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Использование контейнера Ogg
для организации потоковой трансляции в реальном времени

над протоколом HTTP методом опережающей загрузки

Введение

В последнее время в мире приобрели широ-
кую популярность веб-трансляции презентаций 
в реальном времени, основой чему послужило 
бурное развитие технологий потоковых транс-
ляций над протоколом HTTP. В настоящей ра-
боте делается сравнение предложенной в рабо-
те [1] идеи использования метода опережающей 
загрузки медиапотока формата Ogg [2] для ор-
ганизации живой трансляции с лидирующи-
ми технологиями живого потокового вещания.
С этой целью выявлены общие свойства, прису-
щие любой живой трансляции, а именно: раз-
биение трансляции на отдельные фрагменты, 
наличие у фрагмента метки времени и наличие 
метаданных для всей трансляции. Эти свойства 
определяют общую схему организации живой 
трансляции. Выполнен обзор существующих ли-
дирующих технологий живого потокового веща-
ния с точки зрения соответствия общей схеме. 
Показано, что технология трансляции медиа-
потока формата Ogg методом опережающей за-
грузки удовлетворяет общей схеме организации 
живой трансляции. Cделан вывод о логической 
эквивалентности всех рассмотренных техноло-
гий потоковых трансляций.

1. Общая схема организации трансляции
в реальном времени

Под презентацией будем далее понимать дей-
ствие, самостоятельно происходящее во време-
ни, это может быть программа новостей, лекция, 
мастер-класс и т.п. Далее будет рассматриваться 
случай односторонних трансляций, когда клиент 
может только смотреть и слушать презентацию, 
но не участвовать в ней.

Задача трансляции презентации в реальном 
времени заключается в неискаженной передаче 
медиапотоков (синхронизованных между собой 
временных последовательностей видеокадров и 
аудиосэмплов) от источника трансляции к ко-
нечному потребителю (клиенту) по каналу связи. 
Напрямую, в необработанном виде, эти потоки 
посылать нельзя ввиду большого объема ин-
формации в них и ограничений на пропускную 
способность канала связи. Поэтому используют 
различные алгоритмы сжатия медиапотоков. 
Соответственно, на стороне клиента после при-
ема сжатых данных необходимо их декодировать 
и превратить в обычные видеокадры и аудио-
сэмплы, которые уже можно воспроизводить.

На технологию трансляции презентации на-
лагают различные требования, наиболее важные 
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из них: 1) возможность одновременного под-
ключения к трансляции нескольких клиентов в 
произвольные моменты времени; 2) возможность 
продолжения воспроизведения трансляции по-
сле потери ее части при передаче по каналу связи;
3) синхронное воспроизведение аудио- и видео-
потоков на стороне клиента. Из этих требований 
следует несколько важных выводов.

Во-первых, трансляция презентации не должна 
осуществляться непрерывным потоком октетов 
без дополнительной их организации. В против-
ном случае клиент, подключающийся к середине 
трансляции, не сможет понять, где закончился 
один видеокадр (аудиосэмпл) и где начался дру-
гой. Это же относится и к случаю потери по ли-
нии связи части октетов. Если после потери части 
трансляции клиент может понять, где начинается 
первый кадр или сэмпл, то он сможет продолжить 
воспроизведение. Поэтому трансляцию удобно 
проводить порциями, имеющими четкие грани-
цы и снабженными (желательно) контрольной 
суммой. Далее будем называть эти порции обоб-
щенными фрагментами.

Обобщенный фрагмент это передаваемая по 
каналу связи единица медиаконтейнера, со-
держащая часть закодированного медиапотока. 
Обобщенный фрагмент (далее просто фрагмент) 
может содержать как целое число медиаэлемен-
тов (видеокадров, аудиосэмплов), так и часть ме-
диаэлемента. Фрагменты могут содержать один 
тип медиаэлементов (например, только видео) 
или несколько типов вместе (например, аудио и 
видео в одном фрагменте). Фрагменты являются 
независимыми друг от друга в том смысле, что 
фрагмент содержит всю необходимую информа-
цию для извлечения из него закодированных ме-
диаэлементов. Фрагмент можно передать клиен-
ту за одну транзакцию (например, за один запрос 
GET [3, C. 35]), но это необязательно. Клиент 

может получить фрагмент от сервера по частям,
а затем "склеить" полученные части между собой.

Во-вторых, клиент должен знать, в какие мо-
менты времени необходимо воспроизводить со-
держащиеся во фрагментах медиаэлементы. Для 
этого фрагмент снабжается меткой времени. При 
задержке или потере фрагментов метка времени 
предотвратит временной сдвиг и рассинхрониза-
цию между различными медиапотоками (напри-
мер, аудио и видео).

