


W3C — разработка стандартов для веба

IETF — разработка стандартов на уровне транспорта





В чем суть?



UDP-порт

Знаю  
IP-порт

RTP протокол



Простой пример



Codec

H.264
VP8
AV1

UDP



TCP, UDP 
··· 

А разница то в чем? 



TCP UDP

Stateful, 
гарантии

Кидаюсь 
пакетами 
(быстро)



Как соединить двух 
участников?



new RTCPeerConnection(…) 
createOffer() 

new RTCPeerConnection(…) 
createAnswer() 

Signaling Server

Соединение установлено!

Или нет?
···



new RTCPeerConnection(…) 
createOffer() 

new RTCPeerConnection(…) 
createAnswer() STUN Server

TURN Server

Кто я?

Signaling Server

NAT

Ты котик



Сложно, непонятно



ICE

STUN, TURN STUN, TURN

Trickle
ICE Agent



Безопасность и шифрование



DTLS
Медиа

SRTP — данные

SRTCP — управление сессией

Бинарники

SCTP



 Кодирование, кодеки



IETF—стандарт

H.264/AVC
VP8

AV1
Simulcast — посылаем 

несколько видео-потоков 
разного качества



Создание массовых звонков



Как соединить участников?



Архитектуры 
видеоконференций



Fully connected



Selective Forwarding Unit

SFU

Клиент отправляет один пакет, а 
получает несколько
SFU пересылает полученный пакет  
другим клиентам
Нет кодирования / декодирования на SFU



Multipoint Control Unit

MCU

Клиент отправляет / получает 
один пакет в / из MCU
Объединяет несколько входящих 
пакетов в один исходящий



Что и когда выбрать?

P2P SFU MCU
До 5 участников До 25 участников 25+ участников



Массовые звонки готовы?!
Неа :)



···

···
···

··· 10

20



Оптимизация!



Пагинация и slow start

→←



→←

Высокое качество только для основного говорящего



→←

Особое построение SFU



А как масштабировать?



На основе CPU



В зависимости от пропускной способности

SFU



На основе потоков

+ правила, основанные на количестве потоков



Media 
Server

Каскадирование сеансов



Media 
Server

Media 
Server

Каскадирование сеансов







Создадим свое приложение! 
React + Express



Создание веб-сервера



Подключение сокетов на клиенте



Проверяем, что сокет подключился



Получение комнат

Возвращает массив всех комнаты

Получение массива комнат

Шарим доступные комнаты



Подключение к комнате

Массив подключенных 
юзеров

Подключенным юзерам не надо 
создавать offer

Новый юзер должен  
создать offer

Подключаемся и шарим 
информацию о всех комнатах



Выход из комнаты

Массив подключенных 
юзеров

Юзеры отключают нас

Мы отключаем юзеров

Выходим из комнаты

Шарим информацию о всех комнатах



Подключение к комнатам
Стейт с комнатами

Получение массива доступных комнат

Выводим доступные комнаты на страницу



Создание компонента Room

Здесь основная логика



Подключение к комнате

Все пир соединения
Трансляция нашего видео и аудио

Ссылки на все медиа элементы 
на странице

Массив клиентов



Реализация хука

Сохраняем callback

Обновляем state

Вызываем callback после обновления стейта 



Подключение к комнате

Получаем медиа

Если юзер не согласен, кидаем ошибку

Добавляем юзера в массив клиентов

Достаем медиа

Убираем звук и в src тега 
<video/> устанавливаем медиа

Вызываем экшн JOIN



Подключение к комнате



Выведем клиентов на экран

Достаем массив клиентов и функцию 
для получения доступа к <video/>

Выводим видео на страницу

Получаем доступ к элементу



Вызываем экшн LEAVE

Выход из комнаты

Останавливаем захват медиа



Добавление нового пира



Добавление нового пира



Добавление нового пира

Создаем RTCPeerConnection

Обработчик на вызов setLocalDescription

Вызываем экшн RELAY_ICE с peerID и ice кандидатом

Обработчик на появление медиа трека

Пришло видео и аудио
Добавляем клиента и 
транслируем медиа



Добавляем треки из 
localMediaStream к peerConnections

Создаем offer

Прикрепляем offer 

Вызываем экшн RELAY_SDP с SDP данными

Добавление нового пира



Добавление нового пира



Добавление нового пира

Прикрепляем SDP данные 

Создаем answer

Прикрепляем anser 

Вызываем экшн RELAY_SDP с SDP данными



Добавление нового пира



Удаление пира



Удаление пира

Закрываем соединение

Удаляем из peerConnections и 
peerElements

Обновляем клиентов





Создание трансляций







А если больше зрителей?





Как обрабатывать сетевые 
ошибки?





Jitter buffer

Трафик Юзер



Forward Error Correction
Сейчас 

взорвется



Уменьшение битрейта



Примеры



WebRTC не магия!

RTP, TCP, UDP, NAT, 
STUN, TURN, ICE — страшные аббревиатуры, но их не стоит бояться!

Вкатиться в технологию не сложно

Можно создавать полезные приложения



@k0ct9lhbi4

sarvilov.k@mail.ru

Telegram

Email

Спасибо!

mailto:sarvilov.k@mail.ru

