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Рассматривается клиент-серверная технология организации бесшовного воспроизве-
дения в сети интернет живой потоковой TCP-трансляции методом опережающей за-
грузки. Выявлены составляющие общей задержки воспроизведения медиа-потока на
клиенте относительно реального действия. Обсуждена природа и поведение составля-
ющих общей задержки, и проведено исследование поведения наиболее важной из
них – размера приемного буфера клиента Lбуф. Обнаружено, что гипотетическое вре-
мя отображения последнего принятого кадра состоит из двух компонентов: 1) общей
нестабильности, имеющей характер хорошо выраженной  "полосы нестабильности", и
2) эпизодических "просадок" связанных со спонтанными задержками медиа-потока в
канале передачи данных. Итогом таких просадок является увеличение Lбуф, в резуль-
тате чего увеличивается задержка воспроизведения. Предложен способ уменьшения
этой задержки до приемлемого значения (100-300 мс), позволяющего осуществить
двустороннюю связь между двумя клиентами – алгоритм плавной коррекции размера
приемного буфера клиента. Также прилагаются результаты работы алгоритма плавной
коррекции в реализации системы TCP-трансляций презентаций методом опережаю-
щей загрузки. Рассматриваемая реализация системы TCP-трансляций представляет со-
бой распределенный программный комплекс, состоящий из одного или нескольких
процессов-Кодировщиков медиа-потока, процесса-Ретрансмиттера, клиентской части.
Кодировщик медиа-потока преобразует данные от источника медиа-данных (камера,
экран компьютера, микрофон) и передаёт их подключившимся клиентам через Рет-
рансмиттер. В качестве контейнера медиа-потока использовался открытый формат
Ogg с кодеками theora и vorbis.  Клиентская часть представляет собой набор web-стра-
ниц (HTML + JS), где и реализован алгоритм плавной коррекции приёмного буфера.
По результатам работы алгоритма сделан вывод о возможности использования систе-
мы TCP-трансляций презентаций методом опережающей загрузки для организации
связи с низкой задержкой между двумя и более клиентами. 
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Abstract
The article discusses the client-server technology for organizing seamless live TCP-streaming with the use of progressive download
method. Main factors which have a major impact on the overall playback latency have been identified. A study on the most important
factor - the size of the client's receiving buffer Lbuf - was carried out. It was found that the hypothetical display time of the last frame
taken consists of two components: 1) the general instability, which has the character of a pronounced "band of instability", and 2)
episodic "drawdowns" associated with spontaneous media flow retentions in data transmission channel.The result of these drawdowns
is an increase in Lbuf, resulting in increased playback delay. The article proposes a method to reduce the client's receive buffer latency
downto acceptable level (100-300 ms), allowing two-way communication between clients - an algorithm for smooth correction of client
receiving buffer size. The article includes the results of the smooth correction algorithm in the implementation of TCP-Streaming by
means of progressive downloading method. The implementation is a distributed software package consisting of one or more encoding
processes, retransmitting process, client-side software. The media-flow Encoders converts data from the media-data sources (camera,
computer screen, microphone) and transmits them to the clients via Retransmitter. The client-side software is a set of web pages
(HTML + JS) where the receive buffer smooth correction algorithm is implemented. It was concluded that live TCP-streaming by means
of progressive download method is quite suited to organize the communication with low latency between clients.

Keywords: seamless live TCP streaming, low latency TCP streaming, progressive download, Ogg streaming, Vorbis, Theora.
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