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Введение 
Впервые термин облачные вычисле-

ния был озвучен Джозефом Карлом Робнетт 
Ликлайдером, в 1970 году. В эти годы он 
был ответственным за создание ARPANET 
(Advanced Research Projects Agency 
Network). Его идея заключалась в том, что 
каждый человек на земле будет подключен 
к сети, из которой он будет получать не 
только данные, но и программы. В те вре-
мена также была идея о том, что вычисли-
тельные мощности будут предоставляться 
пользователям как услуга (сервис). На этом 
развитие облачных технологий было приос-
тановлено до 90-х годов, после чего ее раз-
витию поспособствовал ряд факторов: 

Основным фактором стало расшире-
ние пропускной способности Интернета. В 
90-е годы интбернет не позволял получить 
значительный скачок в развитии в облачной 
технологии, так как практически ни одна 
компания и технологии того времени не бы-
ли готовы к этому. Однако сам факт ускоре-
ния Интернета дал толчок скорейшему раз-
витию облачных вычислений. 

Одним из наиболее значимых событий 
в данной области было появление 
Salesforce.com в 1999 году. Данная компания 
стала первой компанией предоставившей 
доступ к своему приложению через сайт, по 
сути данная компания стала первой компа-

нией предоставившей свое программное 
обеспечение по принципу – программное 
обеспечение как сервис (SaaS). 

Следующим шагом стала разработка 
облачного веб-сервиса компанией Amazon в 
2002 году. Данный сервис позволял хранить, 
информацию и производить вычисления. 

В 2006, Amazon запустила сервис под 
названием Elastic Compute cloud (EC2), как 
веб-сервис который позволял его пользова-
телям запускать свои собственные прило-
жения. Сервисы Amazon EC2 и Amazon S3 
стали первыми доступными сервисами об-
лачных вычислений. 

Другая веха в развитие облачных вы-
числений произошла после создания компа-
нией Google, платформы Google Apps для 
веб-приложений в бизнес секторе. 

Значительную роль в развитии облач-
ных технологий сыграли технологии вир-
туализации, в частности программное обес-
печение позволяющее создавать виртуаль-
ную инфраструктуру.  

Развитие аппаратного обеспечения 
способствовало не столько быстрому росту 
облачных технологий, сколько доступности 
данной технологии для малого бизнеса и 
индивидуальных лиц. Что касается техниче-
ского прогресса, то значительную роль в 
этом сыграло создание многоядерных про-
цессоров и увеличения емкости накопите-
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лей информации. 
Облачные вычисления (англ. cloud 

computing) в настоящее время — это техно-
логия распределённой обработки данных, в 
которой компьютерные ресурсы и мощно-
сти предоставляются пользователю как Ин-
тернет-сервис. Предоставление пользовате-
лю услуг как Интернет-сервис является 
ключевым. Однако под Интернет-сервисом 
не стоит понимать доступ к сервису только 
через Интернет, он может осуществляться 
также и через обычную локальную сеть с 
использованием веб-технологий [1]. 

В данной работе рассмотрена плат-
форма BaaS - это облачный сервис типа 
Backend as a Service (BaaS).  Бэкенд как сер-
вис (Backend as a Service) предоставляет го-
товую облачную серверную инфраструкту-
ру для всех типов приложений. Это позво-
ляет разработчикам, выигрывать время и 
деньги, отказавшись от разработки сервера, 
и сфокусироваться на функциональности 
приложений. 

BaaS позволяет программистам не 
беспокоится об обработки стандартных 
функций, так как логика обработки функций 
уже реализовано в сервисе BaaS. Единст-
венное что необходимо программисту так 
это, написать уникальную клиентскую 
часть. Таким образом, выигрыш во времени 
в реализации программного обеспечения 
увеличивается в разы.  

Mobile Backend as a service (MBaaS) 
– это технология BaaS в мобильных устрой-
ствах. Разница между BaaS и MBaaS лишь в 
том, что MBaaS создают исключительно для 
работы в мобильных приложениях. Таким 
образом, MBaaS является составной частью 
BaaS сервиса. 

