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Анотацiя

Стаття дослiджує iсторiю бiблiотеки N2O вiд SYNRC — вбудова-
ної бiблiотеки циклу протоколiв повiдомлень для WebSocket, MQTT,
TCP та iнших серверiв. Особлива увага придiляється високому рiвню
сумiсностi лiнiї N2O та єдинiй ключовiй бiфуркацiйнiй точцi в її ево-
люцiї: переходу вiд чистого WebSocket-тракту до абстрактних трактiв,
що дозволило мiграцiю на iншi протоколи, зокрема MQTT.
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1 Introduction
N2O (Nitrogen 2.0 Optimized) — це легковагова вбудована бiблiотека для
мов Erlang i Elixir для обробки повiдомлень у реальному часi на основi веб-
фреймворку Nitrogen вiд Растi Клопхауза. Вона забезпечує високопроду-
ктивний релей протоколiв, керування процесами, вiртуальнi кiльця вузлiв,
сесiї та унiфiкований API для зовнiшнiх сервiсiв черг i кешування.

Проєкт мiстить 700 рядкiв коду та сумiсний з рiзними хостами (Cowboy,
Bandit, EMQ) i шинами повiдомлень (gproc, syn, pg2). N2O демонструє
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принцип мiнiмалiзму та еволюцiйного розвитку, де бiльшiсть змiн зберi-
гають зворотну сумiснiсть, а архiтектура дозволяє просту мiграцiю мiж
транспортними протоколами.

2 SYNRC N2O History

2.1 2012–2014: Початок та фокус на WebSocket
N2O виник у рамках екосистеми Synrc як потужний Erlang web-фреймворк,
натхненний Nitrogen. Початкова версiя орiєнтувалася на чистий WebSocket-
тракт з Cowboy. Основний акцент робився на простотi, продуктивностi та
iнтеграцiї з Erlang OTP. У цей перiод сформувалася базова архiтектура:
n2o_proto, процеси (n2o_pi) та пiдтримка форматiв (BERT, JSON). Лiнiя
демонструвала високу сумiснiсть з iснуючими Erlang-iнструментами.

2.2 2015–2016: Розширення функцiональностi
Розвиток Nitro (шаблонiзатор) та iнтеграцiя з KVS (абстрактним шаром
БД). WebSocket залишався основним трактом. Проєкт набув популярностi
в спiльнотi Erlang завдяки мiнiмалiзму та продуктивностi реального часу.
Пiдтримка рiзних pub/sub бекендiв пiдкреслювала гнучкiсть.

2.3 2017–2018: Абстракцiя трактiв
Ключовий момент еволюцiї: перехiд вiд чистого WebSocket-тракту до аб-
страктних протоколiв (n2o_proto). Це єдина значна бiфуркацiя в iсторiї
лiнiї N2O. Абстракцiя дозволила безболiсну мiграцiю на iншi протоколи,
зокрема MQTT (через emqttd). Унiфiкацiя версiй WebSocket i MQTT (5.11.1)
стала кульмiнацiєю цього переходу. Пiсля цiєї точки N2O зберiг високу зво-
ротну сумiснiсть, демонструючи архiтектурну стiйкiсть.

2.4 2019–2021: Унiфiкацiя та зрiлiсть
Пiдтримка Elixir (Mix), оновлення до OTP 21+, покращення обробки по-
милок, мiнiмалiзацiя коду. Додавання пiдтримки arraybuffer у JS-клiєнтi.
Релiзи 2020 року (до 6.x) закрiпили статус N2O як унiверсальної бiблiо-
теки для WebSocket/MQTT/TCP. Проєкт використовувався в enterprise-
додатках (банкiвськi системи, IoT, ERP).

2.5 2022–2026: Пiдтримка та стабiльнiсть
Продовження розвитку з фокусом на стабiльнiсть, новi хости (Bandit) та iн-
теграцiї. Репозиторiй накопичив понад 2300 комiтiв. N2O залишається при-
кладом довготривалої, сумiсної лiнiї з мiнiмальними breaking changes.
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2.6 2026–2030: Перехiд на ASN.1 DER кодування
Керуючись пiдвищеними вимогами до телекомунiкацiйних продуктiв кри-
тичної iнфраструктури було прийнято рiшення про поступову мiграцiю сер-
вiсiв на ASN.1 визначенi протоколи i промисловий формат серiалiзацiї який
використовується в безпековiй iнфраструктурi X.509.

3 Conclusion
Iсторiя N2O iлюструє успiшну еволюцiю мiнiмалiстичного пiдходу в розроб-
цi розподiлених систем. Завдяки високому рiвню сумiсностi та лише однiй
ключовiй бiфуркацiйнiй точцi (абстракцiї трактiв), лiнiя N2O дозволила
органiчний перехiд вiд WebSocket-центричної архiтектури до унiверсаль-
ної пiдтримки протоколiв, включаючи MQTT. Це робить N2O потужним
прикладом для сучасних real-time систем, де простота, продуктивнiсть та
майбутня мiграцiя є критичними.
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