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РЕФЕРАТ 

Звіт до дипломної роботи: 71 стор., 10  рис., 11 табл., 50 джерела. 

Ключові слова:  ИНТЕРНЕТ, ВЕБ-КОММУНИКАЦИИ, WEBRTC API, 

NODE.JS, EXPRESS, BOOTSTRAP, JQUERY, ГОЛОСОВОГО ТА 

ТЕКСТОВОГО СПІЛКУВАННЯ, ВІДЕОЗВ'ЯЗОК. 

Дана дипломна робота присвячена розробці web-комунікаційного 

додатки.  Розробка Web-комунікаційного додатки для системи відеозв'язку з 

підтримкою голосового і текстового спілкування через Інтернет, що 

працювати в веб-браузерах без установки плагінів і додаткового програмного 

забезпечення на пристроях користувачів.  Методика створення веб-додатки у 

вигляді чату з підтримкою голосового спілкування і відеозв'язку на основі 

технологій WebRTC API, Node.js / Express, Bootstrap, jQuery. 



РЕФЕРАТ 

 

Отчет дипломной работы: 71 стр., 10 рис., 11 табл., 50 источников. 
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API, NODE.JS, EXPRESS, BOOTSTRAP, JQUERY, ГОЛОСОВОЕ И 
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Данная дипломная работа посвящена разработке web-коммуникационного 

приложения.  Разработка Web-коммуникационного приложения для системы 

видеосвязи с поддержкой голосового и текстового общения через Интернет, 

что работать в веб-браузерах без установки плагинов и дополнительного 

программного обеспечения на устройствах пользователей.  Методика 

создания веб-приложения в виде чата с поддержкой голосового общения и 

видеосвязи на основе технологий WebRTC API, Node.js / Express, Bootstrap, 

jQuery. 

  



ABSTRACT 

 

Explanatory note to the graduation work: 71 page, 10 pic, 11 tabl., 50 

sources. 

 

Keywords: INTERNET, WEB-COMMUNICATION, WEBRTC API, 

NODE.JS, EXPRESS, BOOTSTRAP, JQUERY, VOICE AND TEXT 

COMMUNICATION, VIDEO COMMUNICATION. 

 

This thesis is devoted to the development of a web-communication 

application.  Development of a Web-based communication application for a video 

communication system with support for voice and text communication over the 

Internet, which works in web browsers without installing plug-ins and additional 

software on users' devices.  Methods of creating a web application in the form of 

chat with support for voice communication and video communication based on the 

WebRTC API, Node.js / Express, Bootstrap, jQuery technologies. 
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ПЕРЕЛІК ПОЗНАЧЕНЬ І СКОРОЧЕНЬ 

NGN (від англ. Next generation networks, new generation networks - 

мережі наступного / нового покоління) - мультисервісні мережі зв'язку, ядром 

яких є опорні IP-мережі, що підтримують повну або часткову інтеграцію 

послуг передачі мови, даних і мультимедіа.  Реалізує принцип конвергенції 

послуг електрозв'язку. 

PSTN (Public switched telephone network; ТМЗК, телефонна мережа 

загального користування) - всесвітня телефонна мережа, до якої підключені 

звичайні телефони, факси, модеми, АТС та інше телефонне обладнання.  

Використовує адресацію, описану в стандарті E.164 (телефонні номери).  

SIP (англ. Session Initiation Protocol - протокол встановлення сеансу) - 

протокол передачі даних, що описує спосіб установки і завершення 

користувацького інтернет-сеансу, що включає обмін мультимедійним вмістом 

(IP-телефонія, відео-та аудіоконференції, миттєві повідомлення, онлайн-ігри).  

LTE (буквально з англ. Long-Term Evolution - довготривалий розвиток, 

часто позначається як 4G LTE) - стандарт бездротової високошвидкісної 

передачі даних для мобільних телефонів і інших терміналів, що працюють з 

даними.  

IMS (англ. IP Multimedia Subsystem) - специфікація передачі 

мультимедійного вмісту в електрозв'язку на основі протоколу IP.  Спочатку 

розроблялася тільки як мультимедійна платформа надання послуг (SDP, англ. 

Service Delivery Platform).  

STUN (скор. Від англ. Session Traversal Utilities for NAT, Програми 

проходження сесій для NAT, раніше англ. Simple Traversal of UDP through 

NATs, Просте проходження UDP через сервери NAT) - це мережевий 

протокол, який дозволяє клієнту, що знаходиться за сервером трансляції адрес  

(або за декількома такими серверами), визначити свій зовнішній IP-адреса, 

спосіб трансляції адреси і порту в зовнішній мережі, пов'язаний з певним 

внутрішнім номером порту. 

TURN (скор. Від Traversal Using Relay NAT) - це протокол, який 

дозволяє вузлу за NAT або брандмауер отримувати вхідні дані через TCP або 

UDP з'єднання.  Така можливість особливо актуальна для вузлів позаду 

симетричних NAT, або брандмауерів, які збираються стати приймаючою 

стороною в з'єднанні з одним конкретним вузлом (peer-му).   
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ВСТУП 

В даний час поряд з традиційними телекомунікаціями активно 

застосовуються інтернет-комунікації, і спостерігається їх 

конвергенція.  Принцип конвергенція всіх служб зв'язку реалізується в 

мережах зв'язку NGN.  Базовою основою NGN є опорні IP-мережі, які можуть 

забезпечити інтеграцію послуг передачі всіх типів трафіку: даних, голосу і 

мультимедіа.  У мережі NGN, яка повинна забезпечити передачу всіх типів 

трафіку, основними шарами є транспортний і сервісний.  Якщо в еволюції 

транспортних мереж, спостерігається формування конвергентного мережевого 

рівня P-OTN, то в еволюції послуг зв'язку (сервісних послуг), спостерігається 

формування конвергентних веб-комунікаційних послуг в режимі реального 

часу.  Інтернет-комунікації-це способи спілкування людей через мережу 

Інтернет.  Найбільш перспективними напрямками Інтернет-комунікацій є Web 

-комунікації в режимі реального часу. Web-комунікації в режимі реального 

часу-це способи спілкування через IP-мережі за допомогою веб-браузера без 

установки плагінів і розширень. Web-комунікації в режимі реального часу це 

сервіси, побудовані по архітектурі клієнт-клієнт. До інтернет-комунікаційних 

сервісів відносяться: системи обміну повідомленнями, on-line video і 

VoIP.  Служби обміну повідомленнями діляться на служби обміну 

повідомленнями в режимі off-line (E-mail, розсилка SMS) і служби миттєвих 

повідомлень (IRC, веб чати, IM, PTT і так далі) в режимі on-line.  Чати, веб 

чати, голосові і відео чати в веб інтерфейсі, IM, VoIP, це сервіси, які 

забезпечують інтернет-комунікації в режимі онлайн через складові мережі з 

пакетною комутацією.  слід відзначити, що системи обміну повідомленнями 

мають свої комунікаційні мережі, і в основному побудовані з архітектури 

клієнт-сервер. Інтернет- комунікаційні сервіси вимагають або установки 

клієнтських додатків на призначені для користувача пристрої, або установки 

плагінів і розширень в веб-браузери. 
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1. Огляд і аналіз сучасних WEB-комунікаційних додаткі 

відеозв'язку через інтернет 

Новою технологією веб-комунікацій (p2p чатів, відеочатів) є протокол 

WebRTC.  WebRTC спільно з HTML5, CSS3 і JavaScript дозволяють 

створювати різні веб додатки.  WebRTС призначений для організації веб-

комунікацій (пірінгових мереж) в реальному часі по тимчасовій 

архітектурі.  P2P чати на основі WebRTC забезпечують передачу файлів, а 

також текстові, голосові та відео спілкування користувачів через Інтернет з 

використанням тільки веб-браузерів без застосування зовнішніх доповнень і 

плагінів в браузері. 

В p2p чатах сервер використовується тільки для установки p2p з'єднання 

між двома браузерами.  Для створення клієнтської частини p2p чату на базі 

протоколу WebRTC використовують HTML5, CSS3 і JavaScript.  Клієнтську 

програму взаємодіє з браузерами через API WebRTC. 

 WebRTC реалізуються трьома JavaScript API: 

• RTCPeerConnection; 

• MediaStream (getUserMedia); 

• RTCDataChannel. 

Браузери передають мультимедійні дані по протоколу SRTP, який 

працює поверх UDP.  Оскільки NAT створює проблеми для браузерів 

(клієнтів), що знаходяться за маршрутизаторами NAT, які використовують p2p 

з'єднання через мережу Інтернет, то для обходу NAT трансляторів 

використовується STUN.  STUN - це клієнт-серверний протокол, який працює 

поверх транспортного протоколу UDP.  В p2p чатах, як правило, 

застосовується публічний STUN-сервер, а отримана з нього інформація 

використовується для UDP-з'єднання між двома браузерами, якщо вони 

знаходяться за NAT. 
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1.1 Перегляд інтернет технологій для спілкування один з одним 

Програми для спілкування в Інтернеті на сьогоднішній день досить 

різноманітні.  Деякі за сучасними мірками вже вважаються трохи застарілими, 

але все ж утримують свої позиції.  До таких програм, за допомогою яких 

спочатку організовувалося спілкування через Інтернет, відноситься 

електронна пошта.  Зайшовши на свою поштову скриньку на обраному сервісі, 

Ви можете читати і писати листи.  Прикладами таких сервісів є mail.ru, 

hotmail, yahoo.com і інші сайти-пошти. 

 Звичайно, пошта - це здорово, але спочатку логічно знайти тих, кому 

можна писати листи.  Традиційно зручними для пошуку нових знайомих 

вважаються форуми і чати, де можна організувати дискусію на Ваше питання, 

робити запити по цікавим для Вас тем, отримувати відповіді на поставлені 

запитання і в кінцевому рахунку сформувати певне коло спілкування, 

об'єднуючим фактором для якого будуть загальні професійні  або особисті 

інтереси. 

 Форуми можуть бути вузькоспеціалізованими (наприклад, форум про 

обчислювальної та цифрову техніку) або загальної тематики, де зачіпаються 

найрізноманітніші теми, цікаві для певної цільової аудиторії.  Є ще 

універсальні форуми, де можна просто поговорити з людьми «ні про що». 

 Більш динамічна програма для спілкування через Інтернет - це чати 

типу ICQ, Skype і інших.  Існують тематичні та загальні чати.  Саме в чатах 

потрібно бути активним і швидко реагувати на події, що 

відбуваються!  Напевно, однією з найбільш поширених програм-чатів на 

сьогоднішній день є «аська» - ICQ, і це цілком зрозуміло: програма дозволяє 

швидко і просто спілкуватися з розташованими онлайн користувачами.  При 

цьому програма не грузить ресурси ПК і займає на моніторі мінімум місця.  За 

допомогою цієї програми можна пересилати файли, посилання на сторінки, 

SMS. 
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1.1.1 Обмін миттєвими повідомленнями 

Для цього виду комунікації необхідна клієнтська програма, так званий 

месенджер (від англ. Message - повідомлення).  Відмінність від електронної 

пошти тут в тому, що обмін повідомленнями йде в реальному часі (англ. 

