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INTERNET CAGINDA YENI DiJITAL SES KODLAMALARI
VE MUZIK PAYLASIM YOLLARI
Ali Barutcuoglu
Mayis, 2011

Miizik teknolojilerindeki gelismeler, miizigin {iretim siirecini tarih boyunca
etkilemistir. Ses kayit tekniklerinin ortaya c¢ikisindan beri miizik teknolojilerindeki
en biiyiik gelisme, ses bilgilerinin dijital ortama aktarilabilmesi olmustur. Ses
bilgilerinin dijital ortamda kodlanmasi, sikistirilmasi ve aktarilmasi i¢in gelistirilen
yeni teknikler, miizik dinleme kiiltlirlimiizii kokten bir degisim silirecine sokmustur.
“Internet Caginda Yeni Dijital Ses Kodlamalari ve Miizik Paylasim Yollar” adli
tezde dijital ses kodlama teknikleri ve miizik paylasim yontemleriyle ilgili yakin
gecmiste gergeklesmis ve halen siiregelen gelismeler incelenmis ve bu gelismelerin
sanatsal, kiiltiirel, sosyal ve teknolojik etkileri tartisilmistir. Tez igeriginde incelenen
ses kodlama teknikleri, miizisyenlerin, dinleyicilerin ve miizik sirketlerinin bakis
acilar1 goz Oniinde bulundurularak karsilastirilmistir. Ses kodlamalari ve aktarimi
sirasinda ses sinyalleri ¢ogu zaman degisikliklere ugradigi icin, bu sekilde elde
edilmis reprodiiksiyonlarin, eserlerin otantikligine sahip olup olamayacagi da
sorgulanmustir. Incelenen gelismelerin bircogu sanatgilarin eserlerinin dagitiminin ve
paylasiminin biiylik kolaylikla gergeklesmesini saglarken, bazi gelismeler sonucunda
sanat¢ilarin vizyonlarina ve haklarina ne kadar saygi gosterildigi ise tartismaya
aciktir. Giris boliimiinde sesin dijital ortama aktarimi ve dikkate alinmasi gereken
psikoakustik prensipleri ile ilgili temel bilgiler verilmistir. Dinleyicilerin farkli ses
kodlama tekniklerine verdikleri tepkileri inceleme amaciyla duyum testleri de
yapilmis ve testlerin sonuglart tez dahilinde yorumlanmistir. Sonu¢ boliimiinde ise
tezde yapilan incelemeler 1518inda miizigin dijital ortamdaki gelecegi konusunda
tahminler yiirlitiilmiistiir ve bu siire¢ boyunca miizik eserlerinin sanatsal ve maddi
degerlerini koruyabilmek i¢in miizisyenlerin, dinleyicilerin, miihendislerin ve miizik

sirketlerinin tizerine diisen gorevler hakkinda 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Ses kodlamasi, Miizik dagitimi, Internet, Dijital



ABSTRACT

AUDIO CODING TECHNIQUES AND METHODS OF MUSIC
DISTRIBUTION IN THE INTERNET AGE
Ali Barutcuoglu
May, 2011

Throughout history, technological advances in the world of music have transformed
the way music is produced, distributed and consumed. The advent of digital music
formats have had the greatest impact on music industry since the emergence of sound
recording technologies. The new ways of coding, storing and sharing music in the
digital world have started altering our culture and traditions when it comes to
listening to music. This dissertation, named “Audio Coding Techniques and Methods
of Music Distribution in the Internet Age”, analyzes the recently developed audio
coding formats, methods of sharing music and their social and cultural implications.
The audio coding techniques mentioned in this dissertation are examined from the
musician’s, the listener’s, the record label’s and the sound engineer’s perspectives.
Since sound signals are often altered or in some way distorted during digital coding
or streaming, the authenticity of these digital reproductions is also called to question.
While most of these new technological developments help the worldwide distribution
of music, whether these new methods respect the rights and the artistic visions of the
musicians is open to debate. The introduction section includes basic information
about digital audio coding and the principles of psychoacoustics. As a part of this
study, blind hearing tests have been performed in order to record the listeners’
reactions to different digital audio formats. In light of the examinations and analyses
made in this dissertation, educated guesses regarding the future of digital music
technologies and suggestions for the new roles of musicians and listeners have been

offered as a conclusion.

Keywords Audio coding, music distribution, Internet, Digital



ONSOZ

Yirminci ylizyilin ortalarindan beri diinya ¢apinda biiyliik 6nem gosterilen miizik
teknolojileri ve bu alandaki gelismelerin sanat diinyasina etkileri konularinin
derinligi ve kapsamlilig1 tartisilmazdir. Ancak bu alanlarda lilkemizde tamamlanmis
olan akademik boyuttaki incelemeler maalesef yok denilecek kadar azdir. “Internet
Caginda Yeni Dijital Ses Kodlamalari ve Miizik Paylasim Yollar’” adli bu
arastirmanin, bu konularda yapilmis sayili Tiirk¢e arastirmalardan biri olarak
tilkemizin akademik diinyasina énemli bir katki olacagi ve baska akademisyenlerin
de bu tez dahilinde baslatilmis olan arastirmalar1 daha ileri noktalara tasiyacagi

umulmaktadir.

Basta, bana ¢alismalarim konusunda ihtiyacim olan serbestligi saglayan ve bana
giivenen tez danismanim Prof. Ruhi Ayangil ve bana arastirmamin baglangicindan
itibaren tiim agsamalarinda yon veren ve bilimsel destek saglayan degerli hocam Ogr.
Gor. M. Kemal Karaosmanoglu olmak iizere Yildiz Teknik Universitesi Sanat ve
Tasarim fakiiltesindeki tiim hocalarima ve tez dahilinde yiiriitilmiis duyum

testlerinin katilimcilarina tesekkiirlerimi sunarim.

Istanbul, Mayzs, 2011 Ali Barutguoglu
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1. GIRIS

Yirminci ylzyilin getirdigi teknolojik gelismeler ile beraber, sanat ve sanatin nasil
paylasildig1 kavramlar1 kokten bir degisim siirecine girmistir. Walter Benjamin’in
(1969, 232) yazdigi gibi, mekanik reprodiiksiyonlar miimkiin olmadan 6nce tiim
sanat dallar1 bir sanat¢inin kendine 6zel bir eser {iretip onu sunmasi gelenegi iizerine
kuruluydu. Sanat eserlerinin sunumu, sosyal gelenekler ile i¢ iceydi; 6rnegin bir tablo
belli bir mekanda sergilenirdi ve ayni anda sadece o mekandaki kisiler o tabloyu
gorebilirdi veya bir miizisyenin bir eseri icra edisini duyabilmek i¢in o miizisyenin
performansini bizzat dinlemek gerekmekteydi. Bu tiir gelenekler, sanatin toplum

gbzilinde otantikligini de arttirmaktayda.

Ancak fotograf ve video gibi yeni reprodiiksiyon teknikleri yayginlastik¢a, yiizyillar
boyunca siiregelmis bu geleneklerin yerini sanati sunmanin ve paylasmanin alternatif
yontemleri almaya baslamistir. Teknolojik imkénlar sayesinde bir eserin sayisiz
kopyas1 iiretilebildigi icin toplumun sanata bakisi, algilayisi ve beklentileri
degismistir. Bir eserin diinya {izerinde ayn1 anda tek bir yerde icra edilebilecegi veya
bulunabilecegi diisiincesi ortadan kalkmistir. Hatta bazi durumlarda eserin yerini
“esere yeterince yakin” kopyalar1 almistir. Bu degisim siirecinde bir sanat eserinin
otantik, orijinal héline nasil ulasilabilecegi konusunda toplumun fikirleri de
degismistir ve halen degismektedir. Sanati tecriibe etme yontemleri ile ilgili

toplumda yeni gelenekler ve beklentiler olugsmaktadir.

Bu degisim siireci miizikte de goriilmektedir. Binlerce yildir varligimi1 koruyan miizik
icras1 ve miizik dinleme gelenekleri, Thomas Edison’un 1877 yilinda kendi icadi
olan fonograf ile ilk ses kaydini gergeklestirmesiyle beraber degismeye baglamustir.
Ses kayit teknolojileri ortaya ¢ikmadan dnce yiizyillar boyunca miizigi paylagsmanin
tek yolu canli performans olmustur. Ses kayit tekniklerinden once, bir miizikseverin
istedigi eseri dinleyebilmesi i¢in o eseri icra edecek bir miizisyene ihtiyaci vardi. Bir

mizisyen icin ise eserinin paylasiimasinin tek yolu dinleyicilerin karsisinda o eserin



icra edilmesiydi. Bundan dolay:r sanat¢i (icracit ve/veya bestekar) ile dinleyici

arasinda 6zel bir bag bulunmaktaydi.

Edison’un fonograf icadimi takip eden yillarda Emile Berliner’in patentini aldigi
gramofonlarin yayginlasmasiyla dinleyiciler ilk defa icraci ile aynm1 mekanda
bulunmalarina gerek kalmadan kendi evlerinde miizik dinleyebilmeye baglamislardir.
Sadece konser salonlarinda dinlenebilecek eserler artik “yakalanip”, istenilen

zamanda ve yerde dinlenmek {izere saklanabilmekteydi.

Bu teknolojik gelisimler sonucunda bir sanat dali olarak miizigin sosyal ve kiiltiirel
odag1 konserlerden ¢ok kayitlar olmaya baglamistir. Bir zamanlar tek seferlik ve
gecici olan icralar, giiniimiizde alinip satilabilir bir mal olarak el degistirilebilmekte

ve ¢ogaltilabilmektedir.

Yirminci ylizyilin ortalarindan beri, miizik dinlemenin en yaygm yolu eserlerin
reprodiiksiyonlarini dinlemek olmustur. Bu reprodiiksiyonlarin bulundugu formatlar
ve dinleyiciyle bulusma sekilleri ise teknolojiyle beraber degismistir. Kaydedilen
sesin kalitesi ve aslina yakinlig1 bu silire¢ boyunca artmistir. 1925 yilinda 78 rpm,
yani dakikada 78 devir donen plaklar standart haline gelmistir. Daha sonraki yillarda
45 devirlik EP (Extended Play) plaklar ve 33% devirlik LP (Long Play) plaklar
yayginlagsmistir. Bu yeni modellerin amaci ses kalitesini yiikseltmek degil, bir plaga
daha fazla miizik sikigtirabilmek olmustur (Shea, 2009, 38). Yirminci yiizyilin ikinci
yarisinda manyetik kayit teknolojisinin gelismesiyle teyp kasetler plaklarin yerini
almis ve miizik endiistrisinde kullanilan en yaygin format olmustur. Bu gelismelere

paralel olarak ticari radyolar da popiiler hale gelmistir.

