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Xiilasa: Moagals internet resurslarinda, istifadacilor arasinda canli yayimda istifado
olunan audio va video mazmunun otiiriilmasinin miiasir visullarimin icmalina hasr olunub.
Homginin audio va video malumatlarin otiiriilmasinin asas problemlaori tasvir edilir. Audio va
video axinlarimin kodlasdirilmast iigiin istifada olunan kodeklor nazardon kegirilir. Hom da
istifadacilor arasinda audio va video mazmunu otiirmak iigtin istifada olunan WebRTC (Real
Time Communication) texnologiyasi nazardan kegirilir.
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Miiasir texnologiya diinyasinda insanlar getdikco daha ¢ox internet resurslarinda audio
vo video mozmun soklindo miixtolif materiallardan istifado edirlor. Noticods, miiasir
Internetdo bu ciir mozmunun miqdar1 inanilmaz siirotlo artir. Getdikco daha ¢ox internet
istifadogilori bir-biri ilo video vasitosilo oalago saxlamaq iiglin miixtolif sosial sobokolordon,
eloco do program vo xidmotlordon istifado edirlor. Bundan olava, istifadogi 6zii miixtolif
mozmunlar yaratmaq vo onu Internetdo paylasmaq imkani oldo edir ki, bunun naticosindo
istifadogilor ligiin aylonco mozmunu, eloco do audio vo video mozmuna onlayn baxmagq tligiin
axin xidmatlori gostoron xidmatlor cox moshurlasib.

Indi ev Internetindo vo ya mobil cihazlarda 50 Mbit / san molumat Stiirme siiroti heg
kasi toacciiblondirmir. Bununla yanasi, insanlarin onlayn izlomok istodiklori audio va video
mozmunun an yaxsi keyfiyyotdo istehlakina olan tolobati da artir. Belo ki, rogomsal hoyata
internet resurslarindan istifado edonlorin saymin artmasi ilo audio vo video mozmunun
internet lizorindon 6tiiriilmosi liclin miixtalif isul vo alqoritmlorin say1 da artir.

Audio vo video mozmunun keyfiyyatinin artmasi ilo melumatlarin 6l¢tisii do artir, buna gors do
miixtolif kodeklor icad edilmisdir. Kodeklor rogomsallasdirilmis audio vo ya video format
molumatlarinin axinlariin oxudulmasi (dekompressiya) vo sixilma proseslorinin necs bas verdiyini
tosvir edon alqoritmlor toplusudur. Kodlayici sixilma {iglin programdir vo dekompressiya igiin
program audio dekoder (pleyer) adlanir. Kompressor kodeklari riyazi diisturlar vo statistik {isullardan
istifado edorak, sixilma vasitasi ilo istifadagiloro minimum signal 6l¢iisiinii tomin edir. Bu horaketlorin
komayi ilo saxlanacaq molumatlarin miqdar1 azalir vo 6tiirms kanalinin genisliyi buraxilir.

Onlar1 audio ve video fayllar1 ilo isloyan kodeklora do bolmak olar. Video mozmunu
ticlin asagidaki kodeklordon istifads olunur:

* VP8 - bu kodekin xiisusiyyati Qizil Cargivalor kimi funksiyalardir, buferds saxlanilan
osas kadrlar1 ¢ixaran vo hatta desifrodon sonra uzun miiddot orzindo onlara baxmaga imkan
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veran alqoritm; Loop Filtring - artefakt filtrloms alqoritmi; Multicore adaptability - ¢ox niivali
sistemlords fayl kodlagsdirmasinin miqyasini doyismays imkan veroan alqoritm.

* H.264/AVC/MPEG-4 - Xiisusiyyatloro Cox Corcivo Prognozu kimi funksiyalar
daxildir; Emal tisullarinin vo tosvirin reproduksiya qaydasmin miistoqilliyi; mikrobloklarin
itkisiz sixilmasi.

