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Xiilasa: Moaqals internet resurslarinda, istifadagilor arasinda canl yayimda istifada
olunan audio va video mazmunun otirtilmasinin miiasir tisullarimin icmalina hasr olunub.
Homginin audio va video malumatlarin otiiriilmasinin asas problemlari tasvir edilir. Audio va
video axinlarimin kodlasdiriimas iigiin istifads olunan kodekslor nazardon kecirilir. Hom da
istifadacilor arasinda audio va video mazmunu otiirmak iigiin istifada olunan WebRTC (Real
Time Communication) texnologiyasi nazardon kegirilir.
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Miiasir texnologiya diinyasinda insanlar getdikca daha c¢ox internet resurslarinda audio
vo video mozmun soklindo miixtolif materiallardan istifado edirlor. Noticodo, miiasir
Internetdo bu ciir mozmunun miqdari inanilmaz siirotlo artir. Getdikco daha cox internet
istifadogilori bir-biri ilo video vasitasilo olago saxlamaq {i¢lin miixtalif sosial sobokoalordon,
eloco do program vo xidmaotlordon istifado edirlor. Bundan olavo, istifadogi 6zii miixtolif
mozmunlar yaratmaq vo onu Internetdo paylasmaq imkani oldo edir ki, bunun naticosindo
istifadagilor tiglin aylonco mazmunu, eloco do audio vo video mazmuna onlayn baxmagq tiglin
axin xidmotlori gostoron xidmatlor ¢ox moshurlasib.

Indi ev Internetinds vo ya mobil cihazlarda 50 Mbit / san molumat &tiirmo siiroti heg
kosi toacciliblondirmir. Bununla yanasi, insanlarin onlayn izlomok istodiklori audio vo video
mazmunun an yaxsi keyfiyyotds istehlakina olan tolobati da artir. Belo ki, rogemsal hayata
internet resurslarindan istifado edonlorin saymin artmasi ilo audio vo video mozmunun
internet tizorindon Otliriilmoasi tiglin miixtalif iisul vo alqoritmlorin say1 da artir.

Audio va video mozmunun keyfiyyotinin artmasi ilo molumatlarin 6lgiisii do artir, buna
goro do miixtalif kodeklor icad edilmisdir. Kodeklor rogomsallasdirilmis audio vo ya video
format molumatlarinin axinlariin oxudulmasi (dekompressiya) vo sixilma proseslorinin neco
bas verdiyini tosvir edon alqoritmlor toplusudur. Kodlayict sixilma {igiin programdir vo
dekompressiya tligiin proqram audio dekoder (pleyer) adlanir. Kompressor kodeklori riyazi
diisturlar vo statistik iisullardan istifado edorok, sixilma vasitasi ilo istifadogiloro minimum
signal Olgiisiinii tomin edir. Bu horokatlorin komoyi ilo saxlanacaq molumatlarin miqdari
azalir vo otiirmo kanalinin genisliyi buraxilir.

Onlar1 audio vo video fayllari ilo isloyon kodeklora do bolmok olar. Video mozmunu
liclin asagidaki kodeklordon istifads olunur:

* VP8 - bu kodekin xiisusiyyati Qizil Cargivolor kimi funksiyalardir, buferdo saxlanilan
osas kadrlar1 ¢ixaran vo hotta desifrodon sonra uzun miiddst orzindo onlara baxmaga imkan
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veran alqoritm; Loop Filtring - artefakt filtrlomo alqoritmi; Multicore adaptability - ¢ox niivali
sistemlords fayl kodlagdirmasinin miqyasini doyigsmoys imkan veran alqoritm.

* H.264/AVC/MPEG-4 - Xiisusiyyatloro Cox Cor¢ivo Prognozu kimi funksiyalar
daxildir; Emal tisullarinin vo tesvirin reproduksiya qaydasinin miistoqilliyi; mikrobloklarin
itkisiz sixilmasi.

Asagidaki moshur kodeklori kodlagdirma {i¢iin audio kodeklor kimi ayird etmok olar:

« MPEG-1 Layer IlI/MP3 — bu kodekin xiisusiyyatlorino LC-AAC daxildir — boyiik
miqdarda CPU vo RAM resurslart talob etmoyon asagi dekodlagdirma miirakkabliyi; HE-
AACv2 molumatlarin asag1 bant genisliyi olan cihazlarda daha somoroli sokildo
kodlasdirilmasina imkan veran bir texnikadir.

» Advanced Audio Coding/AAC - o, asagidaki iistiinliiklori ilo segilir: hotta doyison bit
stiratindo yiliksok kodlagdirma somaoraliliyi; 48-0 qader audio kanal; 8-don 96 kHz-o qoder
se¢mo tezliyi.