[k ses kaydinn yapilmasindan beri hicbir teknolojik gelismenin sonuglari, dijital
kay1t teknolojisinin ortaya ¢ikisinin sonuglari kadar biiyiik olmamustir. Bir sesi dijital
olarak kaydetmek, “ornekleme” (sampling) teknigi tizerine kurulmustur. Fonograf,
gramofon, plak ve manyetik teyp teknolojileri gibi analog kayit tekniklerinin aksine,
dijital bir kayitta ses dalgasinin tim igerigi degil, belirli araliklarla alinmis
“Ornekleri” kaydedilmektedir. Bu oOrnekler yeterince sik alindigi takdirde insan
kulaginin bir sesin asli ile Orneklenerek kaydedilmis hali arasindaki fark:
algilayamayacagi kabul edilmektedir. Daha sonra bu 6rneklerin her biri 0 ve 1’lerden
olusan degerlere ¢evrilerek dijital ortamdaki diger tiim bilgiler gibi ikilik (binary)

sistemde kodlanir ve veri olarak saklanir. Bu veriler gerektiginde ¢agrilip ters isleme



tabi tutularak sayisal verilerden tekrar sese c¢evrilir. Dijital ortama aktarilmis ses
bilgileri, herhangi bir bilgisayar dosyasi1 gibi saklanabilir, tasinabilir ve farkli ses
dosyas1 formatlarinda kaydedilebilir. Dijital kayitlarin kolayligi ve bilgisayar
diinyasindaki gelismeler sonucunda miizige ulasmak ve miizigi paylasmak her

zamankinden daha kolay héle gelmistir.

Dijital devrimi hizlandiran ve yayan diger gelisme ise 1982 yilinda ilk “CD”lerin
(Compact Disc) piyasaya siirtilmesidir. 1985 yilinda Sony ve Philips firmalari
tarafindan CD-ROM (Compact Disc Read Only Memory) adi altinda
standartlastiritlan ve 1988 yilinda plak satiglarin1 geride birakan CD’ler, sesi ve
miizigi dijital formatta paylasmanin en kolay yollarindan biri olmustur ve

giiniimiizde de yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Bu siire¢ boyunca miizigin giinliik hayatta tecriibe edilme sekilleri degismistir ve
miizik eserleri birer meta haline gelmistir. Dolayisiyla miizigin paylasimi artik
sadece miizisyen ve dinleyiciler arasindaki bir etkilesimden ibaret degildir; miizik
endiistrisi kanunlardan, teknolojik gelismelerden, ekonomiden, sirket politikalarindan
etkilenen ve her gilin degisen karmasik bir sistem haline gelmistir. Miizigi {liretme,
cogaltma ve dagitma i¢in gereken teknolojileri kontrol eden giigler miizik
endistrisinde s6z sahibi olmuslardir. Miizisyenlerin eserlerini genis kitlelerle
paylasabilmeleri i¢in sirketler ile iliskiye girmeleri ¢ogu zaman bir gereklilik halini

almstir.

Yirmi birinci yiizyila girerken miizik bir kez daha biiyiik bir teknolojik degisimle
kars1 karsiya kalmistir. Dijital bilgi dagiliminda artik tiim diinyay1 kapsayan Internet,
miizik sirketlerinin ve statiiko miizik ¢ogaltma teknolojilerinin bugiine kadar
oturttugu miizik iiretim ve dagitim sistemini yikmaktadir. Miizisyenler, dinleyiciler
ve miizik arasindaki iliskilerin Internet cagindan 6nce ve sonra olarak ikiye ayrilmasi
miimkiindiir. Miizik endiistrisinin ve mizik dinleme geleneklerinin radikal bir
degisim gecirmek iizere oldugu tartisilmaz olsa da, bu degisimin hangi yone dogru
olacagi hala net degildir. Bu tez dahilinde yeni miizik saklama ve paylasim
teknolojileri sosyal, miizikal ve bilimsel cergeveler i¢cinde incelenecek ve miizik
endiistrisinin yakin gelecekte alacagi yon konusunda tahminler gelistirilmeye

calisilacaktir.



Teknoloji ve miizik eski zamanlardan beri i¢ ice olmustur; amfi tiyatrolarin
kurulmasi, miizigin notasyona dokiilmesi, plaklarin ortaya ¢ikmasi gibi gelismelerin
her biri mizik dinleme ve paylasma tecriibelerini degistirmistir. Icinde
bulundugumuz dénemin en biiyiik gelismesi ise Internet’in yayginlasmasi ve miizikle
olan iligkisidir.

Miizik teknolojileri incelenirken, bu teknolojilerin kullanim sekilleri ve amaglarindan
da bahsedilmesi gerekmektedir. Miizigin yaygin olarak plaklar, kasetler veya CD’ler
araciligiyla paylasildigi donemlerde bu teknolojilerin her biri kendi geleneklerini ve
kiiltirinii de yaninda getirmistir. Bu sebeple miizik teknolojilerini ekonomik, sosyal

ve kiiltiirel boyutlardan ayri tutarak incelemek imkansizdir.

Bir miizik eserinin dinleyiciye ulagmasi bes adimda incelenebilir. Bu adimlar iiretim,
¢ogaltim (reprodiiksiyon), dagitim, tiiketim ve dinlemedir (Latonero, 2003, 20).
Modern ¢agdan bir 6rnek vermek gerekirse, miizisyenler bir kayit stiidyosunda
eserlerini kaydettikleri an iiretim adimi ger¢eklesmis olur. Daha sonra bu kayit CD
gibi sabit bir ortam iizerinde ¢ogaltilir (reprodiiksiyon). Cogaltilmis miizik paketlenir
ve CD’ler fiziksel olarak satis merkezlerine dagitilir. Tilketim adimi ise miizik
diikkanlarinda dinleyicilerin istedikleri CD’yi satin almasiyla gerceklesir. Tiiketiciler
dinleme adimini istedikleri zamanda evlerindeki miizik sisteminde veya bagka bir
ortamda gerceklestirebilirler. Internet cagindan once bir miizisyenin eserini

dinleyicilere ulastirmasi i¢in izleyebilecegi yollar Sekil 1°de goriilebilmektedir.
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Bu bes adim ses kayit teknolojileriyle beraber ortaya ¢ikmis degildir. Bu adimlarin

kayit teknolojilerinin gelismesinden once bile var oldugu Tablo 1’°de goriilebilir.

Tablo 1: Fonograf Oncesi Miizigin Dinleyicilere Ulasim Siireci

Ulasim Asamasi Kullanilan Teknoloji
Uretim Calgilar ve/veya insan sesleri
Cogaltim (Reprodiiksiyon) Yazili notasyon
Dagitim Amfi tiyatrolarda/performans salonlarinda
konserler
Tiketim Konserlerdeki giris iicretleri
Dinleme Canli performanslari dinleyen insanlar

Ses kayit teknolojileri gelistikten sonra ise bu adimlar Tablo 2’de goriilebildigi gibi
degismistir.



Tablo 2: Ses Kayit Teknolojileriyle Miizigin Dinleyicilere Ulasim Siireci

Ulasim Asamasi Kullanilan Teknoloji
Uretim Calgilar ve/veya insan sesleri ile stiidyo kayit
aletleri
Cogaltim (Reprodiiksiyon) Plaklar, kasetler, CD’ler
Dagitim Kaydedilmis iiriinlerin fiziksel olarak dagitima,

radyo ve televizyon

Tiketim Miizik diikkkanlarinda satin alinan tirinler

Dinleme Miizik sistemleri, radyolar, teypler, CD ¢alarlar

Miizigin Internet ortamina gegisi ve yayginlasmasi ise bu siirecin ¢ogaltim, dagitim,
tilketim ve dinleme adimlarini tamamen degistirme potansiyeline sahiptir. MP3 gibi
dijital kodlama formatlari ile miizik eserleri sikistirilarak ¢ogaltilabilmektedir. Kiigiik
boyutlu miizik dosyalar1 Internet iizerinden dosya paylasim programlari araciligiyla
dagitilabilmekte ve bu dosyalar istenildigi zaman kullanicilarin bilgisayarlarinda
calinarak dinlenebilmektedir. Miizige bu ulasim yontemi, miizik paylasimindaki
yiizyillik gelenekleri bir anda bas asag1 etmistir. Miizik endiistrisinde gii¢ sahibi olan
kisiler ve sirketler, ¢gogaltim islemlerinin fabrikalarda yapilmasina, dagitim adiminin
paketlenmis trtinlerin fiziksel olarak farkli yerlere ulastirilmasini gerektirmesine ve
tilketimin miizik diikkanlar1 gibi kontrol edilebilir ortamlarda yapilmasina aligmisti.
Internet aracihiiyla paylasilan miizikte ise ¢ogaltim, dagitim, tiiketim ve dinleme
adimlar1 bilgisayarlar1 araciligiyla birbirine baglanmis olan kullanicilar tarafindan,

cogu zaman kendi evlerinde yapilmaktadir.

Yillar boyunca miizigi ¢ogaltma ve dagitma adimlarmi ylriitenler, miizigin
paylagiminda 6nemli bir rol oynamislardir ve miizisyenler ile dinleyiciler arasindaki

onemli baglardan biri olmuslardir. Cagimizin dijital ¢ogaltim ve dagitim yontemleri



miizik diinyasindaki sosyal gelenekleri ve giic dengelerini degistirmektedir ve miizik
endistrisinde gii¢ sahibi olan bazi kisilerce bir tehdit olarak goriilmektedir. Bu
degisimlerin bir tehdit olarak algilanmasinin 6nemli bir sebebi, tiim teknolojik
gelismelerde oldugu gibi Internet iizerinde miizigin yayginlasmasinin da sosyal ve
kiiltiirel sonuglarmin tahmin edilmesinin zor olmasidir. Bunun yani sira, Internet
tizerinden yapilan miizik paylasimlarinin takibinin zorlugu, bircok miizisyeni hakli
olarak endiselendirmektedir; Internet iizerindeki denetlenmeyen miizik dagitim

sistemleri, telif haklarini hige saymakta ve miizisyenlerin haklarini ihlal etmektedir.

