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Розроблення моделей та засобів серверної частини системи обліку  

пасажиропотоку громадського транспорту “розумного” міста 

 

О. Ю. Борейко, В. М. Теслюк, А. Я. Зелінський, О. М. Березький 

 

Розроблено структуру серверної частини системи обліку пасажиропото-

ку громадського транспорту, алгоритм функціонування та спеціалізоване про-

грамне забезпечення. Розроблено і реалізовано інформаційне та технічне за-

безпечення, що забезпечує низьку ціну проектного рішення та є оптимальним 

рішенням з широкими функціональними можливостями. Наведено результати 

параметрів обліку пасажиропотоку громадського транспорту, отриманих з 

використанням розробленої системи 

Ключові слова: “розумне” місто, система обліку пасажиропотоку гро-

мадського транспорту, інформаційна та програмна моделі 

 

1. Вступ 

Сучасний розвиток суспільства, проблеми з енергоносіями та жорсткі умо-

ви конкурентної боротьби за ринки збуту, потребують від виробників продукції 

розроблення інтелектуальних систем з використанням сучасної елементної ба-

зи. Однією з таких областей, яка динамічно розвивається, – є технології “розу-

много” міста [1], які, з однієї сторони, дають змогу суттєво економити енерго-

носії та підвищити рівень управління в місті, а з іншої – покращити рівень ком-

форту та якість надання послуг користувачам. 

“Розумне” місто поєднує в собі аспекти технологічної інфраструктури та 

“громадських технологій”. Нові методи з використанням смартфонів, ріст по-

пулярності онлайн-транзакцій, низька вартість обладнання та P2P-технології 

створюють передумови для спільної роботи муніципальних органів з містянами 

для якнайкращого використання ресурсів, збору даних та прийняття ефектив-

них рішень [2]. 

В структурному аспекті “розумне” місто – це система взаємодіючих сис-

тем. До складових технологій “розумного” міста належать високошвидкісні оп-

тичні, сенсорні, провідні та безпровідні мережі [3]. 

На сьогодні однією з основних технологій для організації “розумних” міст 

стає технологія Інтернет речей (IoT). На даний час IoT можна розглядати як 

ключовий тренд світової економіки найближчого десятиліття [4]. Важливу роль 

у розвитку технології Інтернету речей відіграють інтелектуальні рішення в об-

ласті міжмашинних комунікацій (М2М). Дана концепція передбачає інтеграцію 

комунікаційного обладнання з різноманітними пристроями [5]. 

Щодо побудови автоматизованих систем управління, то “розумне” місто 

можна розглядати як сукупність кількох вертикальних ринків, таких як транс-

порт [3], медицина, промислова автоматизація, освіта та енергетика, безпека й 

логістика [6]. Усі напрацювання в даних галузях можуть бути використані для 
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побудови ефективного “розумного” міста. 

Одним з цікавих прикладів використання технологій міжмашинних кому-

нікацій М2М може виступати система обліку пасажиропотоку громадського 

транспорту [3]. Такі системи будують на основі використання спеціалізованого 

обладнання, такого як контролери з давачами для збору та опрацювання інфор-

мації, систем позиціонування тощо. Системи обліку пасажиропотоку дають 

змогу контролювати оплату за проїзд, визначити завантаженість транспорту на 

маршрутах та оптимізовувати роботу громадського транспорту залежно від днів 

тижня [7]. 

Отже, технологія “розумного” міста є складною системою. Відповідно, ре-

алізація системи “розумного” міста пов’язана з цілою низкою технічних про-

блем [8], а саме: проблема з реалізацією низки інтелектуальних функцій, необ-

хідність забезпечення низької вартості технічної системи, забезпечення заданої 

надійності технічного рішення [9], забезпечення масштабованості проектованої 

системи тощо.  

Відповідно, проектування та реалізація системи обліку пасажиропотоку 

громадського транспорту (СОПГТ) [3] як складової системи “розумного” міста 

є актуальною задачею сьогодення. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

Основою роботи системи обліку пасажиропотоку громадського транспорту 

“розумного” міста є клієнт-серверна взаємодія. Така особливість передбачає 

встановлення та виконання певних вимог, що покладаються як на клієнтську, 

так і на серверну частину системи для забезпечення коректного та надійного 

функціонування системи обліку пасажиропотоку в цілому.  

