реляційні системи управління базами даних (РСУБД) засновані на теорії множин, в основі їх реалізації лежать двовимірні відносини, що складаються з атрибутів і кортежів[2]. Канонічний спосіб взаємодії з РСУБД - написання запитів на мові Structured Query Language (SQL) або будь-якому іншому діалектику SQL. Значення даних типізовані і знаходяться в одному і тому ж домені, це можуть бути числа, рядки, дати, неструктуровані виконавчі об'єкти (bLOB) і т. п. Тип даних контролюється системою управління[3]. 

1.1.1 PostgreSQL

PostgreSQL - «робоча конячка» в світі баз даних. Вона добре відома і легко доступна, стабільна і при належному старанні і умінні здатна вирішувати різноманітні завдання. Не можна розраховувати на хороші результати, які не опанувавши цим найпоширенішим інструментом.

Ця БД відноситься до реляційних система управління базами даних, тобто заснована на теорії відношень, та реалізована у вигляді двовимірних таблиць, де дані роздашовані по кортежам, і строго контролююьбся типи та домени стовпців, при цьму накладуються визначені обмеження[2]. Незважаючи на зростаючий інтерес до появи  нових  схем баз даних, реляційні бази на даний момент мають велику популярность[2].
Переважання данних СУБД можливо пояснюється не тільки вбудованим в них великим допоміжним ресурсам (тригери, додаткові утіліти, індексація), безпекою даних (завдяки властивостям транзакцій), та великою кількістю фахівців (багато програмістів говорять і думають в реляційних термінах), а також  і універсальностью   запитів. На відміну від деяких інших сховищ даних, не потрібно заздалегідь планувати, як будуть використовуватися дані. Якщо реляційна схема нормалізована, то можна пред'являти практично довільні запити. Ця БД – відноситься до системи з відкритим вихідним кодом[2].

Переваги PostgreSQL

Переваг у цій БД стільки ж, скільки у будь-який реляційній моделі: багато років досліджень і експлуатації практично у всіх областях, де застосовуються комп'ютери, гнучкі засоби запитів, найвищий рівень несуперечності і довговічності даних. Для Postgres написані і перевірені в справі драйвера більшості мов програмування. Багато програмні моделі, в тому числі об'єктно-реляційне відображення (ORM), припускають, що в основі лежить реляційна СУБД [1]. Головний плюс, це зрозуміло як і у  любій реляційній базі – гнучкість з'єднання, і не ма потреби заздалегідь в плануванні  запитів, ті що будуть пред'являтися до БД, так як для цього існують зовніщні ключи, фільтрація, та індексація – щоб не трапилось, а запит  до даних будуде виконано. Ще можна сказати, що ця СУБД заходить далеко за рамки звичайних реляційтих баз, що мають відкритий код, це перш завсе існування  потужного механізму обмежень на базу даних ті, що запропонував Едгар Кодд. Для Postgre можна писати власні мовні коди, а також власні типи даних, а щє можна писати свою схему  запитів. Любий користувач може змінювати схему проєкту, але тільке та користь СУБД, повідальність на авторів). Розробка і поширення підтримуються спільнотою і тільки їм. 

Недоліки PostgreSQL

Хоча реляційні бази даних, без сумніву, домоглися найбільшого успіху в порівнянні з усіма іншими видами СУБД, в деяких випадках вони - не найкраще рішення. Сегментування - не найсильніша сторона реляційних баз і PostgreSQL в тому числі. Якщо потрібно масштабування по горизонталі, а не по вертикалі (тобто кілька паралельних сховищ даних, а не одна супер потужна машина або кластер), краще підійде будь-яке інше сховище[2].

1.1.2 Сховища ключів і значень

Сховище ключів і значень (КЗ-сховище) - найпростіша з усіх моделей баз даних, що будуть розглянуті. Як випливає з назви, КЗ-сховище встановлює значення ключів, як словник (або хеш-таблиця) в будь-якій популярній мові програмування. Деякі КЗ - сховища допускають в якості значень складові типи даних, наприклад хеші або списки. Є реалізації, в яких ключі можна перебирати[2]. Прикладом КЗ-сховища можна вважати файлову систему, якщо розглядати шлях до файлу як ключ, а його вміст - як значення[2]. Оскільки від КЗ-сховища потрібно так мало, то бази даних цього типу можуть демонструвати неймовірно високу продуктивність, але можуть виявитися марними, коли потрібні складні запити і агрегування. З найбільш популярних баз даних можна відзначити, memcached, Voldemort, а також Redis і Riak[2].
База даних Riak

Riak - це не просто сховище ключів і значень Дана система перш за все  підтримує такі веб-технології, як HTTP і REST. Це де яке повторювання системи Dynamo, яку використовує компанія Amazon, з деякими додатковими функціями, наприклад, векторний годинник для вирішення конфліктів[2]. 

Переваги Riak 

Якщо хтось збираєтеся спроектувати великомасштабну систему замовлень подібно Amazon, або ставить на перше місце високу доступність, то Riak, безумовно, заслуговує на увагу. Один з великих плюсів Riak - контроль до усунення точок загальної відмови з метою забезпечення безперебійної роботи і зміна розміру кластера відповідно до вимог, що змінюються[2]. Якщо структура даних має не складний характер, то працювати з Riak буде просто. Але при цьому зберігається можливість різнобічних маніпуляцій з даними, якщо це необхідно[2].
Недоліки Riak 

Якщо потрібні складні структури даних або немає потреби в горизонтальному масштабуванні, то Riak, мабуть буде ні до чого. Один з основних недоліків Riak - відсутність простих і надійних засобів формулювання довільних запитів, хоча рух в цьому напрямку, безумовно йде[2]. Технологія mapreduce дає фантастичну функціональність, але хотілося би бачити більше вбудованих дій, які основані на URL або PUT-запитах. Додавання індексування було великим кроком в правильному напрямку, але хотілося б, щоб ці ідеї отримали подальший розвиток І нарешті, якщо немає можливості писати код на Erlang, то можна зіткнутися з деякими обмеженнями JavaScript - зокрема, неможливість написати функції, що викликаються в точці підключення після фіксації, - і недостатнім швидкодією mapreduce [2].

Redis

Система Redis підтримує складові типи даних, зокрема відсортовані множини і хеші, а також базові комунікаційні засоби, в тому числі публікацію-підписку і блокують черги[2]. Вона також має в своєму розпорядженні однин з найбільш розвинених механізмів запитів серед усіх КЗ-сховищ[2] Завдяки цій характеристиці вона може служити непоганим засобом кешування некритичних даних, а також брокером повідомлень[2].

Переваги Redis 

Очевидна перевага Redis - швидкодія, чим не можуть похвалитися подібним сховищам ключів і значень. Але, на відміну від більшості таких сховищ, Redis ще вміє зберігати складові значення: списки, хеші та множини і застосовувати до них спеціальні операції. Мало того, в Redis ще можна точно керувати довговічність даних, віддаючи перевагу або надійності зберігання, або швидкості. Вбудована реплікація типу master – slave, це ще один зручний спосіб підвищити довговічність даних, не приносячи швидкодію в жертву повільного дозапису в файл при кожній операції. До того ж, реплікація підвищує продуктивність систем, в яких основне навантаження припадає на операції читання[2,3].

Недоліки Redis 

Своєю швидкодією Redis зобов'язана, перш за все, тому, що зберігає всі дані в OЗП. Хтось назве це обманом, тому що база даних, яка взагалі не звертається до диска, звичайно, буде працювати швидко[2]. Будь-якому сховищу в оперативній пам'яті, властива проблема довговічності даних - якщо зупинити базу, та не скинути дані на диск, то дані будуть втрачені Навіть якщо встановити синхронний режим дозаписи в файл при кожній операції, все одно при відтворенні файлу відновлення даних з простроченим терміном зберігання не цілком не надійно[2].

Redis також не підтримує набори даних, розмір яких перевищує обсяг доступної оперативної пам'яті (підтримка віртуальної пам'яті з Redis буде виключена). В даний час розробляється кластер Redis, який дозволить вийти за межі обмеження на обсяг оперативно запам'ятовуючого пристрою ОЗП в одному комп'ютері, але поки користувачі, охочі організувати кластер, повинні самі написати відповідний клієнт[2].
1.1.3 Стовбцеві бази даних

Стовбцеві, або орієнтовані на збереження даних по стовпцях. Ці бази даних отримали свою назву завдяки одному істотному аспекту структури - дані, що належать одному стовпцю двовимірних таблиць зберігаються суміжно[2]. А в строкових базах даних (до яких відносяться реляційні бази) навпроти, суміжно зберігаються дані, що належать одному рядку (мається на увазі кортежі). Різниця може здатися другорядною, однак наслідки такого проектного рішення вельми глибока[2]. У стовбцеих базах даних додавання нового стовпця обходиться дешево і проводиться по рядкам. У кожному рядку набір значень може бути різним, можливо навіть, що в деяких рядках значень взагалі немає, і отже, таблиця може бути розрідженою без накладних витрат на зберігання null-значень[2]. З точки зору структури, Стовбцові бази даних займають проміжне положення між реляційними СУБД і КЗ- сховищами[3].

На ринку Стовбцових баз даних конкуренція менше, ніж серед реляційних СУБД і сховищ ключів і значень. Найбільш популярні три системи: HBase Cassandra і Hypertable

HBase 

З усіх нереляційних СУБД, що розглядаються  в роботі, це Стовбцова база даних, яка найближче схожа на реляційну модель. HBase спроектована за зразком системи Google BigTable, побудована на базі Hadoop (механізм розподілу-редукції) і призначена для горизонтального масштабування на кластерах, складених з стандартного устаткування[2]. HBase дає суворі гарантії несуперечності даних і надає таблиці, що складаються з рядків і стовпців[2].

