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Розглянуто принцип роботи інтернет-сервіс збору та аналізу даних геолокації мобільних клієнтів. Запропоновано алгоритм його роботи та структуру бази даних сервісу.
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The principle of work of an internet service for collecting and analyzing geolocation data of mobile clients is considered. The algorithm of its work and the structure of the service database are offered.
Key words: internet service, geolocation of mobile clients.
Вступ. На даний час для передачі даних про місцезнаходження мобільних клієнтів найбільш часто використовується стільниковий зв'язок GSM та такі його сервіси як GPRS, EDGE, SMS або CSD. Трекер забезпечує можливість постійно спостерігати за рухом мобільного клієнта  всюди, де існує покриття мереж GSM. Більшість сучасних трекерів мають можливість зберігання даних маршруту руху на випадок тимчасової відсутності мережі GSM та передають запис маршруту після відновлення зв'язку.    
Інформація про місцезнаходження може передаватися в реальному часі, через певні інтервали або за запитом. GPS-трекери також мають можливість передавання повідомлень при настанні зазделегідь запрограмованих умов або при натисканні відповідних кнопок.

Спосіб використання даних місцезнаходження, отриманих від GPS-трекера, залежить від можливостей програмного забезпечення системи GPS-моніторингу та цілей спостереження. Наприклад, дані можуть бути використані для охорони автомобіля або пошуку людини, в такому випадку для відображення маршруту руху та поточного місцезнаходження дані накладаються на електронну карту місцевості [1-4].
Існуючі системи моніторингу персональних трекерів не завжди задовільняють потреби користувачів, оскільки не вони не дозволяють вести облік переміщення об’єкту спостереження, перегляд даних за минулі проміжки часу. Тому питання розробки інтернет-сервісу збору та аналізу даних геолокації мобільних клієнтів є актуальним.
Стан проблеми. Після придбання GPS-трекера користувачеві необхідно якось побачити оброблені дані, які трекер передає на сервер, тобто, отримати доступ до WEB-інтерфейсу комплексу GPS моніторингу.
Сфери застосування персонального GPS-контролю:

•
Спостереження за виїзними працівниками компаній (страхові, рекламні агенти, торгові агенти, кур'єри, співробітники пошти, інкасатори та ін.);

•
Стеження за цінним багажем, вантажем;

•
Спостереження за дітьми, літніми родичами;

•
Стеження за тваринами;

•
Туризм, активний відпочинок.

Будь-який мобільний телефон з операційною системою Android і наявністю GPS модуля може стати персональним трекером за допомогою нашого програмного забезпечення.
Системи моніторингу поділяються на два основних типи.

Перший тип - це клієнтські програми, які можуть бути встановлені на комп'ютер клієнта. У деякому роді вони виконують роль сервера, що підтверджує використання унікального IP адреси і прямого доступу до Інтернету. Але, такий підхід організації комплексу GPS моніторингу є застарілим в силу своєї обмеженої ефективності і великий витратності. Кожен фізичний комп'ютер має свою межу апаратних можливостей. Найчастіше користувач не може заздалегідь передбачити загальне навантаження на свій робочий комп'ютер з клієнтською програмою через що виникають різного роду зависання або повільна робота сервісу.

 Рішення даної проблеми можливе двома способами: або закуповувати дорогий комп'ютер з перспективою того, що через пару років його апаратні можливості будуть затребувані на всі 100%, або обмежиться більш «слабким» примірником, і в міру необхідності нарощувати його потужності.

 Другий шлях дещо складніше, оскільки потрібно вирішити питання сумісності, типізації, міграції даних, і т.д.

Все це вимагає фінансових вкладень. Клієнтське місце (копія програми на робочому комп'ютері) має істотну ціну. Установка оновлень, підтримка - це витрати які є невід'ємним аспектом при використанні клієнтських програм моніторингу.

 Існують клієнтські системи які піддаються масштабуванню і вміють працювати в вигляді кластера баз даних. Це профільні системи, які вимагають ще більш високого рівня обслуговування, а ціна на таку систему стартує від кількох тисяч доларів. Як правило вони йдуть в комплекті з картографічними серверами (GIS), для роботи яких потрібна оплата окремої ліцензії (ключа) [3-4].
Постановка задачі. Розглянути принцип роботи інтернет-сервісу збору та аналізу даних геолокації мобільних клієнтів, запропонувати алгоритм його роботи та структуру бази даних сервісу. Зокрема, розробити сервер для збору даних про місце знаходження мобільних пристроїв, розробити додаток для мобільного пристрою для надсилання даних геолокації пристрою, розробити веб-інтерфейс для відображення даних про геолокацію.
Розв’язання задачі. 
Ефективність контролю забезпечується завдяки цілому комплексу апаратних, а також програмних засобів. В системі моніторингу задіяні(рис. 1):

- Супутники навігації GPS. Вони здійснюють відправку сигналів на відповідні модулі, які встановлені в маяку. Обчислення координат відбувається з точністю від двох до чотирьох метрів по GPS і від трьох до чотирьох метрів по GLONASS. Максимальна точність (до 2,5 метрів), досягається при роботі двох систем навігації одночасно.

- GSM-мережу. Дана мережа потрібна для відправки СМС-повідомлень і пакетів GPRS на сервер підтримки, а також користувачам.

- Інтернет і сервер з власним програмним забезпеченням. Спочатку саме на сервер надходить інформація про координати спостережуваних об'єктів.

- Пристрої користувачів: персональні комп'ютери, мобільні телефони, будь-які інші пристрої, які здатні приймати відомості.