Uzun vadede Internet’in miizik dinleme, paylasma ve tiiketme aliskanliklarimizi
nasil etkileyeceginden kimse emin degildir. Baz1 miizik sirketleri bu gelismelerden
korkarken, bazi miizikseverler ise dinleyicilerin istedikleri miizik eserlerini yasal,
teknolojik, politik ve ekonomik rejimlere bagli kalmadan yayabilecek olmalarin
umutla karsilamaktadir. Bu diisiinceye gore Internet sayesinde miizisyenler ve
dinleyiciler istedikleri eserleri miizik endiistrisinin oligopolisine bagli olmadan
dagitabileceklerdir. John Perry Barlow gibi yazarlar, bu gelismelerin dogal
sonucunun “miizik endiistrisinin 6limii” olacagini savunmaktadir (Barlow, 2000).
Baska kesimler ise miizik endiistrisinin bir evrim gecirip, yeni dijital ve Internet

teknolojilerini kendi kurallarina gore kullanmaya baglayacaklarini diistinmektedir.

Bu tezde incelenen diger bir 6nemli nokta ise, internet caginin yeni teknolojilerinin
ses kalitesine ve dijital olarak c¢ogaltilan eserlerin orijinal ses kaydina sadikligina
olan etkileridir. Ses kayit teknolojilerinde dijital devrim gergeklesene dek ses kayit
kalitesi her teknolojik gelismede biraz daha artmustir; plak, teyp kaseti ve CD
teknolojilerinin her biri, kendinden 6nce gelen teknolojiye gore ses duyum kalitesini
yiikseltmistir. Bu yiizden dijital miizik diinyasindaki yeni tekniklerin de ses kalitesini
arttirmasi ve dinleyicileri sanat¢inin eserini yaratirken hedefledigi standartlara daha
da yakinlastirmasi beklenirdi. Ancak dijital diinyada gelistirilen yeni ses kodlama,
sikistirma ve paylasma teknolojileri ses kalitesini arttirmak yerine diislirmeye
baslamustir. Bunun sebebi, Internet caginda dosya paylasim hizi, dosyalarmn kapladig
bellek ve internet iizerinde kullanilan paylasim sitelerinin kendi kodlamalarini
kullanmak istemeleri gibi faktorlerin bazi durumlarda ses kalitesinin Oniine ge¢mis
olmasidir. Ayrica miizik dinleyicilerinin ve bazi durumlarda miizisyenlerin bile bu
konulardaki bilgi eksikligi, ses kalitesine verilen 6nemin azalmasina sebep olmustur.

Dijital miizik dosyalarmin ses kalitesinin disiiriilmesi sadece dinleme tecriibesinin



degerini ve dinleyicinin eserden alacagi keyfi azaltmakla kalmamaktadir; ayni
zamanda sanat¢inin trettigi esere de sadik kalinmamis olunmaktadir. Hatta diisiik
kalitede ¢ogaltilan eserlerin otantikliklerini koruyup korumadiklar1 bile tartismaya

acilmalidir.



2. SESIN DIJITAL ORTAMA AKTARIMI

2.1. Dijital Miizik Formatlarimin Ortaya Cikisi

Diger bircok endiistri gibi, miizik endiistrisi de ¢ogu zaman degisimlere agik
olmamayi tercih etmistir. Bunun sebebi, degisimlerin riskli oldugunun diistintilmesi
ve oturmus sistemin bozulacagindan korkulmasidir. ilk yaygin dijital format olan
CD’ler miizik endiistrisi ve tiiketiciler tarafindan siipheyle karsilanmistir. CD
teknolojisi, 1980 yilinda Philips ve Sony firmalarinin arastirma laboratuvarlarindan
cikmigtir. O senelerde miizik endiistrisi ekonomik bir gerileme iginde
bulundugundan, miizik sirketleri bu yeni formata, formatin gerektirecegi bastan
yapilanmalara ve yatirimlara sicak bakmamiglardir. Tiiketicilerin bu yeni formati
nasil karsilayacagi ilizerine uzun siiren arastirmalar, tartismalar ve deneyler
yapilmistir. Sonunda 1983 yilinda miizik endiistrisi CD formatin1 piyasaya tereddiitle
sunmustur. CD’lerin piyasaya girisi yavas olmustur, ¢linkii hem tiiketicilerin, hem de
ireticilerin bu yeni formata ge¢meleri i¢in yapmalar1 gereken yatirimlarin bosa
gitmeyecegine ikna olmalari gerekmistir. Ama birkag¢ sene i¢inde hem dinleyiciler,
hem de plak sirketleri bu yeni miizik formatin1 benimsemistir ve CD’ler, kaset ve
plaklar1 geride birakarak en yaygin miizik dinleme formati haline gelmistir. Hatta
eski albiimlerin yeni basimlar bile plak veya kaset formati yerine CD formatinda
yapilmaya baslanmistir. CD’lerin iiretimi plak ve kasetlere gore cok daha ucuz
oldugu i¢in miizik endiistrisi kisa siirede bu yeni format sayesinde yiiksek karlara
ulagsmay1 basarmistir. Bu yeni teknolojiye ge¢is, miizik endiistrisinin teknolojik

geligsmeler karsisinda dikkatli ve kontrollii adaptasyonunu gozler oniine sermektedir.
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Sekil 2: Recording Industry Association of America’ya gore plak, kaset ve

CD’lerin 1975-1999 arasi satis grafikleri (Vogel, 2001)

1990’ yillarin ortalarinda kisisel bilgisayarlarin fiyatlar1 diismekteydi ve
bilgisayarlar bir¢ok kullanicinin evlerine girmisti. Bilgisayarlarin artik daha ¢ok sabit
disk bellegi vardi ve birgoguna hoparlér veya kulaklik baglanabiliyordu. Ayrica ¢ogu
bilgisayarla beraber Internet kullanimi icin 56 Kbps hizinda modemler de
satilmaktaydi. Kullanicilar Internet Relay Chat (IRC) gibi Internet programlari
araciligiyla dosya paylasimlarina baslamisti. Ancak Red Book audio CD
formatindaki ses dosyalari, Internet iizerinden yollamak igin yeterince kullanish
degildi. Miizik CD’leri ¢ogu bilgisayarin CD-ROM siiriiciilerinde ¢alinabiliyordu ve
ses bilgileri istenildiginde Microsoft’un WAVE formatina ¢evrilebiliyordu, ancak bir
sikistirma s6z konusu degildi. Red Book audio CD formatindaki 3 Y4 dakikalik bir
pop sarkisin1 56 Kbps hizinda bir modemle yollamak en az 88 dakika siirmekteydi.

Ayrica Internet baglantilarinda kesilmeler ve yavaslamalar sik rastlanan durumlard.

Internet iizerinden yayilabilecek dijital ses formatlarinin ortaya cikisi ise daha dnceki
teknolojik gelismelere zit bir sekilde gerceklesmistir; 1997 yilinda bilgisayar
kullanicilarinin internet iizerinde miizik paylasimi yapmaya basladig haberine karsi
miizik endiistrisi, miizisyenler ve dinleyiciler hazirliksiz yakalanmislardir. Miizik
diinyasinin bu gelismenin ciddiyetini anlamasina sebep olan kirilma noktasi, bu tezde

incelenecek olan MP3 formatinin ve Napster adli miizik paylasim programinin diinya
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capinda yayilmaya baslamasi olmustur. MP3 formatinin ortaya cikisi diger miizik
teknolojileri gibi biiylik hazirliklar ile olmamaistir; bu kodlamanin gelistirilmesi 1987
yilinda baslamistir ve kodlamanin kitleler arasi miizik paylasiminda kullanilacag
bile disiiniilmemistir. Shawn Fanning ve John Fanning tarafindan 1999 yilinda
licretsiz olarak piyasaya siiriillen Napster programi ise kullanicilar arasi dosya
paylasim programlarinin ilki olmustur. Bu programin kullanicilarinin az bellek
kaplayan MP3 formatindaki miizik dosyalarini paylasmanin ne kadar kolay ve hizli
oldugunu kesfetmeleri uzun siirmemistir. Boylece Napster programimin ve MP3
formatimin diinya ¢capindaki planlanmamus yiikselisi baglamistir. 1999 yilinda internet

arama motorlarinda en ¢ok aranan kelime “MP3” olmustur (Latonero, 2003, 120).

Napster programinin 6zelligi, hi¢bir dosyay1 kendi sunucularinda bulundurmamasi
olmustur. Napster, kullanicilarin sadece bilgisayarlarinda bulunan dosyalarin listesini
sunucuya yiiklemeleri ve aradiklart dosyayr bilgisayarinda bulunduran diger
kullanicilara baglanip dosyay: istedikleri kullanicidan indirmeleri mantig1 iizerine
kurulmustur. Napster’in isleyis mantig1 Sekil 3’te goriilebilir. ilk olarak 1 numaral
baglantiyla A bilgisayar1 paylagsmaya actig1 dosyalarin listesini Napster sunucusuna
yollar. 2 numarali baglantiyla B bilgisayar1 Napster sunucusuna aradigi dosyalari
bildirir ve sunucudan istedigi dosyalar1 barindiran bilgisayarlarin listesini alir. 3
numarali baglantiyla A bilgisayarindaki bir dosyanin indirilmek istendigi bilgisi
yollanir. Son olarak 4 numarali baglanti iki bilgisayar arasinda saglanir ve dosya

paylasimi gergeklesir.
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Napster

Sunucusu

Sekil 3: Napster Programnin Isleyisi

Napster programi aracilifiyla kullanicilar istedikleri miizik eserlerini hicbir ticret
O6demeden indirmeye baslamislardir. Napster’in kuruculari ise kendi sunucularinda
hi¢bir dosya barindirmadiklarini, kullanicilarin hangi dosyalar1 paylasacaklarinin
kullanicilarin inisiyatifinde oldugunu ve Napster’in sadece genel amaglh bir araci
programi oldugunu 6ne siirerek kendilerine agilan davalara kars1 2001 yilina kadar
dayanmay1 bagsarmislardir. Kullanicilar ise bu siire¢ boyunca sanatgilara ve sirketlere
hicbir iicret 6demeden miizik eserlerini bilgisayarlarina indirebilmenin rahatligini
yasamislardir. Bazi kullanicilar MP3 formatinda indirdikleri eserleri plak, kaset veya
CD formatinda ayrica satin alarak Internet iizerinden iicretsiz miizik paylasimima etik
bir boyut kazandirmaya ¢alismig olsalar da, bu kullanicilar tiim Napster kullanicilart
arasinda azinlikta olmuslardir. Internet {izerinden dijital miizik paylasiminin tahmin
edilemez bir sekilde yayginlasmasiyla miizik endiistrisi panige kapilmistir; miizigin
cogaltim, dagitim, tiiketim ve dinleme adimlar1 artik endiistrinin kontroliinden

