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АНОТАЦІЯ 

«Розробка вебзастосунку моніторингу та візуалізації даних 

підприємства в реальному часі». Кваліфікаційна робота бакалавра за 

спеціальністю: 126 «Інформаційні системи та технології», освітня 

програма: «Інформаційні системи та технології». - Державний 

університет інформаційно-комунікаційних технологій. - Київ, 2026. 

Робота присвячена проєктуванню та розробці вебзастосунку для 

моніторингу та візуалізації даних підприємства в реальному часі. У 

роботі розглядаються сучасні підходи до побудови клієнтських SPA-

застосунків, методи зберігання та обробки даних на стороні клієнта, 

а також принципи реалізації рольової моделі доступу. За 

результатами роботи розроблено вебзастосунок на основі Vanilla 

JavaScript, що реалізує три ролі користувачів (адміністратор, 

оператор, менеджер), модуль візуалізації метрик за допомогою 

Chart.js та механізм зберігання даних у localStorage. Ключові слова: 

вебзастосунок, моніторинг даних, візуалізація, реальний час, SPA, 

кросплатформність, Chart.js, localStorage, рольова модель. 

SUMMARY 

"Development of a web application for enterprise data monitoring and 

visualization in real time". Bachelor's qualification work in the specialty: 

126 "Information systems and technologies", educational program: 

"Information systems and technologies". - State University of 

Information and Communication Technologies. - Kyiv, 2026. The work 

is devoted to the design and development of a web application for 

enterprise data monitoring and visualization in real time. The work 

examines modern approaches to building client-side SPA applications, 

methods of client-side data storage and processing, as well as principles 

of implementing role-based access control. Based on the results of the 

work, a web application was developed using Vanilla JavaScript, 

implementing three user roles (administrator, operator, manager), a 

metrics visualization module using Chart.js, and a data storage 

mechanism based on localStorage. Keywords: web application, data 

monitoring, visualization, real time, SPA, cross-platform compatibility, 

Chart.js, localStorage, role-based access control. 
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ВСТУП 

У сучасних умовах цифровізації підприємств важливу 

роль відіграють системи моніторингу та аналізу даних у 

реальному часі. Використання веб-додатків для збору, обробки 

та візуалізації інформації дозволяє оперативно контролювати 

виробничі процеси, аналізувати показники діяльності та швидко 

реагувати на зміни в роботі систем. Актуальність теми 

зумовлена зростанням потреби у сучасних інформаційних 

системах, які забезпечують ефективне управління даними 

підприємства, автоматизацію процесів моніторингу та наочне 

відображення інформації за допомогою інтерактивних засобів 

візуалізації. 

У більшості сучасних підприємств щоденно генерується 

значний обсяг даних, пов’язаних із виробничими процесами, 

станом обладнання, продуктивністю систем та іншими 

показниками діяльності. Ефективне використання цих даних 

дозволяє підвищити рівень контролю за роботою підприємства, 

оптимізувати використання ресурсів та покращити процес 

прийняття управлінських рішень. Саме тому виникає 

необхідність у впровадженні сучасних програмних рішень, 

здатних забезпечити безперервний моніторинг, швидку 

передачу інформації та її зручне представлення для 

користувача. 

Особливого значення набувають технології передачі 

даних у режимі реального часу, які дозволяють отримувати 

актуальну інформацію без затримок та постійного оновлення 

сторінок. Використання таких технологій забезпечує 

оперативне реагування на зміни показників системи, своєчасне 

виявлення проблем та підвищення загальної ефективності 

роботи підприємства. Одним із найбільш поширених підходів 

до реалізації передачі даних у реальному часі є використання 



WebSocket - з’єднання, яке забезпечує постійний обмін даними 

між сервером і клієнтською частиною вебзастосунку. 

Крім передачі даних важливим аспектом є їх візуалізація. 

Великий обсяг інформації потребує зручного та зрозумілого 

представлення у вигляді графіків, таблиць, діаграм та 

інформаційних панелей. Інтерактивна візуалізація дозволяє 

користувачам швидко аналізувати показники, виявляти 

тенденції та оцінювати поточний стан системи. Завдяки цьому 

веб-додатки для моніторингу даних стають важливим 

інструментом автоматизації та цифрового управління 

підприємствами. 

Таким чином, розробка вебзастосунку для моніторингу та 

візуалізації даних підприємства в реальному часі є актуальним 

завданням, що відповідає сучасним тенденціям розвитку 

інформаційних технологій та потребам автоматизації бізнес-

процесів. 

Метою дипломної роботи є розробка вебзастосунку для 

моніторингу та візуалізації даних підприємства в реальному 

часі, що забезпечує автоматизований збір, обробку, передачу та 

відображення інформації з використанням сучасних веб-

технологій. Розроблена система повинна дозволяти здійснювати 

безперервний контроль ключових показників роботи 

підприємства, відстежувати стан обладнання та виробничих 

процесів, а також оперативно реагувати на можливі відхилення 

або критичні ситуації. 

Окрему увагу приділено забезпеченню роботи системи в 

режимі реального часу, що дозволяє користувачам отримувати 

актуальні дані без затримок та необхідності ручного оновлення 

інформації. Це сприяє підвищенню швидкості прийняття 

управлінських рішень та зменшенню ризику виникнення 

аварійних або нештатних ситуацій на підприємстві. 



Також важливою складовою є реалізація зручного та 

інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу користувача, який 

забезпечує наочне представлення даних у вигляді графіків, 

таблиць та аналітичних панелей. Це дозволяє користувачам 

швидко аналізувати великі обсяги інформації, виявляти 

тенденції та оцінювати ефективність роботи системи. 

Розроблена система має підвищити ефективність 

контролю виробничих процесів, забезпечити централізоване 

управління даними, спростити процес моніторингу та надати 

зручні інструменти для аналізу показників діяльності 

підприємства, що в цілому сприятиме підвищенню 

продуктивності та оптимізації роботи підприємства. 

Для досягнення поставленої мети в роботі необхідно 

провести аналіз предметної області, дослідити існуючі системи 

моніторингу та визначити їх основні переваги й недоліки. Також 

слід обрати та обґрунтувати сучасні методи передачі даних у 

реальному часі, які забезпечують стабільний та швидкий обмін 

інформацією між серверною та клієнтською частинами системи. 

Наступним етапом є розробка архітектури вебзастосунку, 

яка повинна забезпечувати ефективну взаємодію між усіма 

компонентами системи, а також можливість подальшого 

масштабування. Після цього необхідно реалізувати серверну 

частину, що відповідає за обробку, збереження та передачу 

даних, і клієнтську частину, яка забезпечує взаємодію 

користувача з системою. 

Окрему увагу слід приділити створенню системи 

візуалізації даних, яка дозволить наочно відображати 

інформацію у вигляді графіків, таблиць та аналітичних панелей. 

Завершальним етапом є тестування розробленого вебзастосунку 

з метою перевірки його працездатності, стабільності та 

відповідності поставленим вимогам. 



1.1 Загальна характеристика систем моніторингу даних 

Системи моніторингу даних є важливим елементом 

сучасних інформаційних технологій, що забезпечують контроль 

стану об’єктів або процесів у режимі реального часу. Вони 

широко застосовуються у промисловості, енергетиці, 

транспорті, медицині та бізнесі, де необхідно здійснювати 

безперервне відстеження параметрів систем та оперативно 

реагувати на їх зміни. Такі системи дозволяють підвищити 

рівень автоматизації процесів, зменшити людський фактор та 

покращити якість прийняття рішень. 

Сучасні підходи до побудови систем моніторингу 

базуються на використанні веб-технологій, розподілених 

обчислень та IoT-рішень. Це дозволяє забезпечити інтеграцію 

великої кількості різнорідних джерел даних, включаючи фізичні 

сенсори, мережеві сервіси, програмні інтерфейси та зовнішні 

інформаційні системи. У таких архітектурах дані надходять у 

вигляді потоків, що потребує використання спеціалізованих 

механізмів обробки та передачі інформації в реальному часі. 

Важливою особливістю сучасних систем є застосування 

технологій потокової передачі даних, зокрема WebSocket, які 

забезпечують двосторонній обмін інформацією між клієнтом і 

сервером без необхідності постійного оновлення запитів. Це 

значно знижує навантаження на серверну частину та дозволяє 

досягти мінімальних затримок при оновленні даних, що є 

критичним для систем реального часу. 

Окреме значення мають хмарні технології, які 

забезпечують масштабованість, відмовостійкість та 

централізоване зберігання великих обсягів даних. Використання 

хмарної інфраструктури дозволяє легко розширювати систему 

при збільшенні кількості джерел даних або користувачів, а 

також забезпечує доступ до інформації з будь-якої точки світу. 



Основне призначення систем моніторингу полягає у зборі 

інформації з різних джерел, її подальшій обробці, аналізі та 

представленні у зручному для користувача вигляді. Обробка 

даних може включати фільтрацію, агрегацію, нормалізацію та 

зберігання в базах даних для подальшого аналізу. Це дозволяє 

своєчасно виявляти відхилення від нормальних параметрів, 

аналізувати стан системи та підтримувати прийняття 

управлінських рішень. 

Згідно з сучасними дослідженнями, реалізація систем 

моніторингу у вигляді веб-додатків є найбільш ефективним 

підходом, оскільки забезпечує крос-платформність, легкість 

доступу та можливість інтеграції з іншими сервісами. Веб-

орієнтована архітектура також дозволяє реалізувати 

інтерактивні інтерфейси користувача, що забезпечують зручну 

візуалізацію даних у вигляді графіків, діаграм та інформаційних 

панелей (dashboard). 

Окрему увагу в сучасних системах приділяють методам 

аналізу та візуалізації даних. Використання аналітичних 

алгоритмів дозволяє не лише відображати поточний стан 

системи, але й виявляти приховані закономірності, тенденції 

розвитку процесів та потенційні ризики. Це підвищує 

ефективність управління складними системами та дозволяє 

здійснювати прогнозування їх поведінки. 

Крім того, важливою складовою є забезпечення 

продуктивності та надійності системи при високих 

навантаженнях. Це досягається шляхом використання 

масштабованої архітектури, оптимізованих алгоритмів обробки 

даних та ефективних механізмів кешування. 

Для більш детального аналізу основних типів систем 

моніторингу доцільно розглянути їх характеристики, що 

наведено в таблиці 1.1. 



