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Значущість систем відстеження геолокації та переміщення в сучасному світі 

набула великого значення. Такі системи використовуються всюди починаючи від 

GPS-мітки на брелку ключів до цілої системи високоточних датчиків в 

транспортах промислового значення. Й системи відстеження переміщення 

автомобілів за допомогою GPS не є винятком. 

У світі існує далеко не одна компанія, яка запропонувала свої програмні 

продукти для управління автопарком транспортних засобів. Це такі компанії, як 

Vimcar, Fleet Geo, Verizon connect, Motive та багато інших. Роблячи аналіз 

подібних рішень серед систем відстеження геолокації транспортних засобів 

можна натрапити на безліч комерційних прикладів. 

У більшості продуктів для управління автопарком такий принцип роботи: 

дані з трекера відправляються на сервер, який записує їх в базу даних. Проте 

вагомий недолік в такій роботі - при збільшенні кількості пристроїв, які має 

обслуговувати сервер, лінійно збільшується необхідна мінімальна потужність 

серверного обладнання і, відповідно, вартість обслуговування, що призводить до 

зменшення конкурентоспроможності. 

Основними недоліками такого підходу є наявність обмеження в кількості 

конкурентних підключень до бази даних та необхідність у великій кількості 

серверів, які мають обслуговувати усі підключення. 

Ці проблеми можна вирішити шляхом розподілення роботи для серверу: 

основний сервер має тільки обробляти запит на підключення пристрою до 

системи. Далі обробку підключень має перехоплювати окремий сервіс, який за 

допомогою брокеру повідомлень і просунутій методиці в конкурентній роботі з 

потоками програми може обслуговувати більше 100000 повідомлень в секунду. 

В ході роботи запропоновано використані сервіси PosrgreSQL, RabbitMQ та 

безпосередньо, сервер, що працює на Golang як мові бекенду. 

Система управління базами даних (СУБД) PostgreSQL заслужила репутацію 

завдяки своїй перевіреній архітектурі, надійності, цілісності даних, надійному 

набору функцій, та розширюваност. СУБД PostgreSQL працює на всіх основних 

операційних системах і має потужні доповнення, такі як популярний плагін 
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геопросторової бази даних PostGIS. Завдяки цим перевагам та випкористанню 

PostGIS, СУБД PostgreSQL стала ідеальним вибором для системи відстеження 

технічних засобів [1]. 

Брокер повідомлень RabbitMQ є найбільш поширеним брокером повідомлень 

з відкритим кодом [2,3]. Він використовується для зв’язку та інтеграції всередині 

програм і між ними, тобто як посередник між сервісами, де системі потрібно 

сповістити іншу частину системи, щоб та почала працювати над завданням Для 

доставки повідомлень він використовує методи «точка до точки» і «опублікувати 

та підписатися», реалізуючи розширені протоколи черги повідомлень (AMQP). 

Брокер RabbitMQ розроблений для підтримки складної логіки маршрутизації. 

Його перевагою є ефективність обробки довготривалих завдань, коли потрібно 

виконувати фонові завдання. Брокер RabbitMQ використовуєтьься в системі 

відстеження переміщення автомобілів через необхідність інтеграції всередині 

програм – дані до брокера повідомлень мають передаватись з датчиків в автівках, 

потім зчитуватися на сервері і записуватися у базу даних. 

Для програмування бекенду використовувалася мова Golang [4] через її 

продуктивність, високу витривалість під час обробки великої кількості 

конкурентних запитів, що особливо важливо в сервісах таксі, коли сервісом в 

одному кластері можуть користуватись кілька тисяч людей одночасно. 

Використання мови Golang дозволяє мінімізувати витрати на серверне 

обладнання завдяки ефективній експлуатації кожного окремого вузла мережі.  

Для запуску сервісів СУБД PostgreSQL, брокера повідомлень RabbitMQ, 

бекенд серверу запропоновано застосувати можливості системи Docker. Система 

Docker [5] є інструментом контейнеризації з відкритим кодом, який 

використовується для доставки та швидкого запуску програм на різних 

платформах. Швидка доставка та розгортання коду за допомогою системи 

Docker значно зменшує затримку між написанням коду та його запуском у 

виробництві. Важливими перевагами Docker, котрі він надає при його 

використанні є ізоляція, портативність та легкість.  

Тестування системи проводилось на локальному комп’ютері [6]. Для 

тестового стенду було згенеровано 100 водіїв та 100 замовлень. Сервіс генерації 

точок був налаштований на генерацію нових точок для кожного окремого 

замовлення з частотою 1000 генерацій в секунду. В тестовому стенді 

використовувались комп’ютер з системою на кристалі Apple M1 та 16 Гб 

оперативної пам’яті. Навантаження на систему було розподілене між сервером, 

в якому знаходився сервіс генерації точок (рис. 1), RabbitMQ, який обробляв 

кожну точку (рис. 2) та PostgreSQL, яка зберігала всі точки в момент їхньої 

генерації (рис. 3). 
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Рис. 1 Навантаження на сервер                Рис. 2 Навантаження на RabbitMQ 

 

  
 

                            Рис. 3 Навантаження на PostgreSQL 

 

На рис. 1-3 зображені чотири основні показники навантаження на систему: 

навантаження на процесор, оперативну пам’ять, статистика запису даних на 

накопичувач (жорсткий диск) і навантаження на мережу. Дані запису на диск 

сервером обумовлені наявністю вбудованого сервісу логування, який записує 

інформацію про кожну зміну в базі даних в файл з розширенням.log. Сервіс 

RabbitMQ не має необхідності запису на диск через те, що отримані дані він 

одразу перенаправляє в канал, до якого підключений сервер. Найбільше 

навантаження на диск має сервіс PostgreSQL через зберігання даних на диску. 

Інші бази даних, такі як MongoDB або Redis мали б натомість лише 

навантаження на оперативну пам’ять через те, що вони за замовчуванням не 

зберігають дані на жорсткому диску. 

Вказане навантаження на  процесор є трохи завищеним через те, що ці дані 

відповідають дійсності тільки для контейнеру, котрий оперує лише ізольованими 

ресурсами. Загалом навантаження на ресурси комп’ютера всією системою не 

перебільшувало 2 Гб оперативної пам’яті та 46% навантаження на процесор. Три 

основні сервіси сумарно використовували не більше 450 Мб пам’яті, інші 1.5 Гб 

пам’яті використовує безпосередньо Docker engine. 
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Запропонований в ході роботи підхід значно оптимізує використання 

ресурсів системою завдяки використання брокеру повідомлень і ефективній 

роботі з конкурентними потоками завдяки використанню мови програмування 

Golang. 
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