¢ikmustir.
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Napster kisa siirede Internet {izerinde kullanilan en yaygin program haline gelmistir;
Napster’in popiilerliginin zirvesinde otuz sekiz milyon kullanicist oldugu ve ayni
anda ortalama olarak bes yiiz bin kullanicinin ana sunucusuna baglandig1 tahmin
edilmektedir (Alderman, 2001, 129). Napster’in bu kadar yayginlasmasinin
sebeplerinden biri, internet iizerinde MP3 dosyalar1 aramanin o dénemdeki diger
yontemlere gore Napster programinin kullaniminin kolayligi olmustur. Napster’in
kullanic1 dostu ara yiizii sayesinde bilgisayar ve Internet kullaniminda tecriibeli
olmayan miizik dinleyicileri bile kisa bir siire i¢inde istedikleri miizik dosyalarini
aramaya baglayabilmiglerdir. Bunun yanmi1 sira Napster’in kullanicilart arttikca
paylasilan miizik dosyalar1 da arttig1 igin, kullanicilar tanidiklar1 diger insanlar1 da
Napster’1 kullanmaya davet etmistir. Bu gelismeleri dnemli bir tehlike olarak géren

biiyiik plak sirketleri, 1999 yilinda Napster’a kars1 dava agmiglardir.

A&M Records ve diger plak sirketlerinin actig1 davaya Napster 2001 yilinda yenik
diismiis ve kapatilmistir, ancak Napster’in yerini baska dosya paylasim programlari,
siteleri ve teknolojileri almistir. Internet {izerinden miizik paylasiminin yolu bir daha
kapanmamak {izere Napster ve MP3 teknolojileri araciligiyla agilmistir. Bdylece
miizigin dinleyicilere ulagsmasi i¢in gereken adimlar Tablo 3’te goriilebilecegi gibi

degismistir.
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Tablo 3: internet Uzerinden Miizik Paylasimiyla Miizigin Dinleyicilere Ulasim

Siireci
Ulasim Asamasi Kullanilan Teknoloji
Uretim Calgilar ve/veya insan sesleri ile stiidyo kayit
aletleri
Cogaltim (Reprodiiksiyon) Dijital formatlar (CD, WAVE) ve sikistirilmig
miizik formatlar1 (MP3, vb.)

Dagitim Internet iizerinden farkli programlar ve siteler

araciligiyla dosyalarin paylasimi

Tiiketim Internet iizerinden dosya indirimi
Dinleme Bilgisayarlar, miizik sistemleri, MP3 ¢alarlar

Kullanicilar MP3 gibi yeni sikistirma teknolojileri sayesinde sadece dosyalari
Internet iizerinden kolaylikla paylasabileceklerini degil, fiziksel olarak oldukca
kiiglik olan harici miizik calarlara daha onceden miimkiin olmayan sayida miizik
eseri sigdirabileceklerini fark etmislerdir. Bir audio CD’ye ortalama olarak bir
popiiler miizik albiimii, yani cogu zaman on popiiler miizik parcasi sigdirilabilirken,
Apple firmasmin irettigi iPod gibi tasinabilir MP3 c¢alarlara binlerce eser
sigabilmektedir. Kullanicilar ilk defa yiizlerce plak, kaset ve CD’de bulunan miizik
argivlerinin tamamini bir iPod, bir data CD’si veya bir sabit diskte tasiyabilmenin

kolayligin1 yasamislardir.
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2.2. Pulse-Code Modulation

Yeni dijital ses sikistirma teknikleri arastirilmadan once, ses bilgilerini dijital ortama
aktarmanin en eski ve en yaygin yontemi olan Pulse-Code Modulation (PCM)
tekniginin incelenmesi gerekmektedir. PCM ses bilgilerini sayisal olarak saklamada
ve iletmede en yaygin olarak kullanilan tekniktir. PCM formatinda analog ses sinyali
belirli araliklarla 6rneklenir ve bu orneklerin her biri 0 ve 1’lerden olusan degerlere
atanarak sayisal diinyadaki diger ttim bilgiler gibi ikilik (binary) diizende veri olarak
saklanir. Bu veriler gerektiginde cagrilip ters isleme tabi tutularak sayisal

degerlerden tekrar sese gevrilir.

PCM dosyalarinda iki degisken bulunmaktadir: 6rnekleme sikligi (sample rate) ve
bit derinligi (bit depth).

Ornekleme siklif1, analog ses sinyalinden bir saniyede ka¢ &rnek almdigim
belirtmektedir. Ornekleme siklig1 ifade edilirken Hertz (Hz) birimi kullanilir. Daha
stk 0rnek alinmasi —yani orneklerin birbirine yakinligi— ses dalgasinin olabildigince
aslina yakin bir sekilde dijital ortama aktarilmasini saglar. Bu 6rnekler yeterince sik
alindig1 siirece, insan kulaginin bir sesin ash ile orneklenerek kaydedilmis hali
arasindaki farki duyamayacagi kabul edilmektedir. Bunun yani sira yliksek
frekanslari PCM formatinda kaydedebilmek i¢in Ornekleme sikliginin yeterince
yiiksek degerlerde olmasi gerekmektedir. Nyquist kuramina gore belirli bir frekansi
ornekleyebilmek icin Ornekleme sikliginin o frekansin en az iki kati olmasi
gerekmektedir; 6rnegin 20 kHz’e kadar ¢ikan tiim frekanslar1 igerecek bir PCM

dosyasinin saniyede en az 40000 6rnek almis olmas1 gerekmektedir.

Bit derinligi, aliman 6rnekler sayisal degerlere ¢evrildiginde bu degerlerin kag bitlik
dijital kelimeler olarak kaydedilecegini belirtmektedir. Bit derinliginin artmasi,
orneklerin atanabilecegi farkli degerlerin sayisin1 cogaltir ve ses sinyalinin
olabildigince aslina sadik bir sekilde dijital ortama aktarilmasini saglar. 8-bit
sistemlerde Orneklerin atanabilecegi 256 farkli deger varken, bu say1 16-bit
sistemlerde 65.536, 24-bit sistemlerde ise 16.777.216’dir. Yiiksek bit derinlikleri

ayni zamanda dosyada daha az giiriiltii (noise) olmasin1 saglayacaktir.
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Audio CD’lerde, audio DVD’lerde, WAV ve AIFF gibi sikistiritlmamis ses
dosyalarinda ve telefonlarda PCM teknigi kullanilmaktadir. Audio CD’lerde 44.100

Hz 6rnekleme siklig1 ve 16-bit derinligi standart olarak belirlenmistir.

2.3. Psikoakustik Prensipleri

Psikoakustik, insan kulagi ve beyninin birbiriyle nasil etkilestigini inceleyen bilim
dalidir. insanlar her an radyasyona maruz kalmaktadir; bu dalgalar milyonlarca farkli
frekanst igermektedir. Tiim bu dalgalarin sadece kiigilk bir kismi duyu
organlarimizca algilanabilmektedir; bunlar gorebildigimiz 1siklar1 ve duyabildigimiz
sesleri kapsamaktadir. Morétesi ve kizilotesi dalgalar goremedigimiz 1siklara

ornektirler.

Insanlarin ¢ogu 20 Hz’in asagisindaki ve 20 kHz’in yukarisindaki ses dalgalarini
algilayamaz. insanlar yaslandik¢a duyabildikleri frekans araliklar1 da daralmaktadir.
Bu duyum kaybi, kisinin dmriinii gegirdigi ortamlar, genetik 6zellikleri ve yasadigi
travmalara gore farklilik gosterebilmektedir. Cogu orta yash insan 16 kHz’in
tizerindeki frekanslari isitmekte zorluk yasayacaktir. 2 kHz ve 4 kHz arasindaki
frekanslar isitmesi en kolay frekanslardir, bu ylizden bu frekanslar diisiik genlikte
bile duyulduklarinda algilanabilmektedir. Duyulabilir frekans araliginin uglarina
dogru gittikge, bu frekanslarin algilanabilmesi i¢in sesin siddetinin artmasi
gerekmektedir. Ses sistemleri ile miizik dinlerken yiiksek ve diislik frekanslarin
acilmasinin tercih edilme sebebi budur; orta frekanslara daha duyarli oldugumuz icin
farkl1 frekanslar1 algilama seviyelerimizi bu sekilde esitlemis oluruz. Bu da
beynimizde, dinledigimiz miizigi daha rahat duydugumuz ve daha ¢ok keyif

aldigimiz diistincelerini uyandirir.
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Sekil 4: Farkh Frekanslan Isitebilmek i¢in Gereken En Diisiik Ses Basing

Seviyeleri

Bes duyumuza birden ulasan tiim bilgileri beynimizin ayn1 anda islemesine olanak
yoktur. Beynimiz bu ylizden bir filtre gorevi de gormektedir. Duyusal ses codec’leri
beynin bu 6zelliginden faydalanir. Bir miizik eserini dinlerken kulagimiza ulasan tiim
ses bilgilerini beynimizin islemesi imkansizdir. Bu yiizden bir eseri sayisal ortamda
kaydederken ses sinyalinin duyulmas1 miimkiin olmayan kisimlarin1 saklamaya gerek

olmadig1 diisliniilmiistiir.

Bir ses biitiiniiniin bazi kisimlarinin isitilmesinin imkansiz hale gelmesinin sebebi

maskeleme etkisidir.