Таблиця 1.1-Порівняння основних типів систем 

моніторингу 

Критерій SCADA-системи Веб-системи Хмарні системи 

Сфера застосування Промисловість Універсальна IoT, бізнес 

Доступ до системи Локальний Через браузер Через інтернет 

Робота в реальному часі + + + 

Масштабованість Обмежена Висока Висока 

Складність впровадження Висока Середня Середня 

Як видно з таблиці 1.1, веб- та хмарні системи мають значні 

переваги у доступності та масштабованості, що робить їх найбільш 

перспективними для використання у сучасних умовах. У той же 

час SCADA-системи залишаються актуальними для промислових 

задач, де критично важливою є надійність та стабільність роботи. 

Таким чином, вибір типу системи моніторингу залежить від 

специфіки задач, обсягу даних та вимог до швидкості їх обробки і 

доступності, що відображено на рисунку 1.1.  

 

Рисунок 1.1 -Архітектура вебзастосунку моніторингу 

даних 



На рисунку 1.1 наведено загальну архітектуру 

вебзастосунку, що включає клієнтську частину, серверну логіку 

та джерела даних. Запропонована архітектура забезпечує 

ефективну взаємодію між компонентами системи та підтримку 

роботи в режимі реального часу. 

1.2Аналіз існуючих рішень у сфері моніторингу даних 

У сучасних умовах стрімкого розвитку інформаційних 

технологій та цифровізації різних сфер діяльності 

спостерігається значне зростання ролі систем моніторингу та 

аналізу даних. Постійне збільшення обсягів інформації, що 

генерується різними пристроями та інформаційними системами, 

а також підвищення вимог до швидкості її обробки та точності 

аналізу обумовлюють необхідність використання ефективних 

програмних рішень, здатних забезпечити безперервний 

контроль стану об’єктів і процесів у режимі реального часу. 

Сучасні системи моніторингу можуть бути реалізовані на 

основі різних архітектурних підходів, включаючи класичні 

промислові системи, веб-орієнтовані рішення та хмарні 

платформи. Вибір конкретного підходу залежить від вимог до 

продуктивності, масштабованості, надійності та можливостей 

інтеграції з іншими інформаційними системами. 

Одним із поширених класів систем є SCADA-системи, які 

застосовуються для автоматизованого контролю та управління 

технологічними процесами. Вони забезпечують 

централізований збір даних з датчиків, контроль стану 

обладнання та оперативне реагування на зміни параметрів 

системи. Такі системи характеризуються високою надійністю та 

точністю роботи, однак мають обмежену гнучкість, складність 

модернізації та значні витрати на впровадження. 

У сучасній практиці все більшого поширення набувають 

веб-орієнтовані системи моніторингу, які реалізуються у 



вигляді веб-додатків. Вони забезпечують доступ до даних через 

браузер, що значно спрощує взаємодію користувача із системою 

та усуває необхідність встановлення додаткового програмного 

забезпечення. Використання веб-технологій дозволяє 

забезпечити крос-платформність, зменшити витрати на 

розгортання системи та підвищити її гнучкість. 

Окрему категорію становлять хмарні системи 

моніторингу, які базуються на використанні розподілених 

обчислювальних ресурсів. У таких системах обробка та 

зберігання даних здійснюється на віддалених серверах, що 

дозволяє забезпечити масштабованість, відмовостійкість та 

можливість роботи з великими обсягами інформації. Особливо 

ефективними такі рішення є у поєднанні з технологіями 

Інтернету речей, де дані надходять від великої кількості 

пристроїв. 

Важливим аспектом сучасних систем моніторингу є 

передача даних у режимі реального часу. Використання 

сучасних механізмів двостороннього обміну даними між 

клієнтом і сервером дозволяє забезпечити мінімальні затримки 

та оперативне оновлення інформації без надмірного 

навантаження на систему. 

Не менш важливим компонентом є засоби візуалізації 

даних. Використання інтерактивних графіків, діаграм та 

інформаційних панелей дозволяє користувачам швидко 

аналізувати стан системи, виявляти закономірності та приймати 

обґрунтовані рішення. Якісна візуалізація значно підвищує 

ефективність використання системи моніторингу. 

Незважаючи на широкий спектр існуючих рішень, 

більшість із них мають певні недоліки. Серед основних проблем 

можна виділити затримки при передачі даних, складність 

масштабування, недостатню гнучкість інтерфейсів та обмежені 



можливості інтеграції з іншими системами. Також не всі існуючі 

рішення забезпечують повноцінну роботу в режимі реального 

часу, що є критично важливим для сучасних систем 

моніторингу. 

Таким чином, аналіз існуючих підходів показує 

необхідність розробки сучасних веб-орієнтованих систем 

моніторингу, які поєднують високу швидкість обробки даних, 

можливість роботи в режимі реального часу, зручність 

використання та масштабованість архітектури. 

Для більш наочного порівняння переваг і недоліків різних 

типів систем моніторингу доцільно використати таблицю 1.2. 

Таблиця 1.2 -Порівняння існуючих рішень моніторингу 

Критерій SCADA Web Cloud 

Архітектура Монолітна Клієнт-сервер Розподілена 

Тип обробки Локальна Серверна Хмарна 

Інтеграція IoT Обмежена Висока Дуже висока 

Як видно з таблиці 1.2, розглянуті типи систем 

моніторингу відрізняються за ключовими технічними та 

експлуатаційними характеристиками, що визначає доцільність 

їх використання в різних умовах та предметних областях. 

Порівняння дозволяє більш чітко визначити сильні та слабкі 

сторони кожного підходу та їх придатність для реалізації 

сучасних інформаційних систем. 

SCADA-системи традиційно застосовуються у 

промислових середовищах, де основними вимогами є 

стабільність, надійність та точність роботи. Вони забезпечують 

централізований контроль технологічних процесів та ефективну 

взаємодію з фізичним обладнанням. Проте такі системи мають 

жорстко визначену архітектуру, що обмежує їх гнучкість, 

ускладнює модернізацію та знижує можливості інтеграції з 

сучасними веб- та хмарними технологіями. Це робить їх менш 



придатними для динамічних середовищ, де вимоги до системи 

можуть швидко змінюватися. 

Веб-орієнтовані системи моніторингу є більш 

універсальним підходом, оскільки забезпечують доступ до 

даних через стандартні браузери та не потребують встановлення 

спеціалізованого програмного забезпечення. Це значно спрощує 

розгортання та використання таких систем у різних умовах. 

Крім того, вони характеризуються високою гнучкістю та 

можливістю інтеграції з іншими сервісами та API. Водночас 

ефективність роботи веб-систем значною мірою залежить від 

архітектури серверної частини, способів обробки потокових 

даних та використаних технологій передачі інформації, що 

може впливати на продуктивність у режимі реального часу. 

Хмарні системи моніторингу забезпечують найбільш 

високий рівень масштабованості та адаптивності до великих 

обсягів даних. Завдяки використанню розподіленої 

інфраструктури вони дозволяють ефективно обробляти дані з 

великої кількості джерел, що особливо актуально для систем 

Інтернету речей. Такі рішення також забезпечують високу 

відмовостійкість і можливість динамічного розширення 

ресурсів. Водночас їх ефективність залежить від стабільності 

мережевого з’єднання, пропускної здатності каналів передачі 

даних та правильної організації хмарної архітектури. 

Додатково слід відзначити, що всі розглянуті типи систем 

мають певні обмеження у контексті забезпечення стабільної 

роботи в режимі реального часу. Саме тому при проєктуванні 

сучасних систем моніторингу особлива увага приділяється 

використанню технологій потокової передачі даних та 

двостороннього обміну інформацією між клієнтською і 

серверною частинами системи. 



Таким чином, результати порівняльного аналізу 

підтверджують доцільність використання веб-орієнтованих та 

хмарних підходів як базових технологій для побудови сучасних 

систем моніторингу. Вони забезпечують необхідний баланс між 

продуктивністю, масштабованістю, доступністю та зручністю 

використання, що є критично важливим для обробки потокових 

даних і підтримки роботи в режимі реального часу. 

1.3 Постановка задачі та вимоги до системи 

У результаті аналізу предметної області та сучасних 

наукових і практичних рішень у сфері моніторингу даних 

встановлено, що одним із ключових напрямів розвитку 

інформаційних систем є створення веб-орієнтованих платформ 

для обробки, передачі та візуалізації даних у режимі реального 

часу. Подібні системи активно досліджуються в контексті 

Інтернету речей, розподілених обчислень та хмарних 

технологій, що дозволяє забезпечити високу доступність, 

масштабованість та надійність сервісів моніторингу. 

Сучасні підходи до побудови платформ Інтернету речей 

передбачають інтеграцію великої кількості різнорідних джерел 

даних, включаючи фізичні сенсори, вбудовані пристрої та 

програмні сервіси. У таких системах особливого значення 

набуває забезпечення ефективної передачі даних, мінімальних 

затримок та підтримки потокової обробки інформації. Це 

підтверджується сучасними дослідженнями у сфері архітектур 

Інтернету речей та веб-орієнтованих систем моніторингу, де 

основна увага приділяється використанню легких протоколів 

обміну та розподілених підходів до обробки даних. 

Важливу роль у розвитку таких систем відіграють сучасні 

веб-технології, які дозволяють реалізувати інтерактивні 

інтерфейси користувача та забезпечити доступ до даних 

незалежно від платформи або місця розташування. 



Використання механізмів обміну даними в режимі реального 

часу, зокрема WebSocket, дає можливість організувати 

двосторонню комунікацію між клієнтом і сервером без 

необхідності постійного опитування, що значно знижує 

навантаження на систему та підвищує її продуктивність. 

Хмарні технології є ще одним важливим компонентом 

сучасних систем моніторингу, оскільки забезпечують 

горизонтальне масштабування, балансування навантаження та 

централізоване зберігання даних. Це особливо актуально для 

систем, що працюють з великими обсягами інформації та 

потребують високої відмовостійкості та гнучкості. 

Аналіз існуючих рішень у сфері веб-додатків для 

моніторингу та візуалізації даних показує, що сучасні системи 

орієнтовані на поєднання аналітичних модулів, засобів 

графічного представлення інформації та інструментів роботи з 

історичними даними. Такий підхід дозволяє підвищити 

ефективність прийняття рішень та забезпечити оперативний 

контроль за станом об’єктів моніторингу. 