Instant - миттєво).  Більшість IM-клієнтів дозволяє бачити, чи підключені в 

даний момент абоненти, занесені в список контактів.  У попередніх версіях 

програм все, що друкував користувач, тут же передавалося.  Якщо він робив 

помилку і виправляв її, це теж було видно.  У такому режимі спілкування 

нагадувало телефонну розмову.  У сучасних програмах повідомлення 

з'являються на моніторі співрозмовника вже після закінчення редагування і 

відправки повідомлення. 

 Як правило, месенджери не працюють самостійно, а підключаються до 

центрального комп'ютера мережі обміну повідомленнями, званому 

сервером.  Тому месенджери і називають клієнтами (клієнтськими 

програмами).  Термін є поняттям з клієнт-серверних технологій. 

1.1.2 Web технологіі 

1.1.2.1 Основні поняття і визначення web-технології 

Сучасний стан інформаційні технології - сукупність засобів і методів 

обробки даних.  Інтернет - міжнародне об'єднання комп'ютерних мереж, яке 

використовує (Доменну адресацію та IP-протокол). 

 Види інформаційних технологій: по оброблюваної інформації: СУБД, 

алгоритмічні мови, табличні процесори, текстові процесори, гіпертекст, 

графічні процесори, експертні системи, засоби мультимедіа. 

Зараз все йде до інтеграції. Як правило, все йде в загальному 

комплект.  Web 1.0 Системи кошиків для покупок, які більшість власників 

веб-сайтів електронної торгівлі використовує в деякому вигляді або формі, в 

основному підпадають під категорію.1.0.  Загальна мета полягає в поданні 

продукції для потенційних клієнтів, так само як це робить каталог або 

брошура, тільки з веб-сайту ви можете також надати спосіб покупки продукції 
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для будь-якого користувача в світі.  Інтернет забезпечив вектор для надання, і 

видалив географічні обмеження. 

Web 2.0 Існує величезна кількість визначень того, що є "Web 2.0 

додатком".  Наприклад, існує уявлення, що тільки тому, що сайт побудований 

з використанням певних технологій (таких як Ruby on Rails), або тому що він 

використовує Ajax в інтерфейсі, - це Web 2.0 додаток.  З головного, загального 

уявлення ми розуміємо, що це не так.  Наше визначення вимагає, щоб 

користувачі самі могли взаємодіяли одне з одним, або ділитися своїм 

содеражанію.  У розробників, наприклад, набагато більш жорстке визначення 

Web 2.0, ніж у середніх користувачів мережі, і це може призвести до 

плутанини. 

Web 3.0 Веб-сервіс - це програмна система, призначена для підтримки 

взаємодії типу комп'ютер-комп'ютер через Інтернет.  Веб-служби - це не 

новинка, як правило, мають форму Application Programming Interface (API).  

Популярний веб-сайт обміну фотографіями Flickr надає собою веб-сервіс, за 

допомогою якого користувачі можуть за допомогою програмного інтерфейсу 

шукати зображення на Flickr.  В даний час доступні тисячі веб-служб.  Однак, 

в контексті Web 3.0, вони отримують більшу увагу.  Об'єднавши семантичну 

розмітку і веб-сервіси, Web 3.0 збільшує потенціал для додатків, які можуть 

спілкуватися безпосередньо один з одним і надавати більш широкий пошук 

інформації через прості інтерфейси розвиток Web технології. 

1.1.2.2 Основні сфери застосування 

Застосування інтернет і Web-технології в навчальній 

діяльності.  Перспективним напрямком розвитку сучасної освіти є, 

можливість створення комфортних умов, з точки зору забезпечення 

організації навчальної діяльності, за рахунок створення інформаційно-

комунікаційної освітньої середовища.  Основними складовими цього 

середовища повинні стати досягнення якості освіти, які диктуються 

оновлюються стандартами освіти нового покоління і дидактичними 
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можливостями засобів інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ) і Web-

технологій.   

Процес розвитку комп'ютерних технологій, Web-технологій і 

телекомунікацій неминуче призвів до інформатизації різних видів освітньої 

діяльності, зокрема створення інформаційно-освітнього простору.  Рівень 

розвитку освіти, пред'явлення нових вимог до якості освіти світового 

співтовариства передбачає формування в учнів особистого досвіду 

присутності в інформаційно-освітньому просторі.   

Пріоритетними напрямками створення інформаційно-освітнього 

простору є, впровадження і використання дидактичних можливостей ІКТ, 

Web-технологій (Web-сервіси, освітні Web-ресурси, мережеві спільноти) в 

навчальний процес середньої та вищої освіти.  ІКТ з кожним днем все більше 

проникають в різні сфери освітньої діяльності.  Цьому сприяють, як зовнішні 

чинники, пов'язані з повсюдною інформатизацією освіти і необхідністю 

відповідної підготовки фахівців, так і внутрішні чинники, пов'язані з 

модернізацією в навчальних закладах сучасних комп'ютерних технологій і 

програмного забезпечення, прийняттям державних і міждержавних програм 

інформатизації освіти, появою необхідного досвіду використання ІКТ у  все 

більшої кількості вчителів. 

1.1.2.3 Сучасні web-технології 

HTML - так звана мова розмітки гіпертексту. Набір команд (тегів), 

виконання яких браузером дозволяє надати простому і добре читається тексту 

на web-сторінці. 

На сьогоднішній день існує декілька найбільш поширених WEB 

технологій: HTML, DHTML, JavaScript, PHP, MySQL, XML + XLST, Ajax, 

Node.js, Express, NoSQL, WebSocket. 

DHTML - (динамічний HTML) - це набір засобів, які дозволяють 

створювати інтерактивні Web-сторінки без збільшення завантаження сервера. 
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DHTML побудований на об'єктної моделі документа (Document Object 

Model, DOM), яка розширює традиційний статичний HTML-документ. DOM 

забезпечує динамічний доступ до вмісту документа, його структурі та стилям. 

В DOM кожен елемент Web-сторінки являеться об'єктом, який можна 

змінювати. DOM не визначає нових тегів і атрибутів, а просто забезпечує 

можливість програмного управління всіма тегами, атрибутами і каскадних 

листами стилів (CSS). 

JavaScript - призначений для написання сценаріїв для активних HTML-

сторінок. JavaScript не призначений для створення автономних додатків. 

Програма на JavaScript вбудовується безпосередньо в вихідний текст HTML-

документа і інтерпретується брaузером в міру завантаження документа. За 

допомогою JavaScript можна динамічно змінювати текст завантажується 

HTML-документа і реагувати на події, пов'язані з діями відвідувача або 

змінами стану документа або вікна. 

Важлива особливість JavaScript - об'єктна орієнтованість. Програмісту 

доступні численні об'єкти, такі, як документи, гіперпосилання, форми, фрейми 

і т.д. Об'єкти характеризуються описової інформацією (властивостями) і 

можливими діями (методами). 

PHP - мова створення сценаріїв, який давно переріс свою назву. Справа 

в тому, що PHP - це абревіатура від слів Personal Home Page. Перша версія 

PHP була створена Расмусом Лердорфом в 1994 році і представляла собою 

набір інструментів для відстеження відвідувачів Web-сторінки. Згодом PHP з 

набору інструментів перетворився в повноцінний мову програмування, а його 

назва була змінена як рекурсивне освіту PHP HyperText Preprocessor 

(препроцесор гіпертексту PHP). 

PHP - це серверний мова створення сценаріїв. Конструкції PHP, 

вставлені в HTML-текст, виконуються сервером при кожному відвідуванні 

сторінки. Результат їх обробки разом зі звичайним HTML-текстом передається 

браузеру. 
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XML - (eXtensible Markup Language) - розширювана мова розмітки. 

Основна увага в XML зосереджено на даних. У XML структурна розмітка 

даних і представлення даних строго розділені. 

XSLT - (eXtensible Stylesheet Language Transformations) - розширювана 

мова перетворення листів стилів. 

Мова XSLT служить транслятором, за допомогою якого можна вільно 

модифікувати вихідний текст. XLST грає вирішальну роль в утвердженні 

XML в якості універсальної мови зберігання і передачі даних. Область 

застосування XSLT широка - від електронної комерції до безпровідного Web. 

Ajax - розшифровується як Asynchronous Javascript And XML 

(Асинхронні Javascript І XML) і технологією в строгому сенсі слова не є. 

Node.js - програмна платформа, заснована на движку V8 (здійснює 

трансляцію JavaScript в машинний код), що перетворює JavaScript з 

вузькоспеціалізованого мови в мову загального призначення.  Node.js додає 

можливість JavaScript взаємодіяти з пристроями введення-виведення через 

свій API (написаний на C ++), підключати інші зовнішні бібліотеки, написані 

на різних мовах, забезпечуючи виклики до них з JavaScript-коду.  Node.js 

застосовується переважно на сервері, виконуючи роль веб-сервера, але є 

можливість розробляти на Node.js і десктопні віконні додатки (за допомогою 

NW.js, AppJS або Electron для Linux, Windows і macOS) і навіть програмувати 

мікроконтролери (наприклад,  tessel і espruino).  В основі Node.js лежить 

подієво-орієнтоване і асинхронне (або реактивне) програмування з 

неблокуючим введенням / висновком. 

Express - фреймворк web-додатків для Node.js, реалізований як вільне і 

відкрите програмне забезпечення під ліцензією MIT.  Він спроектований для 

створення веб-додатків і API.  Де-факто є стандартним каркасом для Node.js.  

Автор фреймворка, TJ Holowaychuk, описує його як створений на основі 

написаного на мові Ruby каркаса Sinatra, маючи на увазі, що він 

мінімалістичний і включає велику кількість додаткових плагінів.  Express 
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може бути backend'ом для програмного стека MEAN, разом з базою даних 

MongoDB і каркасом AngularJS для frontend'а. 

NoSQL - ряд підходів, спрямованих на реалізацію сховищ баз даних, що 

мають суттєві відмінності від моделей, що використовуються в традиційних 

реляційних СУБД з доступом до даних засобами мови SQL.  Застосовується до 

баз даних, в яких робиться спроба вирішити проблеми масштабованості та 

доступності за рахунок атомарности і узгодженості даних. 

WebSocket - протокол зв'язку поверх TCP-з'єднання, призначений для 

обміну повідомленнями між браузером і веб-сервером в режимі реального 

часу. В даний час в W3C здійснюється стандартизація API Web 

Sockets.  Чорновий варіант стандарту цього протоколу затверджений IETF. 