Здебільшого системи, призначені для підрахунку пасажиропотоку за кри-

терієм сторони, де безпосередньо відбувається процес підрахунку, можна поді-

лити на два типи [10]. 

В першому випадку [11], збір і опрацювання даних відбувається на клієнт-

ській стороні системи, а на сервер надсилається конкретний результат, число. 

Сервер в такому разі служить лише для зберігання даних від клієнтів та відо-

браження зрозумілої статистики та аналітичної інформації по конкретному клі-

єнту, групах клієнтів.  

В другому випадку [12], на клієнтській стороні здійснюється лише збір та 

попереднє опрацювання вхідних даних. Дані структуруються та надсилаються 

на сервер у “сирому” вигляді. Процес підрахунку тоді відбувається на стороні 

сервера. Таким чином серверна сторона має більшу кількість функцій і, відпо-

відно, вимоги до надійності та ефективності її роботи зростають. 

Запропонована система розроблена з орієнтацією на другий тип, тобто 

процес підрахунку відбувається на серверній стороні.  

Спершу, на стороні клієнта, здійснюється запис відео пасажиропотоку з ві-

деокамер, які розміщені над передніми та задніми дверима транспортного засо-

бу. Після цього, відбувається фотофіксація пасажирів з правом на пільговий 

проїзд [13], визначаються GPS-координати та інші системні дані. Всі процеси 

відбуваються шляхом взаємодії контролера, в основі якого працює одноплат-
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ний міні-комп’ютер Raspberry Pi [14], із периферійними пристроями клієнтської 

сторони [15]. 

Наступними етапами є попереднє опрацювання даних від периферії, струк-

турування, формування пакетів та надсилання пакетів на сервер (WEB та FTP 

сервер) [16] для їхнього збереження та подальшого опрацювання. 

 

3. Ціль та задачі дослідження 

Ціллю роботи є розроблення моделей та засобів серверної частини системи 

автоматизованого обліку пасажиропотоку громадського транспорту, яка харак-

теризується широкими функціональними можливостями та низькою ціною. 

Для досягнення поставленої цілі необхідно розв’язати наступні задачі: 

– розробити структуру серверної частини системи обліку пасажиропотоку 

міського громадського транспорту, яка має ґрунтуватися на модульному прин-

ципі; 

– побудувати алгоритм функціонування та розробити спеціалізоване про-

грамне забезпечення серверної частини СОПГТ, яке ґрунтується на викорис-

танні об’єктно-орієнтованого підходу; 

–  розробити інформаційну модель, яка забезпечить надійний обмін даними 

між клієнтом та сервером розробленої системи;  

–  побудувати технічне забезпечення серверної частини системи обліку па-

сажиропотоку громадського транспорту, яке забезпечує низьку ціну технічного 

рішення. 

 

4. Структура системи обліку пасажиропотоку «розумного» міста 

В основі розробленої структурної схеми системи обліку пасажиропотоку 

громадського транспорту “розумного” міста лежить клієнт-серверна взаємодія, 

що зображено на рис. 1. До клієнтської частини відноситься безпосередньо ко-

нтролер, що змонтований у транспортному засобі й отримує дані від давачів та 

водія. Серверна сторона складається із апаратної та програмної реалізації сер-

вера, а також операторів, що контролюють процес опрацювання даних, які над-

ходять від контролерів (клієнтів). 

Збір та опрацювання даних у системі обліку пасажиропотоку громадського 

транспорту відбувається у кілька етапів. 

На першому етапі кожен контролер, розміщений на одиниці громадського 

транспортного засобу, отримує дані з периферії (GPS-модуль, камери). На цьо-

му ж етапі контролер отримує дані від водія. Пізніше, водій натисканням відпо-

відної кнопки активує запуск камери для фіксації пасажирів з правом на пільго-

вий проїзд [17]. 

Наступним етапом є передача контролером отриманих даних на опрацю-

вання серверу. На стороні сервера усі дані структуруються та зберігаються для 

подальшого опрацювання їх системою та при потребі операторами. 