Переваги  HBase 

Серед особливостей HBase на особливу увагу заслуговує архітектура горизонтальної масштабованості і вбудовані засоби версіонування і стиснення Для деяких завдань вбудоване версіонування - надзвичайно корисна функція. HBase дозволяє не вживати ніяких спеціальних заходів для реалізації історії сторінок[2]. Якщо говорити про продуктивність, то HBase спочатку була задумана для масштабування по горизонталі. Якщо обсяг даних вимірюється гігабайтами або терабайтами, то HBase - якраз те, що треба. У HBase є механізми врахування конкретних серверних стійок; реплікація даних між вузлами, встановленими в одній або в різних стійках центру обробки даних (ЦОД), забезпечує швидке відпрацювання відмов без помітного зниження функціональності[2]. 
Недоліки  Hase 

Хоча HBase проектувалася з урахуванням горизонтальної масштабованості, існує нижній поріг числа вузлів. Користувачі HBase згідні з тим, що для надійної роботи необхідно не менше п'яти вузлів. Оскільки система призначена для обробки великих масивів даних, адмініструвати її порівняно важко[2]. Для вирішення невеликих завдань HBase навряд чи годиться, а документації для неспеціалістів практично не існує, що ускладнює вивчення. Крім того, HBase майже ніколи не розгортається в ізоляції. Вона частина екосистеми масштабованих компонентів, в число яких входить Hadoop (незалежна реалізація каркаса MapReduce, вперше запропонованого Google), розподілена файлова система Hadoop (HDFS) і Zookeeper (служба без головного сервера, яка координує роботу вузлів)[2].

Слід зазначити, що HBase не надає ніяких засобів сортування або індексування, крім ключів рядків. Рядки зберігаються відсортованими по ключам, але ні за яким іншим полем, скажімо по імені і значенням атрибута, сортування не проводиться (т. е. не виконується операція «Вибірка» за значенням атрибута[2,3]. Тому для пошуку рядка по будь-яким критерієм, крім її ключа, доведеться або сканувати всю таблицю, або будувати і супроводжувати власний індекс[2].

1.1.4 Документо-орієнтовані бази даних
На сьогодні максимальне поширення набули три моделі організації баз даних це реляційна модель, документ-орієнтовані і графовая модель.

Документ – орієнтовані моделі найбільш прості і інтуїтивно зрозумілі. База даних являє собою набір документів, кожен документ має свій унікальний ідентифікатор за яким його можна знайти, а також кожен з документів складається з набору полів (назва поля, значення поля). Документ може мати посилання на інші документи
У різних документних базах даних застосовуються різні підходи до індексування, формулювання довільних запитів, реплікації, забезпечення узгодженості та іншим аспектам[2]. Для правильного вибору системи потрібно добре розуміти ці відмінності і їх вплив на конкретний сценарій використання[2]. До Документо-орієнтовані бази даних відносять- MongoDB і CouchDB.
MongoDB 

СУБД MongoDB проектувалася для зберігання гігантських обсягів даних (mongo - частина слова humongous - «монструозноий»). Під час налаштування сервера[2] Mongo перевага віддається узгодженості - після операції записи всі наступні операції читання витягнуть одне і те ж значення (до наступного оновлення)[2]. Ця особливість робить MongoDB привабливою альтернативою для тих, хто має досвід роботи з РСУБД[2]. Крім того, MongoDB підтримує атомарні операції читання-запису, в тому числі інкрементування значень і запитів до вкладених документів. Завдяки використанню JavaScript в якості мови запитів MongoDB підтримує як прості запити, так і складні завдання з розподілом-редукцією[2].
Переваги MongoDB 
Головна перевага Mongo - здатність обробляти гігантські масиви даних (і величезний потік запитів) за рахунок реплікації[2].
MongoDB орієнтована на розробку нескладних додатків і для її підтримки написано дуже багато Soft (а). 
Ось ще де які позитивні риси MongoDB:

– гнучкий bSON формат документа;
– не потрібні знання мови SQL;
– простота організації запитів, і вони рідко створють проблеми з реалізацією;
– можна динамічно змінювати схему документа;
– вбудована масштабованість;
– складний запит можна вирішити на стороні додатку;
– відбувається автоматичне відновлення даних при збоях системи.
– простота і швидкість розробки додатків.
– схема даних, при використанні Mongo, реалізована на стороні додатку.
– за допомогою Mongo дуже просто передати дані до веб додатків.
Недоліки MongoDB

Те, що Mongo заохочує денормализацию схему (хоча самі схеми і відсутні), декому може здатися неприйнятним[2] При нормалізації необхідності змінювати велику кількість документів.
Як правило MongoDB використовується в додатках з малим життєвим циклом. Не підтримує транзакції, але підтримує атомарні операції над документом. Читання кількох документів «ізольовано» від оновлень, що не є ефективним способом. В MongoDВ мало хороших Open Source рішень. 
CouchDB 

Система CouchDB розрахована на різноманітні сценарії розгортання - від центру обробки даних до настільного ПК і навіть смартфона[2]. Написана, на мові Erlang, CouchDB може похвалитися рівнем живучості, що нечасто зустрічається серед баз даних[2]. Її файли даних майже неможливо пошкодити, при цьому CouchDB зберігає високу доступність навіть в умовах спорадичною втрати зв'язку або апаратних збоїв. Як і в Mongo, мова запетів в CouchDB є JavaScript[2,3]. Переваги описуються функціями mapreduce, які зберігаються у вигляді документів і реплікуються між вузлами як звичайні дані[2].
Переваги CouchDB 
CouchDB - надійний і стабільний представник сімейства баз даних категорії NoSQL. Припускаючи, що мережі принципово ненадійні, а апаратні збої неминучі, CouchDB пропонує повністю децентралізований підхід до організації сховищ даних[3]. Досить мала, щоб уміститися в смартфоні, і досить велика для підтримки корпоративних рішень, CouchDB може бути розгорнута на самих різних платформах[2].

Оскільки CouchDB з'явилася «з веб і для веб», то вона досить просто вбудовується як окремий шар в веб технології - подібно балансувальник навантаження і розподіленим кешем, - але при цьому зберігає унікальність своїх  API (application programming interface) – програмний інтерфейс додатку[2].

Недоліки  CouchDB 
Зрозуміло, CouchDB годиться не для будь-якої задачі. Засновані на технології mapreduce уявлення, при всій своїй новизні, не можуть забезпечити настільки ж гнучкі засоби вибірки даних, як реляційні СУБД. Насправді, у виробничій системі взагалі не рекомендується вдаватися до довільних запитів[2]. Крім того, прийнята в CouchDB стратегія реплікації не завжди є підходящим вибором. У CouchDB в основу реплікації покладено принцип «все або нічого», тобто на всіх серверах, що виконують  реплікацію, зберігаються одні й ті ж дані. Не існує механізму сегментування, що дозволяє розподілити дані по різним серверам в ЦОД[2]. Основна причина додавання нових вузлів в CouchDB - не стільки розподілити дані, скільки збільшити продуктивність операцій читання і запису[3].

1.1.5 Графові бази даних 

З рідше використовуваних стилів слід зазначити графові бази даних, переваги яких яскраво проявляються при обробці даних з великою кількістю зв'язків[2]. Графова база складається з вузлів і зв'язків між ними. Як з вузлами, так і зі зв'язками можна асоціювати властивості - пари ключ-значення, в яких зберігаються дані[2]. Справжня сила графових баз даних полягає в можливості обходу вузлів, слідуючи зв'язками.

Neo4J

Операція, на якій інші бази даних часто здаються, - це обхід даних з посиланнями на себе або з іншими складно влаштованими зв'язками. Саме тут переваги Neo4J проявляються в усій красі[3]. Перевага графовой бази даних в тому і полягає, що забезпечується швидкий перегляд вузлів і зв'язків для пошуку потрібних даних[3]. Такі бази часто використовуються в соціальних мережах і завоювали визнання за свою гнучкість, кульмінацією якої служить Neo4j[3].

Переваги  Neo4j 

Neo4j - один з кращих зразків графових баз даних з відкритим вихідним кодом. Такі бази прекрасно підходять для зберігання неструктурованих даних - іноді навіть краще, ніж документні сховища[3]. Мало того що в Neo4j немає ні типів, ні схеми, вона ще й не накладає ніяких обмежень на взаємозв'язку між даними. Це «звалище» в хорошому сенсі слова[3]. Поточна версія Neo4j підтримує 34,4 мільярда вузлів і стільки ж зв'язків, яких більш ніж достатньо для більшості завдань (в одному графі Neo4j можна було б зберігати більше 42 вузлів для кожного з 800 мільйонів користувачів Facebook)[4].

У дистрибутив Neo4j входять інструменти для прискорення пошуку (Lucene) і прості у використанні (хоча, можливо, не цілком звичні) мовні розширення, зокрема Gremlin і REST-інтерфейс. Але Neo4j не тільки проста у використанні, але і працює швидко. 

Недоліки Neo4j
Neo4j не позбавлена недоліків. Ребра в Neo4j не можуть входити в ту ж вершину, з якої походять. Також здається, що обрана термінологія (вузол замість вершини і зв'язок замість ребра) тільки ускладнює взаєморозуміння. HA-кластер прекрасно справляється з реплікацією, але реплікувати дозволено тільки граф цілком. Неможливо сегментувати граф, що накладає обмеження на його розмір (хоча будемо чесні - обмеження в десятки мільярдів не особливо обтяжливо)[5]. 

1.1.6 Багатостороннє збереження 

Як правило на практиці, різні бази даних часто можна використовувати разом. Все ще неважко зустріти додаток, де застосовується тільки реляційна СУБД, але з часом все популярнішими стають комбінації різних баз даних, в яких сильні сторони кожної дозволяють створити систему, яка виявляється більш потужною, функціональної і надійною, ніж сума її частин[3]
1.2 Вибір бази даних
Від того, яка база даних буде обрана для реалізації роботи, залежить простота збору, модефікація, аналіз, зберігання, і видалення даних. Обрати схему  бази даних  буває складніше, ніж просто вирішити яка  модель найкращя  для данної предметної області. Очевидно, що для соціального проекту, такий як «Instagram», не можна реалізувати в реляйійній схемі даних, занадто їх дуже багато і вони просто не помістяться в системі  баз даних. Швидше за все треба використовувати ту базу даних, яка орієнтована  до великий обсяг даних, це можна було б ріалізувати за допомогою   – Riak, яка і підтримує «Великі данні»[6]. А ось ще, якшо взяти  РСУБД, вона ніби дуже гарно підходить для генерування банківських транзакцій, але на сьогодні для неї є альтернатива, це Neo4j, яка підтримує ACID-транзакції. ACID є скороченням слів: 
– аtomicity — атомарність (це гарантія, того що ніяка транзакція не буде зафіксована в системі частково)[7];

– сonsistency – узгодженість (транзакція, яка нормально завершується і фіксуючи свої результати, повинна зберігати при цьому узгодженість бази даних)[3];

· solation – ізольованість (це означа, що бід час виконання транзакції інщі транзакції, які виконуються паралельно не повинні впливати на її результат)[7];
· durability – cтійкість (незалежно від проблем  фізичнго рівня бази даних зміни, які були зроблені  завершеною транзакцією, повинні залишитися збереженими після повернення системи до роботи.