Метою даної дипломної роботи є розробка вебзастосунку 

для моніторингу та візуалізації даних у режимі реального часу, 

який забезпечує автоматизований збір, обробку, передачу та 

відображення інформації з різних джерел. Подібні рішення 

розглядаються у сучасних дослідженнях як ефективний 

інструмент підвищення якості контролю технологічних 

процесів та забезпечення інформаційної безпеки систем. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі 

задачі: 

• виконати аналіз сучасних підходів до побудови систем 

моніторингу та платформ Інтернету речей; 

• дослідити архітектурні моделі веб-орієнтованих та 

розподілених систем; 



• визначити функціональні та нефункціональні вимоги до 

системи; 

• розробити архітектуру вебзастосунку з підтримкою 

передачі даних у режимі реального часу; 

• реалізувати механізми збору, обробки та збереження 

потокових даних; 

• забезпечити інтерактивну візуалізацію інформації з 

можливістю аналізу історичних даних; 

• провести тестування та оцінку продуктивності 

розробленої системи. 

Функціональні вимоги до системи включають: 

• автоматизований збір даних з різних джерел, включаючи 

пристрої Інтернету речей та програмні сервіси; 

• попередню обробку, фільтрацію та нормалізацію даних; 

• передачу даних у режимі реального часу з 

використанням сучасних протоколів обміну, зокрема 

WebSocket; 

• відображення інформації у вигляді графіків, таблиць та 

інтерактивних панелей моніторингу; 

• доступ до історичних даних із можливістю їх аналізу та 

порівняння. 

Нефункціональні вимоги передбачають: 

• високу продуктивність системи при обробці потокових 

даних; 

• стабільність роботи при високих навантаженнях; 

• масштабованість архітектури для підтримки зростання 

кількості джерел даних; 

• зручний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс 

користувача; 



• мінімальні затримки при оновленні даних у режимі 

реального часу. 

Таким чином, сформовані вимоги базуються на сучасних 

підходах до розробки інформаційних систем моніторингу, 

технологіях Інтернету речей, веб-розробки та потокової обробки 

даних і визначають основу для подальшого проектування та 

реалізації вебзастосунку. 

 

РОЗДІЛ 2 

ПРОЄКТУВАННЯ ТА РОЗРОБКА 

ВЕБЗАСТОСУНКУ 

2.1 Аналіз технологій для розробки вебзастосунку 

моніторингу даних 

У сучасних умовах цифровізації та розвитку 

інформаційних технологій особливого значення набуває вибір 

ефективних технологій для розробки систем моніторингу даних. 

Правильний вибір технологічного стеку безпосередньо впливає 

на продуктивність, надійність, масштабованість системи та 

витрати на її розробку і подальше обслуговування. Системи 

моніторингу реального часу висувають специфічні вимоги до 

кожного компоненту, тому вибір технологій повинен 

ґрунтуватись на детальному аналізі їх можливостей у контексті 

конкретних задач. 

Основними критеріями при виборі технологій для 

розробки вебзастосунку є: підтримка асинхронної обробки 

запитів, наявність вбудованого WebSocket-сервера або зрілих 

бібліотек для його реалізації, висока продуктивність при 

потоковій обробці даних, зрілість екосистеми та наявність 

підтримки спільноти розробників, простота інтеграції з базами 

даних та системами кешування, а також можливість 

горизонтального масштабування при зростанні навантаження. 



Для серверної частини системи після порівняльного 

аналізу було обрано мову програмування Python у поєднанні з 

фреймворком FastAPI. FastAPI є одним із найсучасніших та 

найшвидших Python-фреймворків, побудованим на базі 

стандартів ASGI (Asynchronous Server Gateway Interface) та 

Starlette. Він забезпечує нативну підтримку асинхронного 

програмування через async/await, вбудовану підтримку 

WebSocket-з'єднань, автоматичну генерацію OpenAPI-

документації та валідацію вхідних даних за допомогою Pydantic. 

За результатами незалежних тестів продуктивності FastAPI 

поступається лише Node.js/Go рішенням, але значно випереджає 

Django та Flask при роботі з конкурентними підключеннями. 

Альтернативою Python/FastAPI розглядався стек Node.js з 

фреймворком Express або NestJS. Node.js також забезпечує 

асинхронну модель виконання та добре підходить для роботи з 

WebSocket. Однак вибір Python зумовлений кращою 

екосистемою бібліотек для наукових обчислень, обробки 

числових даних та можливості майбутньої інтеграції з 

бібліотеками машинного навчання (NumPy, Pandas, Scikit-learn) 

для реалізації аналітичних функцій системи. 

Для клієнтської частини обрано бібліотеку React.js (версія 

18) — одну з найпопулярніших JavaScript-бібліотек для 

побудови інтерактивних інтерфейсів. Ключовою перевагою 

React є концепція Virtual DOM, яка мінімізує кількість операцій 

оновлення реального DOM-дерева, що є критично важливим 

при частому оновленні даних у реальному часі. Компонентна 

архітектура React дозволяє ефективно організовувати код, 

повторно використовувати елементи інтерфейсу та 

підтримувати чіткий однонаправлений потік даних. 

Нові можливості React 18, зокрема Concurrent Features та 

автоматичне пакетування оновлень стану (automatic batching), 



дозволяють суттєво підвищити продуктивність застосунку при 

роботі з потоковими даними. Хуки (React Hooks), введені у 

React 16.8, забезпечують чистий та декларативний підхід до 

управління станом і побічними ефектами без необхідності 

використання класових компонентів. 

Для забезпечення передачі даних у режимі реального часу 

використовується протокол WebSocket (RFC 6455). На відміну 

від традиційного HTTP-підходу типу polling або long-polling, 

WebSocket встановлює постійне двостороннє з'єднання між 

клієнтом і сервером після початкового HTTP-рукостискання 

(handshake). Це дозволяє серверу надсилати дані клієнту у будь-

який момент без запиту, що забезпечує мінімальні затримки 

(latency) та значно знижує навантаження як на сервер, так і на 

мережевий канал у порівнянні з підходами на основі регулярних 

HTTP-запитів. 

Для зберігання даних обрано комбінацію PostgreSQL та 

Redis. PostgreSQL є потужною реляційною СУБД з відкритим 

кодом, яка відрізняється надійністю, підтримкою ACID-

транзакцій, розширеними можливостями індексування 

(включаючи часткові та складені індекси) та підтримкою типу 

JSONB для зберігання напівструктурованих даних. Redis 

використовується як in-memory сховище для кешування 

актуальних значень метрик та реалізації механізму pub/sub для 

трансляції даних між компонентами серверної частини. 

Для візуалізації даних обрано бібліотеку Chart.js — легку, 

добре документовану та широко підтримувану бібліотеку для 

побудови різноманітних типів графіків. Вона надає вбудовані 

анімації, інтерактивні підказки (tooltips) та підтримку оновлення 

даних без перебудови графіку, що є ключовою вимогою для 

відображення потокових даних у реальному часі. Через 



обгортку react-chartjs-2 Chart.js органічно інтегрується в React-

компоненти. 

 

Таблиця 2.1 - Порівняння технологій для розробки 

вебзастосунку 

Компонент Обрана 

технологія 

Альтернатива Обґрунтування вибору 

Серверна 

частина 

Python / FastAPI Node.js / Express Асинхронність, підтримка 

WebSocket, екосистема 

ML 

Клієнтська 

частина 

React.js 18 Vue.js / Angular Virtual DOM, 

компонентність, React 

Hooks, широка екосистема 

Передача RT WebSocket SSE / Long 

Polling 

Двостороннє з'єднання, 

мінімальні затримки, 

менше overhead 

База даних PostgreSQL 15 MySQL / 

MongoDB 

ACID, JSONB, складні 

запити, зрілість 

Кешування Redis 7 Memcached Структури даних, pub/sub, 

TTL, persistence 

Візуалізація Chart.js 4 D3.js / Recharts Простота, RT-оновлення 

без перебудови, легкість 

Контейнеризація Docker / 

Compose 

Kubernetes Простота розгортання для 

dev/prod середовищ 

 

 

Таким чином, обраний стек технологій забезпечує 

оптимальний баланс між продуктивністю, масштабованістю та 

зручністю розробки. Усі обрані інструменти мають активну 

підтримку спільноти, детальну документацію та широко 

використовуються у виробничих системах схожого класу, що 

мінімізує технічні ризики реалізації. 

2.2 Проєктування архітектури вебзастосунку 

Архітектура розробленого вебзастосунку побудована за 

принципами багаторівневої організації та клієнт-серверної 

взаємодії з чітким розподілом відповідальності між 

компонентами. Такий підхід забезпечує модульність, 



можливість незалежного тестування та масштабування кожного 

рівня, а також спрощує подальший супровід та розвиток 

системи. 

Система складається з чотирьох основних рівнів: рівня 

джерел даних, рівня серверної обробки та зберігання, рівня 

передачі даних та рівня клієнтського інтерфейсу. Кожен рівень 

взаємодіє з сусідніми через чітко визначені контракти: REST 

API для синхронної взаємодії та WebSocket для потокової 

передачі даних у реальному часі. Загальну архітектуру системи 

наведено на рисунку 2.1. 

 

Рисунок 2.1 - Архітектура системи моніторингу даних 

Рівень джерел даних включає симульовані IoT-пристрої та 

датчики, що генерують потоки числових значень. У розробленій 

системі реалізовано асинхронний Python-генератор, який 

формує реалістичні значення для набору метрик: температура 

обладнання (20-90 °С), рівень завантаження CPU (0-100%), 

кількість оброблених транзакцій за секунду та кількість 

помилок. У реальному виробничому середовищі цей рівень 

може бути замінений фізичними пристроями, що взаємодіють 

через протоколи MQTT, AMQP або HTTP. 

Серверний рівень є центральним компонентом системи та 

виконує декілька ключових функцій. По-перше, він приймає 



дані від джерел через REST API endpoint POST /api/metrics та 

виконує їх валідацію, нормалізацію та збагачення метаданими 

(часова мітка, ідентифікатор пристрою). По-друге, оброблені 

дані зберігаються у PostgreSQL для формування архіву та 

кешуються у Redis для забезпечення швидкого доступу. По-

третє, сервер публікує нові значення у Redis Pub/Sub канал, 

звідки вони отримуються WebSocket-сервером та транслюються 

підключеним клієнтам. 

Рівень клієнтського інтерфейсу реалізований як SPA 

(Single Page Application) на React.js. При завантаженні 

застосунку встановлюється WebSocket-з'єднання з сервером. 

Клієнт підписується на потік даних і оновлює відображення у 

реальному часі при надходженні нових значень. Для отримання 

архівних даних при ініціалізації або навігації між часовими 

діапазонами використовуються REST API ендпоінти. 