В-третьих, для возможности воспроизведе-
ния трансляции клиент должен получить мета-
данные медиапотока. Метаданные необходимы 
клиенту для первоначальной инициализации 
медиапотока. В метаданные входит информация 
о параметрах видео и аудио (размер кадра, часто-
та кадров, частота дискретизации, применяемые 
кодеки и т.п.).

На рис. 1 изображена общая схема организа-
ции простейшей трансляции в реальном време-
ни. От источника трансляции, например видео-
камеры со встроенным микрофоном, на сервер 
поступают два потока медиаданных — видеокад-
ры и аудиосэмплы. Каждый из этих потоков по-
ступает со своей определенной частотой. Перед 
началом трансляции сервер создает метаданные 
трансляции и хранит их в отдельном буфере. По 
мере поступления медиаданных с источника 
трансляции, сервер их кодирует и помещает во 
фрагменты. Когда клиент подключается к транс-
ляции, он вначале получает метаданные, затем 
начинает загружать фрагменты и воспроизво-
дить их. На рис. 1 изображена гипотетическая 
ситуация, когда одному видеокадру всегда со-
ответствуют два аудиосэмпла, а один фрагмент 
содержит три видеокадра и шесть аудиосэмплов.

2. Обзор важнейших технологий
организации живого потокового вещания

над протоколом HTTP

На сегодняшний день лиди-
рующими технологиями живого 
потокового вещания над протоко-
лом HTTP являются Apple HTTP 
Live Streaming [4], Adobe HTTP Dy-
namic Streaming [5], Microsoft Smooth 
Streaming [6], MPEG Dynamic Adap-
tive Streaming over HTTP [7]. Дадим 
общую характеристику перечис-
ленных технологий и проведем 
краткий обзор их существенных 
особенностей применительно к 
приведенной выше общей схеме. 
Адаптивное вещание в рамках на-
стоящей статьи не обсуждается.

Рис. 1. Общая схема организации трансляции в реальном времени для случая, 
когда видео и аудио инкапсулируются в один фрагмент
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Общая характеристика
обозреваемых технологий

Каждая из обсуждаемых далее 
технологий живого потокового ве-
щания имеет свое собственное по-
нятие минимальной единицы по-
тока, передаваемой по каналу связи. 
Все эти определения соответствуют 
данному в разд. 1 понятию обоб-
щенного фрагмента, дополненного 
требованием независимой загрузки. 
Приведем краткое описание про-
цесса трансляции по этим технологиям. По мере 
прохождения трансляции сервер создает фраг-
менты. Клиент подключается к серверу и делает 
постоянные запросы для загрузки метаданных и 
фрагментов, используя HTTP-метод GET. С точ-
ки зрения клиента, каждый загружаемый фраг-
мент является файлом, хотя фрагменты необяза-
тельно должны физически находиться на серве-
ре в виде отдельных файлов. Фрагмент содержит 
целое число видеокадров и/или аудиосэмплов, 
закодированных видео- и аудиокодеками и ин-
капсулированных в контейнер.

Некоторые из этих технологий (Apple HLS, 
Adobe HDS) накладывают ограничение на обоб-
щенный фрагмент — требование независимого 
декодирования фрагментов друг от друга.

В обсуждаемых технологиях роль метаданных 
играет файл, называемый манифестом. Сервер 
помещает в манифест общую информацию о 
свойствах воспроизводимого потока (применя-
емых кодеках, разрешении экрана и др.) и ин-
формацию о фрагментах (URL и метки времени). 
С каждым новым фрагментом сервер обновляет 
манифест.

Отличительной особенностью обозреваемых 
технологий является наличие у каждого фрагмен-
та своего уникального URL, что делает фрагменты 
независимо загружаемыми. Манифест необходим 
клиенту не только для возможности декодирова-
ния принимаемого потока фрагментов, но также 
для получения URL отдельных фрагментов (по-
средством шаблонов или прямых ссылок). Поэто-
му для обновления списка доступных фрагмен-
тов клиенту необходимо периодически обновлять 
манифест. Отметим, что для технологии Microsoft 
Smooth Streaming манифест запрашивается клиен-
том только один раз — при подключении клиента 
к трансляции.

Схема взаимодействия клиента и сервера 
представлена на рис. 2.

Как видно из рис. 2, инициатором приема фраг-
ментов у всех перечисленных технологий являет-
ся клиент. Сервер при этом выполняет пассивную 
роль отсылки данных в ответ на запросы клиента.

Apple HTTP Live Streaming

Технология HTTP Live Streaming (HLS) разра-
ботана компанией Apple в 2009 г. и является одной 
из самых ранних и простых технологий ведения 
потоковых трансляций над HTTP. HLS входит 
составной частью в собственное программное 
обеспечение Apple, такое как QuickTime, Safari, 
OS X и iOS. Apple HLS может использовать в ка-
честве клиента любые современные браузеры с 
поддержкой HTML5 [8] и Media Source Extensions. 
Это дает возможность системам введения транс-
ляций по технологии HLS поддерживать макси-
мально широкое число клиентских устройств.