В данной статье рассмотрено созда-
ние алгоритма в среде mbaas сервиса для 
массовой отправки push-уведомлений google 
gcm с использованием многопоточности.   

 Объект, цель и задачи иссле-
дования 
 Объектом исследования является про-
цесс отправки push-уведомлений на мо-
бильные устройства, включая смартфоны и 
планшетные компьютеры (Android), исполь-
зуя параллеьный алгоритм в облачным сер-

висе. Push-уведомления могут содержать в 
себе помимо текста, также кадры с камер 
наблюдений и разных датчиков с графиче-
ской аннотацией, что повышает информа-
тивность отправляемого сообщения. Данная 
технология должна использовать эффектив-
ный механизм доставки push-уведомлений 
для работы в режиме реального времени при 
минимальной нагрузке на канал связи и ми-
нимальном расходе батареи, для быстрого 
реагирования на push-уведомления. 
 Цель исследования - разработка сред-
ства работы отправки push-уведомлений  
облачного приложения и получения выиг-
рыша в скорости в доставки уведомлений. 
Для достижения цели, необходимо макси-
мально оптимально использовать облачное 
приложения и его ресурсы. 
 Задача исследования - разработать и 
создать эффективный алгоритм при помощи 
которого удастся получить выигрыш в не-
сколько раз при отправке  push-уведомлений 
на мобильные устройства, включая смарт-
фоны и планшетные компьютеры. 

 Push-технология 
 Push-уведомления – это краткие 
всплывающие уведомления, которые появ-
ляются на экране мобильного  телефона и 
сообщают  о важных событиях и обновле-
ниях. Их также можно рассматривать как 
небольшой диалог между потребителем и 
продавцом. При эффективном использова-
нии эти краткие информативные сообщения 
являются мощным маркетинговым инстру-
ментом. 
 Существует множество вариантов ис-
пользования Push-уведомлений. Можно вы-
делить четыре основных направления в 
применении этих уведомлений для улучше-
ния бизнеса. 

• Основная масса Push-уведомлений (41 
%) используется для сообщения о выпуске но-
вых приложений или о  появлении новых версий 
уже существующих.  

• Вторым, не менее важным, применени-
ем (24%) является рассылка специальных пред-
ложений или ссылок на определенные посадоч-
ные страницы.  

• Для информирования пользователей о 
новом контенте, доступном в приложении за-
действовано  14 % Push-уведомлений 



Проблеми інформатизації та управління, 3(55)’2016 7 

 

• 12 % — используются для рассылки 
реферальных или рекламных ссылок.  

• Остальные 9 % используются для дру-
гих разновидностей информирования 
 Концепция Push-уведомлений очень 
быстро проникла в сферу маркетинга. Но 
существует тонкая грань между сотрудни-
чеством и чрезмерной навязчивостью. Push-
уведомления должны предоставлять пользо-
вателю ценную информацию и способство-
вать длительному сотрудничеству. Поэтому, 
сообщения должны быть своевременными и 
содержать релевантный контент. Например, 
если разработчик детских приложений про-
даст место под Push-уведомления компании 
по производству кофе, то такие сообщения 
будут расцениваться как спам. Это не будет 
способствовать созданию взаимоотношений 
– приложение потеряет свою популярность. 

Также, эффективным применением 
Push-уведомлений является информирова-
ние пользователя о действиях его друзей. 
Например, приложение твиттера отсылает 
уведомление о полученном сообщении и 
новых твитах. Некоторые маркетологи ис-
пользуют технологию GPS для отправки 
 Push-уведомлений, когда пользователь на-
ходится недалеко от их торговых точек. 
Главное – это  предоставлять информацию, 
которую пользователи хотят получать свое-
временно. 
 Стоит отметить, что Push-
уведомлений не зависят от наличия Интер-
нета в телефоне пользователя, в то же время 
их можно использовать совместно с мо-
бильным продвижением в рамках одной 
маркетинговой стратегии, тем более, что 
проникновение мобильного Интернета рас-
тет [2]. 