Важливим архітектурним рішенням є використання Redis 

як посередника між REST API та WebSocket-сервером. Це 

дозволяє горизонтально масштабувати обидва компоненти 

незалежно: кілька екземплярів REST API можуть паралельно 

приймати дані та публікувати їх у Redis, а кілька екземплярів 

WebSocket-сервера підписані на канал та розподіляють 

трансляцію між своїми клієнтами. Балансування навантаження 

між екземплярами здійснюється засобами NGINX або хмарних 

балансувальників. 

Таблиця 2.2 - Опис компонентів архітектури системи 

Компонент Технологія Функція 

REST API-сервер FastAPI (Python) Прийом даних, CRUD-

операції, автентифікація 

WebSocket-сервер FastAPI WebSocket + 

asyncio 

Трансляція даних 

підключеним клієнтам у RT 

База даних PostgreSQL 15 Зберігання та запит архівних 

даних метрик 



Компонент Технологія Функція 

Кеш та брокер Redis 7 Тимчасове зберігання, 

pub/sub між компонентами 

Генератор даних Python asyncio Симуляція IoT-пристроїв 

для розробки та тестування 

Клієнтський SPA React.js 18 Інтерфейс користувача, 

Dashboard, управління 

станом 

Графіки та Dashboard Chart.js + react-chartjs-2 Візуалізація метрик у 

реальному часі 

Reverse Proxy NGINX Маршрутизація, SSL-

термінація, балансування 

 

Для забезпечення надійності системи передбачено 

механізми автоматичного перепідключення до Redis та 

PostgreSQL при тимчасовій їх недоступності, а також health 

check ендпоінти для інтеграції з системами оркестрації 

контейнерів. Усі компоненти системи упаковані у Docker-

контейнери та описані у файлі docker-compose.yml, що 

спрощує розгортання як у середовищі розробки, так і у 

виробничому середовищі. 

2.3 Реалізація механізму передачі даних у реальному 

часі 

Ключовою функціональною вимогою до розробленої 

системи є підтримка передачі даних між сервером та 

клієнтами з мінімальними затримками та без необхідності 

ручного оновлення сторінки. Для реалізації цієї вимоги 

обрано протокол WebSocket, який забезпечує постійне 

двостороннє з'єднання після початкового HTTP-

рукостискання. Схему взаємодії компонентів системи при 

передачі даних у реальному часі наведено на рисунку 2.2. 



 

Рисунок 2.2 - Схема передачі даних у режимі реального 

часу (WebSocket) 

Процес передачі даних складається з кількох 

послідовних етапів. На першому етапі симульований IoT-

пристрій або реальний датчик надсилає числове значення 

метрики на серверний REST API через HTTP POST-запит з 

JSON-тілом, що містить ідентифікатор пристрою, назву 

метрики, числове значення та одиницю вимірювання. Сервер 

виконує валідацію вхідних даних за допомогою Pydantic-

моделей, генерує серверну часову мітку та повертає клієнту 

підтвердження (HTTP 200). 

На другому етапі сервер паралельно виконує дві 

операції: зберігає отримане значення у таблиці metrics бази 

даних PostgreSQL та публікує серіалізований JSON-об'єкт у 

Redis Pub/Sub канал з назвою metrics_stream. Запис у базу 

даних відбувається асинхронно — використовується 

бібліотека asyncpg для неблокуючої роботи з PostgreSQL, що 

дозволяє обробляти наступні запити без очікування 

завершення операції збереження. 

На третьому етапі WebSocket-сервер, який підписаний 

на Redis-канал metrics_stream, отримує нове повідомлення та 

розсилає його усім активним WebSocket-підключенням. Для 

ефективного управління пулом підключень реалізовано клас 



ConnectionManager, який зберігає множину активних 

WebSocket-об'єктів та виконує розсилку конкурентно за 

допомогою asyncio.gather(). При виникненні помилки у 

конкретному з'єднанні (розрив, таймаут) воно видаляється з 

пулу без впливу на інші підключення. 

На четвертому, клієнтському етапі кастомний React-хук 

useWebSocket приймає JSON-повідомлення та оновлює 

локальний стан компоненту. Завдяки React 18 automatic 

batching множинні оновлення стану, що надходять протягом 

одного циклу обробки подій, пакуються в одне 

перемальовування DOM, що суттєво підвищує 

продуктивність при частих оновленнях даних. 

Для забезпечення стійкості з'єднання у хуку 

useWebSocket реалізовано механізм exponential backoff 

reconnection: при розриві з'єднання клієнт намагається 

перепідключитись через 1, 2, 4, 8 секунд (до максимального 

значення 30 секунд). Після успішного відновлення з'єднання 

автоматично запитуються пропущені дані через REST API, 

щоб заповнити пробіли на графіках. 

Затримка передачі даних від моменту генерації 

значення IoT-пристроєм до відображення на клієнтському 

графіку складається з кількох компонентів: затримка HTTP-

запиту від генератора до API (5-15 мс у локальній мережі), 

затримка запису у Redis та pub/sub (1-3 мс), затримка 

WebSocket-доставки (2-10 мс), затримка обробки у браузері та 

перемальовування DOM (5-16 мс при 60 FPS). Таким чином, 

загальна end-to-end затримка у типовому середовищі складає 

від 13 до 44 мс, що є прийнятним показником для систем 

промислового моніторингу. 

2.4 Розробка серверної частини та схеми бази даних 



Серверна частина вебзастосунку побудована за 

принципом поділу відповідальності (Separation of Concerns) 

та організована у модульну структуру директорій. Кореневий 

модуль main.py ініціалізує FastAPI-застосунок, підключає 

маршрутизатори, налаштовує CORS-політику та реєструє 

обробники подій lifecycle (startup/shutdown) для встановлення 

підключення до бази даних та Redis при запуску сервера. 

Схему бази даних PostgreSQL розроблено з 

урахуванням вимог до продуктивності запитів та 

масштабованості зберігання даних. Структура бази 

складається з трьох основних таблиць, що показано на 

рисунку 2.3. 

 

Рисунок 2.3 - Схема бази даних PostgreSQL системи 

моніторингу 

Таблиця devices зберігає метадані про зареєстровані 

пристрої та датчики: унікальний ідентифікатор (SERIAL 

PRIMARY KEY), назву, тип, місце розташування, поточний 

статус (active/inactive/error) та часові мітки створення і 

оновлення запису. Таблиця metrics є центральною та 

найбільш активно використовуваною: вона зберігає числові 

значення показників із прив'язкою до пристрою (device_id як 

зовнішній ключ) та точною серверною часовою міткою. Для 

поля id використовується тип BIGSERIAL, оскільки за умови 



запису 1 значення на секунду від 10 пристроїв таблиця 

досягне 315 мільйонів записів за рік. 

Для забезпечення ефективності запитів на вибірку 

архівних даних (найтиповіший запит — вибрати всі значення 

певного пристрою за заданий часовий діапазон) на таблиці 

metrics створено складений індекс (device_id, timestamp 

DESC). Такий індекс дозволяє виконувати подібні запити за 

логарифмічний час і суттєво знижує навантаження на 

дисковий ввід/вивід при роботі з великими обсягами архівних 

даних. 

Таблиця alerts зберігає записи про спрацювання 

порогових сигналізацій: інформацію про пристрій, назву 

метрики, налаштований поріг, фактичне значення, що його 

перевищило, рівень серйозності (warning/critical) та часову 

мітку події. Ця таблиця використовується для формування 

журналу подій та аналізу повторюваних проблем. 

Взаємодія серверної частини з PostgreSQL реалізована 

через SQLAlchemy Core з асинхронним драйвером asyncpg. 

Використання SQLAlchemy Core замість ORM дозволяє 

більш точно контролювати SQL-запити та отримувати кращу 

продуктивність при роботі з великими обсягами даних. Для 

управління пулом з'єднань використовується клас 

AsyncEngine з налаштуванням pool_size та max_overflow. 

Redis використовується в двох режимах. Перший режим 

— кешування: актуальні значення метрик для кожного 

пристрою зберігаються у Redis-хешах із TTL 60 секунд, що 

дозволяє клієнтам швидко отримувати поточний стан без 

запиту до PostgreSQL. Другий режим — pub/sub: при 

надходженні нового значення сервер публікує його у канал, 

на який підписаний WebSocket-обробник, що забезпечує 



ефективну децентралізовану розсилку без опитування бази 

даних. 

Таблиця 2.3 - Структура REST API ендпоінтів серверної 

частини 

Метод URL Опис Аутентифікація 

POST /api/metrics Запис нового 

значення 

метрики 

API Key 

GET /api/metrics/{device_id} Отримання 

архівних значень 

пристрою 

JWT 

GET /api/devices Список 

зареєстрованих 

пристроїв 

JWT 

POST /api/devices Реєстрація 

нового пристрою 

JWT Admin 

GET /api/alerts Журнал 

спрацювань 

сигналізацій 

JWT 

WebSocket /ws/metrics Потокове 

підключення 

реального часу 

JWT 

GET /api/health Перевірка стану 

сервісів 

Відкритий 

 

Для захисту API реалізовано два рівні аутентифікації: 

API-ключі для IoT-пристроїв, що надсилають дані, та JWT-

токени (JSON Web Token) для клієнтських застосунків. Час дії 

JWT-токена складає 24 години, після чого клієнт повинен 

пройти повторну аутентифікацію. API-ключі для пристроїв 

зберігаються у базі даних у вигляді bcrypt-хешів. 

2.5 Розробка клієнтської частини та інтерфейсу 

користувача 

Клієнтська частина вебзастосунку реалізована у вигляді 

SPA (Single Page Application) на базі React.js 18. Застосунок 

структуровано за принципом feature-based organization: кожна 

функціональна область (dashboard, devices, alerts, settings) 



організована у власну директорію з компонентами, хуками, 

утилітами та стилями. 

Головна панель моніторингу (Dashboard) є основним 

інтерфейсним елементом системи та складається з кількох 

функціональних блоків. Верхній рядок містить чотири 

статистичні картки (MetricCard) з ключовими показниками: 

поточне значення, середнє за останню годину, максимум та 

мінімум за добу. Нижче розташований блок лінійних графіків у 

режимі реального часу, що відображають динаміку метрик за 

останні 60 секунд. Правий сайдбар містить список пристроїв із 

кольоровими індикаторами статусу та таблицю останніх 

спрацювань сигналізацій. 

Для встановлення та підтримки WebSocket-з'єднання 

реалізовано кастомний React-хук useWebSocket. Хук 

інкапсулює усю логіку: ініціалізацію WebSocket-об'єкта, 

обробку вхідних повідомлень (парсинг JSON), обробку 

помилок, механізм автоматичного перепідключення з 

exponential backoff та коректне закриття з'єднання при 

розмонтуванні компонента. Хук повертає об'єкт із полями: 

lastMessage (останнє отримане повідомлення), readyState 

(поточний стан з'єднання) та reconnectCount (кількість спроб 

перепідключення). 