Завершальним є етап опрацювання даних з подальшим відображенням де-

тальної та чіткої статистики й аналітики про динаміку пасажиропотоку в гро-

мадському транспорті за відповідний проміжок часу. 
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Рис. 1. Структура системи обліку пасажиропотоку “розумного” міста 

 

В процесі реалізації системи обліку пасажиропотоку громадського транс-

порту “розумного” міста використано модульний принцип, який дає змогу ефе-

ктивно організувати вдосконалення та модифікацію проектованої системи. 

 

5. Інформаційна модель системи обліку пасажиропотоку громадського 

транспорту “розумного” міста  

Розроблена серверна частина системи включає апаратний сервер з програ-

мними реалізаціями сервера баз даних, сервера збереження файлів та веб-

сервера. Опрацювання даних, які надходять від клієнтів, відбувається на серве-

рній стороні. Неповними або неоднозначними даними займаються оператори. 

Розроблена інформаційна модель має на меті описати інформаційні проце-

си, параметри та властивості системи обліку пасажиропотоку громадського 

транспорту “розумного” міста (рис. 2). 

Модель представлена у вигляді схеми, на якій зображені усі основні скла-

дові елементи системи, взаємодію між ними та описано рух даних і етапи інте-

рпретації їх в завершену інформаційну аналітику. 

В загальному випадку, від кожного контролера-клієнта надходять дані про 

подію. Структури даних про подію можуть бути двох типів. В першому випад-

ку подією може виступати факт відкриття передніх або задніх дверей транспор-

тного засобу та натискання спеціальної кнопки для фіксації пільговиків. По фа-

кту відкриття дверей, як і по факту натисканням водієм кнопки фіксації пільго-

виків, на контролері формується звіт, що включає в себе комплекс певних да-

них. Такими даними є: 

– конкретні координати з GPS-модуля місця, де відбулася подія;  

– точний час, коли відбулася подія;  

– назва відео (якщо відкривалися двері) або фото (після активації кнопкою 

камери для фіксації пільговиків); 
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– службові дані (передні/задні двері, посвідчення та інше). 

До другого типу належать безпосередньо мультимедійні дані, тобто відео і 

фото. Таким чином, дані, що надсилаються від клієнта до сервера, – відносяться 

до першого типу. Вони надходять у вигляді POST-запиту до веб-сервера. Муль-

тимедійні дані, що надходять для збереження на файловий сервер, відносяться 

до другого типу. Спрощена схема розроблених структур даних наведена на рис. 

3. 
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Рис. 2. Структура руху даних в інформаційній моделі системи обліку па-

сажиропотоку громадського транспорту 

 

Звіти містять інформацію про час події, її місце і сам зміст (інформація про 

те чи подія є відео з дверей і яких саме чи фото з камери фіксації пільговиків). 

Звіти формуються у POST-запити до веб-сервера, а мультимедійні файли (фото 

пільговиків, відео з дверей) надсилаються на FTP-сервер. На сервері всі POST-

запити від контролерів зберігаються у базі даних, а файли конвертуються для 
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опрацювання та зберігаються на дисковому просторі сервера. Опрацьовані ста-

тистичні дані зберігаються у вигляді XML-файлів [18]. 

 

СТРУКТУРИ ДАНИХ

І тип ІІ тип
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Збереження файлів на 

диск

Збереження 

структурованих даних у 

форматі XML

СЕРВЕР

 

Рис. 3. Типи структур даних системи обліку пасажиропотоку громадського 

транспорту 

 

Отже, розроблені структури даних двох типів дають змогу контролювати, 

зберігати та ефективно опрацьовувати параметри пасажиропотоку громадсько-

го транспорту “розумного” міста. В процесі реалізації інформаційної моделі ви-

користано спискові структури даних. 

 

6. Алгоритм роботи серверної частини системи 

Дані, отримані від клієнтської сторони та збережені на серверній частині, 

перевіряють на їх цілісність, достовірність і коректність. Коли перевірку завер-

шено, частина даних потрапляють на автоматичне опрацювання, а дані, яким 

характерна якась неоднозначність, – на опрацювання оператору. 