- Система індивідуального контролю, яка працює в такий спосіб. GSM-трекер визначає місце розташування об'єкта, де він закріплений, за сигналом від супутників. Потім за допомогою бездротового зв'язку (GSM, GPRS, UMTS, CDMA2000, CDPD, HSDPA, Mobitex, 3G або WiMAX) він передає відомості про переміщення об'єкта на сервер зі спеціальним ПО. Сервер підтримки, в свою чергу, робить отриману інформацію доступною на будь-якому пристрої за допомогою веб-інтерфейсу або на встановленому додатку [5-6].
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Рис. 1 Принцип роботи GPS-трекера

Після проходження авторизації на сервері власник трекера може дивитися за переміщенням об'єкта як в режимі реального часу, так і переглядати інформацію про маршрут за будь-минулий час. Систему GPS-позиціонування можна використовувати всюди, де є прийом супутникових сигналів і покриття GSM-мережі, за допомогою якої можна вийти в Інтернет. Використання маячка надає можливість здійснювати стеження за приватними особами, тваринами, автомобільним транспортом і вантажами по всій території планети. При цьому власник пристрою може перебувати де-завгодно, на будь-якій відстані.[6]
Структурна схема сервісу збору та аналізу даних геолокації мобільних клієнтів зображено на рис.2.. Додаток, який встановлений на мобільний пристрій, періодично надсилатиме дані про місцезнаходження пристрою, які згодом будуть оброблятись модулями сервісу. Користувач сервісу повинен створити акаунт. До якого прив’язуватимуться девайси користувача. Після реєстрації на вказану електронну адресу прийде лист з посиланням для підтвердження реєстрації. Авторизований користувач має можливість додавати девайси для моніторингу. Для моніторингу даних буде проводитись попередній аналіз отриманих даних для побудови маршруту. Потрібно проводити фільтрацію даних по даті. Згідно з частотою отриманих даних будуватимуться маршрути пересування. У випадку, коли дані від девайсу не проходили більше зазначеного часу, користувачу потрібно вивести інформацію про недосяжність девайсу.
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Рис. 2. Структурна схема роботи інтернет-сервіс збору та аналізу даних геолокації мобільних клієнтів
Функції модулів програмного забезпечення.

· Модуль взаємодії з користувачем – це веб-інтерфейс, через який користувач безпосередньо може взаємодіяти з базою даних. А також через цей модуль містить функціонал для коректного відображення даних, наприклад, коректне відображення маршрутів.
· Модуль авторизації/реєстрації – відповідає за перевірку валідності введених даних та реєстрації нових користувачів у системі. При авторизації користувача модуль генеруватиме токен для подальшої роботи з сервісом. При реєстрації нового користувача модуль відправлятиме на пошту посилання для підтвердження реєстрації нового акаунту на сервісі.
· Модуль менеджменту мобільних пристроїв – призначений для додавання/видалення пристроїв, доступних для моніторингу даних про геолокацію користувачем.
· Модуль для моніторингу геолокації мобільних пристроїв – містить функціонал для побудови маршрутів. Маршрути будуватимуться в залежності від дати, вибраного пристрою, періоду безперервного переміщення і т.д.

· Модуль підключення до бази даних (БД) – модуль, який призначений для запису, редагування та видалення даних з БД. Саме через цей модуль створює інтерфейс взаємодії з БД. Також він містить сутності, які відповідають за моделі даних у базі. 
Алгоритм взаємодії з модулями для моніторингу геолокації мобільних пристроїв зображено на рис 3.
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Рис. 3. Алгоритм взаємодії з модулями для моніторингу геолокації мобільних пристроїв.
Для створення програмної системи було вирішено обрати об’єктно-орієнтовану мову програмування C# із застосуванням можливостей платформи .NET. В якості сховища баз даних, яке призначене для зберігання даних про геолокацію мобільного пристрою, запропоновано обрати систему керування базами даних SQL. Для налаштування авторизації і реєстрації користувачів на сервері використовується  В результаті створення програмної системи аналізу даних на основі алгоритму виявлення асоціацій, запропоновано наступну архітектуру для бази даних(рис. 4).
На діарамі зображенно наступні таблиці:

· AspNetUsers – таблиця, зконфігурована IdentityServer, призначена для збереження даних про користувача(електронна адреса, ім’я, пароль, номер телефону і т.д.)
· AspNetRoles - таблиця, зконфігурована IdentityServer, призначена  для збереження усіх існуючих ролей користувачів в межах сервісу
· AspNetUserRoles - таблиця, зконфігурована IdentityServer, призначена  для збереження даних про призначені ролі для користувачів.
· Devices – таблиця, призначення для збереження даних про пристрої, за якими можна проводити моніторинг

· UserDevices – таблиця, призначена для прив’язки користувачів до мобільних пристроїв, зареєстрованих користувачем для моніторингу

· Coordinates – таблиця, в якій зберігаються дані з координатами геолокації місця знаходження девайсів в певний момент часу
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Рис. 4 Структура таблиць бази даних.

Висновки. У даній роботі розглянуто принцип роботи інтернет-сервісу збору та аналізу даних геолокації мобільних клієнтів, запропонувати алгоритм його роботи та структуру бази даних сервісу. Запропоновано спосіб розробки серверу для збору даних про місце знаходження мобільних пристроїв, розробки додатоку для мобільного пристрою для надсилання даних геолокації пристрою, розробки веб-інтерфейсу для відображення даних про геолокацію.
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