Во время ведения трансляции по технологии 
HLS презентация записывается в непрерывную 
цепочку файлов. В технологии Apple HLS данное 
в разд. 1 определение обобщенного фрагмента 
соответствует файлу формата MPEG-2 TS [9] с 
расширением .ts, называемым медиасегментом 
[4, C. 5]. Видео и аудио содержатся в одном фраг-
менте. Для сжатия чаще всего используют коде-
ки — H.264 [10] (видео) и AAC (аудио) [11].

Метаданные потока содержатся в манифесте — 
текстовом файле формата m3u или m3u8. Мани-
фест содержит следующее:
 � служебную информацию (EXT-X-STREAM-INF)

о кодеках (CODECS), разрешении экрана
(RESOLUTION), битрейте (BANDWIDTH) и т.д.;

 � ссылки на фрагменты, доступные для скачи-
вания клиентом с web-сервера, представляю-
щие собой имена реальных файлов;

 � метки времени (EXTINF), представляющие 
собой длительности фрагментов.
По мере прохождения презентации сервер 

кодирует новые видеокадры и аудиосэмплы во 
фрагменты. С каждым новым готовым фрагмен-
том сервер формирует новый манифест. Сервер 
может ограничивать число фрагментов в манифе-
сте, удаляя из списка самые старые фрагменты, 
и поэтому общее число фрагментов будет посто-
янным. Наименьшее число фрагментов равно 3
[4, C. 32]. Пример файла-манифеста Apple HLS 
для живой трансляции:

Рис. 2. Схема взаимодействия клиента и сервера, применяемая в существую-
щих лидирующих технологиях организации живого потокового вещания над 
протоколом HTTP
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#EXTM3U

#EXT-X-STREAM-INF:PROGRAM-ID=1,BANDWIDTH= 

150000,RESOLUTION=416x234,

CODECS = "avc1.42e00a,mp4a.40.2"

#EXT-X-TARGETDURATION:10

#EXT-X-VERSION:3

#EXT-X-MEDIA-SEQUENCE:1

#EXTINF:10,

fileSequence1.ts

#EXTINF:10,

fileSequence2.ts

#EXTINF:10,

fileSequence3.ts

Здесь заданы три фрагмента, длительностью 
10 с каждый.

После подключения к трансляции клиент вна-
чале загружает манифест и тем самым получает 
список ссылок на доступные в данный момент 
фрагменты. Затем клиент начинает загружать 
сами фрагменты. После завершения загрузки всех 
фрагментов из полученного списка клиент запра-
шивает новый манифест, получает новый список 
фрагментов и опять начинает их загружать. Этот 
процесс продолжается до конца трансляции. Кли-
ент воспроизводит загруженные фрагменты не-
прерывно, без каких-либо задержек между ними.

Microsoft Smooth Streaming

Smooth Streaming (SS) является технологией 
ведения потоковых трансляций, разработанной 
компанией Microsoft. Впервые технология была 
анонсирована и применена для трансляции гото-
вого статического видео на Олимпийских играх 
в 2008 г. В 2010 г. была опубликована первая офи-
циальная версия протокола. Технология Smooth 
Streaming использует проигрыватель Microsoft 
Silverlight в качестве основного клиента.

Во время ведения трансляций по техноло-
гии Microsoft SS вся презентация записывает-
ся на сервере в один файл формата PIFF [12], 
который представляет собой расширение стан-
дарта MPEG-4 Part 12 [13]. Формат файлов этого 
стандарта называют также фрагментированным 
MP4 (fMP4). Файлы формата fMP4 состоят из 
атомов — объектно-ориентированных строи-
тельных блоков, каждый из которых снабжен 
уникальным идентификатором типа этого блока
[13, C. 2]. Файлы презентации содержат либо 
только видео .ismv, либо только аудио .isma, либо 
все вместе .ismv. Основными кодеками Microsoft 
SS являются H.264 и AAC.

Данному во введении определению обобщен-
ного фрагмента в технологии Microsoft SS соот-
ветствует независимо загружаемая единица ме-
диа, содержащая целое число видеокадров или 

аудиосэмплов, называемая в протоколе Smooth 
Streaming фрагментом [6]. Фрагмент состоит из 
двух атомов: moof с метаданными фрагмента и 
mdat с медиаданными. Физически фрагмент — 
это часть файла презентации. По мере прохож-
дения презентации видеокадры и аудиосэмплы 
сервер кодирует во фрагменты и добавляет к 
файлу презентации. Различные потоки, напри-
мер аудио или видео, в Microsoft SS именуют тре-
ками. Фрагмент содержит только один трек.