Фрагмент блок-схеми алгоритму процесу опрацювання даних від клієнтів 

на серверній частині зображено на рис. 4. 
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Рис. 4. Блок-схема алгоритму роботи сервера 

 

Розроблений алгоритм роботи серверної частини системи обліку пасажи-
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ропотоку громадського транспорту “розумного” міста включає такі кроки (ета-

пи): 

1. Ініціалізація параметрів – підготовка усіх апаратних та програмних засо-

бів сервера до отримання даних від клієнтів (запуск програм, завантаження по-

чаткових даних і т. п.). 

2. Перевірка наявності вхідних даних – програмна перевірка факту здійс-

нення запитів від клієнтів до сервера (WEB-сервера, FTP-сервера). 

3. Збереження даних – у разі отримання запитів та даних від клієнтів, збе-

регти їх у базу даних та дисковий простір сервера, інакше очікувати на запити 

від клієнтів. 

4. Перевірка коректності та повноти даних – аналіз отриманих від клієнтів 

даних та оцінка можливості подальшої роботи з ними. Наприклад, якщо корек-

тні GPS-координати – будувати GPS-трек для відображення маршруту транспо-

ртного засобу на карті, інакше пропустити; надсилати на опрацювання лише 

дані з доведеною надійністю, повнотою та коректністю. 

5. Перевірка можливості автоматичного опрацювання даних – якщо дані 

отримані від клієнтів відповідають усім заявленим вимогам, то здійснити їх ав-

томатичне опрацювання, інакше надіслати на ручне опрацювання оператором. 

6. Обробка даних – власне опрацювання серверною частиною системи да-

них, отриманих від клієнтів у автоматичному або ручному (за необхідності) ре-

жимі. 

7. Відображення результатів – звіт та виведення усієї статистичної та ана-

літичної інформації по кожному конкретному клієнту на основі даних, отрима-

них від нього. 

 

7. Особливості розроблення програмного забезпечення серверної сто-

рони системи 

Основу структури програмного забезпечення (ПЗ) серверної частини сис-

теми, становить середовище серверної операційної системи Ubuntu [19] та про-

грамних реалізацій серверів (рис. 5). Мова програмування серверної частини 

PHP [20]. Веб-фреймворк – Zend Framework [21]. 

Модель організації програмного забезпечення серверної сторони системи 

наведено на рис. 6. Дана модель включає три ієрархічні рівні опрацювання та 

збереження даних від клієнтської сторони. На першому рівні система отримує 

запити від клієнтів, що надходять через Інтернет. На другому рівні всі запити 

сортуються у відповідності до їх призначення (POST-запити для веб-сервера, 

файли на FTP-сервер). На третьому рівні за допомогою засобів мови програму-

вання PHP здійснюється збереження та, за необхідності, вивід через веб-сервер 

даних отриманих від клієнтської сторони системи. 

PHP (Hypertext PreProcessor) або препроцесор гіпертексту – скриптова мо-

ва програмування, яку використовують для виконання на серверній стороні. 

PHP створена для побудови динамічних та інтерактивних інтернет сайтів. Дана 

мова програмування виявилась дуже гнучкою і потужною, тому стала досить 

популярною і почала використовуватися у різномасштабних проектах: почина-
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ючи від елементарного блогу до великих веб-додатків. Перевагами даної мови 

є: 

– PHP відноситься до вільного програмного забезпеченням, яке розповсю-

джується під спеціальною ліцензією (PHP license); 

– легка в освоєнні на кожному з етапів; 

– користується підтримкою серед користувачів та розробників; 

– присутні суттєві напрацювання по підтримці баз даних (БД); 

– реалізовано багато бібліотек, а також розширень даної мови; 

– пропонує припустимі ресурси розроблення веб-сесій, програмний інтер-

фейс розширень; 

– може бути розгорнута практично на будь-якому сервері; 

– є портованою під велику кількість апаратних та програмних платформ.  

Zend Framework – розроблений компанією Zend (USA) (компанія яка здій-

снює підтримку і координацію проекту PHP) каркас веб-додатку. Zend 

Framework розширює мову PHP зберігаючи її дух, його головний критерій про-

стота, використані кращі прийоми об'єктно-орієнтованого програмування, дру-

жня ліцензія, і добре протестований код, що швидко виконується. Важливим є 

те, що у Zend Framework закладено можливість проектування добре захищених, 

надійних та сучасних додатків WEB 2.0 і веб-сервісів, та всепоглинаючих ши-

роко доступних API-функцій від команд лідерів у даній сфері таких як Google, 

Yahoo!, Amazon, Flickr (USA). 