Yapilan deneylerde insan kulaginin isitme sirasinda 24 frekans bandini kullandigi
ortaya ¢ikmistir (Raissi, 2011). Bu bantlara “kritik bantlar” denmektedir ve bu
bantlarin igerisindeki sesleri insan kulaginin birbirinden ayirmasi zordur. Eger bir ses
sinyali i¢inde One ¢ikan bir ton varsa, o ton i¢inde bulundugu kritik banttaki belirli
bir genlik seviyesinin altinda kalan diger frekanslari maskeleyecektir. Bu tiir

maskelemeye frekans diizleminde maskeleme denmektedir.
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Maskeleme Sinin

Ses Basing Seviyesi (dB SPL)

Frekans (Hz)
Kritik
Bant

Sekil 5: Frekans Diizleminde Maskelemenin Isleyisi

Maskeleme ayrica zaman diizleminde de gergeklesebilir. Giiglii bir ton ve zayif bir
ton zaman diizlemi iizerinde birbirine yeterince yakin olursa, zayif ton giiclii ton
tarafindan maskelenir ve duyulamaz. Maskeleyen ton kendinden dnce ve sonra gelen
zayif tonlar1 maskeleyebilir. On maskeleme ortalama 50 ms’lik bir zaman diliminde
gerceklesebilirken, art maskeleme 50 ms ile 300 ms arasindaki bir zaman diliminde
stirebilir. Bu siire maskeleyen tonun giiciine ve duyulma siiresine gore degisebilir.
Zaman diizleminde maskeleme prensipleri tizerine kurulu filtreleme yontemleri tiim

MPEG ses kodlama teknikleri igerisinde kullanilmaktadir (Noll, 2001, 61).
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20 I
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50 0 50 106 150 0 50 100 150 200 (ms)
Maskeleyici Tonun Bagladigi An Maskeleyici Tonun Bittigi An
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Duyulabilme Simin (dB SPL)

Sekil 6: Zaman Diizleminde Maskelemenin isleyisi
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2.4. Kodlayicilar ve Coziiciiler

Bir sikistirma tekniginin dosyalari kodlayan ve kodlanmis dosyalar1 okuyan
algoritmasina codec denmektedir. Tiim codec’lerin bir kodlayici (encoder) bolimii
ve bir ¢oziici (decoder) bolimii vardir. Kodlayici, orijinal dosyayr isler ve
sikistirilarak kodlanmis yeni bir dosya fliretir; bu isleme sikistirma veya kodlama
denir. Coziicti ise kodlanmis dosya lizerinde ¢alisir ve okunabilir, kodlanmamis bir

dosya firetir.

Orijinal

Ui Codec Kodlanmis Dosya

» Kodlayici >
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Sekil 7: Codec’lerin Isleyisi

Kodlanmis ve tekrar ¢oziilmiis dosyalar, orijinal dosya ile birebir ayn1 olmayabilir.

Bu sebeple codec’ler kayipli ve kayipsiz olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Kayipsiz codec’ler, dosyalar1 higbir bilgi kaybina ugratmadan sikistirirlar; yani bu tip
codec’lerin ¢dziiciileri orijinal dosyanin aynisini birebir yaratmaktadir. Metin
dosyalarim1 ve program dosyalarin1 sikistiran kodlayicilarin  kayipsiz  olmasi
gerekmektedir; ¢iinkii bir metinde veya programda kodlamadan ve ¢dziilmeden sonra
en ufak bir degisiklik bile olmasi istenmez. Coziilmiis veride tek bir karakterin bile

eksik veya farkli olmasi, programin isleyisini veya metnin anlamini degistirebilir.
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Kayipsiz sikistirma tekniklerine 6rnek olarak Lempel-Ziv (genel amagli sikistirmalar
icin), Portable Network Graphics (PNG) (resim dosyalarini sikistirmak igin) ve bu
tezde incelenecek olan FLAC (ses dosyalarimi sikistirmak i¢in) kodlamalar

verilebilir.

Kayipl codec’ler ile sikistirilan ve tekrar ¢oziilen bir dosyalar, orijinal dosyalar ile
ayni degildir. Kayipli sikistirma teknikleri genellikle ¢oklu ortam verileri tizerinde
kullanilir. Bunun sebebi ¢oklu ortam verilerinin genellikle fazla bellek kaplamasi ve
bazi durumlarda orijinal dosyalara tamamen sadik kalmmasmna gerek
duyulmamasidir. Kayipli bir codec ile kodlanmis veriler orijinal verilerin aynisi
degildir; bunun yerine veriler kabul edilebilir bir kalitede kodlanir ve sikistirilir
(Zhao, 2007, 16). Coklu ortam verisinin kalitesini en diisilk oranda etkileyecek
bilgilerin analiz edilip elenmesi ise codec kodlayicisinin gorevidir. Kodlayicilar
arasindaki farklar, codec’in tasarim agamasinda bu konuda yapilan segimlere gore
ortaya c¢ikar. Tim kodlayicilarin amaci insan duyularinin daha duyarli oldugu
bilgileri korumak ve insanlarin algilamasinin miimkiin olmayacagi veya zor olacagi
diistintilen bilgileri elemektir. Sonucta elde edilen dosyanin insanlarin duyularim
tatmin etmesi hedeflenir. Cogu kayipli sikistirma tekniginin farkli sikigtirma
seviyeleri vardir; daha yiiksek sikistirma oranlar1 daha diisiik kalitede sonuglar tiretir
ve daha diisiik sikistirma oranlar1 ile daha yiiksek kalitede sonuglar alinabilir.
Gilintimiizde en ¢ok kullanilan kayipli sikistirma teknikleri JPEG (resim dosyalarim
sikistirmak i¢in) ve bu tezde incelenecek olan MP3 (ses dosyalarini sikistirmak igin)

formatlaridir (Zhao, 2007, 5).

Kayipli sikistiricilarin - performansindan  bahsederken dort faktér g6z Oniine
alinmalidir: sikistirma sonrasinda ses kalitesindeki bozulma, sikistirma ve ¢6zme
islemlerinin aldig1 siire, sikistiricinin kullandigr islemci giicii ve sikistirma orani.
Kayipli ve kayipsiz sikistirma teknikleri arasinda en biiylik fark sikistirma
oranlaridir. Sikistirma oranmin yiizde degeri, sikistirilmis dosyanin biiyiikliigliniin
orijinal dosya biiyiikliigiine béliiniip yiiz ile carpilmasiyla elde edilir. Ornegin 40 MB
biiyiikliigiindeki bir dosya, sikistirma isleminden sonra 10 MB biiytikliigline iniyorsa

kullanilan codec’in sikistirma orani %25’tir.
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3. SES KODLAMA TEKNIiKLERIi

Ses kodlama teknikleri, dijital ortamda bilgi sikistirma c¢alismalarinin bir pargasi
olarak ortaya ¢ikmustir. Dijital bir dosyanin bilgi kaybina sebep olmadan ne kadar
sikigtirtlabileceginin bir sinir1 oldugunu Claude Shannon 1949°ta kanitlamistir (Zhou,
2008, 21). Bu limite ulasana kadar yapilan tiim sikistirmalara kayipsiz bilgi
sikigtirmasi denir. Kayipsiz sikistirma tekniklerinden biri kullanilarak kodlanmis bir
PCM dosyasi iizerindeki kodlama islemi geri gevrilirse (decoding) orijinal PCM

dosyasinin aynisi elde edilir.

Kayipsiz sikistirma tekniklerine 6rnek olarak Huffman kodlamasi verilebilir; bu
kodlama David A. Huffman tarafindan 1952 yilinda gelistirilmistir. Huffman’in
algoritmasi, her sembol veya karakter i¢in ikilik sistemde 6zel bir kod tiretir. Veri
icerisinde en az kullanilan karakter i¢in en uzun, en ¢ok kullanilan karakter i¢in ise
en kisa kodu olusturur. Boylece sik kullanilan degerlerin yerine daha az yer kaplayan

kodlar yerlestirilerek kodlanmis dosyanin daha az yer kaplamasi saglanir.

Bir dosyanin tiim detaylarin1 saklamanin biiyiik 6nemi olmadigr zamanlarda kayiplh
sikistirma teknikleri kullanilabilir. Ses kodlamasinda bazi durumlarda kayipl
tekniklerin kabul edilebilmesinin veya tercih edilmesinin sebebi, insan kulaginin da
kayiplt bir duyu organi olmasidir. Insan kulagmin ve beyninin dogasindan dolayi
cogu kisi kulagina ulasan seslerin ve frekanslarin tamamini algilayamaz. Kayiph
kodlama teknikleri bir ses dosyasini sikistirirken insanlarin duyamayacagi sesleri
filtreleyerek daha az yer kaplayan dosyalar elde etmeyi amaclar. Bu sekilde
kodlanmig bir PCM dosyast lizerindeki kodlama iglemi geri gevrilirse orijinal PCM
dosyasinin birebir aynisi elde edilemez, ¢iinkii ses bilgilerinin bir kismi1 kodlama

esnasinda dosyadan silinir.
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3.1. Kayiph Kodlama Teknikleri

CD kalitesinde, sikistirilmamis dijital ses dosyalar1 fazla yer kapladiklar1 i¢in bu
dosyalar Internet iizerinden iletilmeye uygun degillerdir. Ayrica bu dosyalarin
saklanmalari ve arsivlenmeleri i¢in genis bellekli sabit disklere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sebeplerden dolay1r yazilimcilar ve ses miihendisleri, ses
dosyalarin1 yiiksek oranlarda sikistirabilecek kodlamalar gelistirmeyi hedef
almiglardir. Bu kodlamalar arasinda en yiiksek sikistirma oranlarini sunan teknikler,

ses bilgilerinin tamamin1 muhafaza etmeyen kayipli kodlama teknikleridir.

3.1.1. MPEG-1 Standardir ve MP3 Kodlamasi

International Organization for Standardization (ISO) uluslar arasi iiriin ve hizmet
aligverisini kolaylagtirmak icin standartlar belirleyen bir organizasyondur. Bu
organizasyonun bir alt grubu olan Moving Picture Experts Group’a (MPEG) 1988
yilinda bir gorev verilmis, film ve ses bilgilerini dijital ortamda sikistirarak
kodlayacak ve bir standart olarak kullanilacak bir teknik gelistirmeleri istenmistir. Bu
kodlama tekniginin hem dosya biiyiikliiglinii olabildigince kii¢liltmesi, hem de

goriintii ve ses kalitesini korumasi gerekmekteydi.