Временная метка фрагмента в Microsoft SS 
есть абсолютное время первого видеокадра или
аудиосэмпла во фрагменте трека. Отличитель-
ной особенностью фрагмента Microsoft SS явля-
ется то, что в нем содержатся две (или более) 
временные метки. Одна временная метка задает 
время самого фрагмента в треке. Она содержится 
в параметре "FragmentAbsoluteTime" атома Tfxd/
moof [6]. Другая задает время начала следующего 
(или нескольких последующих) фрагмента трека. 
Она содержится в параметре "FragmentAbsolute-
Time" атома Tfrf/moof фрагмента [6].

Метаданные потока содержатся в файле-ма-
нифесте клиента .ismc, имеющего формат XML 
[14]. Помимо метаданных, манифест Microsoft 
SS содержит шаблон построения ссылок для за-
грузки клиентом фрагментов с сервера. В общем 
виде шаблон имеет следующий вид:

 http://{ service uri}/QualityLevels({bitrate})/Fragments(video=

 {start time}), (1)

где service uri — базовый URL сервера; bitrate — би-
трейт потока; start time — временная метка фраг-
мента. Также в манифесте клиента содержатся 
временные метки и длительности нескольких 
самых свежих фрагментов.

При старте трансляции сервер создает не-
сколько первоначальных фрагментов с медиа-
данными и манифест клиента, содержащий ин-
формацию об этих фрагментах. По мере посту-
пления новых медиаданных сервер создает новые 
фрагменты и обновляет манифест клиента. Под-
ключившемуся клиенту сервер передает снача-
ла манифест, а потом запрашиваемые клиентом 
фрагменты. Для связи фрагментов с файлом пре-
зентации сервер использует специальный файл 
(.ism), называемый серверным манифестом.

При подключении к трансляции клиент ска-
чивает манифест клиента, затем начинает загру-
жать описанные в манифесте фрагменты, форми-
руя ссылки на фрагменты по шаблону (1) и делая 
запросы серверу. После того, как клиент скачает 
все указанные в манифесте фрагменты, ему не-
обходимо сформировать ссылку на следующий 
фрагмент, для этого он должен узнать метку вре-
мени следующего фрагмента. Как было сказано 
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выше, это есть параметр "FragmentAbsoluteTime" 
атома Tfrf последнего загруженного клиентом 
фрагмента. После получения каждого очередно-
го фрагмента клиент определяет таким способом 
метки времени следующих фрагментов этого тре-
ка, формирует запросы по шаблону (1) и получает 
новые фрагменты. Таким образом, клиент загру-
жает файл-манифест только один раз, все осталь-
ное время он поддерживает свой внутренний ма-
нифест.

Adobe HTTP Dynamic Streaming

HTTP Dynamic Streaming (HDS) является техно-
логией ведения потоковых трансляций, разрабо-
танной компанией Adobe. Финальная версия 3.0 
официального стандарта опубликована в 2013 г.,
хотя существуют официальные упоминания об 
HDS c 2010 года. Для просмотра презентации Adobe 
HDS использует собственный проигрыватель Flash 
Player.

Спецификация Adobe HDS [5, C. 4] определяет 
фрагмент, как наименьшую адресуемую единицу 
медиа, позволяющую автономное декодирование. 
Фрагмент является базовой нумерованной еди-
ницей медиа, передаваемой по каналу связи. Это 
определение соответствует данному в разд. 1 опре-
делению обобщенного фрагмента. Основными ко-
деками являются H.264 и ААС. В одном фрагмен-
те могут содержаться аудио и/или видеоданные
[5, C. 28]. Смежные фрагменты объединяются в сег-
менты, которые хранятся на диске в виде файлов 
с расширением .f4v. Сегменты используются для 
повышения эффективности хранения и загрузки 
фрагментов. На сервере вся презентация выглядит 
как набор одного или нескольких сегментов.

Фрагменты и сегменты в Adobe HDS имеют 
формат F4V, представляющий собой расширение 
стандарта MPEG-4 Part 12. Для каждого сегмента 
на HTTP-сервере присутствует индексный файл 
.f4x, в котором содержится байтовое смещение 
каждого фрагмента в сегменте. Индексный файл 
представляет собой атом произвольного доступа 
(random access) afra. Индексный файл необходим 
серверу для поиска требуемого фрагмента в сег-
менте при выполнении запросов клиента. По 
ходу ведения презентации индексная информа-
ция постоянно обновляется.

Метаданные потока содержатся в паре мани-
фестов — set-level и stream-level — файлов форма-
та XML с расширением .f4m.