Internet xidmatlorinin siirotinin vo populyarligmin artmasina baxmayaraq, halo do audio
vo video mozmunun Otiiriilmosi zamani hall edilmali olan ¢oxlu sayda problemlor var. Osas
kodlasdirma problemlori azaltmaq ii¢lin asagidakilara nail olmaq lazimdir:

* kodlasdirma ficiin resurslarin minimal doyari;

* kodlagdirma zamani minimum keyfiyyat itkisi;

* audio vo video mozmunu kodlayan alqoritmlorin icrast;

* geniglonmo qabiliyyati;

* kodlasdirma avadanliginin doyari;

» verilonlorin sixilmasi.

Audio va video mazmunu desifro edorkon asagidaki problemlor yaranir:

* desifra liclin minimal vaxt;

* rebuferin tezliyi vo vaxti,

* audio vo video mozmunu oxutmaq l¢iin alavo komponentlori vo kitabxanalar
yiiklomok ehtiyaci.

Peer-to-peer (P2P). Peer-to-peer sobokodoki kompiiterlor arasinda slags tisuludur ki, bu
sobokodo qovsaglar biitlin kompiiterlo olagodo olur. Bu omoliyyatdan istifado server
paradigmasindan daha tokmildir, burada hor bir soboko nodu hom doyisdirici, hom do server
ola bilmoz.

Bu peer-to-peer metoduna osaslanaraq, brauzerlor vo mobil qurgular arasinda audio vo
video axin1 mozmununu 6tiirmak {igiin yaradilmis WebRTC texnologiyasi totbiq edilmisdir.
WebRTC audio kodlasdirma tigiin G.711 vo OPUS kodeklorindon, video kodlasdirma ti¢lin
isa VP8 vo H.264-don istifado edir. Bu texnologiyanin Google Meet, WhatsApp kimi
xidmatlor torafindon istifads edildiyini geyd etmomok miimkiin deyil.

Bu texnologiyanin asas xiisusiyyatlori bunlardir:

» yliksok rabito keyfiyyati;

* carpaz platforma - texnologiyadan bir ¢ox qurgularda istifade etmok imkani;

« ilkin qurasdirma tolob etmir;

« istifadoginin autentifikasiyasi tolob olunmur;

* bu texnologiyanin bir ¢ox proqramlasdirma dillori torafindon dostoklonmasi.
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WebRTC

WebRTC texnologiyasindan istifado edorok molumat 6tiirmo metodunun populyarlig
hom istifadogi, hom do tortibat¢r ligiin istifadonin asanligindadir. Bu metodun isloma prinsipi
asagidaki kimidir:

1. Istifadoci brauzerdo WebRTC mozmunu olan sohifo acir

2.Brauzer audio vo video aximi gobul etmok {icilin istifado olunacaq daxiletmo
qurgularina giris tolob edir.

3.Istifadaginin brauzerindo SDP paketi formalasir ki, burada olaqo parametrlori (zolaq
genisliyi, molumat novii vo s.) geyd olunur.

4.Paket digor istirak¢ilara otiiriiliir, onlar da 6z ndvbasindo alinan SDP paketi osasinda
0zlorini formalagdirir vo onu avvallor alinmis paketin sahibino gondarirlor.

5.9vvalki biitiin addimlar ugurla tamamlanarsa, o zaman biitiin istirak¢ilar arasinda
olago qurulur

Hazirda diinyada milyonlarla insan internet resurslarindan istifads edir.Bu Internet
resurslarinda audio vo video mozmunun Otiiriilmasi tisullarinin aktualligr miihiim ohomiyyat
kosb edir. Audio vo video mozmunun kodlagdirilmast {igiin populyar kodeklor
mioyyonlosdirilir. Homginin istifadogilor arasinda molumatlarin 6tiiriilmoasi ticiin WebRTC
texnologiyasindan istifado edilir. Daha miikommal texnologiyalar iizrs islor aparilir.
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Kynuee Anap Pacyn oenwt
Pezrome

Cratbs mocBsimieHa 0030py COBPEMEHHBIX CHOCOOOB —mepefayn  ayauo u
BUJICOKOHTEHTa, MPUMEHSEMbIX HAa HHTEpPHET-pecypcax, NMPUMEHSEMBIX B HpsIMOM 3dupe
MEXJy TOJb30BaTENAMU. TakkKe ONUCAaHbl OCHOBHBIE NPOOJEMbl Mepeaud ayauo u
BUJICOJJAaHHBIX. PaccMOTpeHbl KOJEKH, HCHOJb3yeMble [JIi KOAUPOBAaHUS ayauo U
BueonoTokoB. Takxke paccmoTrpeHa Texnosorusi WebRTC, koropas ucnonbsyercs s
nepenayu ayauo U BUJACOKOHTEHTA MEX/1y MOJIb30BaTEIISIMU.
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Web RTC TECHNOLOGY IN THE GLOBAL NETWORK

Guliyev Anar Rasul oglu
Summary

The article is devoted to an overview of modern methods of transmitting audio and
video content used on Internet resources, live between users. The main problems of
transferring streaming video and audio data are outlined. The codecs used for encoding audio
and video streams are considered. And also considered the WebRTC technology used to
transfer audio and video content between users.
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