Це є гарні приклади які показують, що при виборі бази даних треба орієнтуватися перш за все на конкретну предметну область, а також вибирая коткретну схему баз даних, треба знати сильні та слабкі сторони існуючих бази даних[7].

При виборі бази даних також чимало важливим являється той факт,  чи володіє вона такими властивостями, як масштабованість, доступність, довговічність, узгодженість, та безпека[8]. 
Перш за все вибір цієї системи для даної роботи спирався на сильні сторони Mongo, які вказані вище.

Також Mongo, як відомо, є документоорієнтована СУБД, та відмінно справляється зі зберіганням JSON-даних, які згруповані в «колекції». У цьому форматі можна зберігати будь-які JSON-документи і зручно їх категоризувати по колекціях. JSON-документ, що міститься в MongoDB називається двійковим JSON або BSON, а відповідно будь-які документи  які мають такий  форматт, є неструктурованим[2]. 

Ця СУБД відмінно масштабується, і в порівнянні з традиційними SQL-системами, набагато швидше здійснює читання і запис. MongoDB прекрасно підходить для додатків, в яких практично не використовуються дані з залежностями і необхідна масштабованість бази даних [2].

У MongoDB також  можна виділити ще кілька позитивних моментів:

– швидкість розробки бази даних;

– немає необхідності в синхронізації бази даних і додатку, яке буде використовувати цю базу;

– є зрозумілий шлях до масштабування;

– прості запрограмовані рішення.

2 СЕРВЕР
Сервером називають будь-який мережевий комп'ютер, який обслуговує інші мережеві пристрої. Обслуговування може полягати і в рішенні однієї або двох завдань, таких як зберігання даних, спільне використання додатків, обслуговування периферії та інше [9]. Однак для опису сервера більше значення має не тип послуг, що надаються, а розстановка акцентів в тій ролі, яку він відіграє.

Сервер це серце інформаційної мережі, і незалежно від її розмірів він повинен працювати надійно. Це важливо не тільки для великих підприємств, але і для невеликих організацій або робочих груп, які   часто не мають виділеного співробітника для обслуговування обчислювальної техніки.

Тип сервера залежить від виконуваних ним функцій в мережі. Однак основні компоненти всіх серверів однакові – процесор,  пам'ять, порти, зовнішні носії пам'яті, вартість і т.д [10]

За визначенням, сервер повинен працювати не тільки на себе, але також і на інші мережеві пристрої. З цієї причини в серверах необхідно використовувати найшвидкодіючі і високоякісні компоненти. Те, що прийнятно для роботи окремого клієнта, може працювати з абсолютно незадовільненою швидкістю при обслуговуванні запитів від 60 користувачів [11]

2.1 Компоненти сервера 

Відомо, що нове обладнання набагато досконаліше, ніж колишнє і застаріває швидко. Тому не варто сьогодні орієнтуватись на новітні і самі швидкодіючі компоненти, оскільки через шість місяців вони втратять актуальність [11]. Замість очікування появи "Найкращого Сервера", треба придивіться до вже випробуваних компонентів, які придатні для сьогоднішніх потреб, і переконатися, що згодом їх можна буде оновити. 

2.1.1 Визначення швидкості роботи процесора

Вибір процесорів (RISC або CISC) для комп'ютера не в усьому залежить від інсталятора, але його бажано вибирати в залежності від програми, що використовується в мережі [11]. У будь-якому випадку необхідно уявляти, з якою швидкістю процесор виконує надходять команди. Швидкість роботи процесора визначає наступне:

– Число робочих циклів, які виконуються за секунду.

– Кількість одночасно оброблюваних команд.

– Кількість команд, які передаються одночасно в процесор для обробки.

– Розмір буфера, в якому зберігаються останні команди для повторного використання.
Тактова частота
Основна характеристика, яка дає грубе уявлення про швидкість роботи процесора - тактова частота. "Грубе", оскільки це число описує єдиний аспект продуктивності: число циклів тактового генератора в секунду, але воно нічого не говорить про кількість команд, які виконуються за один цикл (це справедливо, якщо тільки мова не йде про процесори RISC - в цьому випадку співвідношення дорівнює 1: 1)[10]. Проте, за інших рівних умов, чим вище частота тактового генератора, тим швидше працює процесор.
Довжина слова
Ще один фактор, що визначає швидкість роботи процесора - довжина слова, або кількість даних, яке процесор може обробляти одночасно. Чим більше довжина слова, тим більше даних обробляється одночасно і, отже, тим швидше працює машина [110].
Шина даних
Довжина слова визначає, з якою кількістю даних процесор може працювати одночасно. Але як швидко ці дані можуть надійти в процесор для обробки? Відповідь на це питання дає розрядність (size) шини даних процесора (data path). Чим ширше шина даних, тим продуктивність процесора вищє.
2.1.2 Вплив швидкодії процесора на продуктивність сервера

Звичайно, швидкість (швидкодія) процесора важлива, проте продуктивність мережевого сервера залежить не тільки від неї. Дійсно, в виробничих серверах клієнтам доступна вся машина, а не тільки процесор. Відповідно, швидкість роботи сервера з швидким процесором, але повільними периферійними пристроями, невелика [9]. Таким чином, на швидкодію сервера впливають тип шини, швидкодія і розмір ОЗУ, швидкість роботи портів для підключення периферії.

2.2 Огляд міні ПК

Для організації інформаційної системи необхідно виконати вибір міні ПК, який буде виконувати роль центрального елементу в мережі. Центральний елемент є локальним сервером, що виконує збір та обробку інформації,  підтримує локальну базу даних (БД), приймає необхідні рішення та підтримує роботу всієї інформаційної системи.

Розглянемо характеристики кожного з учасників тестування, а потім перейдемо до тестів.

2.2.1 Raspberry PI 4В

Перша модель, яка буде розглянута, це безумовно сама довгоочікувана на сьогоднішній день міні - ПК Rasberry PI четвертого покоління (рис.2.1). Дана модель дійсно добре перероблена в порівнянні з попередніми поколіннями. Вона має більш потужний процесор Broadcom BCM2711 (4x Cortex A72), всередині досконалі ядра - Cortex A72, в попередніх поколіннях використовувалися - Cortex А53, була піднята трохи вище тактова частота - 1500 МГц.

Зараз існує три можливих варіанти конфігурації даної моделі з різним об’ємом оперативної пам'яті 1, 2 або 4 гігабайти, причому при першій-ліпшій нагоді конфігурації, плати міні ПК абсолютно однакові, єдине це те, що різні мікросхеми запаюються в одне і теж посадочне місце, (це мікросхеми Micron D9WHV (xGb, LPDDR4). в даному випадку не важливо те, що доступні великі обсяги оперативної пам'яті, як те що збільшена швидкість роботи самої оперативної пам'яті. Оскільки тут стоїть LPDDR4, яка і дає приріст в швидкості. 
На платі встановлено два відео виходу micro - HDMI, тому є можливість підключення двох відео терміналів.

Сама плата живиться за допомогою роз'єму USB Tipe-С на жаль в цьому випадку, не з'явилася підтримка стандарту USB Power Delivery, який дозволив би підвести до плати більше енергії, щоб дало в повному обсязі використовувати периферію, яку можна підключати за допомогою портів USB 3 (2 шт.) та USB 2. (2 шт.)
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Рисунок 2.1 – Модуль міні-ПК Raspberry PI 4В

На платі з'явилося два нових порти USB 3.0, була перероблена застаріла схема підключення USB портів, в старих моделях було 4 порту USB 2.0, і Ethernet порт. Зараз USB реалізується за допомогою USB контролера (VIA VL805-Q6),який підключеного до шини PCI експрес системи, а Ethernet підключається через окрему мікросхему Broadcom BCM54213PE, що дозволило розв'язати ці порти, а відповідно отримати більш якісну роботу цих портів, що виразилося в збільшенні швидкості обміну інформації між міні ПК - і периферією. 

Сама плата не сумісна з корпусами попередніх моделей так як змінилося розташування портів (див. рис. 2.2) і з'явилися ще деякі інші зміни.
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Рисунок 2.2 – Модулі міні-ПК Raspberry PI 3+ и Raspberry PI 4В

2.2.2 Модуль міні-ЕОМ nVIDIA Jetson Nano

Наступна модель, яка буде протестована це міні-ЕОМ nVIDIA Jetson Nano (рис. 2.3).
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Рисунок 2.3 – Модуль міні-ЕОМ nVIDIA Jetson Nano

Комп'ютер розміщено на двох друкованих платах, одна вставляється в іншу за допомогою роз'єму SODIM DDR4 (такий роз'єм використовується для підключення оперативної пам'яті в ноутбуках)

На процесорній платі розпаяно процесор nVIDIA TM660M-A2 (4x Cortex A57) оперативна пам'ять 4 Гб Micron D9WQK (2 x2 Gb, LPDDR4) На цій платі присутній слот microSD (рис. 2.4). Також є місце для запаювання EMC флеш пам'яті, яку виробник не запаює
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Рисунок 2.4 – Процесорна плата міні-ЕОМ nVIDIA Jetson Nano

На платі М2 (рис. 2.5) встановлено роз'єм для PCI -е (E key) плат, який можна використовувати для підключення бездротових модулів, оскільки на цій ПК вони відсутні. Також тут розташована мікросхема Realtek RTS 5411S USB 3.0 HUB завдяки якій організовано роботу чотирьох портів USB 3.0. На платі також є гігабітний Ethernet, дисплей порт- HDMI. Для живлення цієї плати використовується роз'єм мікро USB. На зворотному боці цієї плати є місце для установки батарейки годин реального часу.
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Рисунок 2.5 – Плата М.2 

Виробник позиціонує цю плату як набір для розробників, і орієнтована вона на завдання пов'язані з роботою нейронних мереж. Оскільки процесор встановлений на цій платі має потужне відеоядро, яке заточене під завдання розпізнавання образів. Хоча в даному міні ПК спостерігається певна вузькоспрямованість, проте даний зразок добре справляється і з завданнями загального призначення

