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Генеративная 
музыка

Бас

Ударные

Мелодия

Гармония

Эффекты

Трек
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Генеративная 
музыка

Поп, рок, электроника, хип-хоп, эмбиент

Темп от 100 до 160 бпм

Текстура Райзер

Переход
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HLS поддержан на наших клиентах

Управление содержимым потока с сервера

Поток потенциально бесконечный

Стриминг 
через HLS



5 Стриминг генеративной музыки

1. Масштабируемость

2. Отказоустойчивость

3. Эффективное использование 
ресурсов

Требования к 
бэкенду

?
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Плейлист

Стриминг генеративной музыки

Это фактически функция от времени

Точно знаем длину треков, размер чанков, 
текущий чанк

Поэтому можем точно посчитать PTS и 
позиции следующих чанков в треке

Бэкенд

Redis

user → (track; start_time)

get_hls_playlist()

Трек

url чанков
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Храним состояние в редисе

Поэтому любой бэкенд может 
обслуживать любого пользователя

Пассивный стриминг

Бэкенд Бэкенд Бэкенд Бэкенд

Redis

Основная идея 
архитектуры 
бэкенда
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#EXTM3U
#EXT-X-VERSION:3
#EXT-X-TARGETDURATION:10
#EXT-X-MEDIA-SEQUENCE:1
#EXTINF:10.004000,static00001
https://yandex.ru/gen/id=123,duration=288000,offset=0,segment=10004/01.ts
#EXTINF:10.004000,static00002
https://yandex.ru/gen/id=123,duration=288000,offset=0,segment=10004/02.ts
#EXTINF:10.004000,static00003
https://yandex.ru/gen/id=123,duration=288000,offset=0,segment=10004/03.ts
#EXTINF:10.004000,static00004
https://yandex.ru/gen/id=123,duration=288000,offset=0,segment=10004/04.ts
#EXTINF:10.004000,static00005
https://yandex.ru/gen/id=123,duration=288000,offset=0,segment=10004/05.ts
#EXTINF:10.004000,static00006
https://yandex.ru/gen/id=123,duration=288000,offset=0,segment=10004/06.ts
#EXTINF:10.004000,static00007
https://yandex.ru/gen/id=123,duration=288000,offset=0,segment=10004/07.ts
#EXTINF:10.004000,static00008
https://yandex.ru/gen/id=123,duration=288000,offset=0,segment=10004/08.ts
#EXTINF:10.004000,static00009
https://yandex.ru/gen/id=123,duration=288000,offset=0,segment=10004/09.ts
#EXTINF:10.004000,static00010
https://yandex.ru/gen/id=123,duration=288000,offset=0,segment=10004/10.ts

Стриминг генеративной музыки
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Discontinuity и 
особенности 
mp3

Стриминг генеративной музыки

Нельзя треки, связанные gapless 
переходом, разделять с помощью 
discontinuity из-за особенности 
декодирования mp3 — decoder delay

А из-за encoder delay некоторые треки 
нужно кодировать особым образом.

fragN-1

fragN

#ext-x-discontinuity

frag1

Playlist Audio

frag2

frag3
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Кодирование 
on demand и 
особенности 
mp3

Стриминг генеративной музыки

mp3 фрейм может хранить данные в 
неиспользованном месте предыдущего, 
или даже нескольких предыдущих, mp3 
фреймов, что делает кодирование on 
demand невозможным

mp3 frame

bit reservoir
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Все стримы 
индивидуальны

Стриминг генеративной музыки

Поддерживаем на сервере сессии для 
слушающих пользователей

Чанки не кэшируются

Один и тот же трек по-разному режется на 
чанки для разных стримов

Можем быстро вырезать чанк из трека по 
смещению

Можем сгенерировать точно нужный чанк

       Трек
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Запуск сессии

Стриминг генеративной музыки

Пользователь нажимает play

Бэкенд выбирает трек

В Redis сохраняем пользователя, трек и 
время старта

По мере запросов плейлиста обновляем 
трек

Дизлайк запускает новый стрим с начала

Бэкенд

Redis

user → (track; start_time)

get_hls_url()
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Играем с 
начала

Стриминг генеративной музыки

По стандарту HLS live-плейлист нужно 
запускать не менее чем с 3 чанка до 
конца плейлиста

Поэтому в начале отдаём плейлист из 
ровно 3 чанков

А потом добиваем до 5 или 10 чанков, 
чтобы больше буферизовать на клиенте

Бэкенд

Redis

user → (track; start_time)

play()

Трек

url чанков
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Пауза

Стриминг генеративной музыки

Пишем в базу время начала паузы (и всё)

Клиент перезапрашивает плейлист на 
паузе

Отдаём ровно тот же, потому что позиция 
записана

При снятии с паузы убираем признак 
паузы и запоминаем длительность паузы

Бэкенд

Redis

user → (pause_time)

pause()
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Пауза на 
колонке

Стриминг генеративной музыки

Архитектурно колонка не встаёт на паузу, 
а прекращает играть

А снятие с паузы — это запуск 
воспроизведения с определённой позиции

pa
us

e

resume
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Пауза на 
колонке

Стриминг генеративной музыки

pa
us

e

resume

Архитектурно колонка не встаёт на паузу, 
а прекращает играть

А снятие с паузы — это запуск 
воспроизведения с определённой позиции
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Обработка 
звука в 
реальном 
времени
Фильтры

Компрессор

Сгенерированы из Faust:
https://faust.grame.fr/

Стриминг генеративной музыки

https://faust.grame.fr/
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Обработка 
звука в 
реальном 
времени
Замедление и ускорение

Умеем переходить между треками с 
разным темпом
При этом темп меняется шагами через 4 
такта для плавности

Стриминг генеративной музыки
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Баг в плеере приводит к внезапным 
рестартам
Race condition где-то в декодировании чанков

Релизить клиент нельзя

Пробуем сделать все параметры 
генеративного потока аналогично другому 
HLS потоку в приложении — FM-радио

Но помогает потюнить размер чанка и размер 
плейлиста

Подорожник 
перед 
релизом
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