У якості веб-сервера обрано сервер Apache [22]. Сервер Apache є додатком 

веб-сервера з відкритим вихідним кодом, розробленим Apache Software 

Foundation (USA). Програмне забезпечення сервера вільно поширюється і дана 

ліцензія з відкритим вихідним кодом означає, що користувачі можуть редагува-

ти базовий код, щоб налаштувати продуктивність і сприяти розробці програми. 

Apache є кросплатформенним, та найчастіше використовують у комбінації 

з операційною системою Linux, яка також поширюється з відкритим вихідним 

кодом. Ці два компоненти, об'єднані з MySQL [23], базою даних і мовою сцена-

ріїв PHP, утворюють популярне рішення для веб-сервера під назвою LAMP 

(комплекс серверного програмного забезпечення). 

Основними перевагами Apache і серверних систем LAMP є: 

– низькі витрати, так як ліцензія на програмне забезпечення безкоштовна;  

– гнучке програмування через відкритий вихідний код;  

– поліпшена безпека, так як Apache був розроблений для Unix-подібних 

операційних системи. 

Сервер баз даних (SQL-сервер) представлений пакетом MySQL. Даний па-

кет є добре пристосованим для використання у середовищі веб СУБД (система 

управління базами даних). Зазвичай на більшості хостингових майданчиків для 

виконання додатків клієнта, провайдери надають не дуже велику кількість ре-

сурсів (обчислювальних, дискових). Саме тому важливим є використання висо-

коефективної СУБД, якій притаманна висока надійність (переважно web-

додатки і сайти мають працювати у цілодобовому режимі без вихідних). 

У зв'язку з переліченими причинами, MySQL перетворилася на непоруш-

ний стандарт в області СУБД для веб, а тепер в ній також розвиваються можли-
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вості для використання в різних критичних бізнес-додатках. 

До переваг MySQL належать:  

– багато поточність та можливість підтримки кілька одночасних запитів; 

– можливість оптимізувати зв'язки з приєднанням багатьох даних за єди-

ний прохід;  

– підтримка записів з фіксованою або змінною довжиною;  

– драйвер ODBC;  

– використання гнучкої системи та привілеїв;  

– гнучка підтримка, форматів чисел і міток часу;  

– швидка робота, легка масштабованість;  

– можливий інтерфейс з мовами C і Perl, PHP;  

– присутня сумісність з ANSI SQL;  

– хороша підтримка провайдерами послуг хостингу;  

– швидка підтримка транзакцій завдяки механізму InnoDB.  

 

UBUNTU

Веб-сервер

APACHE

Сервер БД

MYSQL
FTP-Сервер

PURE-FTPd

СЕРВЕР

 
 

Рис. 5. Структурна модель програмного забезпечення сервера 

 

У якості FTP-сервера використовується Pure-FTPd-сервер [24]. Pure-FTPd – 

вільний FTP-сервер для операційних систем сімейства UNIX, поширюється по 

ліцензії BSD. Основна увага приділяється безпеці та простоті настройки. 

З вихідного коду компілювався для Linux, OpenBSD, NetBSD, DragonFly 

BSD, FreeBSD, Solaris, Tru64, Darwin, IRIX і HP-UX, також є під Android. 

Відмінною особливістю є те, що сервер не читає налаштування безпосере-

дньо з конфігураційних файлів, а приймає їх тільки з командного рядка. Але 

можливість використання конфігураційних файлів існує. 

Отже, розроблене ПЗ серверної частини системи обліку пасажиропотоку 

громадського транспорту “розумного” міста забезпечує задану функціональ-

ність та є безкоштовним. 
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Рис. 6. Багаторівнева модель організації програмного забезпечення сервер-

ної частини системи 

 

8. Розроблення апаратного забезпечення серверної частини системи 

Аналіз технічного завдання, а також вимог програмного забезпечення сер-

верної частини системи обліку пасажиропотоку громадського транспорту “ро-

зумного” міста, дав змогу робити висновки про вимоги до апаратного забезпе-

чення серверної частини системи. Важливою умовою залишається збереження 

можливості постійного масштабування, нарощення технічних можливостей об-

ладнання для подальшого розвитку проекту. 