2.2.3 Radxa Rock pi 4b

Даний ПК засновано на процесорі Rockchip RK3399 (2xCortex A72 + 4x CortexA53) (рис 2.6), який розташований на нижньому боці плати. Цей процесор виконаний по архітектурі big.LITTLE від ARM і містить в собі 6 ядер. У архітектурі big.LITTLE використовується дві групи сопроцессорів «великих» і «малих». Разом вони утворюють оптимальне по витраті енергії рішення, що дозволяє виконувати як прості, так і складні обчислювальні задачі. Співпроцесори з'єднані когерентно системою CCI-400. Це дозволяє реалізувати практично будь-яку модель відповідно до обсягу обчислень в додатку.
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Рисунок 2.6 – Міні ПК Radxa Rock pi 4b

На платі розпаяна пам'ять FORESEE NCLD4C2VA512M32 (2x2 Gb, LPDDR4) об'ємом 4 Гб. Також на нижньому боці плати розташовується роз'єм М2 з ключем М, що дозволяє підключати SSD (тверді накопичувачі), а також є роз'єми для підключення флеш накопичувача і MicroSD. Міні ПК має двох діапазонний Wi-Fi і Bluetooth канал, який працює на модулі AMPAK AP6256. Живлення плати організовано з підтримкою стандарту USB Power Delivery, що дозволяє живити цю плату напругою до 20 вольт

2.2.4 Odroid – XU4Q

Даний міні ПК(Рис. 2.7) випускається в двох версія - з пасивним охолодженням, в цьому випадку, для охолодження процесора використовується більш високий радіатор. Або з активним, де використовується радіатор нижче, але присутній вентилятор
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Рисунок 2.7 – Міні ПК Odroid  XU4Q

В основі міні комп'ютера Odroid - XU4Q лежить система на чіпі від самунг - Samsung Exynos 5422 (4xCortex A15, 4xCortex A7) Процесор має 8 ядер, які працюють за технологією big.LITTLE (рис. 2.8). Даний міні ПК містить 2 Гб оперативної пам'яті (LPDDR3pre), причому пам'ять і система на чіпі розпаяна на одному посадковому місці.
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Рисунок 2.8 – Процесор за технологією big.LITTLE

На платі міні комп'ютера є роз'єм RJ45 cat E за допомогою якого підключається Gigabit Ethernet. Тут же є два порти USB 3.0 і один порт USB 2.0.
Є слот для карт MicroSD, а також роз'єм для підключення фірмових eMMС модулів. Наявність перемикача дозволяє використовувати або карту MicroSD, або eMMС модуль На платі присутній роз'єм для підключення батарейки RTC, яка використовується для живлення годин реального часу. Ще міні ПК містить не дуже зручний роз'єм розширення з кроком між контактами 2 мм. 

Бездротові інтерфейси цей міні-комп'ютер не має.

2.2.5 Odroid С2

Наступний міні ПК(Рис. 2.9), який буде розглянуто це Odroid С2, дана модель дешевше і більш популярна з лінійки Odroid. В основі цієї моделі лежить система Amlogic S905 (4xCortex A53). ОЗУ мінікомп'ютера зібрано на чіпі Samsung K4B4G0846E (4x512 Mb DDR3L) і має 2 Гб пам'яті

Даний міні ПК має чотири порти USB 2.0, також є USB OTG порт і Gigabit Ethernet порт.

Бездротові інтерфейси на цій платі відсутні.
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Рисунок 2.9 – Міні ПК Odroid С2

Є слот для карт MicroSD, а також роз'єм для підключення eMMС модулів. На платі є також інфрачервоний приймач.

2.2.6 Nano Pi M4

Ось деякі характеристики наступного міні ПК(Рис. 2.10) .
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Рисунок 2.10– Міні ПК Nano Pi M4

Даний ПК засновано на системі Rockchip RK3399 (2xCortex A72 + 4x Cortex A53), як і у раніше розглядаєїмого міні ПК Radxa Rock pi 4b, але ОЗУ даного пристрою зібрано на менш швидкоій пам'яті Samsung K2E6E304EBEGCF (2x2Gb, LPDDR3)

Дана плата має слот для карт MicroSD, а також роз'єм для підключення фірмових eMMС модулів (рис. 2.11).

WiFi двохдіапазонний і Bluetooth зібрано на модулі AMPAK AP6356S. На платі встановлені роз'єми для підключення антен 
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Рисунок 2.11 – Модуль AMPAK AP6356S

На платі є два роз'єми для підключення відеокамер, також присутній інтерфейс PCI express, який виведений на другу гребінку, яка розташована поруч з роз'ємом розширення, а також є роз'єм для підключення живлення батарейки модуля годин реального часу.

Міні ПК містить порт Gigabit Ethernet, а також чотири порти USB 3.0.

Для живлення плати використовується роз'єм USB tip-c, але Power Delivery не підтримується, тому плата живиться тільки від напруги в 5 вольт

Ще позитивним моментом для цієї плати є те, що виробник пропонує масивний радіатор для відведення тепла від чіпа системи.

2.2.7 Nano PCT2

Nano PCT2(Рис. 2.12) це стара модель, але вона цікава в дослідженні через систему Samsung S5P4418 (4xCortex A9). Комп'ютер має тільки один гігабайт пам'яті DDR 3L
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Рисунок 2.12 – Міні ПК Nano PCT2

На платі встановлено два порти USB 2.0, а також є ще два порти USB 2.0 на гребінці роз'єму розширення, є порт Gigabit Ethernet. Встановлено Wi-Fi одне діапазонний. Встановлено роз'єми для підключення відеокамери і дисплея.

2.2.8 Orange Pi3

Міні ПК Orange Pi3 (рис. 2.13) засновано на чіпі Allwinner H6 (4xCortex A53), який містить чотири ядра. Два гігабайти пам'яті організовані за допомогою мікросхеми SPECTEC PB 034-107 (2 Gb, LPDDR3).
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Рисунок 2.13 – Міні ПК Orange Pi3

Присутня флеш пам'ять eMMC Samsung KLM8G1GETF (8G), є слот для карт micro SD, а також є роз'єм MSATA для підключення SSD

На платі є чотири порти USB 3.0 і один порт USB 2.0, порт Gigabit Ethernet.

Даний міні ПК наділений двудіапазонним Wi-Fi каналом, в комплекті йдуть антени.

В процесі тестування цей міні комп'ютер показав себе з поганої сторони, часто «вилітала» тестова програма, а також спостерігалися і інші помилки. У ПК є проблема з нестабільним перезавантаженням. Були проблеми при установці програмних пакетів. Часом відключалися три ядра з чотирьох, після чого спрацьовував захист від перегріву, хоча перегрів не спостерігався. Також ці проблеми спостерігалися при підключенні потужної USB периферії, наприклад при роботі з жорстким диском USB під час копіювання змінювалася швидкість шпинделя.

2.2.9 Banana Pi M3, Banana Pi M64

Останні учасники тестування це два міні ПК Banana Pi M3 і Banana Pi M64(Рис. 2.14) . Вони дуже схожі як зовні, так і по елементній базі, але є й істотні відмінності між ними.
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Рисунок 2.14 – Міні ПК  Banana Pi M3 и Banana Pi M64

Обидві плати засновані на системах Allwiner, правда на різних. Мають по два гігабайти оперативної пам'яті DDR3, розпаяна флеш пам'ять eMMC на вісім гігабайтів, далі є Gigabit Ethernet, два USB 2.0 порти і один OTG USB порт.

Тепер відмінності. Banana Pi M64 заснована на Allwinner A64 (4x Cortex A53) з тактовою частотою 1200 МГц. А Banana Pi M3 заснована на Allwinner A83T (8x Cortex A7) з тактовою частотою 1800 мГц. Також ця плата має роз'єм SATA і вихід живлення для підключення зовнішнього жорсткого диска або SSD. Як виявилося, що інтерфейс SATA реалізовано на контролері, який підключено до USB 2.0, відповідно швидкість передачі даних буде обмежена цим портом.

Ще на обох платах є RGB світло діоди, мікрофони і ІК приймачі.

2.3 Тестування міні ПК

Для тестування міні ПК було обрано сервісні програми Phoronix Test Suite, Benchmark, Sysbench, Iperf. Утиліта Phoronix яка є кросплатформним рішенням, вона має дуже широкий набір найбільш популярних та ефективних тестів, а також готові комплексні тести для тестування окремих компонент. Утиліта тестування Phoronix – це потужний і універсальний інструмент тестування обладнання і системи в цілому. Активна підтримка і розвиток даного проекту роблять його дуже перспективним.

За допомогою Phoronix Test Suite, Benchmark, Sysbench та Iperf[12] для міні ПК виконано наступні групи тестів: 

Група А. Швидкість роботи CPU:

- Багато потоковий тест CPU;

- Тест aobench для CPU; 

- Тест encode-mp3-1.7.0 для CPU;

- Тест pybench для CPU;

- Тест cashebench для CPU.

Група B. Тести швидкості роботи ОЗУ: 

- Тест швидкості роботи ОЗУ ramspeed;

- Тест швидкості роботи ОЗУ tinymembench;

- Тест швидкості роботи ОЗУ Memory Read;

- Тест швидкості роботи ОЗУ Memory Write;

- Тест швидкості роботи з БД OLTP.

Група С. Пропускна здатність мережі Ethernet.

Група D. Пропускна здатність мережі WiFi.

Група E. Тест швидкості роботи з картою пам'яті SD.

Група F. Тест швидкості роботи з USB портом.

Група G. Тест копіювання файлу 9 Гб по Ethernet мережі.

Група H. Тест на споживану потужність.

Група I. Вимірювання температури SoC під навантаженням.

Проаналізуємо результати тестування. 

При тестуванні міні ПК погано зарекомендували себе ПК китайських розробників Banana Pi M3, Banana Pi M64, Orange Pi 3 Orange Pi PC2, навіть якщо вони показали і хорошу продуктивність, однак є ризики зіткнутися зі збоями в їх роботі в найнесподіваніших місцях, при цьому буде загублено багато дорогоцінного часу на відновлення їх роботи.

Nano PC T2 вже застарілий ПК, хоча за деякими показниками у нього були хороші результати.

Raspberry Pi 2B і Raspberry Pi 3B на сьогоднішній день можна вважати сильно застарілими екземплярами міні ПК.