Asagidakt moshur kodeklori kodlagsdirma iiglin audio kodeklor kimi ayird etmok
olar:

* MPEG-1 Layer I1I/MP3 — bu kodekin xiisusiyyatlorino LC-AAC daxildir — boyuk
miqdarda CPU vo RAM resurslar1 tolob etmoyon asagi dekodlagdirma miirokkobliyi; HE-
AACvV2 mpolumatlarin  asagir bant genisliyi olan cihazlarda daha somoroli sokildo
kodlasdirilmasina imkan veran bir texnikadir.

» Advanced Audio Coding/AAC - o, asagidaki tstiinliiklor1 ilo secilir: hotta doyison bit
stirotindo yiiksok kodlasdirma somarsliliyi; 48-0 godor audio kanal; 8-don 96 kHz-o qodor
secma tezliyi.

Internet xidmotlorinin siiratinin vo populyarligmin artmasma baxmayaragq, holo do audio
vo video mozmunun Otiiriilmasi zamani hall edilmali olan ¢oxlu sayda problemlor var. Osas
kodlagdirma problemlori azaltmagq {i¢iin asagidakilara nail olmaq lazimdir:

* kodlasdirma ii¢iin resurslarin minimal doyari;

* kodlagsdirma zaman1 minimum keyfiyyat itkisi;

* audio vo video mozmunu kodlayan alqoritmlarin icrasi;

* geniglonma qabiliyyati;

* kodlasdirma avadanligmin doyari,

» verilonlorin sixilmasi.

Audio vo video mozmunu desifro edorkon asagidaki problemlor yaranir:

* desifra li¢lin minimal vaxt;

* rebuferin tezliyi vo vaxti;

* audio vo video mozmunu oxutmaq lgiin olavo komponentlori vo kitabxanalari
yiliklomok ehtiyaci.

Peer-to-peer (P2P). Peer-to-peer sobakodoki kompiiterlor arasinda slags tisuludur ki, bu
sobokodo qovsaqglar biitiin kompiiterlo olagodo olur. Bu omoliyyatdan istifado server
paradigmasindan daha tokmildir, burada har bir soboko nodu hom doyisdirici, hom do server
ola bilmaz.

Bu peer-to-peer metoduna osaslanaraq, brauzerlor vo mobil qurgular arasinda audio vo
video axini mozmununu 6tlirmak ii¢lin yaradilmig WebRTC texnologiyas: totbiq edilmisdir.
WebRTC audio kodlagdirma ticlin G.711 vo OPUS kodeklorindon, video kodlasdirma iigiin
iso VP8 vo H.264-don istifado edir. Bu texnologiyanin Google Meet, WhatsApp Kimi
xidmeatlor torafindon istifads edildiyini qeyd etmomok miimkiin deyil.

Bu texnologiyanin osas xiisusiyyatlori bunlardir:

* yiiksok rabito keyfiyyati;

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

+ ilkin quragdirma tolob etmir;

« istifadoginin autentifikasiyasi tolob olunmur;

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

WebRTC texnologiyasindan istifado edorok molumat &tiirme metodunun populyarligi
hom istifadaci, hom do tortibat¢i {igiin istifadenin asanligindadir. Bu metodun isloms prinsipi
asagidaki kimidir:

1. Istifadogi brauzerds WebRTC mozmunu olan sahifa agir

2. Brauzer audio vo video axmi gobul etmok iigiin istifado olunacaq daxiletmo
qurgularma giris tolob edir.

3. Istifadoginin brauzerindo SDP paketi formalasir ki, burada slage parametrlori (zolaq
genisliyl, molumat névii vo s.) geyd olunur.

4. Paket digor istirakgilara otiiriiliir, onlar da 6z névbasindo alinan SDP paketi osasinda
0zlorini formalasdirir vo onu avvallor alinmis paketin sahibina gondarirlor.