WebSocket розроблений для втілення в веб-браузерах і веб-серверах, але він 

може бути використаний для будь-якого клієнтського або серверного 

додатка.  Протокол WebSocket - це незалежний протокол, заснований на 

протоколі TCP.  Він робить можливим більш тісний контакт між браузером і 

веб-сайтом, сприяючи поширенню інтерактивного вмісту та створення 

додатків реального часу. 

Якщо в стандартному веб-додатку обробкою всієї інформації займається 

сервер, тоді як браузер відповідає тільки за взаємодію з користувачем, 

передачу запитів і висновок надійшов HTML, то в Ajax-додатку між 

користувачем і сервером з'являється ще один посередник - движок Ajax. Він 

визначає, які запити можна обробити "на місці", а за якими необхідно 

звертатися на сервер. 

1.2 Обґрунтування вибору конфігурації і мови програмування Web-

комунікаційного додатку відеозв'язку через Інтернет 

Мій вибір мови програмування зупинився на таких технологіях як: 

1. HTML5 

2. CSS3 

3. JavaScript 

4. Node.js 
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5. WebRTC 

6. Express 

Зупинка на цих технологіях була зроблена не тільки тому що це 

найновіщі технології які є в нас в даному часі, але і тому що за їх допомогую 

можливо краще та зрозуміліше робити програмний код. 

Роздивимося интерфейс даної технології, який зроблений за допомогою 

HTML5 та CSS3. Вони нам дозволяють побудувати наш додаток візуально так, 

як би ми хотіли його бачити, и як було би максимально зручно у використанні 

для юзерів. 

Далі йде функціональна частина нашого додатку, а саме JavaScript, 

Node.js, Express та WebRTC. Як було вже написано вище, Node.js дає 

можливість підключати зовнішні бібліотеки такі як WebRTC. Данних сервіс 

будується на WebSocket щоб ми могли слідкувати за нашим API у режимі 

реального часу. Замикає наше коло веб технологій Express бібліотека яка 

допомогае нам зробити серверну частину нашого додатку щоб він ожив и ми 

таки могли побачити як він працює.  

1.3 Постановка завдання дипломної роботи 

1.3.1 Ціль роботи  

На підставі викладеного, метою цієї дипломної роботи є розробка 

системи відеозв'язку через Інтернет у режимі реального часу на основі 

технологій WebRTC API, Node.js/Express, Bootstrap, jQuery. 

1.3.2 Постановка завдання 

Розробити системи відеозв'язку через Інтернет у режимі реального часу 

у вигляді відео-чату або відео-конференції з підтримкою голосового та 

відеозв’язку що працюватиме у браузері без установки плагінів і додаткового 

програмного забезпечення на пристроях користувача. 
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1.3.3 Вихідні дані 

1) призначення Web сервісу – забезпечити можливість швидко наладити 

аудіо та відео спілкування між двома або більше користувачами; 

2) клієнтська частина повинна бути розроблена з використанням 

сучасних технології та мати адаптивний інтерфейс для того щоб забезпечити 

його доступність на різних пристроях: комп’ютер, смартфон, планшет; 

3) серверна частина повинна бути розроблена з використанням сучасних 

технології і повинна тільки встановлювати з’єднання між клієнтами; 

4) передача повідомлень, повинна здійснюватися між користувачами за 

допомогою технології WebRTC, за принципом «клієнт-клієнт»; 

5) Web-сервіс повинен буди доступний для користувача без реєстрації. 

На сервері, користувачу повинен присвоюватися унікальний ідентифікатор ID, 

на основі якого сервер повинен генерувати url для підключення інших клієнтів 

до чату; 

6) мова оформлення графічного web-інтерфейсу сервісу повинна бути 

англійської, спілкування між користувачами підтримується будь- якою 

мовою; 

7) для забезпечення голосового та відео спілкування потрібно 

користувач повинен мати мікрофон або web-камеру; 

8) для використання відео чату користувач потрібен мати можливість 

використовувати встановлений браузер, що підтримує протокол WebRTC та 

специфікацію HTML5. 

1.3.4 Завдання які вирішуються 

У процесі виконання необхідно вирішити наступні завдання: 

1) огляд і аналіз сучасних Web-комунікаційних додатків відеозв'язку 

через Інтернет; 

2) розробка схеми взаємодії компонентів системи відеозв’язку через 

Інтернет; 

3) розробка алгоритмів взаємодії компонентів системи відеозв'язку; 

4) вибір та обґрунтування мови програмування; 
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5) розробка програмних продуктів клієнтської і серверної частини 

сервісу; 

6) розробка веб-інтерфейсу чату; 

7) апробації роботи веб-сервісу файлової системи ПК і на хостингу; 

8) розрахунок собівартості та економічної ефективності. 

1.3.5 Методи рішення завдання 

У процесі вирішення поставлених завдань застосовувалися методи: 

розробка алгоритмів взаємодії компонентів сервісу; 

• метод графічного моделювання взаємодії клієнтської та серверної 

частини; 

• метод програмного моделювання серверної частини; 

• метод програмного моделювання клієнтської частини; 

• метод програмного моделювання взаємодії клієнт-сервер. 

1.3.6 Результати рішення 

В результаті проведеної роботи по розробці системи відеозв'язку через 

Інтернет отримані: 

• схема взаємодії компонентів системи відеозв'язку через Інтернет; 

• алгоритми взаємодії компонентів системи відеозв'язку; 

• адаптивний графічний інтерфейс системи відеозв'язку з застосуванням 

bootstrap, розроблений на HTML5 та стилізований за допомогою 

використання технології CSS3; 

• програмний код клієнтської частини системи відеозв'язку, розроблений 

на мові програмування JavaScript; 

• програмний код серверної частини системи відеозв'язку, розроблений на 

мові програмування JavaScript в середовищі Node.JS/Express; 

• методика побудови web-комунікаційного сервісу реального часу з 

використанням технології WebRTC. 

 

Результати моїх досліджень по темі дипломної роботи опубліковані в 
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тезах доповіді: 

Ткаченко В.А. Розробка web-додатку для системи відеозв’язку через 

інтернет у режимі реального часу / Ткаченко В.А., Музильов Д.В // 

Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я: тези 

доповідей ХXVІI міжнародної науково-практичної конференції MicroCAD- 

2019, 15-17 травня 2019р.: у 4 ч. Ч. IV. / за ред. проф. Сокола Є.І. –Харків: 

НТУ «ХПІ». C. 198. 
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2. РОЗРОБКА WEB-КОМУНІКАЦІЙНОГО ДОДАТКУ НОВОГО 

ПОКОЛІННЯ НА ОСНОВІ ІННОВАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

В даний час поряд з традиційними телекомунікаціями активно 

застосовуються інтернет-комунікації, і спостерігається їх 

конвергенція.  Принцип конвергенція всіх служб зв'язку реалізується в 

мережах зв'язку NGN.  Базовою основою NGN є опорні IP-мережі, які можуть 

забезпечити інтеграцію послуг передачі всіх типів трафіку: даних, голосу і 

мультимедіа. 

 У мережі NGN, яка повинна забезпечити передачу все типів трафіку, 

основними шарами є транспортний і сервісний.  Якщо в еволюції 

транспортних мереж, спостерігається формування конвергентного мережевого 

рівня P-OTN, то в еволюції послуг зв'язку (сервісних послуг), спостерігається 

формування конвергентних веб-комунікаційних послуг в режимі реального 

часу. 

Інтернет-комунікації - це способи спілкування людей через мережу 

Інтернет. Найбільш перспективними напрямками Інтернет-комунікацій є Web 

- комунікації в режимі реального часу.  Web-комунікації в режимі реального 

часу - це способи спілкування через IP-мережі за допомогою веб-браузера без 

установки плагінів і розширень.  Web-комунікації в режимі реального часу - 

це сервіси, побудовані по архітектурі "клієнт-клієнт". 

Основними проблемами конвергенції інтернет-комунікаційних послуг є: 

• інтеграція різних видів зв'язку в одному сервісі; 

• забезпечення синхронізації різних видів зв'язку між собою і взаємодії їх 

з усіма існуючими мережами (PSTN, SIP, LTE, IMS); 

• застосування відкритих протоколів зв'язку в комунікаційних послугах 

реального часу; 

• застосування веб-браузерів (інтегрованих клієнтів) в якості єдиних 

засобів спілкування (інтерфейсів) або rtcplayer (пирингового ТВ) для 

різних термінальних пристроїв. 
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 Проблему конвергенції комунікаційних послуг реального часу, 

тобто  інтеграцію каналів передачі голосу, відео, даних і доступ до них за 

допомогою єдиного мережевого додатки (веб-браузера) можна вирішити на 

основі технологій WebRTC, HTML5, CSS3, протоколів WebSocket і додатків 

SIPML5, webrtc2sip.  В основі цих технологій лежить P2P API (WebRTC), який 

є частиною стандарту HTML5.  WebRTC - платформа веб-комунікацій в 

реальному часі, яка дозволяє обмінюватися даними між браузерами без 

установки додаткового ПЗ.  В WebRTC використовується аудіокодеки iSAC і 

Opus, а також видеокодеки VP8 і VP9. 

 В даний час створені різні Web-додатки реального часу або Web - 

комунікаційні сервіси в реальному часі: p2p відеочати, відеоконференції, 

файлообмінна платформа Sharefest і SIPml5 - софтфони в web інтерфейсі на 

основі HTML5 і WebRTC, які забезпечують передачу файлів, текстове, 

голосове і відео  спілкування користувачів через Інтернет з використанням 

тільки веб-браузерів без встановлених у них додаткових програм.  Крім того, 

ведуться роботи зі створення пирингового відео за запитом P2P VOD (плеєра 

пирингового ТВ) на основі WebRTC API без установки плагінів і розширень в 

браузері або клієнтських додатків на ПК. 

 HTML5 і WebRTC - це універсальні технології створення Web 

комунікацій між браузерами.  Необхідно відзначити, що зв'язок браузерів 

координуються через канал сигналізації або канал узгодження 

сеансу.  Стандарт WebRTC не встановлює способи реалізації каналу 

сигналізації.  Як сервер узгодження сеансу можуть бути використані HTTP / 

HTTPS - server, WebSocket-server або XMPP-server.  Як протоколів обміну 

повідомленнями між браузером і HTTP / HTTPS сервером - Ajax або 

WebSocket, а в якості сигнальних протоколів для XMPP-сервера - XMPP / 

WebSocket або Jingle / XMPP. 
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2.1 Схема взаємодії компонентів Web - комунікаційного додатку 

У запропонованій методиці розробки p2p відеочату була застосована 

технологія WebRTC з використанням HTML5, CSS3 і WebSocket.  У 

загальному випадку основними компонентами схеми взаємодії p2p відеочату 

є:  

• веб-браузери, які підтримують специфікацію HTML5 WebSocket, 

WebRTC;  

• сігнальний сервер; 

• сервер для обходу NAT трансляторів 

 

 

Рисунок 2.1 - Схема взаємодії компонентів p2p відеочату. 