Khadas VIM1, ORDOID C2, Pine64 ROCK64 це міцні середнячки володіють гідною сукупної продуктивністю і відносно малою ціною. 

ASUS Tinker Board все ще досить потужний, але поступово втрачаючий свої позиції міні комп'ютер на борту якого USB 2.0, WiFi та прикро що тільки один діапазон 2.4 гГц, 2 Гб ОЗУ. Даний ПК він дуже дорогий.

Nano Pi M4 і ROCK Pi 4 це потужні сучасні шести ядерні міні ПК, за свою ціну дають дуже хорошу продуктивність, правда, при їх експлуатації, не можна забувати про гарний тепловідвід.

ODROID XU4 по продуктивності центрального процесора лідер цього тесту, також необхідно відзначити високу швидкість роботи інтерфейсів SD і USB і не високу ціну ПК. У ODROID XU4 так само є і недоліки - невисока швидкість роботи з оперативною пам'яттю, а також немає вбудованого Wi-Fi порту і є проблеми з тепловідвідом CPU.

nViDA Jetson Nano це хороший по продуктивності комп'ютер з дуже високою швидкістю роботи ОЗУ, але на жаль у цього комп'ютера дуже висока ціна.

Raspberry Pi 4B це гідний продовжувач сімейства Raspberry, він істотно став швидше, ніж попередники. Його ціна майже така ж як у попередників. Цей ПК має дуже хорошу технічну підтримку. Raspberry Pi 3B + купувати не варто, так як вартість у нього така ж як і у Raspberry Pi 4B, але набагато менше продуктивність

Результати всіх проведених тестів зведені в таблицю яка приведена в додатку А. 

Таким чином, в результаті тестування було виявлено, що вимогам, які висуваються на центральний пристрій інформаційної системи (продуктивність, швидкість роботи з даними та перефірією, вартість тощо), найбільше відповідає міні ПК версії Raspberry PI 4В. Тому саме Raspberry PI 4В можна рекомендувати для використання в якості центрального елемента при розробці інформаційної системи 

Характеристики міні ПК версії Raspberry PI 4В наведено в табл. 2.1.

Таблиця 2.1 – Характеристики міні ПК Raspberry PI 4B

	Характеристика
	Значення
	Інше

	SoC
	Boadcom BCM2711
	USB-С (5В),

Dual HDMI

	CPU cores
	4 x Cortex A72
	

	CPU freq
	1500
	

	RAM size
	4 Gb
	

	RAM type
	LPDDR4
	

	Ethernet
	1000 Mbit/s
	

	WiFi
	2.4 GHz; 5 GHz
	

	USB
	2 x USB3.0; 2 x USB2.0
	


2.4 Організація роботи сервера «Raspberry»

Перш, ніж організовувати хост на сервері необхідно інсталювати на нього операційну систему, на сервер буде встановлена OS Raspbian, для цього необхідно пройти ряд кроків. Перш за все необхідно завантажити саму OS з офіційного сайту (ось посилання на сайт [13]). Із запропонованого переліку операційних систем необхідно вибрати Raspbian (рис. 2.15) і завантажити його на будь-який PC на якому буде змонтована OS Raspbian на спеціальному флеш накопичувачі [14,15].
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Рисунок 2.15 – Вибір OS

Для монтування OS можна використовувати програму «Win 32 Disk Imager». Але перед використанням цієї програми необхідно відформатувати флеш накопичувач microSD за допомогою програми «SD Card Formatter». Дана програма знаходить карту пам'яті, яка попередньо підключена до PC через USB порт, і натиснувши на кнопку «Ок» можна запустити процес форматування. Далі запустивши програму «Win 32 Disk Imager» необхідно «зв'язати» образ OS і карту пам'яті, потім натиснути кнопку «Write». Після закінчення деякого часу OS буде встановлена на карті пам'яті. Тепер флеш накопичувач можна перенести на Raspberry в спеціально відведений для цього порт. При першому включенні Raspberry буде виконано розгортання операційної системи.

3 ОРГАНІЗАЦІЯ WI-FI МЕРЕЖІ ПІДПРИЄМСТВА

3.1 Активне обладнання

Для того щоб відмовитися від трудомісткої та дорогої роботи пов'язаної з побудовою кабельної системи, було прийнято рішення побудувати інформаційну мережу з використанням бездротової технології стандартів 802.11 b / g / n з відповідними компонентами

WiFi модуль ESP-12E розроблений компанією Ai-thinker і побудований на базі процесора з ядром ESP8266 (Рис. 3.1), відмінною рисою якого є наявність радіоінтерфейсу WiFi. Ядро ESP8266 інтегровано в Tensilica L106 - 32-бітний мікроконтролер з ультранизьким енергоспоживанням. Підтримка тактових частот 80 і 160 МГц, підтримка RTOS, вбудовані Wi-Fi MAC / BB / RF / PA / LNA, Микрополосковая антена на платі модуля[19] .

Модуль підтримує стандарт IEEE802.11 b / g / n, повний стек TCP / IP протоколів. Користувачі можуть використовувати модулі або в якості доповнення для підключення будь-якого пристрою до мережі, або в якості окремого мережевого контролера.

Характеристики (стисло) [19]:

Стандарт підтримки 802.11 b / g / n;

вбудований 32-бітний MCU з низьким енергоспоживанням;

вбудований 10-бітний АЦП;

вбудований стек протоколів TCP / IP;

вбудований РЧ комутатор, РЧ трансформатор опорів, LNA, підсилювач потужності;

вбудовані блоки ФАПЧ і управління потужністю;

Wi-Fi 2,4 ГГц, підтримка WPA / WPA2;

SDIO 2.0, (H) SPI, UART, I2C, I2S, IRDA, PWM, GPIO;

STBC, 1x1 MIMO, 2x1 MIMO;

споживання в режимі глибокого сну <10 мкА, струм витоку в вимкненому режимі <5 мкА;

пробудження і передача пакетів через <2 мс;

вихідна потужність +20 дБм в режимі 802.11b;

діапазон робочих температур: -40 - 125 ºC.
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Рисунок 3.1 – Блок схема ESP8266EX

Опис функціоналу MCU.

ESP8266EX вбудований в 32-бітний мікроконтролер (MCU) Tensilica L106, який відрізняється ультранизьким енергоспоживанням з 16-бітної RISC архітектурою. Тактова частота CPU становить 80 МГц. Також її можна підняти до максимального значення 160 МГц[15].

ESP8266EX часто інтегрується з зовнішніми датчиками і іншими спеціальними пристроями через його контакти GPIO; код для подібних додатків поставляється в прикладах в SDK [15].

Організація внутрішньої пам'яті SRAM і ROM.

Однокристальна WiFi система ESP8266EX вбудовується разом з контролером пам'яті; включаючи SRAM і ROM. MCU може звертатися до пам'яті через інтерфейси iBus, dBus і AHB [15].

Згідно поточної версії SDK, користувачеві доступно наступний простір пам'яті. Розмір RAM <36 Кбайт, тобто, коли ESP8266EX працює в режимі клієнтської станції і підключений до роутера, програмований простір, доступний користувачеві в купі з секцією data, становить близько 36 Кбайт [15].

В однокристальній системі немає програмованої пам'яті ROM призначеної для користувача, тому програма повинна зберігатися у зовнішньому SPI флеш-пам'яті[15].

Зовнішня SPI флеш-пам'ять

У модуль для зберігання призначених для користувача програм встановлена зовнішня SPI флеш-пам'ять розміром 4 Мбайта. Якщо необхідно більший обсяг, то можна встановити флеш-пам'ять більшого розміру. Теоретично, підтримується ємність до 16 Мбайт [15].

3.2 Пасивне обладнання 

3.2.1 Огляд датчика вологості і температури

DHT11 - це цифровий датчик вологості і температури, що складається з термістора і ємнісного датчика вологості (рис. 3.2). Також датчик містить в собі АЦП для перетворення аналогових значень вологості і температури. Датчик DHT11 не володіє високою швидкодією і точністю, але зате простий, недорогий і відмінно підходять для контролю за температурою та  вологостю в приміщенні [16
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Рисунок 3.2 – Датчик вологості і температури

Технічні характеристики датчика DHT11 наступні [16]:
Живлення: DC 3,5 - 5,5 В

Струм живлення:

– в режимі вимірювання 0.3mA

– в режимі очікування 60μA

Визначення вологості: – 20-80% з точністю 5%

Визначення температури: 0-50 ° С з точністю 2%

Частота опитування не більше 1 Гц 

Розміри: 15,5'12'5,5 мм

Для підключення датчик має 4 контакти стандарту 2,54 мм (див. рис. 3.2):
1 - VCC (живлення 3-5 В);

2 - DATA (контакт даних);

3 - не використовується;

4 - GND (земля).

Між контактами живлення і виведення даних необхідно розмістити резистор. Рекомендований номінал 10 кОм, якщо відстань від датчика до пристрою збору інформації невелике, для відстані більше 20 метрів рекомендується резистор номіналом 5,1 кОм. Також рекомендується конденсатор (фільтр по живленню між VCC і GND) [20]. Протокол обміну – одно потоковий, за структурою дуже схожий на DS18B20, але з відмінностями[16].
DHT не вміє працювати в "паразитному" режимі; кожен DS18B20 має персональний ідентифікатор, що дає можливість підключення декількох таких датчиків до одного піну пристрою збору інформації[16]. Однак у DHT такої можливості немає - один датчик буде використовувати строго один цифровий пін[16].

3.2.2 Датчик газу/диму MQ-2

MQ-2 (Рис. 3.3) надійний датчик газу, відповідний для визначення концентрації в повітрі LPG (зрідженого нафтового газу), диму, алкоголю, пропану, водню, метану та чадного газу. Якщо є необхідність створення  системи контролю якості повітря в приміщенні, пристрій перевірки дихання або в системі раннього виявлення пожежі, то модуль датчика газу MQ-2 буде відмінним вибором[17].
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Рисунок 3.3 – Датчик газу / диму MQ-2

MQ-2 є одним з найбільш часто використовуваних датчиків газу з серії датчиків MQ. Це датчик газу типу метал-оксид-напівпровідник (МОП, MOS), також відомий як хімрезистор (хімічний резистор), оскільки виявлення засноване на зміні опору чутливого матеріалу, коли газ вступає в контакт з цим матеріалом. Використовуючи простий ланцюг дільника напруги, можна виміряти концентрацію газу[17].