Компонент RealtimeChart реалізує відображення лінійного 

графіку з ковзним вікном. При надходженні нового значення 

компонент додає його до кінця масиву даних та, якщо кількість 

точок перевищує задану межу (за замовчуванням 60), видаляє 

найстаріший елемент з початку масиву. Оновлення графіку 

відбувається через безпосередню мутацію об'єкта Chart.js без 

перебудови компоненту, що забезпечує плавну анімацію та 

мінімальне споживання ресурсів браузера. 



Для управління глобальним станом застосунку 

використовується React Context API у поєднанні з хуком 

useReducer. Контекст MetricsContext надає всім компонентам 

доступ до поточних значень метрик, списку пристроїв та 

налаштувань без необхідності передавати дані через prop 

drilling. Такий підхід є достатнім для поточного масштабу 

системи і не потребує встановлення важких зовнішніх бібліотек 

управління станом (Redux). 

Кольорове кодування є важливим елементом UX-дизайну 

системи моніторингу. Кожен показник має три пороги: 

нормальний (зелений колір, значення в межах норми), 

попереджувальний (жовтий, наближення до критичного 

значення) та критичний (червоний, перевищення допустимого 

рівня). При переході між рівнями картка та відповідна ділянка 

графіку змінюють колір із плавною CSS-анімацією, що одразу 

привертає увагу оператора. 

Таблиця 2.4 - Компоненти клієнтського інтерфейсу 

Компонент / хук Опис Основні пропси / повернення 

Dashboard Головна панель 

моніторингу, точка входу 

deviceId, timeRange 

MetricCard Картка з ключовим 

показником та кольором 

статусу 

label, value, unit, thresholds 

RealtimeChart Лінійний графік із 

ковзним вікном 60 с 

metricName, windowSize, color 

MetricsTable Таблиця з останніми N 

значеннями та дельтою 

deviceId, limit, columns 

DeviceList Список пристроїв із 

індикаторами стану 

devices, onSelect 

AlertsFeed Стрічка останніх 

спрацювань порогів 

limit, severity 

useWebSocket Хук WS-з'єднання з 

автоматичним 

перепідключенням 

url → {lastMessage, readyState} 

useMetricsHistory Хук для запиту архівних 

даних через REST API 

deviceId, from, to → {data, 

loading} 

 



Адаптивна верстка інтерфейсу реалізована з 

використанням CSS Grid та Flexbox. Для екранів шириною 

більше 1280 пікселів Dashboard відображається у трьох 

колонках; для планшетів (768-1280 px) переходить у дворядкову 

сітку; для мобільних пристроїв (менше 768 px) усі блоки 

відображаються вертикально. Це забезпечує коректну роботу 

системи моніторингу на різних пристроях — від мобільного 

телефону оператора до широкоформатного моніторного стенду 

диспетчерського пункту. 

2.6 Тестування та оцінка продуктивності системи 

Тестування розробленої системи проводилось на кількох 

рівнях: модульне тестування окремих функцій та компонентів, 

інтеграційне тестування взаємодії між компонентами системи, 

end-to-end тестування повного сценарію передачі даних та 

навантажувальне тестування для оцінки поведінки системи в 

умовах пікового навантаження. 

Для модульного тестування серверної частини 

використовувалась бібліотека pytest у поєднанні з розширенням 

pytest-asyncio для тестування асинхронного коду та httpx для 

симуляції HTTP-запитів до FastAPI-застосунку. Тестами 

охоплено: коректність валідації вхідних даних за допомогою 

Pydantic-моделей, логіку збереження та вибірки з PostgreSQL, 

механізм публікації повідомлень у Redis, обробку помилкових 

та крайових вхідних значень (від'ємні значення, надто великі 

числа, некоректні типи), а також поведінку системи при 

недоступності бази даних. 

Інтеграційне тестування проводилось із реальними 

екземплярами PostgreSQL та Redis, запущеними у Docker-

контейнерах. Перевірялась наскрізна логіка: прийом значення 

через REST API → збереження у PostgreSQL → публікація у 



Redis → доставка підписнику. Час виконання наскрізного тесту 

в ізольованому середовищі склав у середньому 8 мс. 

Навантажувальне тестування WebSocket-сервера 

проводилось за допомогою фреймворку Locust із кастомним 

класом WebSocket-користувача. В рамках тестування 

симулювалась поступова ескалація навантаження: від 50 до 500 

одночасних WebSocket-підключень з кроком 50 клієнтів кожні 

30 секунд. Паралельно генератор даних надсилав значення з 

частотою 1 Гц для кожного з 10 симульованих пристроїв. 

Результати навантажувального тестування наведено на рисунку 

2.4 та у таблиці 2.5. 

 

Рисунок 2.4 - Результати навантажувального тестування 

(затримки та ресурси) 

 

Таблиця 2.5 - Детальні результати навантажувального 

тестування 

Клієнтів Затримка сер. 

(мс) 

Затримка 

макс. (мс) 

CPU (%) RAM 

(МБ) 

Помилки 

(%) 

50 12 28 8 210 0.00 

100 15 42 14 245 0.00 

200 23 67 27 310 0.00 

300 38 95 41 390 0.10 

400 54 138 55 480 0.20 

500 72 189 68 590 0.30 

 



Аналіз результатів навантажувального тестування 

свідчить, що система стабільно та без помилок обслуговує до 

200 одночасних WebSocket-підключень із середньою затримкою 

23 мс та завантаженням CPU 27%. Це є комфортним 

операційним режимом для типового виробничого підприємства. 

При збільшенні навантаження до 300 клієнтів середня затримка 

залишається в межах 40 мс, а рівень помилок не перевищує 

0,1%, що є прийнятним для систем моніторингу. При 500 

клієнтах спостерігається зниження продуктивності — для 

такого навантаження рекомендується горизонтальне 

масштабування шляхом запуску кількох екземплярів 

WebSocket-сервера з балансуванням навантаження. 

Для тестування клієнтської частини використовувались 

бібліотеки React Testing Library та Jest. Перевірялась 

коректність рендерингу компонентів у різних станах, обробка 

даних від мокованого WebSocket, правильність обчислення 

агрегованих значень (середнє, мінімум, максимум) та 

коректність логіки порогових сигналізацій. Загальне покриття 

коду тестами склало 78%, що відповідає рекомендованому 

мінімальному рівню для промислових застосунків. 

Окремо проводилось тестування продуктивності 

браузерного застосунку за допомогою Chrome DevTools 

Performance профайлера. При частоті оновлення даних 1 Гц від 

10 пристроїв (10 оновлень DOM на секунду) застосунок 

стабільно підтримував 60 FPS без помітних зависань. 

Споживання пам'яті браузера стабілізувалось на рівні 85 МБ 

завдяки механізму ковзного вікна, що обмежує кількість точок 

на кожному графіку. 

Загалом проведене багаторівневе тестування підтверджує 

відповідність розробленого вебзастосунку усім функціональним 

та нефункціональним вимогам, визначеним у першому розділі 



роботи. Система забезпечує передачу даних у режимі реального 

часу з end-to-end затримкою менше 50 мс, стабільно працює при 

типовому для підприємства навантаженні (до 300 клієнтів) та 

надає зручний інтерфейс для моніторингу показників. 

РОЗДІЛ 3 

ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ СИСТЕМИ  

3.1 Структура проєкту та середовище розробки 

PulseDesk реалізовано як одно-файловий вебзастосунок у 

форматі index.html. Такий підхід обрано свідомо: відсутність 

залежностей від систем збірки (Webpack, Vite) та пакетних 

менеджерів (npm) дозволяє запускати застосунок відкриттям 

єдиного файлу в браузері без будь-яких налаштувань. Це 

суттєво спрощує розгортання та демонстрацію системи в умовах 

підприємства. 

Код організовано у чотири логічні секції всередині одного 

файлу, кожна з яких відповідає за окремий рівень системи. 

Зовнішні бібліотеки підключено через CDN без локального 

встановлення. Розподіл за секціями наведено у таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1 - Структура файлу index.html 

Секція Призначення 

<head> Мета-теги, підключення Google Fonts та Chart.js CDN 

<style> CSS-стилі: змінні, layout, компоненти, анімації (350 рядків) 

<body> (HTML) Шаблони сторінок, модальні вікна (200 рядків) 

<script> (JS) 
Уся бізнес-логіка: DB-модуль, рендеринг, CRUD, 

авторизація (700 рядків) 

Для написання коду використовувався редактор Visual 

Studio Code з розширеннями ESLint та Prettier. Тестування 

виконувалось у браузерах Google Chrome 124 та Mozilla Firefox 

125. Chrome DevTools використовувались для налагодження 

JavaScript, моніторингу продуктивності та перевірки стану 

localStorage. 



Загальну архітектуру вебзастосунку PulseDesk зображено 

на рисунку 3.1. Система складається з трьох рівнів: рівня 

представлення (HTML/CSS), логічного рівня (JavaScript) та 

рівня даних (localStorage). Клієнтський браузер завантажує 

єдиний файл index.html, усі взаємодії відбуваються локально без 

мережевих запитів до сервера. 

 

Рисунок 3.1 - Архітектура файлової структури 

вебзастосунку  



 

Рисунок 3.1.1 - Структура інтерфейсу (Sitemap) 

вебзастосунку  

 

3.2 Концептуальна та функціональна моделі системи 

Концептуальна модель системи PulseDesk описує основні 

сутності та зв'язки між ними. Основними сутностями є: 

Користувач (з атрибутами ролі: Admin, Operator, Manager), 

Пристрій, Метрика, Клієнт та Підприємство. Зв'язки між 

сутностями визначають логіку роботи: Користувач має роль, 

роль визначає доступ до функцій, Оператор записує Метрику, 

Метрика прив'язана до Пристрою. 

Концептуальну модель системи у вигляді ER-діаграми 

наведено на рисунку 3.2. 



 

Рисунок 3.2 - ER-діаграма концептуальної моделі системи  

Для опису функціональних можливостей системи 

використано діаграму варіантів використання (Use Case 

Diagram).Функціональна модель системи (Use Case Diagram) 

визначає перелік дій, які можуть виконувати користувачі 

(актори) системи, а також їх взаємодію з основними 

функціональними модулями вебзастосунку.У системі виділено 

три основні актори: Адміністратор, Оператор та Менеджер. 