 

В процесі розробки p2p відеочату необхідно вирішити кілька завдань: 

• определіться з типом сигнального сервера (сервера узгодження сеанса 

связі); 

• вибрати STUN або TURN сервери, доступні для обходу NAT 

транслятора, якщо клієнти знаходяться за NAT; 

• обрати спосіб авторизації; 

Signaling server 

Peer 1 Peer 2 

TURN server 

Firewall/NAT Firewall/NAT

 

STUN server STUN server 

DTLS-SRTP, SRTCP (media) 

DTSL (data) 
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• обрати середу розробки; 

• обрати засоби реалізації (бібліотеку або API) коду кліентской і 

серверної частин;  

• создать веб-додаток. 

2.1.3 Вибір середовища розробки. 

Розробку Web-комунікаційних сервісів в режимі реального часу можна 

виконувати в файлової системі ПК або на хмарному сервісі.  Установка node.js 

в файлову систему ПК виконується наступним образом. Сначала треба 

відкрити сторінку http://nodejs.org/download/.  Далі для користувачів windows 

скачать win.installer (.msi), запустити win.installer (.msi) на ПК і установіть 

nodejs, а також npm package manager в директорію ProgramFiles.  Диспетчер 

npm необхідний для додавання модулів в директорію розроблюваних веб-

додатків. 

 

2.1.4 Вибір засобів реалізації коду клієнтської та серверної частин 

Розробку Web-комунікаційних сервісів в реальному часі можна вести на 

основі набору API-інтерфейсів WebRTC, а можна на основі набору API-

інтерфейсів і готових бібліотек. У запропонованій методиці розробки p2p 

відеочату було застосовано: 

• SimpleWebRTC - библиотека WebRTC; 

• Semantic UI CSS - элегантный CSS-фреймворк; 

• jQuery - используется для выбора элементов на странице и обработки 

событий; 

• Handlebars - библиотека шаблонов JavaScript, которую мы будем 

использовать для генерации HTML для сообщений; 

• Экспресс - NodeJS сервер. 

 

SimpleWebRTC - это библиотека JavaScript, которая упрощает 

одноранговые данные, видео и аудио вызовы WebRTC. 

SimpleWebRTC действует как оболочка для реалізації WebRTC в 
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браузере и обеспечивает реализацию кросс-браузерного WebRTC. 

Создадим для веб-приложения с клиентской и серверной частями на 

языке программирования JS новый каталог, который назовем web-chat. 

Графічний інтерфейс користувача складатиметься з: 

• Гіпертекстова розмітка 

• Каскадні таблиці стилів(CSS) 

 

 

 Рисунок 2.2 – Структура реалізації інтерфейсу. 

 

Єлементи макету HTML5: 

1. Локальна та віддалена камера тєг video 

2. Чат тєг div id=”chat” 

3. Форма авторизаціі тєг input id=”username” та id=”roomName” 

4. Кнопки відправлення тєг button id=”create-room” та id=”join-room” 

5. Форма відправлення повідомлення тєг textarea id=”post-message” 

6. Кнопка відправлення повідомлення тєг button id=”post-btn” 

7. Кнопка відключення від чату тєг button id=”disconnect-btn” 
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За допомогою PhpStorm був реалізованний макет зображенний на 

малюнку 2.3 

 

 

Рисунок 2.3 – Реалізація коду у PhpStorm. 

 

2.1.5 Обгрунтування веб додатку 

Веб додаток був созданий на основі існуючих у мережі веб додатків 

відеочату. Який дозволяє людям із різних частин планети спілкуватися один з 

одним при наявності інтернету. Спілкування може проводитися не тільки один 

з одним у приватних кімнатах, але й группами, де вони можуть спілкуватися 

за допомогою веб камери або чату. 

2.1.6 Реалізація клієнтської та серверної частини веб додатку 

2.1.7 Налаштування проекту 

Перейдіть в свій робочий простір і створіть папку simplewebrtc-

messenger. 

 Відкрийте папку в PhpStorm або вашому улюбленому редакторі і 

створіть наступні файли і структуру папок: 
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. 

 

 Рисунок 2.4 – Структура додатку. 

 

Додайте рядок node_modules до файлу .gitignore, якщо плануєте 

використовувати сховище git.  Створити файл package.json за допомогою 

наступної команди: 

npm init –y 

Ви повинні отримати такі дані в package.json: 

{ 

  "version": "1.0.0", 

  "name": "web-chat", 

  "main": "server.js", 

  "license": "MIT", 

  "scripts": { 

    "start": "node ." 

  }, 

  "dependencies": { 
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    "bootstrap": "^4.2.1", 

    "express": "^4.16.4", 

    "handlebars": "^4.0.12", 

    "jquery": "^3.3.1", 

    "semantic-ui-css": "^2.4.1", 

    "simplewebrtc": "^3.0.2" 

  } 

} 

Тепер установімо наші залежності: npm install express handlebars jquery 

semantic-ui-css simplewebrtc. Після завершення інсталяції скопіюйте цей код на 

сервер.js: 

// Підключення бібліотеки express 

const express = require('express'); 

const app = express(); 

// Установлення значення порта 

const port = process.env.PORT || 3000; 

// Установлення нашої папки де знаходиться кліенться частина 

app.use(express.static('public')); 

// Дозволяему з кліентської частини брати файлі із node_modules 

app.use('/scripts', express.static(`${__dirname}/node_modules/`)); 

// Перенаправити весь трафік на index.html  

app.use('/styles', express.static(`${__dirname}/node_modules/`)); 

app.use((req, res) => res.sendFile(`${__dirname}/public/index.html`)); 

app.listen(port, () => { 

  console.log('server start:', port) 

}); 

Код сервера є досить стандартним.  Просто прочитайте коментарі, щоб 

зрозуміти, що відбувається.Далі налаштуємо наш public / index.html файл: 
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<!DOCTYPE html> 

<html lang="en"> 

<head> 

    <meta charset="UTF-8"> 

    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 

    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="ie=edge"> 

    <link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/bootstrap.min.css"> 

    <link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/bootstrap-grid.min.css"> 

    <link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/bootstrap-reboot.min.css"> 

    <link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/app.css"> 

    <title>Web Chat By Dmitriy</title> 

</head> 

<body> 

<section> 

    <div class="container"> 

        <div class="row"> 

            <div class="col-md-12"> 

                <h1 class="text-center"> 

                    WebRTC Messenger 

                </h1> 

            </div> 

        </div> 

    </div> 

</section> 

<!-- Scripts --> 

<script src="js/jquery.min.js"></script> 

<script src="js/handlebars.min.js "></script> 

<script src="js/simplewebrtc-with-adapter.bundle.js"></script> 

<script src="js/semantic.min.js"></script> 

<script src="js/bootstrap.min.js"></script> 
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<script src="js/app.js"></script> 

</body> 

</html> 

 Далі налаштуємо наш код JavaScript на стороні клієнта.  Скопіюйте 

цей код до public / js / app.js: 

window.addEventListener(‘load’, () => { // Put all client-side code here }); 

 Тепер ми можемо запускати нашу програму:  npm start. Відкрийте 

URL-адресу localhost: 3000 у веб-переглядачі, і ви побачите наступне: 

 

 Рисунок 2.5 – Ініціалізація проекту. 

2.1.8 Розмітка 

Давайте тепер попрацюємо над public / index.html.  Для простоти 

(особливо якщо ви вже знайомі з Handlebars). В іншому випадку, давайте 

пройдемося по кроках. 
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<div class="col-md-6"> 

    <h4 class="text-center">Remotes Cameras</h4> 

    <div  id="remote-videos" class="w-100"> 

        <div class="margin-bottom"> 

            <img class="w-100" src="images/camera.jpg" alt=""> 

        </div> 

        <div > 

            <img class="w-100" src="images/camera.jpg" alt=""> 

        </div> 

    </div> 

</div> 

<div class="col-md-6"> 

    <h4 class="text-center">Your camera</h4> 

    <img id="local-image" src="images/camera.jpg" alt=""> 

    <video id="local-video" autoplay></video> 

    <div class="margin-top form"> 

        <div> 

            <label>User Name</label> 

            <input class="form-control" type="text" placeholder="Enter user name" 

id="username" name="username"> 

        </div> 

        <div> 

            <label>Room Name</label> 

            <input class="form-control" type="text" placeholder="Enter room name" 

id="roomName" name="roomName"> 

        </div> 

        <div class="d-flex justify-content-around chart-form-controls"> 

            <button id="create-room" class="btn btn-warning submit button">Create 

New Room</button> 

            <button id="join-room" class="btn btn-primary submit button">Join to 
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Room</button> 

        </div> 

    </div> 

    <div id="chat"></div> 

</div> 

Перегляньте код розмітки і прочитайте коментарі, щоб зрозуміти, для 

чого призначений кожен розділ.  Також ознайомтеся з документацією по 

семантичному інтерфейсу, якщо ви не знайомі з бібліотекою CSS.  Оновлення 

ваш браузер.  Ви повинні мати наступний вигляд: 

 

 Рисунок 2.6 – Реалізація структурі html розмітки. 

 

Ми використовуємо пусте зображення як заповнювач, щоб вказати, куди 

буде переміщатися розташування камери на веб-сторінці.  Зверніть увагу, що 

цей додаток зможе підтримувати декілька віддалених підключень, за умови, 

що пропускна здатність вашого інтернету впорається з цим. 

2.1.9 Шаблони 

Тепер давайте додамо три шаблону Handlebar, які зроблять нашу веб-

сторінку інтерактивною. Помістивши в нього такий розмітку відразу після div 
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ui container (хоча розташування не має значення).  Ми почнемо з контейнера 

чату, який просто складається з: 

• Номер кімнати 

• порожній контейнер повідомлень чату (буде додано пізніше через 

JavaScript) 

• вхід для розміщення повідомлень. 