5. ©vvalki biitliin addimlar ugurla tamamlanarsa, o zaman biitiin istirak¢ilar arasinda
olago qurulur

Hazirda diinyada milyonlarla insan internet resurslarindan istifado edir.Bu Internet
resurslarinda audio vo video mozmunun o6tiirtilmasi tisullarin aktualligi miithiim ohomiyyat
kosb edir. Audio vo video mozmunun kodlasdirilmast {iclin  populyar kodeklor
miloyyanlosdirilir. Homginin istifadogilor arasinda molumatlarin 6tiiriilmasi iiglin WebRTC
texnologiyasindan istifado edilir. Daha miikommol texnologiyalar tizro islor aparilir.
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COBPEMEHHBIE METO/bI ITIEPEJAYHN AYIUO U BUJAEO
KOHTEHTA HA UHTEPHET-PECYPCAX

Kynuee Anap Pacyn oz2not
Pezrome

Cratbst mOCBALIEHa 0030py COBPEMEHHBIX CHOCOOOB mepeAayd ayauo H
BUJICOKOHTEHTA, MPUMEHSEMBIX Ha HHTEPHET-pecypcax, NPUMEHSEMbIX B NpsAMOM 3(pupe
MEXJly NOJb30BaTeasiMU. Takke OmMCcaHbl OCHOBHbIE MpPOOJEMBbI IEpeJaud ayauo MU
BHUJICOJIAaHHBIX. PaccMOTpeHBl KOJEKM, HCIOJB3yEMBbIE JUIsl KOAMPOBAaHUSA ayauo U
BuaeonotokoB. Taxxke paccmorpeHa TtexHosoruss WebRTC, kotopas ucnosib3yercs ais
nepelaun ayiuo U BUACOKOHTEHTA MEX1y M0JIb30BaTEIIMHU.
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MODERN METHODS OF AUDIO AND VIDEO CONTENT TRANSMISSION
ON THE INTERNET RESOURCES

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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XuUlasa: Yarimkeciricilorda elektrik kegiriciliyi mexanizmi bark cismin zona nazariyyasina
asason izahi, miitlaq sifir temperaturunda va heg bir askar olmadigda biitiin elektronlar atomlar arasi
rabitada istirakina  hasr olunmugdur. Temperaturun sabit vo mitlag sifirdan yuxari qalxdigca
elektronlarin bir hissasi qadagan olunmus zonanmin enina barabar vao ondan ¢ox alava enerji olaraq
kovalent alagalorin izahina aid malumatlar verilmisdir.

Temperaturun har bir giymati Ugln maxsusi yarimkegiricida Sarbast elektronlarin va degiklarin
konsentrasiyalar: barada olmasi genis izah olunmusdur.

Acar sozlar: Generasiya, Rekombinasiya, Valent zona, Kegcirici zona, Yuruklik,
Konsentrasiya, Ekvivalent, Elektron, Kovalent va s.
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qacToTa MMpoXoAuMOCTHU, KOHLICHTPAI s, 9KBUBAJICHT, 2JICKTPOH, KOBAJICHT,
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Yarimkegiricilorin elektrik kegiriciliyi mexanizmi bark cismin zona naraziyyssine asason edilo
bilir. Malum oldugu kimi miitloq sifir temperaturunda vo heg bir asqar olmadiqda biitiin elektronlar
atomlararasi rabitodo istirak edirlor. Bu 0 demakdir ki, valent zonasindaki biitiin enerji soviyyalori
elektronlarla doludur, kegiricilik zonas1 isa bosdur. Iki zona arasindaki qadagan olunmus zonanin eni
germanium t¢iin AE=0.7 eV, silisium U¢ln iss 4E=1.12 eV toskil edir. Elektronun atomla slagssinin
qirilmasi va onun sarbast yiikdasiyiciya gevrilmasi tigiin o kegiricilik zonasina diismalidir. Bunun ¢iin
elektrona 4E-ya barabar va ya ondan ¢ox slava enerji verilmalidir.

Temperatur mitloq sifirdan yuxar1 qalxdiqca elektronlarn bir hissosi gadagan olunmus
zonanimn eninod borabar vo ondan ¢ox olave enerji alaraq kovalent iolagoalori girir, valent
zonasindaki enerji saviyyasini tork edarok kegiricilik zonasina kegirlor. Noticads kegiricilik
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