Датчик газу MQ-2 (Рис. 3.4) працює при постійній напрузі 5 В і споживає близько 800 мВт. Він може виявляти концентрації LPG (зрідженого нафтового газу), диму, алкоголю, пропану, водню, метану та чадного газу від 200 до 10000 ppm (мільйонних часток)[17].

Технічні характеристика датчика газу MQ-2[21]
Робоча напруга
5 У

Опір навантаження
20 кОм

Опір нагрівача
33 Ом ± 5%

Споживана потужність
<800 мВт

Опір чутливості
10 кОм - 60 кОм

Вимірювання концентрації
200 - 10000 ppm

Час розігріву
більше 24 годин
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Рисунок 3.4 – Распіновка датчика газу MQ-2

VCC – Забезпечує живлення модул.я

GND – контакт «Земля».

D0 – забезпечує цифрове уявлення про наявність горючих газів.

A0 – забезпечує аналогове вихідна напруга, пропорційне концентрації диму / газу.

3.2.3 Підключення датчиків до ESP8266

Датчик температури DHT11:

Зелений дріт підключити до D1

Білий дріт підключити до 3v3

Чорний дріт підключити до GND

Датчик газу / диму MQ-2:

Контакт 1 до 3v3

Контакт 2 до GND

Контакт 3 до D2 [18].
3.3 Налаштування роботи апаратної частини

Перш за все необхідно встановити середу розробки (IDE) на OS комп'ютера.

Далі треба додати NodeMCU (плата з ESP) в список пристроїв в arduino ide.

– Запустити IDE. 

– Йдемо по шляху Файл/Настройки. Внизу буде рядок "Додаткові посилання для Менеджера плат" і поля для посилання. У саме поле вставляємо дане посилання (Рис. 3.5): http://arduino.esp8266.com/versions/2.5.0-beta2/package_esp8266com_index.json
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Рисунок 3.5 – Адреса підтримки плати NodeMCU

– Далі йдемо в Інструменти/Плата/Менеджер плат і в пошуку пишемо esp8266. З'являється пакет esp8266 by ESP8266 Community, встановлюємо останню версію (рис 3.6).
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Рисунок 3.6 – Установка пакета ESP8266 Community

– Далі заходимо в Інструменти/Плата і зі списку пристроїв вибираємо NodeMCU (версію 0.9 АБО версію 1.0 в залежності від того, яка у Вас) (Рис. 3.7)
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Рисунок 3.7 – Підключення модуля NodeMCU

Короткий опис бібліотек.

Посилання на бібліотеки:

https://github.com/adafruit/DHT-sensor-library

https://github.com/ropg/ezTime 

Підключіти бібліотеку (Рис. 3.8)
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Рисунок 3.8 – Підключення бібліотек

ESP8266WiFi.h - використовується для підключення esp8266 до Wi-Fi мережі.

Використовуючи метод WiFi.begin ( "ім'я мережі", "пароль мережі") ми підключаємося до бажаної мережі, передаючи функції відповідні параметри [19].

WiFi.status () повертає статус / стан підключення. При вдалому підключенні метод повертає код 3, який відповідає статусу WL_CONNECTED. Повний список позначень статусів можна подивитись тут[19].  
WiFi.localIP () повертає IP адресу пристрою, призначений йому по DHCP протоколу[19]. 

ezTime - бібліотека для роботи з NTP сервером, який забезпечує отримання точного часу і дати[19].

Часові пояси в ezTime є об'єктами. Вони можуть бути створені за допомогою "Timezone імя_часового_пояса", де імя_часового_пояса - це ім'я, яке вибирається для позначення часового поясуp[19].

За допомогою методу імя_часового_пояса.setLocation ( "часовий пояс") встановлюємо потрібний нам часовий пояс, в нашому випадку - "Europe / Kiev".

Функція waitForSync () потрібна для того, щоб синхронізація з NTP сервером сталася вже після того, як пристрій (в нашому випадку, esp8266) підключився до мережі Wi-Fi і отримав свій IP адреса, тому що в іншому випадку спочатку виведеться неправильний час [19]. 

3.4 Текст скетчу, що встановлюється на ESP8266

Цей скетч встановлюється на ESP8266, в коментарях описана його робота

#include <ESP8266WiFi.h> // підключаємо бібліотеки

#include <DHT.h>

#include <ezTime.h>

#define DHTPIN D1 // визначаємо пін куди будуть надходити дані з датчика

#define DHTTYPE DHT11 // визначаємо тип датчика

Timezone myLocalTime; // створюємо об'єкт myLocaTime, що позначає наш часового поясу

// вказуємо ім'я точки доступу, пароль і маску

const char * ssid = "4GMIFI_51225"; 

const char * password = "1234567890";

IPAddress subnet (255, 255, 255, 0); 

// створюємо екземпляр сервера і вказуємо порт

WiFiServer server (80);

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE); // вказівка піна і типу датчика температури і вологи

void setup () {

Serial.begin (115200); // початок роботи серіал порту

delay (10);

dht.begin (); // початок роботи датчика температури і вологи

Serial.println (); 

WiFi.begin (ssid, password); // підключення до Wi-Fi

// WL_CONNECTED: повертається при підключенні до мережі Wi-Fi 

while (WiFi.status ()! = WL_CONNECTED) {

delay (500);

Serial.print ( "."); // Очікування підключення WiFi (висновок точок на тестовий екран)

}

Serial.println ( "");

Serial.println ( "WiFi connected"); (Виведення на тестовий екран)

server.begin (); // старт сервера

Serial.println ( "Server started"); (Висновок на тестовий екран)

// вивід IP-адреси

Serial.println (WiFi.localIP ()); // Повернення IP-адреси ESP

myLocalTime.setLocation (( "Europe / Kiev")); // Встановлюємо конкретну часову зону

waitForSync (); // очікування синхронізації з NTP сервером

delay (2000);

}

void loop () {

// ------------------------------------------------ ----------------------------------------

WiFiClient client = server.available (); // клієнт підключається до сервера

 if (client.connected ()) // якщо клієнту вдалося підключитися, виводимо рядок в монітор порту

{

Serial.println ( "new client");

}

else {

return;

}
// підключення клієнта до сервера ESP (бібліотечний
WiFiClient client = server.available ();

if (! client) {

return;

}

// якщо клієнт не доступний, чекаємо 

Serial.println ( "new client"); 

while (! client.available ()) {

 delay (1);

}
* / 
// зчитуємо значення вологи

float h = dht.readHumidity ();

// зчитуємо значення температури 

float t = dht.readTemperature ();

float g = dht.read (MQ pinD0); // прочитати цифровий вхід датчика газу

Serial.print ( "Sensor Value:");

Serial.print (sensorValue);

if (sensorValue> 300)

{

Serial.print ( "| Smoke detected!");

}

// можна включити вивід часу і перевірку на наявність даних з датчика 

 // ------------------------------------------------ -----------------------------------

/ * Serial.print (myLocalTime.dateTime ( "H: i: s"));

Serial.print (myLocalTime.dateTime ( "dmY"));

// якщо зчитування невдало, намагаємося знову 

if (isnan (h) || isnan (t)) 

{

Serial.println ( "Failed to read from DHT sensor!");

return;

}

* /

// ------------------------------------------------ ------------------------------------

String req = client.readStringUntil ( '\ r'); // прочитання першого рядка HTTP запиту, читання IP-адреси, який ми вводимо вручну в поле \ r - читання до кінця рядка

Serial.println (req); // рядок для монітора Ардуіно

client.flush (); // відкидаємо всі рядки запиту, крім першої  

if (req.indexOf ( "/ data")! = -1) { 

client.flush (); // відкидаємо всі рядки запиту, крім тієї, де вказано / data

// Відповідь сервера є у студентів

client.println ( "HTTP / 1.1 200 OK"); // запит на дані прийнятий

client.println ( "Access-Control-Allow-Origin: *"); // дозвіл на прийняття даних

client.println ( "Content-Type: application / json; charset = utf-8"); // дані передаються в JSON-форматі

client.println ( "Server: NodeMCU");

client.println ( "Connection: close"); // закриття з'єднання після передачі даних

client.println (); // кінець запиту

// отримання даних в JSON-форматі від сервера браузеру

client.print ( "{\" temperature \ ": \" ");

client.print (t); 

client.print ( "\", \ "humidity \": \ "");

client.print (h);

client.print ( "\", \ "time \": \ "");

client.print (ti);

client.print ( "\", \ "date \": \ "");

client.print (dat); 

client.print ( "\"} "); 

}

else {

client.flush ();

client.println ( "HTTP / 1.1 200 OK");

client.println ( "Access-Control-Allow-Origin: *");

client.println ( "Content-Type: application / json; charset = utf-8");

client.println ( "Server: NodeMCU");

client.println ( "Connection: close");

client.println ();

client.print ( "{\" Response \ ":");

client.print ( "Invalid"); 

client.print ( "}");

}

delay (1);

Serial.println ( "client disonnected");

}

Виведення  контрольних точок показано на рисуноку 3.9
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Рисунок 3.9 – Виведення контрольних точок

4 НАЛАШТУВАННЯ СЕРВЕРА

Nginx на сьогоднішній день є одним з найпопулярніших веб-серверів в світі, його можна використовувати як для хостингу виликих так і малих додатків в Інтернеті. Він у багатьох випадках споживає менше ресурсів, ніж Apache. Nginx можна використовувати як в якості веб-сервера, так і в якості проксі-сервера (reverse proxy) [20]. 

4.1 Установка та конфігурування сервера

Установка веб-сервера nginx

Nginx доступний в стандартних репозиторіях Ubuntu, тому можна використовувати менеджер пакетів apt для його установки.

Оскільки apt буде використано в перший раз в ході цієї сесії, то спочатку треба оновлети локальний списку пакетів. Далі необхідно встановити сервер nginx – виконавши такі команди:

sudo apt update

sudo apt install nginx

В результаті виконання цих команд apt встановить Nginx та інші необхідні для його роботи пакети на Raspberry.

Налаштування файрвола

Перед тим, як розпочати перевірку роботу Nginx, необхідно налаштувати файрвол для організації дозволу доступа до сервісу. При установці Nginx реєструється в сервісі файрволу ufw. Тому настройка доступу здійснути  просто.