Манифест set-level необходим клиенту для ин-
формирования о существующих видеопотоках, 
а также для адаптивного воспроизведения. Ма-
нифест set-level содержит ссылки на манифесты 
stream-level для каждого описанного в нем пото-
ка. Манифест stream-level содержит:

 � метаданные потока — тип кодека, разрешение 
экрана и т.п.;

 � информацию bootstrap, включающую в себя: 
номера сформированных фрагментов, их мет-
ки времени и номера сегментов, в которых 
инкапсулированы эти фрагменты. Информа-
ция bootstrap представляет собой три атома: 
abst, asrt и afrt, сформированных на сервере и 
закодированных в формат Base64.
Ниже приведены примеры файлов-манифестов.
1. Манифест set-level:

<?xml version = "1.0" encoding = "utf-8"?>

<manifest xmlns = "http://ns.adobe.com/f4m/1.0" version = 

"3.0">

<id>myVideo</id>

<baseURL>http://www.example.com/myvideo/</baseURL>

<streamType>live</streamType>

<media href = "stream250.f4m" bitrate = "250" />

<media href = "stream500.f4m" bitrate = "500" />

</manifest>

В нем указано:
1) базовый URL сервера http://www.example.com/

myvideo/;

2) параметр трансляции live, трансляция про-
исходит в реальном времени;

3) ссылки на два манифеста stream-level с би-
трейтами 250 и 500.

2. Манифест stream-level для потока с битрейтом 
250:

<?xml version = "1.0" encoding = "utf-8"?>

<manifest xmlns="http://ns.adobe.com/f4m/1.0"version= "3.0">

<id>myStream1</id>

<baseURL>http://www.example.com/data/</baseURL>

<bootstrapInfo profile="named" id="boot1" fragmentDuration 

="4">

(BASE64 encoding of bootstrap information)

</bootstrapInfo>

<media url = "stream250" bootstrapInfoId = "boot1"/>

</manifest>

В нем присутствуют:
1) базовый URL сервера http://www.example.com/

data/;

2) идентификатор потока myStream1 (Movie-
Identifier);

3) медиа URL потока stream250 (Quality-
SegmentUrlModifier);

4) информация bootstrap.
По мере прохождения трансляции сервер соз-

дает фрагменты с медиаданными и добавляет их 
к сегменту. Число фрагментов в сегменте опреде-
ляется параметрами длительностей фрагмента и 
сегмента, которые задаются в настройках сервера. 
Сервер создает информацию bootstrap, которая 
связывает между собой: а) время отображения ви-
деокадров/аудиосэмплов во фрагменте; б) номера 
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фрагментов; в) номера сегментов. Вместе с мета-
данными потоков информацию bootstrap сервер 
помещает в манифест stream-level. При появлении 
новых фрагментов манифест stream-level и инфор-
мация bootstrap в нем постоянно обновляются.

Для получения информации обо всех пото-
ках клиент сначала единожды загружает с сер-
вера set-level манифест, после чего запрашивает 
нужный stream-level манифест. Затем клиент рас-
шифровывает информацию bootstrap и начинает 
запрашивать фрагменты выбранного потока в 
соответствии со следующим шаблоном:

 http://<ServerBaseUrl>/<MovieIdentifier><QualitySegmentUrl

 Modifier>Seg<SegmentNumber>-Frag<FragmentNumber> (2)

Например, для того, чтобы получить фраг-
мент 210 сегмента 1, клиент должен сделать сле-
дующий запрос:

 http://adobe.com/MyMovie/highSeg1-Frag210

HTTP-сервер, используя индексный файл .f4x, 
транслирует запрос в байтовую сдвижку запра-
шиваемого фрагмента (в примере это фрагмент 
210) в сегменте (в примере это сегмент 1) и от-
правляет клиенту требуемый фрагмент. После 
загрузки всех доступных фрагментов, описанных 
в файле-манифесте, клиент загружает новый ма-
нифест stream-level, с bootstrap информацией о 
новых доступных фрагментах.

По умолчанию длительность фрагмента в тех-
нологии Adobe HDS составляет 4 с [15, C. 29], 
а рекомендованная длина буфера клиента — 
три фрагмента (утроенная длительность одно-
го фрагмента) [5, C. 14]. С этими параметрами 
минимальная задержка живой трансляции будет 
отстоять от настоящего времени на 12 с.

Dynamic Adaptive Streaming over HTTP
(MPEG-DASH)

MPEG-DASH является не готовой технологи-
ей, а стандартом [7], описывающим общие прин-
ципы организации ведения потовых трансля-
ций над HTTP. Работа над созданием стандарта 
MPEG-DASH была начата в 2010 г., окончатель-
ный стандарт ISO/IEC 23009-1:2012 был опубли-
кован в 2012 г. Существуют реализации стандар-
та MPEG-DASH в виде технологий, например 
Azure Media Services [16].

Данному в разд. 1 определению обобщенно-
го фрагмента в терминологии MPEG-DASH со-
ответствует сегмент — ассоциированная с URL 
единица медиаданных [7, C. 4].

Стандарт MPEG-DASH описывает два воз-
можных формата фрагментов и вместе с тем по-

зволяет расширять набор форматов сторонними 
разработчиками. Форматы предложенных фраг-
ментов MPEG-DASH:

1) MPEG-2 TS (базируется на стандарте ISO/
IEC 13818-1 [17]).

2) fMP4 (базируется на стандарте MPEG-4 
Part 12).