<!-- Chat Template --> 

<script id="chat-template" type="text/x-handlebars-template"> 

    <h4>Room ID -> <strong>{{ room }}</strong></h4> 

    <div class="chat-content"> 

        <div id="chat-content"> </div> 

        <div class="form"> 

            <div class="d-flex flex-column field"> 

                <label>Post Message</label> 

                <textarea class="w-100" id="post-message" name="post-

message"></textarea> 

            </div> 

            <button id="post-btn" class="btn btn-primary margin-top">Send</button> 

            <button id="disconnect-btn" class="btn btn-danger margin-

top">Disconnect</button> 

        </div> 

    </div> 

</script> 

Потім додайте наступний шаблон, який буде використовуватися для 

відображення повідомлень чату: 

<!-- Chat Content Template --> 

<script id="chat-content-template" type="text/x-handlebars-template"> 

    {{#each messages}} 

    <div class="event"> 

        <div class="label"> 



31 

            <i class="icon blue user"></i> 

        </div> 

        <div class="content"> 

            <div class="d-flex"> 

                <strong class="margin-right"><a href="#"> {{ username }}</a> posted 

on</strong> 

                <div class="date"> 

                    {{ postedOn }} 

                </div> 

            </div> 

            <div class="extra text"> 

                {{ message }} 

            </div> 

        </div> 

    </div> 

    {{/each}} 

</script> 

 Нарешті, додайте наступний шаблон, який буде використовуватися 

для відображення потоків з віддаленої камери: 

<!-- Remote Video Template --> 

<script id="remote-video-template" type="text/x-handlebars-template"> 

    <div id="{{ id }}" class="margin-bottom"></div> 

</script> 

Сподіваюся, код розмітки досить зрозумілий, тому давайте перейдемо 

до написання клієнтського JavaScript-коду для нашого застосування. 

2.1.10 Основний скрипт додатки 

Відкрийте файл public / js / app.js і додайте цей код: 

// Platform 

  const chatTemplate = Handlebars.compile($('#chat-template').html()); 

  const chatContentTemplate = Handlebars.compile($('#chat-content-
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template').html()); 

  const chatEl = $('#chat'); 

  const formEl = $('.form'); 

  const messages = []; 

  let username; 

// Local Video 

  const localImageEl = $('#local-image'); 

  const localVideoEl = $('#local-video'); 

// Remote Videos 

  const remoteVideoTemplate = Handlebars.compile($('#remote-video-

template').html()); 

  const remoteVideoDemoTemplate = Handlebars.compile($('#remote-video-demo-

template').html()); 

  const remoteVideosEl = $('#remote-videos'); 

  let remoteVideosCount = 0; 

// Hide cameras until they are initialized 

  localVideoEl.hide(); 

// Validation rules to Create/Join rooms 

  formEl.form({ 

    fields: { 

      roomName: 'empty', 

      username: 'empty' 

    } 

  }); 

 

Тут ми инициализируем кілька елементів, якими плануємо 

маніпулювати.  Ми також додали в форму правила перевірки, щоб користувач 

не міг залишити жодне з полів порожнім. 

 Далі, давайте инициализируем наш код WebRTC: 
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// WebRTC connection 

  const webrtc = new SimpleWebRTC({ 

    localVideoEl: 'local-video', 

    remoteVideoEl: 'remote-videos', 

    autoRequestMedia: true 

  }); 

// Access to local camera 

  webrtc.on('localStream', () => { 

    localImageEl.hide(); 

    localVideoEl.show(); 

  }); 

Тепер ви знаєте, чому він називається SimpleWebRTC.  Це все, що нам 

потрібно зробити, щоб ініціалізувати наш код WebRTC.  Помітили, що ми 

навіть не вказали ні ICE-серверів, ні STUN-серверів.  Це просто працює.  Тим 

не менш, ви можете використовувати інші послуги TURN, такі як Xirsys.  Вам 

потрібно буде налаштувати локальний сервер SignalMaster для обробки 

сигналів WebRTC. 

 Давайте зробимо швидке оновлення веб-сторінки, щоб переконатися, 

що новий код працює: 

 

 Рисунок 2.7 – Створення кімнати для чату. 
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Сторінка повинна запитувати доступ до вашої камері і мікрофону.  

Просто натисніть «Прийняти», і ви повинні отримати посвідку вище. 

2.1.11 Скрипт чату 

Тепер давайте зробимо форму функціональної.  Нам потрібно написати 

логіку для створення кімнати і приєднання до неї.  Крім того, нам потрібно 

написати додаткову логіку для відображення чату.  Для цього ми будемо 

використовувати chat- room-template.  Давайте почнемо з прикріплення 

оброблювачів кліків до кнопок форми: 

$('.submit').on('click', (event) => { 

  if (!formEl.form('is valid')) { 

    return false; 

  } 

  username = $('#username').val(); 

  const roomName = $('#roomName').val().toLowerCase(); 

  if (event.target.id === 'create-room') { 

    createRoom(roomName); 

  } else { 

    joinRoom(roomName); 

  } 

  return false; 

}); 

Далі нам потрібно оголосити функції createRoom і joinRoom.  Помістіть 

наступний код перед кодом обробника кліків: 

// Register new chat room 

  const createRoom = (roomName) => { 

    webrtc.createRoom(roomName, (err, name) => { 

      showChatRoom(name); 

      postMessage(`${username} created chatroom`); 

    }); 

  }; 
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// Join existing chat room 

  const joinRoom = (roomName) => { 

    webrtc.joinRoom(roomName); 

    showChatRoom(roomName); 

    postMessage(`${username} joined chatroom`); 

  }; 

Створити кімнату або приєднатися до неї дуже просто: просто 

використовуйте методи SimpleWebRTC createRoom і joinRoom. 

 Можливо, ви також помітили, що у нас є функції showChatroom і 

postMessage які ми ще не визначили.  Давайте зробимо це зараз, вставивши 

наступний код перед зухвалим кодом: 

// Display char room interface 

  const showChatRoom = (room) => { 

    formEl.hide(); 

    const html = chatTemplate({room}); 

    chatEl.html(html); 

    const postForm = $('form'); 

    // Post Message Validation 

    postForm.form({ 

      message: 'empty' 

    }); 

    $('#post-btn').on('click', () => { 

      const message = $('#post-message').val(); 

      postMessage(message); 

    }); 

    $('#post-message').on('keyup', (event) => { 

      if (event.keyCode === 13) { 

        const message = $('#post-message').val(); 

        postMessage(message); 

      } 



36 

    }); 

    $('#disconnect-btn').on('click', () => { 

      formEl.show(); 

      remoteVideosEl.empty(); 

      remoteVideosEl.html(remoteVideoDemoTemplate); 

      chatEl.empty(); 

    }); 

  }; 

Витратьте деякий час на перегляд коду, щоб зрозуміти логіку. 

Незабаром ви зіткнетеся з іншою функцією, яку ми не оголосили, 

updateChatMessages.  Давайте додамо це зараз: 

// Update chat messages 

  const updateChatMessages = () => { 

    const html = chatContentTemplate({messages}); 

    const chatContentEl = $('#chat-content'); 

    chatContentEl.html(html); 

    // automatically scroll downwards 

    const scrollHeight = chatContentEl.prop('scrollHeight'); 

    chatContentEl.animate({scrollTop: scrollHeight}, 'slow'); 

  }; 

 Мета цієї функції - просто оновити інтерфейс чату новими 

повідомленнями.  Нам потрібна ще одна функція, яка приймає повідомлення 

від віддалених користувачів.  Додайте наступну функцію в app.js: 

// Receive message from remote user 

  webrtc.connection.on('message', (data) => { 

    if (data.type === 'chat') { 

      const message = data.payload; 

      messages.push(message); 

      updateChatMessages(); 

    } 
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  }); 

}); 

Ось і вся логіка, необхідна для роботи чату.  Оновлення сторінку і 

увійдіть в систему: 

 

Рисунок 2.8 – Форма для створення або підключення до чату. 

 

Натисніть кнопку «Створити кімнату».  Ви будете прийняті до цієї 

точки зору. 

 Додайте кілька повідомлень, щоб переконатися, що чат працює. 

 

Рисунок 2.9 – Форма чату який був створенний. 
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2.1.12 Дистанційна відеокамера 

Як згадувалося раніше, SimpleWebRTC підтримує кілька бенкетів.  Ось 

код для додавання віддалених відеопотоків, коли новий користувач 

приєднується до кімнати: 

// Remote video was Added 

  webrtc.on('videoAdded', (video, peer) => { 

    const id = webrtc.getDomId(peer); 

    const html = remoteVideoTemplate({id}); 

    if (remoteVideosCount === 0) { 

      remoteVideosEl.html(html); 

    } else { 

      remoteVideosEl.append(html); 

    } 

    $(`#${id}`).html(video); 

    $(`#${id} video`).addClass('w-100'); 

 

    remoteVideosCount += 1; 

  }); 

Веб додаток будет реалізований у браузері у середі розробки JavaScript. 

Для того щоб почати виконувати веб додаток, нам знадобляться такі API:  

• WebRTC - робить зв’язок між клієнтами 

• WebSocket - допомогає з’єднатися із сервером 

• UserMedia - дає доступ у браузері до пристроїв запису 

• jQuery - обробляє запити серверу та робить в DOM зміни 

• HTML5 - тєг video відображає відео із веб камери  
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 Рисунок 2.10 - Схема взаємодії компонентів передачі данних. 
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3. УСТАНОВКА WEB-CHAT НА БЕЗКОШТОВНИЙ СЕРВЕР HEROKU 

Щоб успішно запустити проект на heroku, нам знадобляться базові 

знання node.js, а також: 

 1) Аккаунт на heroku |  реєстрація 

 2) необхідно використовувати менеджер пакетів NPM 

3.1 Установка 

 Отже, приступимо.  Перше що необхідно зробити - це встановити 

heroku toolbelt.  Так само у вас повинен бути установлена git.  Після всіх 

маніпуляцій у вас повинен встановиться клієнт heroku.  Після цього 

відкриваємо термінал: 

$ heroku login  

Enter your Heroku credentials.  

Email: adam@example.com  

Password: Could not find an existing public key.  

Would you like to generate one? [Yn] 

 Generating new SSH public key.  

Uploading ssh public key /Users/adam/.ssh/id_rsa.pub 

Отже, ми підготували все для того, щоб нарешті скуштувати плоди 

нашої проц. створюємо локално репозиторій на робочій машині. 

3.2 Створення сховища 

 

 $ git init  

$ git add .  

$ git commit -m "init" 

і викочуємо все на heroku 

mailto:adam@example.com
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$ heroku create  

Creating sharp-rain-871... done, stack is cedar  

http://sharp-rain-871.herokuapp.com/ | git@heroku.com:sharp-rain-871.git  

Git remote heroku added 

$ git push heroku master  

Counting objects: 343, done.  

Delta compression using up to 4 threads.  

Compressing objects: 100% (224/224), done.  

Writing objects: 100% (250/250), 238.01 KiB, done.  

Total 250 (delta 63), reused 0 (delta 0)  

-----> Node.js app detected  

-----> Resolving engine versions  

Using Node.js version: 0.10.3  

Using npm version: 1.2.18  

-----> Fetching Node.js binaries  

-----> Vendoring node into slug 

 -----> Installing dependencies with npm ....  