Для виведення налаштувань доступу для додатків, зареєстрованих в ufw, необхідно ввести команду:

sudo ufw app list

В результаті виконання цієї команди буде виведений список профілів додатків:

Available applications:

 Nginx Full

 Nginx HTTP

 Nginx HTTPS

 OpenSSH

Як видно з цього відображення дії команди, для Nginx налаштовано три профіля [15]:

Nginx Full: цей профіль відкриває порти 80 (звичайний, не зашифрований веб-трафік) та 443 (трафік шифрується за допомогою TLS / SSL).

Nginx HTTP: цей профіль відкриває тільки порт 80  [15]

Nginx HTTPS: цей профіль відкриває тільки порт 443 [15] 

Рекомендується налаштовувати ufw таким чином, щоб дозволяти тільки той трафік, який необхідно дозволити в явному вигляді [15]. 

Це можна зробити виконав команду команду:

sudo ufw allow 'Nginx HTTP'

Наступним кроком можна перевірити зміни, ввівши команду:

sudo ufw status

В результаті появиться наступний вивід:

Status: active

To Action From

OpenSSH ALLOW Anywhere 

Nginx HTTP ALLOW Anywhere 

OpenSSH (v6) ALLOW Anywhere (v6) 

Nginx HTTP (v6) ALLOW Anywhere (v6)

Тепер можна перевірити роботу веб-сервера

Після завершення процесу установки операційна система запустить Nginx. 

Щоб переконатися в тому, що nginx запустився  необхідно виконати наступну команду:

systemctl status nginx

Конфігурація сервера "nginx"

server {

listen 80 default_server; // сервер прослуховує порт 80

server_name _; // конструкція для одного домену

location / {

root / usr / share / nginx / html;

index index.html index.htm;

}

location / esp1 {

proxy_pass http://192.168.0.27/data; // ip-адреса ESP

}

}
4.2 Створення файлів проекту (локальна сторона)

На рис. 4.1 показані ті файли які входять до складу проекту (локальна частина) це та частина програм яка здійснює контроль за станом всієї інформаційної системи.
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Рисунок 4.1 − Файли проекту знаходяться на сервері (Raspberry)

Основний файл написано на мові HTML, а стилі для сторінки сайту на мові CSS. Нижче наведені лістінги цих файлів.

Лістинг HTML документа.

<! DOCTYPE html>

<Html lang = "en">

 <Head>


 <Meta charset = "UTF-8">

 <Meta name = "viewport" content = "width = device-width, initial-scale = 1.0" /> <! - controls the scale of the viewport ->

 <Link rel = "stylesheet" type = "text / css" href = "teststyle.css" media = "screen" />

 <Script src =

"http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/2.0.0/jquery.min.js"> </ script>

 <Script src = "testscript.js"> </ script>

 <Style>

 @import url ( 'https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto');

 </ Style>

 <Title> Sensors Data Monitor </ title>

 </ Head>

 <Body>

 <H1 style = "font-family: Helvetica; color: black;"> Sensors Data Monitor </ h1>


<Div class = "center">


 <Div class = "form">

 <br> <br>

 <Input type = "text" id = "ip" placeholder = "Paste Your IP"> </ input> <br>

 <P id = "time">

 <Img id = "timeimg" src = 'time.png' height = "45px" width = "45px" style = 'vertical-align: middle' /> 00.00

 </ P>

 <P id = "date">

 <Img id = "dateimg" src = 'date.png' height = "45px" width = "45px" style = 'vertical-align: middle' /> 00.00

 </ P>

 <P id = "temperature">

 <Img id = "tempimg" src = 'temperature.png' height = "45px" width = "45px" style = 'vertical-align: middle' /> 00.00

 </ P>

 <P id = "humidity">

 <Img id = "humidimg" src = 'humidity.png' height = "45px" width = "45px" style = 'vertical-align: middle' /> 00.00

 </ P>

 </ Div>


</ Div>

 </ Body>

</ Html>


На рисуноку 4.2 показано інтерфейс сторінки сайту
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Рисунок 4.2 − Інтерфейс сторінки сайту

Лістинг CSS документу

body {

 background: #ffffff;

}

h1 {

 text-align: center;

}

#temperature {

 text-align: left;

 line-height: normal;

 font-family: 'Roboto', sans-serif;

 color: #fff;

 font-size: 28px;

 width: 400px;

 height: 30px;

}

#humidity {

 text-align: left;

 line-height: normal;

 font-family: 'Roboto', sans-serif;

 color: #fff;

 font-size: 28px;

 width: 400px;

 height: 30px;

}

#time {

 text-align: left;

 line-height: normal;

 font-family: 'Roboto', sans-serif;

 color: #fff;

 font-size: 28px;

 width: 400px;

 height: 30px;

}

#date {

 text-align: left;

 line-height: normal;

 font-family: 'Roboto', sans-serif;

 color: #fff;

 font-size: 28px;

 width: 400px;

 height: 30px;

}

.center { 

 height: 400px;

 width: 400px;

 background: # c0c5ce;

 position: fixed;

 left: 300px;

 box-shadow: 0 4px 8px 0 rgba (0, 0, 0, 0.2), 0 6px 20px 0 rgba (0, 0, 0, 0.19);

 top: 50%;

 left: 50%;

 margin-top: -180px;

 margin-left: -200px;

}

.form {

 text-align: centers;

 padding-top: 10px;

 padding-right: 30px;

 padding-bottom: 50px;

 padding-left: 30px;

}

#ip {

 background-color: #ffffff;

 border: none;

 color: black;

 padding: 16px 69px;

 text-align: center;

 text-decoration: none;

 display: inline-block;

 font-size: 16px;

 margin: 4px 2px;

}

4.3 JS документ

JSON - текстовий формат обміну даними, засновано на JavaScript. Фомат даних, які передаються від сервера (програми) до сайту показано на рис. 4.3 [21].

Рисунок 4.3 − Формат JSON

Нижче наведено лістинг Javascript файлу.

window.onload = function () // при завантаженні вікна викликаємо функцію loaddata ()

{ 

loaddata ();

};

function loaddata () {

let ip = document.getElementById ( 'ip'). value;

let url = "http: //" + ip + "/ data" // отримати айпі з "форми"

$ .GetJSON (url, function (data) // отримання даних з JSON від сервера модуля 

{

let humid = data [ 'humidity'];

let temper = data [ 'temperature'];

let time = data [ 'time'];

let date = data [ 'date']; // розпакування JSON

document.getElementById ( "temperature"). innerHTML = "<img src = 'temperature.png' height = \" 45px \ "width = \" 45px \ "style = 'vertical-align: middle' />" + temper;

document.getElementById ( "humidity"). innerHTML = "<img src = 'humidity.png' height = \" 45px \ "width = \" 45px \ "style = 'vertical-align: middle' />" + h0umid;

document.getElementById ( "time"). innerHTML = "<img src = 'time.png' height = \" 45px \ "width = \" 45px \ "style = 'vertical-align: middle' />" + time;

document.getElementById ( "date"). innerHTML = "<img src = 'date.png' height = \" 45px \ "width = \" 45px \ "style = 'vertical-align: middle' />" + date;





}); 

}

window.setInterval (function () {

loaddata ();

}, 5000); //оновлення вікна кожні 5 секунд

5 ОРГАНІЗАЦІЯ РОБОТИ БАЗИ ДАНИХ ПРОЕКТУ

5.1 Установка СУБД

Перш за все на сервер необхідно встановити СУБД MongoDB

Переваги MongoDB - гнучкість, міць, простота використання і застосовність для самих різних завдань, великих і малих. 

Перша публічна версія MongoDB була випущена в 2009 році, а тепер це висхідна зірка в світі NoSQL. Система замислювалася як масштабируемая база даних - назва Mongo походить від слова «humongous», отриманого об'єднанням «huge» (гігантський) і «monstrous» (жахливий), а в якості основних проектних цілей були поставлені висока продуктивність і простота доступу до даних [26]. Це документная база даних, яка дозволяє не тільки зберігати, але й опитувати вкладені дані, пред'являючи довільні запити. Схема бази даних не нав'язується (в цьому MongoDB схожа на Riak, але відрізняється від Postgres), тому один документ може містити поля або типи, відсутні у всіх інших документах колекції [3]. Але не думайте, що гнучкість MongoDB перетворює її в іграшку [3]. Цю базу даних використовують такі гігантські сайти, як Foursquare і bit [22].
Mongo - сховище JSON-документів (хоча, строго кажучи, дані зберігаються в двійковому варіанті JSON, який називається BSON)[3]. Документ Mongo можна уподібнити кортежу реляційного відносини без схеми, в якій допускається довільна глибина вкладеності значень. На рис. 5.1 показано, як виглядає JSON-документ [3] .
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Рисунок 5.1 − Документ Mongo, представлений в форматі JSON

Mongo - відмінний вибір для зростаючого класу веб-проектів, в яких необхідно працювати з великими масивами даних, але бюджет занадто малий для придбання дорогого устаткування. Завдяки відсутності структурованої схеми, Mongo може рости і змінюватися разом з моделлю даних[3]. Якщо ви працюєте в недавно утвореної компанії, яка має грандіозні плани або вже накопичила стільки даних, що виникла потреба в горизонтальному масштабуванні, то треба придивитися до Mongo.

Установка MongoDB

  Це посилання на ісходник MongoDB [23]. 

Офіційні сховища пакетів Ubuntu включають  в себе актуальну версію MongoDB, а це означає, що є можливість використовувати встановити  apt.

Спочатку необхідно оновити список пакетів які операційної системи, щоб отримати останню версію списку сховища для цього не обходимо ввести команду:

sudo apt update

Після цих дій необхідно встановити сам пакет MongoDB  використовуючи команду:

sudo apt install -y mongodb

Ця команда встановлює кілька пакетів, що містять останню стабільну версію MongoDB, а також і корисні інструменти управління сервером MongoDB. Сервер бази даних буде  запущено  автоматично.

Після установки сервера необхідно переконатися, що сервер запущений і працює коректно для цього необхідно виконати перевірку служб.

Спочатку перевірити стан служби:

sudo systemctl status mongodb

Якщо mongodb було встановлено  правильно на екрані з'явиться наступний результат:

Output

 mongodb.service - An object / document-oriented database

 Loaded: loaded (/lib/systemd/system/mongodb.service; enabled; vendor preset: enabled)

Active: active (running) since Sat 2018-05-26 7:48:04 UTC; 2min 17s ago

 Docs: man: mongod (1)

 Main PID: 2312 (mongod)

 Tasks: 23 (limit: тисячі сто п'ятьдесят три)

 CGroup: /system.slice/mongodb.service

 2312 / usr / bin / mongod --unixSocketPrefix = / run / mongodb --config /etc/mongodb.conf

Згідно з с systemd, сервер MongoDB запущений і працює.