Фрагменты содержат закодированные видео-
кадры и/или аудиосэмплы. Фрагменты могут со-
держать как видео и аудио вместе, так и только 
аудио или только видео. Хотя стандарт MPEG-
DASH не предписывает использование опреде-
ленных кодеков, наиболее распространенными 
кодеками в существующих реализациях являют-
ся H.264 и AAC.

Метаданные потока содержатся в файле-ма-
нифесте формата XML с расширением .mpd. 
Манифест содержит как общую информацию о 
потоках — битрейты дорожек, типы дорожек и
т.д., — так и ссылки на фрагменты, временные 
метки и длительности сегментов.

Ссылки бывают трех видов:
1. Прямая ссылка на одиночный медиафайл 

презентации в файле-манифесте, например: 
<BaseURL>7657412348.mp4</BaseURL>

2. Список доступных фрагментов и их дли-
тельности, например:

<SegmentList duration = "10">

<SegmentURL media = "seg-m1-C2view-1.mp4"/>

<SegmentURL media = "seg-m1-C2view-2.mp4"/>

<SegmentURL media = "seg-m1-C2view-3.mp4"/>

</SegmentList>

3. План производства фрагментов, представ-
ляющий собой шаблон для построения ссылок, 
например:

 http://cdn1.example.com/video/50000/$Time$.mp4v,

 t = "0" d = "96000" r = "432",

где $Time$ время начала будущего файла фраг-
мента; t — время начала; d — длительность од-
ного фрагмента; r — число фрагментов. Пример 
использования шаблона (время начала первого 
фрагменты ноль):

http://cdn1.example.com/video/500000/0.mp4v

http://cdn1.example.com/video/500000/180180.mp4v

http://cdn1.example.com/video/500000/360360.mp4v

Временная метка фрагмента есть время начала 
его воспроизведения относительно начала пре-
зентации. Она содержится в файле-манифесте.

Для воспроизведения трансляции клиент под-
ключается к серверу, делая запрос на манифест. 
Манифест дает возможность клиенту получить 
или сгенерировать список ссылок на фрагменты.
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Манифест изменяется в случае по-
явления новых фрагментов или изме-
нения местоположения (ссылок) преж-
них фрагментов. В параметре файла-
манифеста "minimumUpdatePeriod" 
указан минимальный период по-
тенциальных изменений манифеста.
С помощью этого параметра можно оп-
тимизировать процесс периодического 
обновления манифеста клиентом.

В качестве примера реализации 
стандарта MPEG-DASH рассмотрим 
технологию Azure Media Service. Для просмотра 
презентации клиент подключается к серверу 
Azure и загружает манифест этой трансляции. 
Azure использует адресацию фрагментов в ре-
альном времени и задает время фрагментов в 
манифесте. Поэтому клиент всегда знает время 
последнего доступного фрагмента и может под-
ключиться к трансляции при минимальной за-
держке трансляции от реального времени. Azure 
минимизирует эту задержку путем уменьшения 
длительности одного фрагмента до 2 с. Типич-
ная задержка трансляции клиентом составляет 
от нескольких до 30 с [18].

Особенностью Azure являются то, что пара-
метр манифеста "minimumUpdatePeriod" равен 
нулю, поэтому клиент без дополнительной ин-
формации никогда сам не обновляет манифест. 
Фрагменты могут содержать атом emsg с параме-
тром "publishTime" указывающим время, в кото-
рое манифест должен быть обновлен.

Таким образом, клиент сначала один раз за-
прашивает манифест, а потом запрашивает толь-
ко фрагменты. Если на сервере добавились новые 
фрагменты или изменились ссылки на старые 
фрагменты, сервер заранее сообщает клиенту во 
фрагменте, когда ему необходимо обновить ма-
нифест. Этим достигается оптимизация Интер-
нет-трафика. Клиент загружает манифест только 
по необходимости.

3. Технология организации живой
потоковой трансляции над протоколом HTTP 

методом опережающей загрузки
медиапотока формата Ogg

Суть изложенной в п. 1 общей схемы орга-
низации трансляции медиа в реальном времени 
(см. рис. 1) заключается в том, что медиапоток 
сжимается (кодируется), инкапсулируется в не-
большие фрагменты и пересылается клиенту. 
Клиент извлекает данные из фрагмента, деко-
дирует кадры или сэмплы, склеивает их в не-
прерывный медиапоток и воспроизводит его. Во 
всех приведенных в п. 2 технологиях передача 

медиа от сервера к клиенту проводится только 
по инициативе последнего. Однако ничто не ме-
шает использовать общую схему в случае, когда 
клиенту принадлежит только инициатива начала 
передачи медиа, после чего сервер начинает са-
мостоятельную пересылку фрагментов клиенту. 
А это есть не что иное, как опережающая загруз-
ка медиапотока с одновременным его воспроиз-
ведением (рис. 3).