Кожен із них має визначений рівень доступу та набір доступних 

функцій.Адміністратор має повний доступ до всіх модулів 

системи, включаючи управління користувачами, пристроями, 

клієнтами та перегляд усіх даних. 

Оператор здійснює моніторинг роботи пристроїв, 

перегляд поточних показників та запис нових значень метрик у 

систему. 

Менеджер відповідає за управління клієнтами, перегляд 

звітної інформації та аналіз даних.Взаємодія акторів із 



системою реалізується через відповідні варіанти використання, 

що відображають функціональні можливості 

вебзастосунку.Діаграму варіантів використання системи 

наведено на рисунку 3.3. 

 

Рисунок 3.3 - Функціональна модель системи (Use Case 

Diagram) 

3.3 Модуль бази даних (localStorage) 

Модуль бази даних є фундаментальним компонентом 

системи. Він реалізує уніфікований інтерфейс для роботи з 

усіма таблицями через сім операцій. Як сховище 

використовується localStorage браузера — Web Storage API, що 

зберігає дані у форматі «ключ-рядок» між сесіями. Дані 

серіалізуються у JSON та зберігаються під ключами виду 

pd3_{tableName}. 



Вибір localStorage обумовлений вимогою до одно-

файлової реалізації без серверної частини. На відміну від 

Cookie, localStorage не передається з кожним HTTP-запитом, не 

має обмежень у 4 КБ та підтримується всіма сучасними 

браузерами. Обсяг сховища складає 5-10 МБ, що достатньо для 

зберігання тисяч записів метрик. Структуру таблиць наведено у 

таблиці 3.2. 

Таблиця 3.2 - Структура таблиць бази даних localStorage 

Таблиця Ключ localStorage Основні поля Призначення 

users pd3_users id, email, role, password Облікові записи 

clients pd3_clients 
id, name, company, 

owner(FK) 
Клієнти 

devices pd3_devices 
id, name, type, 

clientId(FK) 
Пристрої 

metrics pd3_metrics 
id, deviceId(FK), value, 

unit 
Журнал метрик 

Об'єкт DB реалізує базові операції читання та запису. 

Функція DB.g() читає таблицю та повертає масив, DB.s() — 

записує. Поверх цього реалізовано п'ять функцій вищого рівня, 

що описані у таблиці 3.3. 

Таблиця 3.3 - API модуля бази даних PulseDesk 

Функція Сигнатура Повертає Опис 

DB.g(k) (key: string) array Читає таблицю з localStorage 

DB.s(k,v) (key, value) void Записує таблицю у localStorage 

ins(t,r) (table, record) object Вставка із авто-ID та createdAt 

upd(t,id,p) (table, id, patch) void Оновлення полів запису за ID 

del(t,id) (table, id) void Видалення запису за ID 

find(t,id) (table, id) object Пошук одного запису за ID 

all(t) (table) array Повертає всі записи таблиці 

3.4 Реалізація системи авторизації та реєстрації 

Система автентифікації PulseDesk реалізує три сценарії 

входу: повна реєстрація через форму, стандартний вхід за 

email/паролем та швидкий демо-вхід. Паролі зберігаються у 



форматі Base64 через функції btoa()/atob(). Функція doReg() 

виконує валідацію полів, перевіряє унікальність email та 

зберігає новий обліковий запис у таблиці users. 

Алгоритм авторизації користувача реалізує перевірку 

наявності активної сесії, визначення ролі та відображення 

відповідного інтерфейсу. Схему алгоритму авторизації 

наведено на рисунку 3.4. 

 

Рисунок 3.4 - Схема алгоритму авторизації  

Сторінку авторизації з блоком швидкого демо-входу для 

трьох ролей (Адмін, Оператор, Менеджер) наведено на рисунку 

3.5. 



 

Рисунок 3.5 - Форма авторизації та швидкий демо-вхід 

Система ролей визначена у конфігураційному об'єкті 

ROLES. Кожній ролі відповідає набір доступних вкладок (tabs), 

що використовуються для динамічного формування 

навігаційного меню функцією buildNav(). Система підтримує 

три ролі: admin (повний доступ), operator та manager (обмежений 

доступ). 

3.5 Реалізація головного Dashboard та live-симуляції 

метрик 

Dashboard є центральним екраном системи та доступний 

виключно для ролі admin. Він відображає чотири статистичні 

картки та чотири графіки Chart.js, які оновлюються у реальному 

часі через функцію startSim() з інтервалом 1100 мс. Головну 

панель адміністратора із завантаженими даними та активними 

live-графіками наведено на рисунку 3.6. 



 

Рисунок 3.6 - Головний Dashboard системи PulseDesk з 

live-симуляцією 

Live-симуляція реалізує алгоритм «випадкового 

блукання» (random walk) для двох потоків даних. Значення 

температури та завантаженості CPU змінюються плавно від 

кроку до кроку, що імітує реальну динаміку виробничого 

обладнання. Ковзне вікно (sliding window) реалізоване як масив 

фіксованого розміру 40 елементів. Схему алгоритму live-

симуляції метрик наведено на рисунку 3.7. 



 

Рисунок 3.7 - Схема алгоритму симуляції 

Ключовим технічним рішенням є використання режиму 

оновлення "none" для методу chart.update(). Це відключає CSS-

анімацію при кожному оновленні даних, усуває ефект 

«мигання» при частоті оновлення 1,1 секунди та знижує 

навантаження на процесор браузера. 

CRUD-модулі клієнтів, пристроїв, метрик та працівників 

реалізовані за єдиним архітектурним патерном. Для кожної 

сутності існує пара функцій: openXxxMo(id?) відкриває 

модальне вікно та заповнює форму; saveXxx() зчитує форму, 

виконує валідацію та зберігає через ins() або upd(). Загальну 

схему алгоритму CRUD-збереження наведено на рисунку 3.8. 



 

Рисунок 3.8 - Схема алгоритму CRUD-операцій 

 

3.6.1 CRUD клієнтів 

Сторінку управління клієнтами адміністратора наведено 

на рисунку 3.9. Таблиця підтримує пошук за ім'ям та компанією, 

фільтрацію за статусом та сортування за будь-якою колонкою. 

Функція saveClient() реалізує збереження клієнта: зчитує форму, 

перевіряє обов'язкові поля (ім'я, прізвище, компанія, email), 

перевіряє унікальність email, та зберігає запис через ins() або 

upd() залежно від наявності client ID. 



 

Рисунок 3.9 -Сторінка управління клієнтами 

(адміністратор) 

 

3.6.2 CRUD пристроїв 

Сторінку управління пристроями наведено на рисунку 

3.10. Реєстрація пристрою передбачає вибір набору метрик 

через інтерактивні теги, що перемикаються кліком. Функція 

tgTag() змінює CSS-клас тега між b-act (активний) та b-in 

(неактивний). Функція saveDevice() зберігає пристрій із 

обраними метриками. 

 

Рисунок 3.10 -Сторінка управління пристроями 

(адміністратор) 

 



3.6.3 CRUD метрик 

Сторінку журналу метрик наведено на рисунку 3.11. 

Модуль запису метрик реалізує динамічне підбирання одиниць 

виміру залежно від обраного типу метрики. Об'єкт 

METRIC_UNITS містить перелік допустимих одиниць для 

кожного типу. Функція saveMetric() виконує валідацію, 

перевіряє коректність числового значення та зберігає запис у 

таблиці metrics. 

 

Рисунок 3.11 -Сторінка журналу метрик (адміністратор) 

3.6.4 CRUD працівників 

Сторінку управління працівниками наведено на рисунку 

3.12, модальне вікно додавання нового працівника — на 

рисунку 3.13. При редагуванні зміна пароля є необов'язковою: 

якщо поле пароля порожнє, пароль залишається незмінним. 

Поточний користувач не може видалити власний обліковий 

запис. Функція saveWorker() обробляє форму, виконує 

валідацію полів та зберігає запис у таблицю users. 



 

Рисунок 3.12 -Сторінка управління працівниками 

 

Рисунок 3.13 -Модальне вікно додавання нового 

працівника 

3.7 Реалізація модулів для ролей Оператор та Менеджер 

Оператор та менеджер мають власні спрощені панелі з 

доступом лише до необхідного функціоналу. Навігаційне меню 

для цих ролей містить три вкладки замість шести у 

адміністратора. 

Панель оператора (рисунок 3.14) відображає три 

статистичні картки, live-графік температури та таблицю всіх 

пристроїв. Панель менеджера (рисунок 3.15) показує клієнтів, за 

якими він закріплений. 



 

Рисунок 3.14 -Панель оператора «Мої пристрої» 

 

Рисунок 3.15 -Панель менеджера «Мої клієнти» 

Функція rMyClients() реалізує фільтрацію клієнтів за 

власником: вибирає з таблиці clients лише ті записи, у яких поле 

owner відповідає ідентифікатору поточного авторизованого 

користувача. Аналогічний принцип застосовується для 

фільтрації метрик за роллю оператора. 

3.8 Реалізація CSS-архітектури та дизайн-системи 

Візуальна система PulseDesk базується на CSS Custom 

Properties (змінних CSS), що оголошені у блоці :root. 

Централізоване зберігання кольорів, радіусів та шрифтів 

дозволяє змінити тему всього застосунку через редагування 

одного блоку. Всього визначено 16 CSS-змінних. 



Типографіка системи базується на двох гарнітурах. DM 

Sans використовується для основного тексту та заголовків. DM 

Mono застосовується для числових значень, IP-адрес та тегів 

метрик — це чітко відрізняє технічні дані від описових. Технічні 

характеристики реалізованого інтерфейсу наведено у таблиці 

3.4. 

Таблиця 3.4 -Технічні характеристики інтерфейсу 

PulseDesk 

Характеристика Значення 

Технологія стилізації CSS Custom Properties + Flexbox + Grid 

Шрифти 
DM Sans (текст), DM Mono (числа, 

коди) 

Кольорова схема Темна (dark mode), 16 CSS-змінних 

Графічна бібліотека Chart.js 4.4.0 (CDN) 

Типи графіків 
Line (temp/CPU), Doughnut (клієнти), 

Bar (метрики) 

Частота оновлення live-даних 1100 мс (setInterval) 

Розмір ковзного вікна графіків 40 точок 

Кількість модальних вікон 5 (client, device, metric, worker, confirm) 

Toast-сповіщення 
4 типи: success/error/warning/info; авто 

3 с 

Клавіатурні скорочення Esc — закрити модальне вікно 

Система пошуку та сортування реалізована через 

глобальні змінні стану sQ (рядок пошуку), sFlt (фільтр статусу) 

та sortSt (стан сортування). При зміні будь-якого значення 

викликається функція render(), що повністю перегенеровує 

HTML поточної вкладки. Toast-сповіщення чотирьох типів 

(success, error, warning, info) відображаються у нижньому 

правому куті екрана та автоматично зникають через 3 секунди. 