Dependencies installed 

 -----> Building runtime environment 

 -----> Discovering process types  

Procfile declares types -> web  

-----> Compiled slug size: 4.1MB  

-----> Launching... done, v9  

http://sharp-rain-871.herokuapp.com deployed to Heroku  

To git@heroku.com:web-chat.git * [new branch] master -> master 

mailto:git@heroku.com:sharp-rain-871.git
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Тепер наше додаток, написане на node.js, працює в хмарі heroku і 

доступно за адресою https://dmitriy-web-chat.herokuapp.com/  

https://dmitriy-web-chat.herokuapp.com/
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4 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

4.1 Резюме 

Розроблений веб додаток, за допомогою Web API та SimpleWebRTC 

забезпечує спілкування в мережі Інтернет, у режимі реального часу.  

Даний додаток дозволяє спілкуватися за допомогою веб камери та 

звичайного веб чата. Для цього не потрібно завантажувати ніякі сторонні 

програми. 

Додаток розроблений в дипломному проекті, призначений для 

використання на будь якому пристрої при наявності браузера та гарного 

Інтернет з’єднання. 

4.2 Опис продукту 

Найменування товару – додаток для спілкування у любому 

місцезнаходженні при наявності Інтернет з’єднання. Призначення – 

безкоштовне спілкування один з одним. Область використання – орієнтований 

на підприємства з продуктом для спілкування з клієнтом, вищі заклади або 

навчальні заклади для викладання прикладу у режимі реального часу на 

відстані. 

4.3 Дослідження й аналіз ринку збуту 

Сегментація ринку по споживачах: 

Таблиця 4.1 - Сегментація ринка по основних споживачах 

Галузі Код Споживачі 

використання сегмента I II III 

Великі підприємства А + + + 

Малі підприємства B + + + 

 

I  

 

- шкільні заклади; 

II  - підприємства; 
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III - вищі заклади. 

  

Як видно з табл. 4.1, дане виріб призначений для використання не тільки 

співробітникам підприємств але й усім кому буде потрібно. Уточнимо ємність 

сегментів ринку (дані в табл. 4.2). 

Таблиця 4.2 - Аналіз ємності сегментів ринку 

Галузі використання Кількість 

об'єктів 

Передбачуване число 

продажів одному 

об'єктові 

Передбачувана 

ємність сегмента 

Великі підприємства 20 1 20 

Малі підприємства 5 1 5 

Разом місткість ринку 25  25 

 

Як видно з табл. 4.2, найбільше число передбачуваних продажів одному 

об'єктові приходиться на великі підприємства . Це обумовлено специфікою 

роботи. 

Основними вимогами споживачів є простота використання, швидкість і 

надійність керування, інтуїтивний-зрозумілий графічний інтерфейс 

користувача, простота відображення і вірогідність інформації. 

Продаж розробленого продукту охоплює всю Україну, але не 

виключений продаж і за її межами. Максимальна кількість потенційних 

споживачів у розглянутому регіоні - 100. 

4.4 Оцінка конкурентноздатності  

За наявними в розроблювачів відомостями розроблений веб додаток не 

має аналогів, але існують розробки, що виконують схожі функції. 

На підприємствах використовуються застарілі системи, досить незручні 

в керуванні і не виконуючих багатьох необхідних функцій. Це утрудняє, а 

іноді унеможливлює використання цих систем .  
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Розроблений додаток поєднує в собі прикладне значення зі зручністю в 

звертанні і наочністю відображуваної інформації. 

Як сервіс розроблений додаток підтримує довідкову систему, що 

дозволяє одержати достатні зведення про роботу додатка. 

Тому що немає аналогів розробленого веб додатку, то розрахунок 

узагальненого показника якості будемо робити в порівнянні даного ПП із 

гіпотетичним варіантом даного додатку. 

Вихідні дані для розрахунку приведені в табл. 4.3. 

Таблиця 4.3 - Розрахунок узагальненого показника якості 

Параметри Одиниці 

виміру 

Вагоміс

ть 

Абсолютне 

значення 

параметрів 

Узагальнене значення показників 

    Новий ПП Гіпотетичний ПП 

   

Bi 

Новий 

ПП 

Pi 

Гіпотет

ич. ПП  

Piг 

Відносни

й 

одинични

й 

показник 

Miн 

 

BiMiн 

Відносни

й 

одинични

й 

показник 

Мiг 

 

BiMiг 

1. 

Мінімальний 

обсяг ОП 

 

Мб 

 

0.1 

 

8 

 

16 

 

2 

 

0.2 

 

1.0 

 

0.1 

2. Час 

розрахунку 

тестового 

приклада 

 

сік. 

 

0.2 

 

1.4 

 

2 

 

1.43 

 

0.29 

 

1.0 

 

0.2 

4. Ціна продажу грн. 0.2 1200 1500 1.25 0.25 1.0 0.2 

5. Витрати на 

навчання 

грн. 0.2 200 300 1.5 0.3 1.0 0.2 

6. Витрати на 

адаптацію до 

даних 

споживача 

 

грн. 

 

0.1 

 

100 

 

150 

 

1.5 

 

0.15 

 

1.0 

 

0.1 

Усього  1    1.422  1 

 



46 

Величина відносного показника якості обчислюється по формулі: 

 чи  
д

’

i

i

i
P

P
M =

      (4.1) 

M
P

PiН

i

iГ

=

,       (4.2)   

 при цьому Miн > 1.0. 

4.5 Стратегія маркетингу 

Поширення товару буде вироблятися шляхом прямих продажів. 

Розраховуємо основну заробітну плату розроблювача (Ззп 

представленого ПП). Розрахунок виконуємо по формулі: 

З З ТЗП м=  ,       (4.3) 

де Т - час розробки ПП; 

Зм - середня заробітна плата розроблювача: 

З

З

n
м

м i

i

n

= =


1

,      (4.4) 

де Змi - заробітна плата i-го розроблювача; 

 n - кількість розроблювачів.  
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Таблиця 4.4 - Основна заробітна плата розроблювачів 

Посада Заробітна плата, грн. Кількість розроблювачів 

Junior Web Dev 5400 1 

 

Використовуючи дані, приведені в табл. 3.7, і виходячи з того, що 

розробка велася 2 місяця, одержимо: 

Ззп=54002=10800 грн. 

 Тмв - час налагодження програм: 

Тмв=ТФТч,      (4.5)  

де Ф - кількість робочих днів у місяці (22 дня); 

 Тч - кількість годин, пророблених у день (2 ч). 

 

Тмв=2222=88 ч. 

Потреби в матеріальних ресурсах і устаткуванні для виробництва  

продукту приведені в табл. 4.5 і табл. 4.6. 

 

Таблиця 4.5 - Витрати на обладнення 

Обладнення Призначення Кількість Вартість у грн. 

Nootebook Для написання додатку і її 

налагодження, а також для 

підготовки документів 

1 10000 

Усього Зоб 10000 

 

Вартість основних виробничих фондів визначається по формулі: 

СОПФ =  
Зоб × 2

12
, 

     (4.6) 

де Зоб - витрати на обладнення (дані в табл. 4.6). 
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СОПФ =  
10000 × 2

12
= 1666 грн. 

 

Таблиця 4.6 - Витрати на матеріали 

Матеріали Призначення Вартість одиниці 

в грн. 

Кількість Сума 

 у грн. 

Інтернет Для тестування проекту 

при розробці 

100 1 100 

Картридж  Для виробництва 

документації 

5.7 1 5.7 

Папір Документування 3.5 1 пачка 

(250 аркушів) 

3.5 

Разом 109.2 

 

Інші статті витрат на розробку продукту приведені в табл. 4.7. 

Таблиця 4.7 - Розрахунок витрат на розробку продукту 

№ п/п Найменування статей витрат Значення в грн. 

1 Вартість основних фондів 924,17 

2 Вартість матеріалів 12,40 

3 Основна заробітна плата розроблювачів 8300,00 

4 Додаткова заробітна плата розроблювачів (10% від п3) 830,00 

5 Єдині соціальні відрахування (22% від п3+п4) 2098,80 

6 Експлуатаційні витрати 440,00 

7 Накладні витрати (до 70% від п1) 215,18 

8 Комунальний податок (10% від min зар. плати) 372,30 

Разом Зр 1639,31 
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З цілью можливої реалізації додатку обчислюємо бажаний прибуток П 

як 30% від витрат на розробку продукту та ціну продажи Цпрод (дані з табл. 

4.7) 

П=0.3Зр,       (4.7)  

П=0.31939.31=581.79 грн. 

Максимальна ціна розроблювального ПП буде 

Цmax=1.2(Зр+1.3П),     (4.8)  

Цmax=1.2(1939.31+1.3581.79)=3234.76 грн. 

 

Отримана ціна є максимальною. Однак ця ціна може бути зменшена і 

складатися з витрат на тиражування (Зтир) і адаптацію (Зад) даного продукту 

споживачам. 

Витрати на тиражування складаються з вартості дисків, машинного 

часу, необхідного для розробки і налагодження продукту, а також оплати 

праці виконавця. 

Мінімальну ціну Цmin визначаємо по формулі: 

Цmin=1.2(Зтир+Зад+1.3П'),     (4.9) 

 де Зад - витрати на адаптацію (приймаємо 5% від Зр ); 

 П' - прибуток з одного продажу, грн: 

П'=0.3(Зтир+Зад),      (4.10) 

 Зтир - витрати на тиражування ПП: 

Зтир=СмчТк+Зд+Зи,     (4.11) 

 де Тк - час копіювання системи, година (приймаємо 0.005 години); 

 Зд - вартість диска, грн (приймаємо 1,60 грн); 

 Зи - зарплата виконавця, грн/година: 
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Зи =


=
106

22 8
0 60.

 грн/година, 

Зтир=20.005+1.6+0.60=2.21 грн, 

 Зад=0.051939.31=96.96грн, 

 П'=0.3(2.21+81.97)=25.25 грн. 

Мінімальна ціна буде: 

Цmin=1.2(2.21+96.96+1.325.25)=158.39 грн. 

 

Виходячи з отриманих результатів Цmin і Цmax установимо продажну ціну 

без ПДВ. Ціна продукту знаходиться в межах 

140.41 грн  Цпрод  2734.36 грн. 

 

Приймаємо продажну ціну продукту без ПДВ рівної 1200 грн. 

Реклама продукту буде побудована в такий спосіб. З огляду на 

специфіку розроблювального продукту реклама повинна здійснюватися серед 

потенційних споживачів товару, якими є користувачі САПР і студенти ВНЗ. 

Реклама веб додатку буде виробляється у виді інтернет площадки для 

розміщення реклами або рекламних проспектів, що будуть розсилатися 

директорам організацій і підприємств різних форм власності. 

Ціна одного перегляду банера на сайті дорівнює 0.30 грн. Кількість 

переглядів на 1й площадці буде дорівнювати 100. Ціна одного рекламного 

проспекту дорівнює 1.5 грн. Передбачається одночасно з виходом продукту 

розіслати на 10 площадок та випустити і розіслати 50 рекламних проспектів. 