Метод опережающей загрузки — это про-
граммная реализация возможности начала вос-
произведения файла без необходимости ожида-
ния завершения его полного скачивания. В рас-
сматриваемом случае в роли загружаемого файла 
выступает презентация, т.е. медиапоток. Клиент 
начинает загрузку и воспроизведение презента-
ции путем обращения к тегу <video>, в котором 
указывается URL презентации и атрибуты тега, 
которые передаются воспроизводящему презен-
тацию проигрывателю браузера. При этом брау-
зер клиента посылает однократно на сервер стан-
дартный HTTP-запрос GET о подключении к 
трансляции. Получив запрос от клиента, сервер 
посылает метаданные, а затем начинает отсылать 
ему медиаданные презентации. Браузер клиента, 
в свою очередь, начинает фоновую загрузку пре-
зентации. После накопления в буфере браузера 
некоторого достаточного объема медиаданных 
презентации, начинается ее воспроизведение. 
Сравнивая рис. 2 и рис. 3, заметим, что мета-
данные отсылаются клиенту только однократно,
а необходимости в периодической посылке ма-
нифестов нет, так как клиент в рассматриваемой 
схеме пассивен и ему не требуется знать URL за-
гружаемых фрагментов.

Пересылаемые клиенту данные должны иметь 
фрагментированную структуру. После подклю-
чения клиента к серверу в середине презентации 
сервер попросту начнет транслировать медиа с 
очередного "свежего" фрагмента. Поскольку фраг-
мент снабжается меткой времени, воспроизведе-
ние клиентом презентации выполняется в "пра-
вильное" время, а нарушения синхронизации 
между видео и аудио при этом не будет. Для ор-
ганизации фрагментированного потока в настоя-

Рис. 3. Схема взаимодействия клиента и сервера, применяемая в технологии 
организации живой потоковой трансляции методом опережающей загрузки ме-
диапотока поверх протокола HTTP
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щей работе предлагается использование контей-
нера Ogg, который изначально разрабатывался 
как потоковый медиаконтейнер. Потоком в пони-
мании Ogg является последовательность пакетов, 
которой присвоен уникальный идентификатор. 

Пакет представляет собой данные, закодиро-
ванные определенным кодеком. Например, для 
видеопотока пакетом может быть кадр, закодиро-
ванный кодеком Theora [19]. Для аудиопотока па-
кетом может быть некоторое число аудиосемплов, 
закодированных кодеком Vorbis [20]. Размер паке-
та Ogg может быть любым, в том числе и нулевым.

Медиафайл формата Ogg может содержать 
один или несколько потоков, например два по-
тока — видео и аудио. Каждый поток в контей-
нере Ogg содержится в виде упорядоченной по-
следовательности объектов одинаковой структу-
ры — страниц. Страница Ogg имеет заголовок и 
тело, содержащее собственно данные. Заголовок 
страницы содержит:
 � идентификатор медиапотока, которому при-

надлежит страница;
 � порядковый номер страницы в потоке;
 � тип страницы (страница является началом 

потока, страница является концом потока, 
страница содержит незавершенный пакет);

 � маркер позиции в своем потоке последнего за-
вершенного пакета в странице (granule position).
Естественно принять содержащую медиадан-

ные страницу Ogg за обобщенный фрагмент по-
токовой трансляции. Каждый фрагмент содер-
жит только один тип медиаэлементов (например 
только аудио или только видео). Отличитель-
ной особенностью страниц Ogg является то, что 
максимальный их размер ограничен значением 
65,307 байт [2, C. 8], в то время как размер ви-
деокадра (и соответственно пакет, в который он 

закодирован) может быть больше этого значения. 
В этом случае один кадр будет содержаться в не-
скольких страницах Ogg, которые должны иметь 
один и тот же маркер позиции в своем потоке.

Маркер позиции сам по себе не является мет-
кой времени. Но существует простой способ вы-
числения метки времени каждого кадра или 
сэмпла по известным маркеру позиции страни-
цы и числу кадров (сэмплов) в секунду в потоке, 
схема вычисления зависит от кодека потока. Для 
кодека Theora маркер позиции является бинарной 
конструкцией из двух чисел-счетчиков ключевых 
(I) и разностных (P) кадров с начала трансляции 
медиапотока. Метка времени подсчитывается как 
число кадров от начала трансляции, деленное на 
число кадров в секунду. А в случае кодека Vorbis 
это просто число аудиосэмплов от начала транс-
ляции, деленное на частоту дискретизации.

Метаданными потока являются пакеты, содер-
жащие заголовки потока и инкапсулированные в 
несколько первых страниц Ogg. Они содержат об-
щие данные о потоке, например разрешение экра-
на, число кадров (сэмплов) в секунду и т.д.