Push-технология - это один из спосо-
бов уведомления клиентов, который пред-
полагает наличие мобильного устройства с 
установленным приложением для осущест-
вления подписки к службам на сервере при-
ложений. Идея подхода состоит в получе-
нии информации непосредственно мобиль-
ным приложением по совершению опреде-
ленного события. В данном случае событие 
является триггером для сервера приложе-
ний, который срабатывает при определен-

ных условиях, например, в соответствии с 
установленным расписанием или заверше-
нием определенной работы. Сервер прило-
жений и осуществляет рассылку требуемой 
информации клиенту. Реализация данной 
технологии подразумевает использование 
клиент-серверной архитектуры. В настоя-
щее время эта технология является одним из 
вариантов предоставления контента пользо-
вателям мобильных устройств, например, 
стоимости акций на биржах, прогноза пого-
ды, либо любого другого информационного 
сообщения. Большим достоинством являет-
ся то, что в данном случае от получателя не 
требуется каких-либо действий в отношении 
отправителя. Данная технология начинает 
активно использоваться именно в силу ми-
нимальных затрат, необходимых для ее за-
пуска. Идея развития push-технологии в мо-
бильных устройствах предполагает, что ос-
новное приложение находится в неактивном 
режиме, и призвана прежде всего преодо-
леть ряд ограничений, с которыми сталки-
ваются пользователи и разработчики:  
• ограниченный емкостной ресурс системы 

питания 
• относительно высокий уровень оплаты услуг 

за контент телекоммуникационным провай-
дерам (SMS, MMS) 

• высокий уровень конкуренции на рынке мо-
бильных операционных систем и как след-
ствие, развитие дополнительных бесплатных 
сервисов 

• сложность реализации взаимодействия с 
телекоммуникационной инфраструктурой 
Данные факторы создают основу для 

популярности мобильных приложений, ко-
торые способствуют развитию инфраструк-
туры для передачи push - сообщений [3]. 

BAAS – платформа бэкенд как сервис 
(Backend as a Service), которая предоставля-
ет готовую облачную серверную инфра-
структуру для всех типов приложений. Это 
позволяет разработчикам, стартапам и круп-
ным компаниям выигрывать время и деньги, 
отказавшись от разработки своего сервера, и 
сфокусироваться на функциональности 
приложений, их продвижении и пользовате-
лях. API платформы доступны для следую-
щих клиентских окружений: JavaScript, 
Android, iOS, Windows Phone, Flex/AIR. 



8   

 

Основная идея, заключается в то что имеют-
ся готовые серверные сервисы, наборы ко-
торых вместе складывают необходимый 
универсальный кроссплатформенный бэ-
кенд для любого проекта. И это позволяет 
выиграть большое количество времени, ведь 
нет необходимости написания и поддержки 
своего серверного бэкенда [4]. 

Сервис Google Cloud Messaging 
(GCM) нужен для того, чтобы приложение 
всегда показывало актуальные данные поль-
зователю. Схема работы сервиса включает в 
себя три компоненты. Непосредственно сер-
вер GCM, пуш-сервер и устройство с уста-
новленным приложением. Алгоритм работы 
простой: устройство регистрируется в GCM, 
получает registration ID – некий токен, кото-
рый используется в дальнейшем, – сохраня-
ет его у себя локально и передает серверу. 
Далее пуш-сервер использует этот 
registration ID для отправки сообщений при-
ложению на устройстве [5], где процесс 
принятия push-уведомления мобильным 
приложением отображен на рис.1.  

Описание рис.1 :  
A. Мобильное приложение регистрирует 

Android-устройство, на котором запущено при-
ложение, в сервисе GCM. 