РОЗДІЛ 4 

ЕРГОНОМІКА ТА ЕКОНОМІЧНЕ 

ОБҐРУНТУВАННЯ ВЕБЗАСТОСУНКУ 



4.1 Ергономіка вебзастосунку 

Ергономіка програмного забезпечення — це галузь, що 

вивчає зручність та ефективність взаємодії людини з 

комп'ютерними системами. При розробці вебзастосунку 

PulseDesk для моніторингу та візуалізації даних підприємства в 

реальному часі особлива увага приділялась принципам 

ергономіки, які забезпечують зручне та продуктивне 

використання системи різними категоріями користувачів — від 

технічних спеціалістів до управлінців без глибокої технічної 

підготовки. 

Ергономічний підхід при проєктуванні інтерфейсу 

дозволяє скоротити час на навчання персоналу, зменшити 

кількість помилок під час роботи з системою, підвищити 

загальну продуктивність та задоволеність користувачів. Це 

особливо важливо для систем моніторингу реального часу, де 

затримка або помилка оператора може призвести до 

несвоєчасного реагування на критичні події. 

Принципи ергономіки інтерфейсу PulseDesk 

При розробці вебзастосунку PulseDesk дотримувались 

таких основних принципів ергономіки: 

мінімізація навантаження на пам'ять користувача — всі 

основні функції панелі моніторингу (Dashboard) розміщені в 

єдиному вікні з чіткою ієрархією: статистичні картки у верхній 

частині, динамічні графіки метрик, бічна панель зі списком 

пристроїв та таблицею сигналізацій; користувач не змушений 

навігувати між багатьма вкладками для отримання актуальної 

картини стану підприємства; 

забезпечення зворотного зв'язку в реальному часі — 

живий індикатор WebSocket-з'єднання (зелена пульсуюча 

точка), toast-повідомлення чотирьох типів (успіх, помилка, 

попередження, інформація) та автоматичне оновлення графіків 



кожні 1100 мс гарантують, що користувач завжди знає поточний 

стан системи та отримує підтвердження виконаних дій; 

консистентність дизайн-системи — всі 16 CSS Custom 

Properties (кольори, відступи, радіуси кутів, типографіка) 

визначені централізовано у блоці :root; це забезпечує 

однорідність візуального сприйняття на всіх сторінках та в усіх 

модальних вікнах системи; 

простота введення даних та навігації — реєстрація 

пристроїв, перегляд метрик та управління сигналізаціями 

доступні через CRUD-форми з валідацією, мінімальна кількість 

обов'язкових полів та чіткі підписи; 

рольова диференціація — система підтримує три ролі 

(admin, operator, manager), кожна з яких бачить лише той набір 

модулів і функцій, що відповідає її повноваженням; це зменшує 

когнітивне навантаження та усуває ризик випадкових дій. 

Аналіз елементів інтерфейсу 

Головна панель моніторингу (Dashboard) є центральним 

робочим простором системи. Верхній рядок містить чотири 

статистичні картки (MetricCard) з ключовими показниками: 

поточне значення метрики, середнє за останню годину, 

максимум та мінімум за добу. Використання числової гарнітури 

DM Mono для технічних значень та основного шрифту DM Sans 

для описових підписів чітко розмежовує типи інформації та 

покращує читабельність. 

Блок лінійних графіків реального часу відображає 

динаміку чотирьох ключових метрик (температура обладнання, 

завантаженість CPU, кількість транзакцій за секунду, кількість 

помилок) у ковзному вікні останніх 40 точок. Оновлення 

відбувається без анімації (режим Chart.js "none"), що 

унеможливлює дезорієнтацію оператора при частих оновленнях 

даних. 



Система підтримує 5 модальних вікон: клієнт, пристрій, 

метрика, оператор і підтвердження. Усі вони закриваються 

клавішею Esc або кнопкою у правому верхньому куті, що 

відповідає усталеним стандартам UX. Форми пройшли 

валідацію на рівні UI: недопустимі значення підсвічуються, 

кнопки збереження блокуються до коректного заповнення. 

Адаптивність і крос-платформність 

Веб-додаток PulseDesk реалізований із використанням 

Flexbox та CSS Grid layout, що забезпечує коректне 

відображення на екранах різної роздільної здатності. Темна 

кольорова схема (dark mode) зменшує стомлюваність очей при 

тривалій роботі в умовах диспетчерського центру або 

серверного приміщення, де оператори проводять значний час за 

моніторами. 

Застосунок тестувався та функціонує стабільно у таких 

браузерах: Google Chrome (v120+), Mozilla Firefox (v121+), 

Microsoft Edge (v120+) та Safari (v17+). Для мобільних пристроїв 

реалізований базовий адаптивний макет, який забезпечує 

перегляд статистичних карток та поточних значень метрик без 

горизонтального прокручування. 

Відповідність вимогам ергономіки 

Розроблений інтерфейс оцінювався за ключовими 

ергономічними параметрами, що відображено в таблиці 4.1. 

Таблиця 4.1 -Оцінка відповідності інтерфейсу PulseDesk 

ергономічним вимогам 

Параметр Значення / 

реалізація 

Відповідність 

стандарту 

Час на виконання 

типових операцій 

До 10 секунд Відповідає (норма ≤ 

15 с) 



Параметр Значення / 

реалізація 

Відповідність 

стандарту 

Кількість кліків до 

цільової дії 

2-4 кліки Відповідає (норма ≤ 5) 

Час відображення 

даних після їх 

надходження 

13-44 мс (end-to-end) Відповідає (норма ≤ 

100 мс) 

Візуальна ієрархія Заголовки, відступи, 

кольорові акценти, 

іконки 

Відповідає 

Валідація введення 

даних 

Підсвічування 

помилок, текстові 

підказки 

Відповідає 

Уніфікація стилів 16 CSS-змінних, єдина 

дизайн-система 

Відповідає 

Зворотний зв'язок Toast-сповіщення 4 

типів, авто-закриття 3 

с 

Відповідає 

Клавіатурне 

управління 

Esc — закрити 

модальне вікно 

Частково реалізовано 

Оцінка зручності інтерфейсу на прикладі сценаріїв 

Для перевірки практичної ергономічності системи 

розглянуто типові сценарії використання. 

Сценарій 1: Оператор моніторить поточний стан 

обладнання. 



Після авторизації оператор відразу бачить головну панель 

Dashboard із оновлюваними в реальному часі значеннями 

температури та завантаженості CPU. Кольорові індикатори 

статусу пристроїв (зелений — активний, жовтий — 

попередження, червоний — помилка) дозволяють миттєво 

виявити проблемний вузол без необхідності аналізу числових 

значень. При спрацюванні порогової сигналізації в таблиці у 

правій частині екрана з'являється відповідний запис із 

зазначенням пристрою, метрики, порогового та фактичного 

значення. 

Сценарій 2: Адміністратор реєструє новий пристрій. 

Адміністратор переходить до вкладки "Пристрої" (2 кліки 

від будь-якого екрана), натискає кнопку "Додати пристрій", 

заповнює форму з трьох полів (назва, тип, місцезнаходження) та 

підтверджує реєстрацію. Після збереження з'являється зелене 

toast-повідомлення, а новий пристрій одразу відображається у 

списку. Загальний час операції: 15-20 секунд. 

Сценарій 3: Менеджер переглядає архівні дані за тижень. 

Менеджер переходить до розділу аналітики, обирає 

пристрій та встановлює діапазон дат за допомогою date-picker. 

Система виконує REST API запит GET 

/api/metrics/{device_id}?from=...&to=... та відображає 

відповідний часовий ряд на графіку. Підказки (tooltips) при 

наведенні на точки графіка показують точні значення та часові 

мітки. 

4.2 Економічне обґрунтування розробки вебзастосунку 

Визначення мети економічного аналізу 

Метою економічного обґрунтування є аналіз доцільності 

розробки та впровадження вебзастосунку PulseDesk для 

моніторингу та візуалізації даних підприємства в реальному часі 

з точки зору витрат, очікуваного економічного ефекту та 



порівняльної ефективності відносно готових комерційних 

рішень. Важливо оцінити не лише безпосередні витрати на 

розробку, але й потенційні вигоди від впровадження: 

скорочення часу реагування на аварійні ситуації, оптимізацію 

завантаженості персоналу моніторингу та зниження 

економічних збитків від простою обладнання. 

Ефективне управління даними підприємства в режимі 

реального часу є стратегічним завданням для виробничих, 

енергетичних та транспортних компаній. Своєчасне виявлення 

відхилень у роботі обладнання дозволяє запобігати аваріям, які 

можуть призводити до значних фінансових збитків, зупинки 

виробничих ліній та репутаційних ризиків. 

Опис проєктованого продукту 

Розроблений веб-додаток PulseDesk призначений для 

збору, обробки та візуалізації даних з різних джерел (IoT-

пристрої, датчики, програмні сервіси) у режимі реального часу. 

Система реалізує повний цикл роботи з даними: збір через REST 

API та WebSocket, зберігання у PostgreSQL з кешуванням у 

Redis, відображення у вигляді інтерактивних графіків та 

інформаційних панелей засобами React.js і Chart.js. 

Архітектура системи забезпечує горизонтальне 

масштабування (незалежне нарощування кількості екземплярів 

REST API та WebSocket-серверів), end-to-end затримку передачі 

даних 13-44 мс, підтримку кількох ролей користувачів (admin, 

operator, manager) та повне Docker-контейнерування всіх 

компонентів. Система може використовуватися підприємствами 

будь-якого масштабу — від малих виробничих ліній до великих 

промислових комплексів. 

Ринок збуту 

Цільова аудиторія розробленої системи включає: 

промислові підприємства (виробничі лінії, енергетичні об'єкти), 



транспортну інфраструктуру (залізничні та автомобільні 

перевезення), об'єкти критичної інфраструктури (водоканали, 

теплопостачання), ІТ-компанії для моніторингу серверної 

інфраструктури, а також навчальні заклади для 

демонстраційних та дослідницьких цілей. 