Для воспроизведения потоковой трансляции 
клиент подключается к серверу и делает одно-
кратный запрос, используя HTTP-метод GET, об-
ращаясь ко всей презентации, как к файлу. В от-
вет клиент вначале получает страницы заголовка 
потока, а затем страницы с медиаданными, на-
чиная с последней готовой страницы, сделанной 
сервером к моменту подключения клиента.

На рис. 4 изображена общая схема трансля-
ции потока пакетов Ogg в реальном времени.
В самом начале трансляции сервер создает первые 
три пакета (З), содержащие заголовки потока, и 
инкапсулирует их в страницы С1 и С2, которые 
хранит в памяти. При получении медиаданных от 

источника трансляции сервер кодиру-
ет их в пакеты (Д) и помещает в но-
вые страницы, начиная с С3. В одной 
странице могут быть несколько паке-
тов, один пакет или часть пакета. На 
рис. 4 изображен случай, когда клиент 
подключается к серверу в момент, ког-
да тот создал страницу n – 1. После 
подключения клиенту сначала пере-
даются страницы С1 и С2 с заголов-
ками потока, а затем страницы с ме-
диаданными, начиная с номера n – 1.

Заключение

В настоящей работе предлагается 
использование контейнера Ogg для 
организации потоковой трансляции 
в реальном времени над протоколом Рис. 4. Общая схема живой трансляции потока пакетов Ogg
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HTTP методом опережающей загрузки. Несомнен-
ным плюсом использования формата медиакон-
тейнера Ogg, кодеков Theora и Vorbis является то, 
что они обладают открытой лицензией и напря-
мую поддерживаются стандартом HTML5. Медиа-
потоки, закодированные кодеками Тheora и Vorbis 
и помещенные в медиаконтейнер Ogg, доступны 
для воспроизведения во многих браузерах. Это по-
зволяет клиенту отказаться от использования сто-
ронних плагинов и расширений к браузерам.

В работе проведено сравнение предложенной 
в работе [1] технологии организации живой по-
токовой трансляции над протоколом HTTP мето-
дом опережающей загрузки медиапотока форма-
та Ogg с лидирующими технологиями потоковых 
трансляций [4—7]. Для этой цели предложена об-
щая схема, отражающая следующие важнейшие 
особенности потоковых трансляций:
 � передача потока от сервера клиенту осущест-

вляется фрагментами;
 � трансляция имеет метаданные, предшествую-

щие медиаданным потока;
 � каждый фрагмент снабжен меткой времени.

Выявлено, что Apple HLS, Adobe HDS, Microsoft 
Smooth Streaming, MPEG DASH являются реализа-
циями общей схемы и имеют следующие особен-
ности:
 � обобщенным фрагментом является имеющая 

URL единица медиа; инициатором начала 
трансляции и загрузки фрагментов является 
клиент, для чего ему необходимо предвари-
тельно получить от сервера манифест и затем 
периодически обновлять его;

 � метаданные содержатся в файле-манифесте;
 � метка времени фрагмента передается в мани-

фесте.
Показано, что технология организации живой 

потоковой трансляции над протоколом HTTP 
методом опережающей загрузки медиапотока 
формата Ogg также удовлетворяет общей схеме и 
обладает следующими особенностями:
 � фрагментом является страница Ogg с медиа-

данными; клиент пассивно принимает фраг-
менты от сервера;

 � метаданные содержатся в заголовочных стра-
ницах Ogg и передаются клиенту только один 
раз после инициирования клиентом начала 
трансляции медиапотока;

 � метка времени — это маркер позиции фраг-
мента (granule position).
Тот факт, что оба рассмотренных подхода

([4—7] и [1]) являются реализациями общей схе-
мы, позволяет сделать вывод об их логической 
эквивалентности.

Заметим, что при использовании техноло-
гий потоковых трансляций клиент для плавно-
го воспроизведения презентации должен иметь 

в буфере несколько фрагментов. Поскольку для 
технологий потоковой трансляции [4—7] размер 
фрагмента, как правило, составляет несколько 
секунд, суммарная задержка отображения пре-
зентации от реального времени в таком подходе 
будет весьма значительной, например, для Azure 
она может быть до 30 с. В предложенной в рабо-
те [1] технологии потоковой трансляции размер 
видеофрагмента составляет один кадр. С учетом 
25 кадров в секунду и 4—5 фрагментов в буфере 
ожидаемая задержка составляет несколько сотен 
миллисекунд.

На базе технологии, описанной в работе [1], 
был разработан медиасервер [21] для организа-
ции потоковых трансляций между технологиче-
скими подсистемами Ускорительного комплекса 
У-70. В качестве источников трансляции были 
использованы IP-камеры D-Link DCS-3430. Про-
веденные эксперименты по выявлению задержек 
воспроизведения презентаций от реального вре-
мени дали результат 250...500 мс. Это дает воз-
можность использования предложенной в рабо-
те [1] технологии не только для односторонних 
трансляций, но и для организации общения 
клиентов в реальном времени между собой.
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