Таким чином, ціна реклами буде складати: 

0.3010010=300грн. 

1.550=75 грн. 
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Крім того можлива реклама в засобах масової інформації (зокрема, у 

журналах з медичною тематикою). Таку рекламу можна давати раз у стать 

року в плині перших двох років. Така реклама буде коштувати 10 грн. 

Таким чином, за рік поширення рекламна компанія буде коштувати: 

300+75+10=385 грн. 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ І НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

5.1 Аналіз умов праці на робочому місці 

Охорона праці - це система забезпечення безпеки життя і здоров'я 

працівників в процесі трудової діяльності [19], що включає в себе правові, 

соціально-економічні, організаційно-технічні, санітарно-гігієнічні, лікувально-

профілактичні, реабілітаційні та інші заходи. 

Темою бакалаврської роботи є "Розробка систем відеозв’язку через 

Інтернет у режимі реального часу". При розробці використовувався 

комп’ютер, тому охорона праці розглядається відносно забезпечення умов 

праці розробника при проектуванні та користувача при використанні данного 

проекту. 

5.2 Характеристика робочого приміщення  

Дипломна робота розроблялась у робочому приміщенні, що містить 

декілька робочих місць та має розміри: довжина - 6 м, ширина - 5 м, висота - 3 

м, загальна площа - 30 м2 та об’єму - 90 м3, що цілком відповідає нормам 

НПАОП 0.00-1.28-2010 [20]. 

Кімната з робочим місцем знаходиться на третьому поверсі у 

дев’ятиповерховому будинку.   

Цей будинок за вибухопожежною та пожежною небезпекою належить 

до категорії В - пожежонебезпечні у відповідності з ДСТУ Б В.1.1-36:2016 

[21], тому що в ньому знаходяться горючі та важкогорючі рідини, тверді 

горючі та важкогорючі речовини та матеріали (в тому числі пил і волокна), 

речовини і матеріали, здатні тільки горіти при взаємодії з водою, киснем 

повітря обо один з одним, за умов, що приміщення,  в яких вони є в наявності 

або обертаються, не належать до категорії А і Б. 

Ступінь вогнестійкості будівлі II згідно з ДБН В.1.1-7:2016 [25], тому 

що будівля виготовлена із цегли. 
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Приміщення відповідає класу пожежонебезпечної зони П-Па відповідно 

до ПУЕ-2017 [22]. Клас  П-Па - зона приміщень, в котрих є тверді або 

волокнисті речовини. Горючий пил і волокна не виділяються. 

Це приміщення з підвищеною небезпекою поразки електричним 

струмом, тому що є можливість одночасного дотику людини до існуючого 

з’єднання з землею металевими конструкціями будинків, з одного боку, і 

металевими корпусами електроприладів з іншого згідно з ПУЕ-2017 [22].  

Мережа що живить комп’ютер, має такі властивості:  

• змінний струм частотою 50 Гц 

• напруга в мережі 220 В 

• глухозаземленанейтраль  

5.3 Виробнича санітарія 

5.3.1 Аналіз небезпечних і шкідливих чинників 

При роботі в кабінеті на людину може впливати ряд шкідливих і 

небезпечних чинників згідно з ГОСТ 12.0.003-74 [23]. Небезпечні і шкідливі 

фактори, що мають місце у виробничому приміщенні наведені в таблиці 5.1. 

Таблиця 5.1 - Небезпечні і шкідливі виробничі фатори у робочому приміщенні 

Найменування 

небезпечних та 

шкідливих 

виробничих 

факторів 

Джерело виникнення 
Нормоване 

значення 

Нормативний 

документ 

1 2 3 4 

Фізичні 

Підвищений рівень 

шуму на робочому 

місці 

Система освітлення, 

друкована техніка та 

комп’ютер 

LA = 50 дБ(А) ДСН 3.3.6.037-99 [33] 

1 2 3 4 



54 

Підвищене 

значення напруги у 

електричному 

ланцюзі, замикання 

якого може 

відбутися через 

тіло людини 

Електрична мережа 
IЗ= 0,3 mA 

Uдот= 2 В 
ГОСТ 12.1.0.38-82 [24] 

Відсутність або 

недолік 

природного світла 

Нерівне розташування 

робочих місць 
ен= 1,2% 

ДБН В.2.5-28-2006 

[32] 

Недостатня 

освітленість 

робочої зони 

Недоліки системи 

освітлення 
Emin= 300 лк 

ДБН В.2.5-28-2006 

[32] 

Пряма та відбита 

блисткість 

Невірне розташування 

ПЕОМ, особливості 

поглинання світла 

монітором 

Р = 40 
ДБН В.2.5-28-2006 

[32] 

Підвищена 

яскравість світла 

Невірне розташування 

монітора 
В = 100 кд/м2 

ДБН В.2.5-28-2006 

[32] 

Підвищена або 

знижена 

температура 

повітря робочої 

зони 

Нераціональна 

організація системи 

вентиляції та опалення 

Температура в 

холодний період 

22÷24 оС, в теплий 

23÷25 оС 

ГОСТ 12.1.005-88 [30] 

Підвищена або 

знижена вологість 

повітря 

Нераціональна 

організація системи 

вентиляції та опалення 

Відносна 

вологість 40÷60% 
ГОСТ 12.1.005-88 [30] 

1 2 3 4 

Підвищена або 

знижена рухомість 

Нераціональна 

організація системи 

Швидкість руху 

повітря  
ГОСТ 12.1.005-88 [30] 
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вітра вентиляції та опалення υ ≤ 0,1 м/с 

Підвищений рівень 

електромагнітних 

випромінювань 

ЕПТ монітора, 

електроапаратура 

Е ≤ 5 кВ/м 

Н ≤ 8 кА/м 
ГОСТ 12.1.006-84 [26]  

Підвищена 

напруженість 

електричного поля 

Поверхня обладнання 

речовин та джерела 

живлення 

Е ≤ 20 кВ/м 
 

ГОСТ 12.1.045-84 [27]  

Підвищений рівень 

іонізуючих 

випромінювань у 

робочій зоні 

Рентгенівське 

випромінювання 

монітора 

Кількість 

позитивних іонів  

Ф = 1500-3000, 

негативних іонів 

Ф = 3000-5000 

ДСанПіН 2.2.4-1294-

03 [28] 

Хімічні 

Виробничий пил 

Статична електрика 

накопичена на 

поверхні комп’ютера, 

нерегулярне вологе 

прибирання 

ГДК = 10 мг/м3 ГОСТ 12.1.005-88 [30] 

Психофізіологічні 

Нервно-психічні 
Введення даних з 

клавіатури 
40 тис. знаків 

ДСанПіН 3.3.2-007-98 

[29] 

1 2 3 4 

Перенапруга 

аналізаторів, зір 

Введення 

даних,  редагування 

тексту або програм, 

читання інформації 

цифрової, графічної з 

екрану 

Кожні дві години 

15 хв. Перерва 

ДСанПіН 3.3.2-007-98 

[29] 
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Емоційна та 

інтелектуальна 

напруга 

Ступінь складності 

виконання роботи 
 

ДСанПіН 3.3.2-007-98 

[29] 

Фізична 

перенавантаження 

статичної дії 

Робоча поза 

Зниження 

статичної 

витривалості на 

10% 

ДСанПіН 3.3.2-007-98 

[29] 

 

5.3.2 Мікроклімат виробничого приміщення 

За енерговитратами організму, проведення дослідницької роботи 

належить віднести до категорії легких робіт, тому що робота продовиться 

сидячи і супроводжується незначними фізичними напруженнями (витрати 

енергії при виконанні роботи не перевищують 90-120 ккал/год). 

Для цієї категорії встановлюється оптимальний температурний режим, 

швидкість повітря для данного приміщення згідно з ГОСТ 12.1.005-88 [30]. 

Таблиця 5.2 - Оптимальні параметри мікроклімату 

Період 

року 

Категорія 

робіт 

Температура t 

оС 

Відносна 

вологість, % 

Швидкість руху 

повітря, м/с 

Холодний Легка - 1а 22÷24 40÷60 Не більше 0,1 

Теплий Легка - 1а 23÷25 40÷60 Не більше 0,1 

 

Параметри мікроклімату окрема й у комплексі впливають на організм 

людини і його працездатність. 

В холодний і теплий період мікроклімат підтримується відповідно до 

вимог ДБН В.2.5-67:2013 [31] за допомогою системи опалення та 

кондиціонування повітря. 
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5.3.3 Освітлення 

Для створення комфортних умов зорової роботи дослідника 

застосовують природне і штучне освітлення, а також суміщене, ке нормується 

будівельними нормами ДБН В.2.5-28-2006 [32]. 

По характеру зорової роботи, робота відноситься до середньої точності, 

розряд зорової роботи Ш, підрозряд б, найменший розмір об’єкту розрізнення 

0,3÷0,5 мм. Для робіт III розряду використовується лише суміщене освітлення. 

Раціональне освітлення приміщення сприяє кращому виконанню 

виробничого  завдання і забезпеченню комфорту при роботі. 

Всі виробничі приміщення с постійним знаходженням в них людини, 

відповідно до санітарних норм та правил, мають природне освітлення. 

Природне освітлення нормується за допомогою коефіцієнта природної 

освітленості згідно з положенням ДБН В.2.5-28-2006 [32]. 

В кабінеті в темний період доби застосовується загальне штучне 

освітлення. Освітлення кабінету виконується з використанням 

люмінесцентних ламп ЛБ-40 білого світіння разташованих в ряд, стельових 

світильників, відповідно до проекту приміщення. 

Для створення комфортних умов зорової роботи середньої точності 

необхідні наступні дані по нормах освітлення, приведені в таблиці 5.3 

Таблиці 5.3 - Характеристика освітлення для виробничого приміщення  

Точність 

зорових 

робіт 

Мінімальн

ий розмір 

об’єктуроз

різненя, мм 

Характе

ристика 

типу 

фону 

Контраст 

об’єкту з 

фоном 

Розряд, 

підрозряд 

зорових 

робіт 

Нормоване значення 

характеристик освітлення 

Суміщене 

освітлення 

Штучне 

освітлення 

ен, % 

Комбіно

ване 

Еmin, лк 

Загальне 

Еmin, лк 

Висока 0,3÷0,5 Світлий Середній III, б 1,2% 400/200 200 
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5.3.4 Шум і вібрація 

ЕОМ не створює значного шуму і вібрацій.Джерелом шуму в робочому 

приміщенні є системний блок, принтер та кондиціонер. Рівень шуму в кабінеті 

становить – 40 дБ(А). Взагалі рівень шуму повинен бути не більше 50 дБ(А), 

згідно з ДСН 3.3.6.037-99 [33]. Вібрація незначна. 