1988’de baslayan caligmalar 1992°de bitmistir ve ortaya c¢ikan kodlama teknigine
MPEG-1 adi verilmistir. Bir MPEG-1 dosyasinda ti¢ ayr1 boliim bulunmaktadir: ses
bolimii, goriintii bolimil ve sistem bilgisi bolimii. Bu sebeple MPEG-1 dosyalarinda
hem ses, hem goriintii bilgileri bulunur, ancak bu bilgiler birbirlerinden bagimsiz
olarak kodlanmistir. Ses boliimiinde kullanilacak kodlama teknigi i¢in ii¢ ayr1 katman
gelistirilmistir. Bu katmanlarin her biri bir 6ncekinden daha karmasiktir ve ses

bilgilerini daha yogun olarak sikistirmaktadir.
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Tablo 4: MPEG-1 Ses Kodlama Teknikleri ve Sikistirma Oranlari

Kodlama Teknigi Sikistirma Orani

PCM CD Kalitesi 1:1
Katman | 4:1
Katman 11 8:1

Katman 111 (MP3) 12:1

Ucgiincii katman, PCM ses dosyalarmi 12 kat kiigiiltebilmektedir ve iic katman
arasinda en karmasik ve verimli kodlama teknigi bu katmanda bulunmaktadir.
Katman II'iin diger katmanlara iistiinligii, karma bir filtreleme teknigini, Huffman
kodlamasini ve bit rezervi adli bir arabellegi beraber kullanmasidir (Noll, 2001, 69).
MPEG-1 Katman III kodlamasi ¢ogu kisinin MP3 olarak bildigi kodlama tekniginin
¢ikis noktasidir.

MP3 algoritmasint bu noktadan sonra gelistirenler MPEG degil, Fraunhofer
Enstitiisii olmustur. Fraunhofer Enstitiisi MPEG-1 standardindaki Katman III ses
kodlamasimi dosyanin geri kalanindan ayirip, bu kodlamayr kullanarak sadece ses

bilgisi iceren MP3 dosyalarini gelistirmistir.

MP3 kayipli bir ses formatidir ve duysal kodlama tekniklerinden yararlanir; bu tip
kodlamalar insanlarin duyamayacag sesleri filtreleme mantigi {izerine kurulmustur.
Bu filtreleme kalici bir islemdir; kodlama islemi geri ¢evrildiginde filtrelenmis sesler

tekrar elde edilemez.

Insanlarin bir ses sinyalinin hangi kisimlarmi duyamayacagimi hesaplamak icin bir
psikoakustik model kullanilir. Bu psikoakustik modeller farkli sekillerde
tasarlanabilir, ancak amagclar1 aynidir; bu modeller ses sinyalinin maskeleme
oranlarini (signal-to-mask ratio) hesaplamayi hedefler. Farkli iireticilerin sundugu
MP3 kodlama modiilleri (codec) arasindaki kiiciik farkliliklar, bu psikoakustik
prensiplerin bu hesaplamalar sirasinda ayni sekilde kullanilmamasi sonucu ortaya
cikmustir.
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MP3 kodlamasinda 6nemli bir faktor, kullanilan bit sikligidir (bir rate). PCM
kodlamasimin degiskenlerinden biri olan bit derinligi (bit depth) ile karistirilmamasi
gereken bit sikligi, 8 Kbps ile 320 Kbps arasinda degisebilir. Bu degisken, MP3
dosyasinda saniyede kag bitin aktarildigini veya islendigini belirtir. Ses kalitesinde
hemen fark edilebilen bir diisiis olmamas1 i¢gin MP3 kodlamalarinda en az 128 Kbps
tercih edilir. 128 Kbps ile kodlanan dosyalardaki sikistirma faktorii on ikidir. Bit
siklig1 azaldikg¢a sikistirma faktorii artar, ancak ses kalitesinde daha biiyiik bir diisiis
goriiliir. Glinlimiizde miizik aktariminda siklikla 128 Kbps’nin tizerindeki degerler

tercih edilmektedir.

Genellikle MP3 kodlamasi sirasinda secilen bit siklig1 sabit kalir ve ses dosyasinin
tamami1 boyunca degismez. Bu sekilde kodlanmis dosyalar sabit bit siklig1 (constant
bit rate), yani CBR kullanir. Bu igleme alternatif olarak, degisken bit siklig1 (variable
bit rate), yani VBR da kullanilabilmektedir. VBR ile kodlanmis ses dosyalarinda
sinyalin her gercevesi (frame) farkli bir bit siklig1 ile kodlanabilir; sesin farkli
anlarin1 kodlamak igin gereken farkli bit sikliklarini orijinal sinyalin dinamikleri
belirler. VBR ile kodlanmig dosyalar, CBR ile kodlanmislara gére daha az yer
kaplay1p, yine de daha yiiksek kalitede sonuglar verebilmektedir. Ancak VBR teknigi
baz1 ¢oziiciilerde zamanlama sorunlart ¢ikarabildigi icin CBR halen daha yaygin

olarak kullanilmaktadir.

MP3 kodlama algoritmasinda dijital sinyal ilk olarak ¢ok fazli bir filtre bankasina
yollanir ve frekans alt bantlarma ayrilir. Kodlayicinin psikoakustik modeline gore
maskeleme prensipleri ve insanlarin duyma sinirlar1 goz oniinde bulundurularak bu
bantlardan insanlarin duyamayacagi hesaplanan bilgiler filtrelenir. Bundan sonraki
asamada ise giiriiltii (noise) paylasimi yapilir. Sinyaldeki maskeleme oranlarina ve
bit oranina gore sinyale gerektigi 6lglide giiriiltii eklenir veya g¢ikartilir. Son olarak
gurtlti paylasimi yapilmis sinyal Huffman kodlamasindan gegirilerek sikistirilir ve

cergeveler (frame) yaratilarak MP3 dosya formatina yerlestirilir.

Kullanilan psikoakustik modeller, kodlayicinin tasarimina gore farklilik gosterebilir.
Ses sinyalinin maskeleme oranmi (signal-to-mask ratio), yani SMR’leri
hesaplayabilmek i¢in kritik bantlarin frekans analizi, duysal ve gegici maskeleme

prensipleri ve insanlarin isitme sinirlart kullanilabilir (Jacaba, 2001, 44).
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Psikoakustik modeller, ses sinyalinin insanlarin duyabilecegi frekanslarini, yani 20
Hz ile 20 kHz arasini inceler. Bu aralik alt bantlara ayrilir ve her alt bandin analizi
ayr1 ayr1 yapilir. Alt bantlardaki sinyal seviyeleri, mutlak duyum sinirlar1 (absolute
threshold) ile karsilastirilir. Mutlak duyum sinir1, ortalama duyuma sahip bir insanin
belli bir frekanst duymasi igin o frekansin sahip olmasi gereken en diisiik ses
siddetidir ve dB birimiyle 6l¢iiliir. Mutlak duyum smirinin altinda kalan frekanslar

psikoakustik model tarafindan filtrelenir.

Tablo 5: Mutlak Duyum Sinir1 Ornekleri

Frekans (Hz) Mutlak Duyum Sinir1 (dB)
43.07 45.05
86.13 25.87
129.20 18.70
172.27 14.85
215.33 12.41
258.40 10.72
301.46 9.47
34453 8.50
387.60 7.73
430.66 7.10

Ayrica alt bantlarin duysal ve gecici maskeleme prensiplerine gére analizi de yapilir.
Mutlak duyum smirinin iizerinde kalan maskeleyici frekanslar bulunur ve bu
frekanslarin maskeleyecegi hesaplanan diger frekanslar ses sinyalinden ¢ikartilir. Bu
islem sirasinda kullanilan hesaplamalar psikoakustik modeller arasinda farklilik

gostermektedir.
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MP3 kodlamasinin son asamasinda, dosyanin iginde yer alacak cergeveler (frame)
olusturulur. Her bir ¢er¢evede iki graniil ve her graniilde 576 6rnek (sample) vardir.
Bir ¢ergeve 1152 adet kodlanmig PCM ses 6rnegi barindirir ve 26 ms uzunlugundadir
(Raissi, 2011). Kodlamanin 6nceki asamalarinin sonucunda elde kalan tiim bilgiler

bu asamada bir araya getirilir ve MP3 dosyasi olusturulur.

Her bir ¢ergeve dort boliimden olusur: ana bilgi, yan bilgi, bagl bilgi ve baslik. Ana
bilgi bolimiinde Huffman kodlamasindan geg¢mis veriler bulunur. Yan bilgi ise ana
bilginin ¢oziimlenmesi (decode) igin gereken bilgileri igerir. Baslikta ise
senkronizasyon bilgileri ve MP3 dosyasinin ses bilgileri bulunur. Bu bilgiler,
kullanilan kodlama katmani (I, II veya III), bit siklig1 ve 6rnekleme frekansi gibi
verilerdir. Bagli bilginin bulunmasi ise zorunlu degildir, ama eger mevcutsa MP3
dosyasiin miizikal 6zellikleri hakkinda bilgi icerebilir. Bunun en sik kullanilan
ornegi ID3 etiketidir; bu etiket ile sanat¢i adi, eser adi, alblim adi, miizik tiirii gibi
bilgiler dosyaya eklenebilir. Bu etiketin ikinci siiriimii olan 1D3v2 ile ayrica sarki
sozleri ve alblim kapaklar1 gibi daha detayli veriler de MP3 dosyasina

sikistirilabilmektedir (Jacaba, 2001, 64).

Glinitimiizde en yaygin kullanilan kayipl sikistirma formati olmasina ragmen, MP3
kodlamasiin biiyiik eksiklikleri bulunmaktadir. MP3’lerin en biiyiik sorunlarindan
biri, serbest lisansa sahip olmamasidir. Bu nedenle, miizigin yasal dagitiminda MP3
format1 kullanilacaksa lisans sahibi olan Fraunhofer Enstitiisii’ne telif hakki
O0denmesi zorunludur. Diger eksikligi ise, sikistirma tekniginin eskiligi ve daha yeni
sikistirma tekniklerine gore verimsizligidir. MP3 formatindan daha sonra gelistirilen
birgok kayipl sikistirma tekniginin dosyalar1 daha fazla sikistirdig1 veya daha yiiksek

ses kalitesinde kodladigi goriilmiistiir.