Основними параметрами сервера, відповідно і критеріями його вибору, є: 

1) ЦП (центральний процесор), на основі якого він працює; 

2) ТИП та обсяг ОЗП (оперативний запам'ятовуючий пристрій); 

3) обсяг ПЗП (постійний запам'ятовуючий пристрій).  

Отже, обраним центральним процесором для роботи сервера є Intel Pentium 

G3260 (USA) [25]. Основні технічні характеристики наведені у табл. 1. 

 

Таблиця 1 

Технічні характеристики процесора Intel Pentium G3260 

Кількість ядер 2 

Кількість потоків 2 

Базова тактова частота процесора 3.30 GHz 

Кеш-пам'ять 3 MB 

Частота системної шини 5 GT/s DMI2 

Розрахункова потужність 53 W 

Not 
a r

ep
rin

t



Оперативний запам’ятовуючий пристрій представлено Kingston DDR3-

1600 8 Гб (USA) (дві мікросхеми по 4 Гб) [26]. Параметри пристрою наведено в 

табл. 2. 

 

Таблиця 2 

Технічні характеристики ОЗП Kingston DDR3–1600 4 Гб 

Обсяг пам’яті 4 Гб 

Тип пам’яті DDR3 SDRAM 

Напруга живлення 1.5 В 

Частота пам’яті 1600 МГц 

Ефективна пропускна здатність 12800 Мб/с 

Схема таймінгів пам’яті CL11 

 

Постійний запам'ятовуючий пристрій становить обсяг 500 Гб. Всі основні 

характеристики апаратного забезпечення сервера СОПГТ “розумного” міста 

зведено у табл. 3.  

 

Таблиця 3 

Технічні характеристики сервера 

Процесор Intel Pentium G3260 3.3ГГц (2 ядра) 

Чіпсет Intel H81 

Оперативна пам’ять 8 Гб DDR3 

Відео Intel HD Graphics 

Аудіо Realtek ALC662, HD, 5.1-сhannel 

Мережевий адаптер 1 x 10/100/1000 Mbit 

Порти На передній панелі: 

2 x USB 2.0 

На задній панелі:  

2 x PS/2 

1 x VGA  

1 x DVI 

4 x USB 2.0  

1 x RJ-45  

3 x audio 

ПЗП 500 Гб HDD 

Блок живлення Зовнішній мережевий адаптер на 60 Вт 

Розміри 210×62×210 мм 

 

Отже, розроблене технічне забезпечення серверної частини СОПГТ: забез-

печує низьку ціну технічного рішення, надає можливості постійного масштабу-

вання та нарощення потужності обладнання в процесі розвитку системи. 
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9. Обговорення результатів: приклади застосування та перспективи 

розвитку системи 

Розроблені засоби системи дають змогу відобразити маршрут транспорт-

ного засобу в реальному масштабі часу, що, як приклад, зображено на рис. 7. В 

будь-який момент часу можна отримати інформацію про місце знаходження 

вибраного транспортного засобу. Разом з тим, побудована система дає можли-

вість отримати звіт за конкретним маршрутом, де відображені дані про дату, 

початковий і кінцевий час руху, прізвище водія тощо (рис. 8).  

 
Рис. 7. Приклад відображення муршруту переміщення транспортного 

засобу 

 

 
Рис. 8. Приклад меню програмного засобу СОПГТ “розумного” міста з па-

раметрами маршрутів 
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Приклад меню з статистикою маршруту зображено на рис. 9. Відповідно, 

сформовані звіти з використанням програмної частини системи дають повну 

картину параметрів пасажиропотоку кожного з маршрутів та їхні сумарні пока-

зники. 

 

 
 

Рис. 9. Приклад меню програмної системи з статистикою маршрутів 

 

Наведені сформовані звіти з використанням розробленої системи, 

відображають повну картину пасажиропотоку маршруту транспортного засобу. 

Розроблена система обліку пасажиропотоку громадського транспорту 

апробована на АТП «Менс-Авто» та «Еталон» у м. Тернопіль (Україна). 