5.4 Охорона навколишнього середовища 

В Україні охорона навколишнього середовища повинна виконуватися 

відповідно до Закону України “Про охорону навколишнього природного 

середовища” [34]. 

При виконанні є: відпрацьоване канцелярське приладдя, відходи паперу, 

побутове сміття, картриджі. Усі відходи збираються в спеціальні контейнери 

та відправляються на утилізацію. 
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ВИСНОВОКИ 

За результатами виконаної роботи можна зробити висновки про те, що 

WebRTC (Web Real Time Communications) є стандартом з вбудованою 

підтримкою потокового аудіо- та відеоконтенту з браузера або браузера без 

необхідності встановлення додаткових плагінів або зовнішніх додатків. За 

допомогою цього стандарту можно перетворити браузер на кінцеву точку 

відеоконференцій. Застосування WebRTC в реальних проектах створення 

відеочату або відео-конференції цілком виправдано, оскільки відкритих 

аналогів технології WebRTC на даний момент не існує.  
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ДОДАТОК A 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="en"> 

<head> 

    <meta charset="UTF-8"> 

    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 

    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="ie=edge"> 

    <link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/bootstrap.min.css"> 

    <link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/bootstrap-grid.min.css"> 

    <link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/bootstrap-reboot.min.css"> 

    <link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/app.css"> 

    <title>Web Chat By Dmitriy</title> 

</head> 

<body> 

<section> 

    <div class="container"> 

        <div class="row"> 

            <div class="col-md-12"> 

                <h1 class="text-center"> 

                    WebRTC Messenger 

                </h1> 

            </div> 

            <div class="col-md-6"> 

                <h4 class="text-center">Remotes Cameras</h4> 

                <div  id="remote-videos" class="w-100"> 

                    <div class="margin-bottom"> 

                        <img class="w-100" src="images/camera.jpg" alt=""> 

                    </div> 

                    <div > 

                        <img class="w-100" src="images/camera.jpg" alt=""> 

                    </div> 

                </div> 

            </div> 

            <div class="col-md-6"> 

                <h4 class="text-center">Your camera</h4> 

                <img id="local-image" src="images/camera.jpg" alt=""> 

                <video id="local-video" autoplay></video> 

                <div class="margin-top form"> 

                    <div> 

                        <label>User Name</label> 

                        <input class="form-control" type="text" placeholder="Enter user 

name" id="username" name="username"> 

                    </div> 
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                    <div> 

                        <label>Room Name</label> 

                        <input class="form-control" type="text" placeholder="Enter room 

name" id="roomName" name="roomName"> 

                    </div> 

                    <div class="d-flex justify-content-around chart-form-controls"> 

                        <button id="create-room" class="btn btn-warning submit 

button">Create New Room</button> 

                        <button id="join-room" class="btn btn-primary submit button">Join 

to Room</button> 

                    </div> 

                </div> 

                <div id="chat"></div> 

            </div> 

        </div> 

    </div> 

</section> 

 

<!-- Chat Template --> 

<script id="chat-template" type="text/x-handlebars-template"> 

    <h4>Room ID -> <strong>{{ room }}</strong></h4> 

    <div class="chat-content"> 

        <div id="chat-content"> </div> 

        <div class="form"> 

            <div class="d-flex flex-column field"> 

                <label>Post Message</label> 

                <textarea class="w-100" id="post-message" name="post-

message"></textarea> 

            </div> 

            <button id="post-btn" class="btn btn-primary margin-top">Send</button> 

            <button id="disconnect-btn" class="btn btn-danger margin-

top">Disconnect</button> 

        </div> 

    </div> 

</script> 

<!-- Chat Content Template --> 

<script id="chat-content-template" type="text/x-handlebars-template"> 

    {{#each messages}} 

    <div class="event"> 

        <div class="label"> 

            <i class="icon blue user"></i> 

        </div> 

        <div class="content"> 

            <div class="d-flex"> 

                <strong class="margin-right"><a href="#"> {{ username }}</a> posted 
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on</strong> 

                <div class="date"> 

                    {{ postedOn }} 

                </div> 

            </div> 

            <div class="extra text"> 

                {{ message }} 

            </div> 

        </div> 

    </div> 

    {{/each}} 

</script> 

<!-- Remote Video Template --> 

<script id="remote-video-template" type="text/x-handlebars-template"> 

    <div id="{{ id }}" class="margin-bottom"></div> 

</script> 

<!-- Remote Video DEMO Template --> 

<script id="remote-video-demo-template" type="text/x-handlebars-template"> 

    <div class="margin-bottom"> 

        <img class="w-100" src="images/camera.jpg" alt=""> 

    </div> 

    <div > 

        <img class="w-100" src="images/camera.jpg" alt=""> 

    </div> 

</script> 

<!-- Scripts --> 

<script src="js/jquery.min.js"></script> 

<script src="js/handlebars.min.js "></script> 

<script src="js/simplewebrtc-with-adapter.bundle.js"></script> 

<script src="js/semantic.min.js"></script> 

<script src="js/bootstrap.min.js"></script> 

<script src="js/app.js"></script> 

</body> 

</html> 
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ДОДАТОК B 

// Підключення бібліотеки express 

const express = require('express'); 

const app = express(); 

// Установлення значення порта 

const port = process.env.PORT || 3000; 

// Установлення нашої папки де знаходиться кліенться частина 

app.use(express.static('public')); 

// Дозволяему з кліентської частини брати файлі із node_modules 

app.use('/scripts', express.static(`${__dirname}/node_modules/`)); 

// Перенаправити весь трафік на index.html 

app.use('/styles', express.static(`${__dirname}/node_modules/`)); 

app.use((req, res) => res.sendFile(`${__dirname}/public/index.html`)); 

app.listen(port, () => { 

  console.log('server start:', port) 

}); 
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ДОДАТОК C 

window.addEventListener('load', () => { 

  // Platform 

  const chatTemplate = Handlebars.compile($('#chat-template').html()); 

  const chatContentTemplate = Handlebars.compile($('#chat-content-

template').html()); 

  const chatEl = $('#chat'); 

  const formEl = $('.form'); 

  const messages = []; 

  let username; 

 

// Local Video 

  const localImageEl = $('#local-image'); 

  const localVideoEl = $('#local-video'); 

 

// Remote Videos 

  const remoteVideoTemplate = Handlebars.compile($('#remote-video-

template').html()); 

  const remoteVideoDemoTemplate = Handlebars.compile($('#remote-video-demo-

template').html()); 

  const remoteVideosEl = $('#remote-videos'); 

  let remoteVideosCount = 0; 

 

// Hide cameras until they are initialized 

  localVideoEl.hide(); 

 

// Validation rules to Create/Join rooms 

  formEl.form({ 

    fields: { 

      roomName: 'empty', 

      username: 'empty' 

    } 

  }); 

 

  $('.submit').on('click', (event) => { 

    if (!formEl.form('is valid')) { 

      return false; 

    } 

    username = $('#username').val(); 

    const roomName = $('#roomName').val().toLowerCase(); 

    if (event.target.id === 'create-room') { 

      createRoom(roomName); 

    } else { 
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      joinRoom(roomName); 

    } 

    return false; 

  }); 

// WebRTC connection 

  const webrtc = new SimpleWebRTC({ 

    localVideoEl: 'local-video', 

    remoteVideoEl: 'remote-videos', 

    autoRequestMedia: true 

  }); 

// Access to local camera 

  webrtc.on('localStream', () => { 

    localImageEl.hide(); 

    localVideoEl.show(); 

  }); 

// Remote video was Added 

  webrtc.on('videoAdded', (video, peer) => { 

    const id = webrtc.getDomId(peer); 

    const html = remoteVideoTemplate({id}); 

    if (remoteVideosCount === 0) { 

      remoteVideosEl.html(html); 

    } else { 

      remoteVideosEl.append(html); 

    } 

    $(`#${id}`).html(video); 

    $(`#${id} video`).addClass('w-100'); 

 

    remoteVideosCount += 1; 

  }); 

 

// Register new chat room 

  const createRoom = (roomName) => { 

    webrtc.createRoom(roomName, (err, name) => { 

      showChatRoom(name); 

      postMessage(`${username} created chatroom`); 

    }); 

  }; 

 

// Join existing chat room 

  const joinRoom = (roomName) => { 

    webrtc.joinRoom(roomName); 

    showChatRoom(roomName); 

    postMessage(`${username} joined chatroom`); 

  }; 
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// Post local messages 

  const postMessage = (message) => { 

    const chatMessage = { 

      username, 

      message, 

      postedOn: new Date().toLocaleString('ru-RU') 

    }; 

    // Send to all 

    webrtc.sendToAll('chat', chatMessage); 

    // Update message locally 

    messages.push(chatMessage); 

    $('#post-message').val(''); 

    updateChatMessages(); 

  }; 

 

// Display char room interface 

  const showChatRoom = (room) => { 

    formEl.hide(); 

    const html = chatTemplate({room}); 

    chatEl.html(html); 

    const postForm = $('form'); 

    // Post Message Validation 

    postForm.form({ 

      message: 'empty' 

    }); 

    $('#post-btn').on('click', () => { 

      const message = $('#post-message').val(); 

      postMessage(message); 

    }); 

    $('#post-message').on('keyup', (event) => { 

      if (event.keyCode === 13) { 

        const message = $('#post-message').val(); 

        postMessage(message); 

      } 

    }); 

    $('#disconnect-btn').on('click', () => { 

      formEl.show(); 

      remoteVideosEl.empty(); 

      remoteVideosEl.html(remoteVideoDemoTemplate); 

      chatEl.empty(); 

    }); 

  }; 

 

// Update chat messages 

  const updateChatMessages = () => { 
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    const html = chatContentTemplate({messages}); 

    const chatContentEl = $('#chat-content'); 

    chatContentEl.html(html); 

    // automatically scroll downwards 

    const scrollHeight = chatContentEl.prop('scrollHeight'); 

    chatContentEl.animate({scrollTop: scrollHeight}, 'slow'); 

  }; 

 

// Receive message from remote user 

  webrtc.connection.on('message', (data) => { 

    if (data.type === 'chat') { 

      const message = data.payload; 

      messages.push(message); 

      updateChatMessages(); 

    } 

  }); 

}); 
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ДОДАТОК D 

{ 

  "version": "1.0.0", 

  "name": "web-chat", 

  "main": "server.js", 

  "license": "MIT", 

  "scripts": { 

    "start": "node ." 

  }, 

  "dependencies": { 

    "bootstrap": "^4.2.1", 

    "express": "^4.16.4", 

    "handlebars": "^4.0.12", 

    "jquery": "^3.3.1", 

    "semantic-ui-css": "^2.4.1", 

    "simplewebrtc": "^3.0.2" 

  } 

} 
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