3.1.2. Ogg Vorbis Kodlamasi

Ogg Vorbis, Xiph.Org Kurulusu tarafindan gelistirilmis, ikinci nesil bir kodlama
standardidir. Gelistirilme amaci, MP3 kodlamasindan daha ileri bir kodlama
sistemine sahip bir format ortaya c¢ikarmak ve zamanla MP3 teknolojisinin yerini
almak olmustur. Kullanim1 hala MP3 formati kadar yaygin olmasa da, bu format
MP3 kodlamasinin yapabildiklerini bir adim ileri gotiirmeyi basarmistir. Ogg
Vorbis’in ozellikle diigiik bit sikliklarinda MP3’ten daha yiiksek ses kalitesine sahip
oldugu genel olarak kabul gérmektedir (Montnémery, 2004, 19).
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Ogg Vorbis’in gelistirilmesindeki temel sebeplerden biri, MP3 standardi
kullanilirken Fraunhofer Enstitiisii’'ne 6denmesi gereken lisans {icretlerinden
kurtulmakti. Ogg Vorbis serbest yaziliml1 bir kodlamadir ve kaynak kodu Internet

tizerinden isteyen herkes tarafindan ticretsiz indirilebilmektedir.

Ogg Vorbis standardi, Vorbis kodlamasi ve farkli verileri barindirabilen Ogg
formatinin birlesiminden olusmaktadir. Ogg Vorbis’in yayginlig: gittikge artmaktadir
ve Ozellikle Internet radyo istasyonlar1 ve Internet iizerinden oynanan oyunlar

tarafindan kullanilmaktadir (Montnémery, 2004, 28).

Ogg formati ile ses sinyalleri sabit bit siklig1 ile kodlanamaz; sadece degisken bit
sikligi (VBR) ile kodlanabilirler. Kullanilabilecek bit sikligi degerleri MP3
formatinda oldugu gibi 8 Kbps ile 320 Kbps arasidir, ama Vorbis kodlayicisi
ozellikle 16 Kbps ile 128 Kbps arasinda iyi sonu¢ vermesi amaciyla gelistirilmistir
(Montnémery, 2004, 16).

MP3 formatinda oldugu gibi, Vorbis kodlamasinin tek bir ¢oziiciisii (decoder) vardir,
ama farkli gelistiriciler tarafindan yazilmig farkli kodlayicilar1  (encoder)
bulunmaktadir. Béylece daha ileri seviye psikoakustik modeller kullanan yeni Vorbis

kodlayicilar1 yazilabilmektedir.

Ogg Vorbis’in kullandigi psikoakustik model, MP3 formatinin kullandig
psikoakustik modele gore daha gelismis ve rafine edilmistir. Ogg Vorbis, duysal ve
gecici maskeleme prensiplerini MP3 psikoakustik modeline benzer bir sekilde
kullanir, ancak mutlak duyum sinirint (absolute threshold of hearing), yani ATH’yi
farkli bir sekilde hesaplar. Cogu psikoakustik model, ses sinyalinin siiresi boyunca
sabit bir mutlak duyum sinir1 oldugunu varsayarken, Ogg Vorbis’in psikoakustik
modeli sesin dinamiklerine gére mutlak duyum sinirmi degistirir. Ust duyum sinirint
ise insan kulaginin aci esigine gore sabitler. Boylece ses sinyalinin diisiik oldugu
yerlerde mutlak duyum smir1 da diiger, ses sinyalinin yiikseldigi yerlerde mutlak

duyum siir1 da ytikselir.

Ogg Vorbis, VBR teknigini de MP3 formatindan farkli olarak kullanmaktadir. MP3
standardinda kullanilan VBR tekniginde bit sikliginin degiskenliginin bir sinir1
vardir; ortalama olarak alinmis bir degerden ¢ok uzak bir deger kullanilamaz. Ogg
Vorbis ise gercek-VBR (true VBR) teknigini kullandigi i¢in kodlamasinda bdyle bir
simir yoktur, boylece ses bloklar1 herhangi bir bit sikligiyla ve daha cok bit
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kullanilarak kodlanabilir. Bunun sonucunda Vorbis kodlamasinda artifact adi verilen

islem hatalarina daha az rastlanmaktadir.

Ogg Vorbis dosyalarinda ses bilgisinde 6nce kodlama kitabi (codebook) adi verilen
boliimler yer almaktadir. Bu boliimde, ses verisinin vektér nicemlemesi (vector
quantization) ve Huffman kodlamasinin nasil yapildigiyla ilgili bilgi yer almaktadir.
Bu bilgi dosyadan dosyaya farklilik gosterdigi i¢in ¢dziiciide degil, ses dosyasinin

kendi iginde bulunur ve ortalama olarak 16 kB kadar yer kaplarlar.

Ogg Vorbis kodlamasinda, ses sinyalinin frekans spektrumunun analizi yapilir ve ses
sinyali, zemin (floor) ile artiklar (residue) olarak ikiye ayrilir. Kodlayici tarafindan
lineer bir fonksiyonla hesaplanan zemin sinyali, kayipsiz bir sekilde kodlanir ve
sinyalden ¢ikartilir. Geriye kalan ‘artiklar’ ise vektor nicemlemesi (vector

quantization) ad1 verilen kayipli bir sikigtirma teknigiyle kodlanir.

Elde edilen sonuglarin tamami Huffman kodlamasindan gecirilir ve bu Vorbis
paketleri, yan bilgilerle beraber Ogg formatinin ic¢ine oturtulur. Dort ¢esit Vorbis
paketi bulunmaktadir: tanimlama, yorum, hazirlama ve ses bilgisi. Tanimlama
paketlerinde Vorbis kodlamasinin kullanildigi, kullanilan 6rnek sikligi ve kanal
sayist belirtilir. Yorum paketlerinde sanatci adi, eser adi, albiim adi gibi bilgiler
bulunur. Hazirlama béliimiinde kodlamanin nasil yapildigiyla ilgili bilgi bulunur;
Huffman ve vektor nicemlemesi kod kitaplart bu paketlerde yer alir. Ses bilgisi

paketlerinde ise kodlanmis ses verileri bulunur.

3.1.3. Dolby Digital AC-3 Kodlamasi

Dolby Digital kodlamalari, Dolby Laboratuvarlart tarafindan 1992 yilinda
gelistirilmeye baslanmigtir. Bu kodlamalar ilk olarak sinema filmlerinde dijital ses
kullanma amaciyla gelistirilmistir. Dolby AC-3 kodlamasi giiniimiizde Birlesik
Devletler HDTV sistemlerinde standart olarak kullanilmaktadir ve DVD filmlerinde
siklikla tercih edilmektedir (Liu, 1999, 10).

Dolby AC-3 kodlamasi, ses sinyalini alt1 ayr1 kanal olarak kodlar ve ¢ogunlukla 5.1
surround sistemlerde kullanilir. Bes kanal, sag on, sol 0n, orta, sag arka ve sol arka
hoparlorlere yollanacak sinyalleri tasir; bu kanallar 20 Hz ile 48000 Hz arasindaki
frekanslar1 barindirir.  Altinci kanal ise disiik frekans siiriiciiye (subwoofer)

yollanacak sinyali tasir ve 20 Hz ile 120 Hz arasindaki frekanslar1 barindirir. AC-3
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kodlamast mono ve stereo modlarmi1 da desteklemektedir ve gerektiginde bu

modlarda kullanilabilir.

Dolby AC-3 kodlayicisi 6ncelikle ses sinyalini zaman ve frekans diizlemlerinde
analiz eder ve insan duyumuna uygun bir sekilde, birbirine esit olmayan alt bantlara
ayirir. Alt bantlardaki bilgiler floating point sayisal degerlere atanir. Bu degerler
kodlayicinin kullandig1 psikoakustik modele gore kodlanir. Sonra bu kodlanmis

bilgilerin hangi ¢6ziiniirliikte saklanacagina karar verilir.

Dolby AC-3 kodlamasinin en biiylik 6zelliklerinden biri, kullanilan psikoakustik
model ve bit atamalar1 arasindaki iligkidir. Baska kodlayicilar, deger atamalari
sirasindaki nicemleme islemlerinde ses dosyasindaki yan bilgilere ihtiya¢ duyarken,
AC-3 formati nicemleme islemi sirasindaki gereken bilgileri otomatik olarak
hesaplar. AC-3 kodlamasinin ses sinyali hakkinda yan bilgiye ihtiyaci olmamasi bir
avantajken, bu islemin her zaman yeterince detayli bir psikoakustik analizle

sonuglanamamasi bir dezavantajdir.

3.1.4. Advanced Audio Coding (AAC) Kodlamasi

Moving Picture Experts Group (MPEG) MPEG-1 standardini gelistirdikten sonra,
sirastyla MPEG-2 ve MPEG-4 standartlarin1  gelistirmistir. Bu standartlarda
kullanilan ses kodlama tekniklerinden yola ¢ikarak AAC ses kodlamasi
tasarlanmistir. AAC kodlamasi, MP3 kodlamasidan daha ileri seviyede ve onun
yerini alabilecek bir kayipli sikistirma teknigi olarak diigiiniilmiistiir. AAC formati,
AT&T Bell Laboratuvarlari, Fraunhofer IIS, Dolby Laboratuvarlari, Sony ve Nokia

gibi firmalarin ortak ¢alismalariyla gelistirilmistir ve .m4a uzantisin1 kullanmaktadir.

AAC kodlamasi ISO tarafindan MPEG-2 ve MPEG-4{in pargasi olarak bir standart
héline getirilmistir. AAC kodlamasinin High Efficiency Advanced Audio Coding
(HE-AAC) olarak bilinen bir pargasi bazi dijital radyo ve mobil televizyon

standartlar1 tarafindan kullanilmaktadir.

Bir AAC dosyast, her biri 0 Hz ile 96 kHz arasindaki frekanslar1 bulundurabilecek 48
ses kanali ve her biri 0 Hz ile 120 Hz arasindaki frekanslar1 bulundurabilecek 16

diisiik frekans kanali icerebilmektedir.

AAC standardinda ses sinyalleri ii¢ teknikle kodlanabilir: zaman/frekans kodlamasi,

lineer tahmin kodlamasi ve parametrik kodlama. Bunlar arasinda yalnizca
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zaman/frekans kodlamasi 20 kHz’e kadar ulasan ses sinyallerini kodlamada verimli
oldugu i¢in ve miizik iceren ses sinyallerinde tiim frekanslara ihtiya¢ duyuldugu i¢in

miizik kodlamalarinda bu teknik kullanilmaktadir (Yokotani, 2004, 27).