Стосовно подальшого розвитку системи, то він може здійснюватися 

шляхом оптимізації її роботи по двох основних напрямах – програмному та 

апаратному.  

Можливий перехід з мови програмування PHP на краще синтаксично та 

структурно організовану мову Python [27]. Це в свою чергу приведе до 

використання одного з популярних й ефективних Python веб-фрейворків. Для 

прикладу, такими фреймворками можуть бути Django, Flask [28, 29] і т. д. Збір 

даних про роботу серверної частини системи та їх детальний аналіз є важливим 

етапом функціонування розробленої системи. Такі дані можуть вказати на певні 

недоліки в процесі збільшення кількості клієнтів. Це в свою чергу може підняти 

питання про зміну веб-сервера. Вирішенням проблеми може бути використання 

альтернативного веб-сервера, наприклад Ngnix [30].  

Щодо розвитку апаратного забезпечення СОПГТ “розумного” міста, він 

полягає в масштабуванні апаратних потужностей. Подібне масштабування 

може досягатися шляхом збільшення обсягів оперативного запам’ятовуючого 

пристрою і постійного запам’ятовуючого пристрою. Також можлива 

серйозніша оптимізація у вигляді використання апаратного забезпечення, яке 

грунтується на роботі потужнішого центрального процесора. 
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10. Висновки 

1. Розроблено структуру серверної частини системи обліку пасажиропото-

ку міського громадського транспорту. Дана структура ґрунтується на модуль-

ному принципі, що забезпечує просту й негайну заміну конкретного модуля в 

разі виходу його з ладу. Як наслідок, досягається підвищена надійність функці-

онування системи в цілому, а також безперешкодне масштабування та нарощу-

вання розробленої системи в майбутньому.  

2. Побудовано алгоритм функціонування серверної частини СОПГТ. Його 

характериними особливостями є використання системного підходу щодо здійс-

нення опрацювання вхідних даних та автоматизації роботи людино-машинної 

системи. Завдяки цим особливостям доступною стала можливість повної пере-

вірки коректності опрацьованих вхідних даних та чіткого й зрозумілого відо-

браження результатів обчислення параметрів пасажиропотоку. Застосування 

автоматизації опрацювання вхідних даних дало змогу підвищити ефективність 

роботи системи за рахунок покривання множини випадків неповноти та/або 

пошкодженості вхідних даних. Розроблено спеціалізоване програмне забезпе-

чення серверної частини системи обліку пасажиропотоку громадського транс-

порту. ПЗ реалізує усі вищезазначені функції пристрою та ґрунтується на вико-

ристанні сучасних підходів об’єктно-орієнтованого програмування, в тому чис-

лі використанні веб-фреймворків.  

3. Розроблено інформаційне забезпечення, яке дає змогу забезпечити на-

дійний обмін даними між клієнтом та сервером системи. Інформаційне забезпе-

чення включає комплекс сучасних технологій та протоколів. До таких техноло-

гій відносяться збір відеоданих з використанням IP-камер, передача даних з до-

помогою 3G, збереження їх у реляційній БД та на дисковому просторі FTP-

сервера, опрацювання даних з використанням спискових структур даних та збе-

реження статистики у формі XML-файлів. Відповідно, розроблене інформацій-

не забезпечення грунтується на використанні сучасних протоколів збору, пере-

дачі, опрацювання та збереження даних (TCP/IP, MySQL Client/Server Protocol, 

HTTP, FTP тощо). Отже, використані технології та протоколи дають змогу ефе-

ктивно реалізувати передачу і опрацювання даних та відповідають усім заявле-

ним до системи вимогам.  

4. Розроблено технічне забезпечення серверної частини СОПГТ. Завдяки 

використанню сучасних підходів до розроблення ПЗ та оптимізації БД, вдалося 

зменшити навантаження на ЦП й ОЗП сервера. За рахунок цього стало можли-

вим здійснити підбір оптимального, у питанні ціна-якість, апаратного сервера. 

Також зроблено акцент на модульності апаратного забезпечення серверної час-

тини для безперешкодного подальшого масштабування. Відповідно, розроблене 

технічне забезпечення забезпечує низьку ціну технічного рішення і грунтується 

на використанні недорогих, але таких, що повністю забезпечують надійне фун-

кціонування системи.  
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