B. Мобильное приложение принимает ре-
гистрационный ID, отправленный на устройство 
сервисом GCM. 

C. Мобильное приложение отправляет ре-
гистрационный ID на хост, где он хранится для 
дальнейшего использования. 

D. Хост отправляет сообщение в GCM, 
указав регистрационный ID устройству в качест-
ве получателя. 

E. GCM принимает сообщение от хоста и 
отправляет его тем устройствам, ID которых бы-
ло указано на предыдущем шаге. 

F. Мобильное устройство, принимает со-
общение, перенаправляет сообщение в прило-
жение, которое отображает уведомление.  

Регистрационный ID идентифицирует 
устройство, на котором запущено приложе-
ние, и не более того. В процессе получения 
уведомления нет никакого соединения с ка-
кой-либо учетной записью. Система опове-
щения пользователей добавляет возмож-
ность создавать отношение один-ко-многим. 
Таким образом, вместо того, чтобы отправ-

лять уведомления пользователям, указав 
список устройств на хосте, предоставляете 
один токен, называющийся “ключом уве-
домлений” (notificationkey). Этот ключ пре-
доставляет из себя длинную строку, сгене-
рированную по запросу сервисом GCM. Для 
того, чтобы иметь ключ уведомления для 
конкретного пользователя, необходимо най-
ти из списка идентификаторов регистраци-
онный ID того устройства, который привя-
зан к этому пользователю. Затем предоста-
вить локально-уникальную строку этого ID, 
и, наконец, отправить эти данные с помо-
щью HTTP запроса POST в сервис GCM. В 
ответ приходит новый ключ уведомления, 
привязанный к конкретному устройству. 
Когда пользователь добавляет или удаляет 
устройство, можно отправлять не всю ин-
формацию, а только о внесенных изменени-
ях. 

 
Рис.1. Схема принятия уведомлений 

мобильными приложениями 

   Описания проблемы 
 Облачное приложение может обраба-
тывать данные и отправлять Push-
уведомления в асинхронном режиме. В та-
кой модели на очереди событий собираются 
все сообщения необходимые для отправки. 
При возникновении события отправки Push-
уведомления, поток, который обрабатывает 
эту очередь, берет событие с начала очере-
ди, и выполняет связанный с этим событием 
код. Пока очередь не пуста процессор будет 
занят работой. Таким образом, может быть 
единственный поток, обрабатывающий оче-
редь событий, который будет использовать 
всего один процессор облачного приложе-
ния. В результате получается проигрыш в 
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скорости отправки Push-уведомлений.  

 Решения проблемы 
 Для решения выше описанной про-
блемы, в облачном приложение создаем не-
которое количество потоков (пул). Пул по-
токов — это коллекция потоков, которые 
могут использоваться для выполнения не-
скольких задач в фоновом режиме. Каждому 
пулу потоков передаем задачу и данные для 
обработки. Задачи выполняются параллель-
но. Эти потоки не имеют общих данных, 
следовательно нет накладных расходов на 
синхронизацию, что делает работу доста-
точно быстрой. После завершения работы 
поток не убивается, а лежит в пуле, ожидая 
следующей задачи. Это убирает накладные 
расходы на создание и удаление потоков.  

 Алгоритм параллельной от-
правки сообщений 

Шаг 1.  Облачный сервер собирает все 
регистрационные коды, кому необходимо 
отправить сообщения. Для этого собирается 
обычный массив, где в качестве параметра 
используется $regId - регистрационный код 
телефона: 

$registration_id = array($regId); 
Шаг 2. Облачный сервер заранее знает 

число своих процессоров. Обозначим их как 
P=P1,P2, .. ,Pn где n число процессоров. 

Шаг 3. Формируется одинаковое сооб-
щение для всех получателей 

 $message = array("msg" => 
$message_text), где $message_text - текст 
сообщения 

Шаг 4. Создается Pi пулы потоков, где i 
меньше количество процессоров облачного 
приложения 

Шаг 5.  Каждый входящий запрос на-
значается потоку Pi из пула, таким образом, 
запрос обрабатываться без задействования 
главного потока и задержки обработки по-
следующих запросов. 