Для додаткової перевірки можна запустити діагностичну команду:

mongo --eval 'db.runCommand ({connectionStatus: 1})'

Команда виведе поточну версію бази даних, адресу і порт сервера, а також результати виконання команди status:

Output

MongoDB shell version v3.6.5

connecting to: mongodb: //127.0.0.1: 26077

MongoDB server version: 3.6.3

{

 "AuthInfo": {

 "AuthenticatedUsers": [],

 "AuthenticatedUserRoles": []

 },

 "Ok": 1

}

Значення 1 поля ok у відповіді означає, що сервер працює нормально.

Тепер можна розглянути, як управляти службою сервера.

Управління службою MongoDB

MongoDB встановлюється як служба systemd, тобто  можна керувати нею за допомогою стандартних команд systemd поряд з усіма іншими системними службами в Ubuntu [15].

Щоб перевірити стан служби, необхідно ввести:
sudo systemctl status mongodb

Можна зупинити сервер в будь-який час, для чого требп ввести команду:

sudo systemctl stop mongodb

А, щоб запустити зупинений сервер, необхідно ввести:

sudo systemctl start mongodb

Також  можна перезапустити сервер за допомогою команди:

sudo systemctl restart mongodb

За замовчуванням MongoDB налаштовано для автоматичного запуску разом з сервером. Якщо є необхідність відключити автоматичний запуск, треба ввести[15]:

sudo systemctl disable mongodb

Точно так же легко включити його. Для цього потрібно використовувати наступну команду [15]:

sudo systemctl enable mongodb

Тепер можна змінити налаштування параметрів брандмауера для системи MongoDB.

5.2 Установка nodejs

Node.js (або просто Node) з'явився в 2009 році завдяки Райану Далу[21]. До цього моменту на серверних машинах було встановлено принцип «один потік на кожне з'єднання», а в Node працює система орієнтована на події. Тобто вона реагує на дію або бездіяльність і виділяється  під це ресурс. Головна мета Node – побудова масштабованих мережних серверів[21] .

Node –  це серверний додаток для роботи з мовою JavaScript через двигун V8. Node  –  виконує дії на сервері, а JavaScript працює на стороні клієнта[21]. За допомогою Node можна розробити повноцінні програми. Node вміє працювати з зовнішніми бібліотеками, викликати команди з коду на JavaScript і виконувати роль веб-сервера[21].

C Node простіше масштабувати. При одночасному підключенні до сервера тисяч користувачів Node працює асинхронно, тобто ставить пріоритети і розподіляє ресурси грамотніше. Java ж, наприклад, виділяє на кожне підключення окремий потік[21].

Запускаємо команду установки:
curl -sL https://deb.nodesource.com/setup_12.x | bash -

apt-get install -y nodejs

вВона виконує всі дії автоматично.

5.3 Установка yarn

Yarn це новий менеджер пакетів, який створено спільно Facebook, Google, Exponent і Tilde [21]. Його основне завдання це рішення цілого ряду проблем, з якими зіткнулися розробники при використанні npm, а саме[21]:

– установка пакетів не була досить швидкою і послідовної;

– існували проблеми з безпекою, так як npm дозволяє пакетам запускати код при установці.

Використання Yarn не спроба повністю замінити npm. Yarn це нова клієнтська програма командного рядка, яка завантажує модулі з реєстру npm[21]. При цьому в самому реєстрі нічого не змінюється - можна скачувати і публікувати модулі також, як і раніше[21].
Перш за все потрібно налаштувати репозиторій пакетів: 
curl -sS https://dl.yarnpkg.com/debian/pubkey.gpg | sudo apt-key add -
echo "deb https://dl.yarnpkg.com/debian/ stable main" | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/yarn.list

а далі треба виконати команду: 

sudo apt-get update && sudo apt-get install yarn

Щоб перевірте, що Yarn встановлено, необхідно запустити команду:

yarn –version

5.4 Установка графічного клієнта
Базу даних можна створити або коригувати за допомогою графічного клієнта «Сompass». Посилання на цей ресурс [24]. Даний продукт можна встановити на обчислювальний пристрій з разними операційними системами такими як OS X, Wsndows, Ubuntu, RedHat. (Рисунок 5.2). У нашому випадку програма була встановлена на PC з операційною системою Windows 64-bit 10.
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Рисунок 5.2 − Вибір версії інсталяційного файлу

Ось деякі можливості цієї програми

Performance Charts.

Статистика сервера в режимі реального часу дозволяє переглядати ключові показники сервера і операції з базою даних. Деталізуючи операції з базами даних і побачити найактивніші колекції з бази даних [24].

Sidebar. (Бічна панель).

Подивмтися одним поглядом, до якого сервера було виконано підключення. Навігація між екземпляром, базою даних і рівнем колекції з потужною фільтрацією  просторів імен[24].

Visualize your Schema.

MongoDB Compass аналізує  документи і відображає структури в колекціях через інтуїтивно зрозумілий графічний інтерфейс. Це дозволяє швидко візуалізувати і досліджувати  схему, щоб зрозуміти частоту, типи і діапазони полів у  набору даних[24].

Build Geo Queries .

Візуалізувати, розуміти і працювати зі своїми геопросторовими даними. Для чого треба навести курсор миші і клацніть нею по необхідному об’єкту (рис 5.3)[24]. 
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Рисунок 5.3 − Побудова гео-запитів

Interactive Document Editor.

Змінювати існуючі документи з більшою впевненістю, використовуючи інтуїтивно зрозумілий візуальний редактор, або вставити нові документи і клонувати або видаляти існуючі всього за кілька кліків[28].
Visual Explain Plans.

Дізнавитися, як запити виконуються через простий для розуміння графічний інтерфейс, який допомагає виявляти і усувати проблеми з продуктивністю[24].

Index Management.

Зрозуміти тип і розмір індексів, їх використання та спеціальні властивості. Додати і видалити індекси одним натисканням кнопки[28].

Schema Validation.

Створити правила перевірки схеми за допомогою інтелектуального редактора, який автоматично пропонує компоненти правил. Бачити негайні результати з живим попереднім переглядом і переглядати правила в міру необхідності[24]. 

Improved CRUD.

Найкраще редагування з перевіркою окремих типів BSON[28].

Deployment Awareness.

З'єднання з підтримкою набору реплік дозволяють продовжувати використання під час змін конфігурації набору реплік і надають додаткову інформацію про підключене кластера[24].

Query History.

Для підключення графічного клієнта до сервера баз даних, в нашому випадку він встановлений на сервері «Raspberry» неоходімо у вікні «Connect» набрати необхідні атрибути (ім'я сервера і пароль) і натиснути кнопку «connect» (рис.5.4). Після підключення до сервера нобхідно згідно шаблону ввести дані  в сервер[24].
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Рисунок 5.4 − Підключення до сервера

5.5 Шаблон бази даних проекту

Назва бази: obd

Назва колекції: codes

об'єкт: 

{


"Code": "b0001",


"Short_description": "опис",


"Causes": "причина1, причина2, причина3"

          "Phone_master": "67 54 03 224"

}

Якщо база даних була створена на іншому ресурсі, її необхідно перенести на сервер «Raspberry» виконавши наступні кроки:

Після того як проект було ініціалізовано, необхідно перейти до папки з проектом, використовуючи команду сd infsistem/ і перенести базу даних з носія інформації у цю папку. 

Далі необхідно встановити зв’язки за допомогою команди, якою запускаємо сервер. 

yarn start;
База даних готова до роботи.
ВИСНОВКИ

Mongo це відмінний вибір для зростаючого класу веб-проектів, в яких необхідно працювати з великими масивами даних, але бюджет занадто малий для придбання дорогого устаткування. Завдяки відсутності структурованої схеми, Mongo може рости і змінюватися разом з моделлю даних[2]. Якщо хтось працює в недавно утвореної компанії, яка планує грандіозні здобуття,  або вже накопичила стільки даних, що виникла потреба в горизонтальному масштабуванні, то ця база даних якраз для цього випадку[2].

Організвція сервера для інформаційної системи малого підприємства на міні ПС «Raspberry PI 4В» добре рішення. Так як при цьому вирішено ряд завдань:

– проста інсталяції інформаційної системи

– енерго споживання такої системи маленьке

– не потрібен додатковий персонал для обслуговування

– легка  розширюваність системи

– мале капіталовкладення.

– при необхідності можна легко і просто замінити застарілу модель «Raspberry» на більш сучасну, так як у цієї лінійки міні ПК хороша спадкоємність.

Nginx на сьогоднішній день є одним з найпопулярніших веб-серверів в світі, його можна використовувати як для хостингу виликих так і малих додатків в Інтернеті. Він у багатьох випадках споживає менше ресурсів, ніж Apache. Nginx можна використовувати як в якості веб-сервера, так і в якості проксі-сервера (reverse proxy)[4]
Програмне забезпечення, яке було розроблено для інформаційної системи носить універсальний характер, тобто можна швидко розширити число контрольованих об'єктів підприємства.

Також потрібно зазначити, що результати роботи повинні були бути апробовані на в молодіжному форумі:«РАДІОЕЛЕКТРОНІКА ТА МОЛОДЬ В ХХI СТОРІЧЧІ» . Але у зв’язку з карантинними заходами у державі ця конференція перенесена на більш пізній час. У Додатку Б наведений повний текст тез, що був поданий до друку.
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Організація і аналіз інформаційної системи автопідприємства на основі сучасних програмно-апаратних засобів.
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				  Проаналізувати слабкі і сильні сторони сучасних баз даних, та обрати робочу базу даних для інформаційної системи підприємства.


Обрати оптимальний варіант міні ПК для побудови сервера інформаційної системи. Розгорнути Wi-Fi мережу стандарту 802.11 b / g / n. 


Організувати контроль за станом датчиків вологості,температури, газів і диму.


Налаштувати роботу сервера і бази даних.





Вступ;


1 Бази даних;


2 Сервер;


3 Організація Wi-Fi мережі підприємства;


4 Установка та конфігурування сервера;


5 Установка СУБД
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