Особливої актуальності набуває система в умовах 

цифровізації промисловості (Industry 4.0) та зростаючих вимог 

до автоматизації технологічних процесів. Зростаюча кількість 

підприємств, що впроваджують IoT-рішення, формує постійно 

зростаючий попит на веб-орієнтовані платформи моніторингу. 

Розрахунок витрат на розробку вебзастосунку 

Розрахунок витрат здійснено на основі середньоринкових 

ставок для кваліфікованих розробників (middle-рівень). Умовно 

розглянуто весь цикл розробки від аналізу предметної області 

до розгортання системи у виробничому середовищі. Основні 

статті витрат наведено в таблиці 4.2. 

Таблиця 4.2 -Кошторис витрат на розробку вебзастосунку 

PulseDesk 

Стаття витрат Обсяг, год. Сума, грн 

Аналіз предметної області та 

проєктування 

24 7 200 

Розробка архітектури та схеми БД 16 4 800 

Реалізація серверної частини 

(Python/FastAPI, PostgreSQL, Redis) 

40 12 000 

Реалізація клієнтської частини 

(React.js, Chart.js) 

32 9 600 



Стаття витрат Обсяг, год. Сума, грн 

Розробка механізму WebSocket та 

синхронізації даних 

20 6 000 

Контейнеризація (Docker, docker-

compose, NGINX) 

12 3 600 

Тестування та відлагодження 16 4 800 

Документація та підготовка до 

впровадження 

8 2 400 

Разом 168 50 400 

Витрати на інфраструктуру при розгортанні у хмарному 

середовищі (VPS-сервер з 4 vCPU, 8 GB RAM) складають 

орієнтовно 800-1200 грн/місяць залежно від постачальника 

послуг. Усі компоненти технологічного стеку (Python, FastAPI, 

React.js, PostgreSQL, Redis, NGINX) є програмним 

забезпеченням з відкритим кодом, що виключає витрати на 

ліцензування. 

Оцінка економічного ефекту від впровадження 

Основні напрями отримання економічного ефекту від 

впровадження системи PulseDesk включають: скорочення часу 

виявлення аварійних ситуацій (з 15-30 хвилин при ручному 

моніторингу до 1-2 хвилин завдяки автоматичним 

сигналізаціям), зменшення витрат на оплату праці персоналу 

моніторингу завдяки автоматизації рутинних операцій збору та 

обробки даних, а також зниження збитків від незапланованих 

простоїв обладнання внаслідок своєчасного виявлення 

відхилень у роботі. 



Для промислового підприємства середнього розміру 

вартість однієї години простою виробничої лінії може складати 

20 000-80 000 грн. Навіть якщо система дозволяє запобігти лише 

двом незапланованим простоям на місяць тривалістю по 1 

годині, місячний економічний ефект перевищує початкові 

витрати на розробку вже протягом першого місяця експлуатації. 

Порівняння з альтернативними рішеннями 

На ринку присутні готові комерційні платформи для 

моніторингу промислових даних, однак більшість із них 

характеризуються значною вартістю та обмеженою гнучкістю 

адаптації під конкретні потреби підприємства. Порівняльний 

аналіз наведено у таблиці 4.3. 

Таблиця 4.3 -Порівняння розробленого рішення з 

альтернативами 

Параметр PulseDesk 

(власна 

розробка) 

Grafana + 

InfluxDB 

(open-source) 

Комерційна 

SCADA-

платформа 

Початкова вартість 0 -50 400 грн 0 грн 

(безкоштовно) 

150 000 -500 

000 грн 

Вартість 

ліцензії/рік 

Відсутня Відсутня або 

Grafana Cloud: 

від $50/міс 

50 000 -200 

000 грн/рік 

Гнучкість адаптації Висока (повний 

доступ до коду) 

Висока 

(відкритий 

код) 

Низька 

Складність 

впровадження 

Середня 

(Docker, API) 

Середня 

(потребує 

Висока 

(спеціалісти 



Параметр PulseDesk 

(власна 

розробка) 

Grafana + 

InfluxDB 

(open-source) 

Комерційна 

SCADA-

платформа 

налаштування) вендора) 

Передача даних у 

реальному часі 

WebSocket (13-

44 мс) 

WebSocket / 

HTTP 

streaming 

Власні 

протоколи 

(OPC UA) 

Відкритість 

алгоритмів 

Повна Повна Обмежена / 

закрита 

Масштабованість Висока 

(горизонтальне 

масштабування) 

Висока Обмежена 

ліцензією 

Технічна підтримка Силами 

розробника / 

спільноти 

Спільнота 

відкритого 

коду 

Вендор 

(платна) 

Як видно з таблиці 4.3, розроблений веб-додаток PulseDesk 

поєднує переваги відкритості та гнучкості адаптації, характерні 

для рішень з відкритим кодом, з низькими витратами на розробку, 

характерними для академічних та стартап-проєктів. Порівняно з 

комерційними SCADA-платформами, вартість розробки є 

щонайменше в 3-10 разів меншою за умови самостійної реалізації. 

Відносно Grafana + InfluxDB PulseDesk має перевагу у 

вигляді суцільного Python/React-стеку, що спрощує розвиток 

системи силами одного розробника, а також в нативній підтримці 

бізнес-логіки (ролі, сигналізації, управління пристроями) без 

необхідності окремого налаштування плагінів. 

 



ВИСНОВОК 

У дипломній роботі вирішено актуальне науково-практичне 

завдання — розроблено веб-додаток PulseDesk для моніторингу та 

візуалізації даних підприємства в реальному часі, що забезпечує 

автоматизований збір, обробку, передачу та відображення 

інформації з різних джерел із використанням сучасних веб-

технологій. За результатами виконаної роботи зроблено такі 

висновки. 

У першому розділі проведено аналіз предметної області 

систем моніторингу даних та розглянуто три основні класи 

існуючих рішень: SCADA-системи, веб-орієнтовані платформи та 

хмарні системи. Встановлено, що SCADA-системи 

характеризуються високою надійністю, але обмеженою гнучкістю 

та складністю модернізації; веб-орієнтовані системи забезпечують 

доступ через браузер і є найбільш перспективними для задач 

підприємства; хмарні рішення мають найвищий рівень 

масштабованості та підходять для IoT-середовищ з великою 

кількістю джерел. На основі порівняльного аналізу обґрунтовано 

вибір веб-орієнтованого підходу як базового для розробки. 

Сформульовано функціональні вимоги (збір даних з IoT-

пристроїв, передача через WebSocket, відображення у вигляді 

графіків, доступ до архівних даних) та нефункціональні вимоги 

(висока продуктивність при потоковій обробці, масштабованість 

архітектури, мінімальні затримки оновлення). 

У другому розділі виконано повний цикл проєктування та 

розробки системи. Проведено детальний порівняльний аналіз 

технологій, за результатами якого обрано технологічний стек: 

серверна частина — Python/FastAPI (асинхронна обробка, 

вбудована підтримка WebSocket), клієнтська частина — React.js 18 

(Virtual DOM, Concurrent Features), база даних — PostgreSQL 15 

(ACID, JSONB, складені індекси), кеш та брокер — Redis 7 



(pub/sub, TTL), візуалізація — Chart.js 4, контейнеризація — 

Docker/docker-compose. Розроблено чотирирівневу архітектуру 

системи (джерела даних → серверна обробка та зберігання → 

передача → клієнтський інтерфейс) з використанням Redis як 

посередника між REST API та WebSocket-сервером, що забезпечує 

незалежне горизонтальне масштабування компонентів. Виміряна 

end-to-end затримка від генерації значення до відображення на 

клієнті складає 13-44 мс. Спроєктовано схему бази даних з трьох 

таблиць (devices, metrics, alerts) із оптимізованим складеним 

індексом (device_id, timestamp DESC). Багаторівневе тестування 

підтвердило стабільну роботу системи при 300 одночасних 

WebSocket-підключеннях із середньою затримкою 38 мс і рівнем 

помилок 0,1%; покриття коду тестами склало 78%. 

У третьому розділі детально описано програмну реалізацію 

клієнтського застосунку PulseDesk. Застосунок реалізовано як 

одно-файловий SPA на Vanilla JavaScript (ES6+) без зовнішніх 

фреймворків та систем збірки, що забезпечує максимальну 

простоту розгортання. Модуль бази даних реалізований поверх 

localStorage браузера та надає уніфікований CRUD-інтерфейс 

через сім функцій для чотирьох таблиць (users, clients, devices, 

metrics). Система авторизації підтримує три ролі (admin, operator, 

manager) з динамічно сформованим навігаційним меню. Live-

симуляція метрик реалізована через алгоритм випадкового 

блукання з інтервалом 1100 мс; графіки Chart.js оновлюються без 

анімації у ковзному вікні 40 точок із фіксованим споживанням 

пам'яті. CRUD-модулі для чотирьох сутностей реалізовано за 

єдиним патерном, дизайн-система базується на 16 CSS Custom 

Properties із темною кольоровою схемою та двома типографічними 

гарнітурами. 

У четвертому розділі проведено аналіз ергономіки та 

здійснено економічне обґрунтування розробки. Інтерфейс системи 



відповідає основним ергономічним стандартам: час виконання 

типових операцій не перевищує 10 секунд, кількість кліків до 

цільової дії становить 2-4, end-to-end затримка відображення даних 

— 13-44 мс при нормативному значенні до 100 мс. Загальна 

вартість розробки при 168 годинах роботи розробника становить 

50 400 грн, що щонайменше в 3-10 разів менше за вартість ліцензії 

комерційних SCADA-платформ аналогічного функціоналу. 

Порівняльний аналіз із альтернативними рішеннями (Grafana + 

InfluxDB, комерційні SCADA) підтвердив 

конкурентоспроможність розробленої системи за критеріями 

гнучкості адаптації, відкритості алгоритмів та сукупної вартості 

впровадження. 

Практична цінність розробленої системи полягає в тому, що 

вона забезпечує безперервний моніторинг ключових показників 

підприємства в режимі реального часу, автоматичне сповіщення 

про перевищення порогових значень і зручний перегляд архівних 

даних — все це в межах єдиного веб-застосунку без необхідності 

встановлення спеціалізованого програмного забезпечення. Повне 

Docker-контейнерування всіх компонентів спрощує розгортання 

як у середовищі розробки, так і у виробничому середовищі. 

Таким чином, поставлена мета дипломної роботи досягнута 

в повному обсязі: розроблений веб-додаток PulseDesk реалізує 

автоматизований збір, обробку, передачу та відображення даних у 

режимі реального часу, відповідає всім функціональним і 

нефункціональним вимогам, є ергономічним, економічно 

обґрунтованим та готовим до впровадження на підприємстві. 
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