Шаг 6. Каждый  Pi поток отправляет 
отдельную задачу по отправке запроса к 
GCM к определенному процессору $Proc_i, 
где i номер процессора. Таким образом для 
каждого сообщения из массива 
$registration_id (массива шага 1) на n про-
цессоров будет оправлен следующая зада-

ча $result = $gcm-
>send_notification($registatoin_ids, 
$message,$Proc_i);где $gcm - объект из биб-
лиотеки google, $Proc_i i-ый процессор 

Шаг 7. В результате мобильное прило-
жение должно получить и правильно ото-
бразить сообщение, полученное от GCM. 

 Практическая реализация ал-
горитма 
 В облачном приложении было  созда-
но два способа отправки сообщений. Пер-
вый способ назовем его обычной отправкой 
без использования пулов потоков. Второй 
способ многопоточный с использованием 
пулов и нескольких процессоров. 
 В эксперименте 1 было отправлено 
500 одинаковых уведомлений различным 
приложениям с использованием многопо-
точности, так и без него. С использованием 
многопоточности за 5 секунд отправилось 
500 уведомлений, но обычным способом за 
15 секунд, получили ускорение равное трем, 
то есть при многопоточном отправлении 
выигрыш по времени составил три раза бы-
стрее чем при отправки обычным способом. 
В эксперименте 2 при отправки многопо-
точным способом 1000 уведомлений отпра-
вилось за 9 секунд, когда при обычной от-
правки за 26 секунд. Ускорение в экспери-
менте 2 составило 2.88. В эксперименте 3 
1500 уведомлений предложенным алгорит-
мом отправились за 13 секунд, когда обыч-
ным способом за 34 секунды, ускорение со-
ставило 2.61. В эксперименте 4 при отправке 
2000 уведомлений многопоточным спосо-
бом было отправлено за 16 секунд, когда 
обычным способом за 45 секунд. Ускорение 
эксперименте 4 составило 2.81. В экспери-
менте 5 ускорение составило 2.94. В экспе-
рименте 6 это на 500 уведомлений больше 
чем в эксперименте 5, ускорение составило 
3.04. В эксперименте 7 при отправке 3500 
уведомлений ускорение составило 2.96. В 
эксперименте 8 ускорение составило 2.93. В 
экспериментах 9 и 10 ускорение составило 
2.97 и 2.92 соответственно.    
 В таблице 1 приведены результаты 
эксперимента, демонстрирующие эффек-
тивность данного алгоритма.  При этом ко-
личество использованных процессоров во 



10   

 

всех экспериментах была равна восьми.  
Таблица 1. Результаты экспериментов 

 
 Результаты отправки Push-
уведомлений показаны также ввиде гра-
фика 1, где по оси Х это количество отп-
равленных сообщений, а по оси Y время 
отправки сообщений в секундах.  

 
Выводы 
Таким образом, в результате прове-

денных исследований было определено, 
что для разработки средства отправки 
push-уведомлений  из облачного прило-
жения с использованием многопоточнос-
ти дает выигрыш в скорости в доставки 
уведомлений в несколько раз. При этом 
существует требования к облачному при-
ложению - это наличие нескольких про-
цессоров для настройки парралельности.  

На основе цели статьи был разрабо-
тан алгоритм работы облачного приложе-
ния, в несколько раз увеличивающий ско-
рость отправки Push-уведомлений. Это 
было выявлено путем проведения  эскпе-

риментов и заведения результатов тестов 
скорости отправки в таблицу и график. 

Проведенные эскперименты показа-
ли, что в независимости от количество 
отправляемых Push-уведомлений фикси-
руется ускорение. Использование указан-
ного алгоритма дает ускорение примерно 
в несколько раз, в отличие от ассинхроно-
го способа отправки Push-уведомлений.  
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