AAC kodlayicist alt1 boliimden olusur: kazang kontrolli, fitreden gegirme,

psikoakustik model, orta/yan stereo kodlamasi, nicemleme ve kodlama.

Kazang kontrolii ile her alt bandin kazanglan filtreleme isleminden 6nce dengelenir
ve sinyallerden onceki duyulabilir seslerin (pre-echo) siddeti azaltilir. Filtreleme
isleme sirasinda sinyal bloklara ayrilir. Bu bloklar kismen birbirinin iizerine denk
gelir; boylece bloklar tekrar bir araya getirildiginde olusabilecek ses bozukluklarinin
Oniine gegilmeye ¢alisilir. AAC’nin kullandig1 psikoakustik modelde sinyal 25 kritik
alt banda ayrilir ve her bir alt bant i¢in maskeleme sinir1 hesaplanir. Maskeleme

smirinin altinda kalan ses bilgileri atilir veya sinyale eklenen noise ile maskelenir.

Orta/yan stereo kodlamasi ile sinyalin sag ve sol kanallarinin toplami ve farklar
hesaplanir ve kanallar bu sekilde kodlanir. Sinyalin biiylik ¢ogunlugunun stereo
alaninin ortasinda yer aldigi, yani sag ve sol kanallarin birbirine benzer oldugu
sinyallerde bu islem dosyay1 biiyiik Olclide sikistirabilir. Diisiikk bit sikligi ile
kodlanan dosyalarda bu islemin yerini yogunluk (intensity) stereo kodlamasi alir; bu
islem orta/yan stereo kodlamasina gore daha kayiplt bir islemdir. Bu kodlamada sag
ve sol sinyallerin yerini, icinde yonel bilgiler de bulunan tek bir sinyal alir. Insan
kulagir 3 kHz’in {izerindeki sinyallerin fazim algilamada daha duyarsiz oldugu i¢in,

bu islem genellikle iist frekanslarda kullanilir.

Son olarak ses bilgisi MP3 kodlamasindakine benzer bir sekilde nicemleme ve

Huffman kodlamasi islemlerine tabi tutulur.

AAC dosyalarinin geri kodlanmasi sirasinda, dosyanin igindeki baslik bilgilerine
bakilarak bilgiler ters islemlerden gegirilir: dosya iizerinde Huffman geri kodlamasi,
geri orta/yan stereo kodlamasi, geri yogunluk stereo kodlamasi ve ters filtreleme

islemleri uygulanir.

AAC formatinin, MP3 formatina gore ayni bit sikliklarinda daha yiiksek ses kalitesi
sundugu, kor duyum testleri ile kanitlanmistir (Yokotani, 2004, 16). Uluslararasi
Telekomiinikasyon Birligi’nin (ITU) yaptig1 deneylere gore, AAC formati stereo ses
sinyallerini 128 Kbps derinliginde, 5.1 Surround ses sinyallerini ise 320 Kbps
derinliginde yeterince “seffaf” bir sekilde kodlayabilmektedir.
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AAC formati, iPhone, iPod, iPad, Nintendo Dsi, iTunes ve PlayStation 3 gibi
donanimlarda standart ses formati olarak kullanilmaktadir. Ayrica Sony ve Nokia’nin

gelistirdigi cep telefonlar: tarafindan da desteklenmektedir.

3.1.5. Musepack (MPC) Kodlamasi

Musepack 1997 yilinda Andree Buschmann tarafindan gelistirilmeye baslanmis, agik
kaynakli bir kayipli kodlama formatidir. Musepack daha sonra Frank Klemm ve
Musepack Development Team (MDT) tarafindan gelistirilmeye devam edilmistir.
Musepack formati son ismini almadan 6nce MPEGplus, MPEG+ ve MP+ isimleriyle
de tanitilmistir. Musepack dosyalari, .mpc, .mp+ veya .mpp uzantilarint kullanabilir.
Musepack en fazla 32 bit derinliginde, 48kHz 6rnekleme sikliginda ve 8 kanal igeren
ses sinyallerini kodlayabilmektedir. Musepack kodlayicilart ve geri kodlayicilari,
diger kayipli sikistirma formatlarina gore olduk¢a hizli galigmaktadir. Musepack

dosyalar1 APEv2 etiketlerini kullanmaktadir.

Musepack formatinin yazilma amaci, 6zellikle 160 ile 180 Kbps bit sikliklarinda
yiksek kalitede ses kodlamalarina ulasmaktir. Andree Buschmann Musepack

kodlamasint MPEG-1 Katman Il (MP2) algoritmasini temel alarak gelistirmistir.

Musepack kodlamasi sirasinda ses sinyali MP2 algoritmasinda oldugu gibi 32 alt
banda ayrilip bu sekilde islenir. Bu alt bantlarin sag ve sol kanallari, AAC formatinda
oldugu gibi orta ve yan kanallar olarak yeniden kodlanir ve iki kanal arasinda
gereksiz bulunan tekrarlar dosyadan ¢ikartilir. Musepack’in kullandig1 psikoakustik
model MPEG ISO Model II iizerine kurulmustur, ama CVD (clear voice detection)
ad1 verilen ve kayitlarda bulunan insan seslerindeki kayiplart engellemeye yonelik
bir algoritma ile gelistirilmistir. Bu asamadan sonra Musepack ile kodlanan sinyaller
ANS (adaptive noise shaping) adli baska bir algoritmadan gegirilir; bu islem
sirasinda ses sinyalinin degisen frekans araliklar1 ve genligine gore dinleyiciler
tarafindan duyulmasi miimkiin olmayan alt bantlar noise ile ortiiliir. Son adim olarak
sinyalin islenmis hali MP3 ve AAC formatlarinda kullanilan kodlamadan daha

gelismis bir Huffman kodlamasindan gegirilir.

Musepack kodlamasinin orta ile yiiksek bit sikliklarinda en 1yi sonucu vermesi icin

gelistirilmesine ragmen, 128 Kbps gibi bit sikliklarinda bile ses sinyallerini yiiksek
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kalitede kodlayabildigi ve MP3, WMA, AAC gibi formatlardan daha iyi sonug
verebildigi yapilan duyum testlerinde ortaya ¢ikmistir (Amorim, 2011).

Musepack kodlayicilar1 Microsoft Windows, Linux ve Mac OS X iizerinde
calisabilmektedir. Farkli yazilimlarin Musepack formatini desteklemesi i¢in {i¢ilincii
partiler tarafindan gelistirilmis ek paketler de bulunmaktadir. Ancak Musepack

formatin1 destekleyen harici donanimlar giintimiizde oldukga sinirlidir.

3.1.6. Windows Media Audio (WMA) Kodlamasi

Windows Media Audio kodlamasi Microsoft tarafindan gelistirilmis bir kayiph
sikistirma  teknigidir. Ilk Windows Media Audio codec’i Henrique Malvar ve
ekibinin caligmalar1 iizerine kurulmustur; daha sonra bu ekip Microsoft icin
calismaya baglamistir. Microsoft Windows Media Audio formatint MP3 formatiyla
rekabet etmesi i¢in piyasaya siirmiistir ve WMA formatinda 64 Kbps gibi diisiik bit
sikliklarinda bile “CD kalitesine yakin ses kalitesine ulasilabilecegini iddia etmistir,
ancak bu iddialarin asilsiz oldugu kisa siire iginde ciddi miizik dinleyicileri

tarafindan fark edilmistir (Cravotta, 2000, 47).

Microsoft Windows Media Audio formatini her yeni siiriimle gelistirmistir ve
yedinci siirimden beri kullanicilara kendi WMA dosyalarini yaratma se¢enegini de
sunmaktadir. Windows Media Audio ile kodlanmis ses sinyalleri .wma, .asf veya

.wmv uzantili dosyalar i¢inde bulunabilir.

1999 yilinda gelistirilmis ilk Windows Media Audio codec’ine WMA 1 adi
verilmistir. Ertesi sene gelistirilen WMA 2 codec’inde ise daha gelismis bir
sikistirma algoritmas1 kullanilmistir ve bugiine kadar bu algoritma biiyiikk bir

degisiklige ugramamigtir.

Windows Media Audio ile 48 kHz ve asagisindaki drnekleme sikliklarindaki, mono
veya stereo sinyaller kodlanabilmektedir. WMA 9 codec’iyle beraber degisken bit
sikligi (variable bit rate - VBR) ile kodlama teknigi de Windows Media Audio

formatina eklenmistir.

Windows Media Audio’nun kodlama sistemi AAC ve Vorbis formatlarininkine
benzemektedir. Bir WMA dosyasi iist ger¢evelerden (superframe) olusur. Her bir tist
cergevede bir veya daha fazla alt ¢er¢eve vardir ve bu alt gergevelerin her birinde

2048 ornek bulunmaktadir. Bu ornekler 128, 256, 512, 1024 veya 2048 Ornekten
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olusan bloklara ayrilir. Bu bloklar i¢inde frekans diizlemi temel alinarak sinyalin
hangi parcalarinin maskelenecegi hesaplanir ve bu hesaplamalar dogrultusunda
orneklere yeni degerler atanir. Son adim olarak bu 6rnekler birbirinden bagimsiz
olarak Huffman kodlamasindan gegirilir. Stereo ses dosyalar1 genellikle sag ve sol
yerine orta ve yan kanallar olarak kodlanir. Diisiik bit sikliklarinda ses sinyalinin

gereken boliimlerine noise kodlamasi ile duyulan ses kalitesi arttirilabilir.

WMA sikistirmasini kullanan dosyalar bir¢ok yazilim ve harici donanim tarafindan
desteklenmektedir. Windows Media Audio dosyalar1 {igiincii parti eklemelerinin

yardimiyla Linux ve Mac OS X sistemlerinde de kullanilabilmektedir.

3.1.7. Sony ATRAC Kodlamasi

ATRAC (Adaptive Transform Acoustic Coding) algoritmast Sony tarafindan
gelistirilmis bir kodlamadir ve 64-mm MiniDisc’lere 74 dakikalik ses kayitlarin
sigdirabilmek i¢in tasarlanmigtir (Tsutsui, 1992, 3). ATRAC formati, 44.1 kHz
ornekleme sikligindaki stereo ses sinyallerini 256 Kbps bit sikliginda
kodlayabilmektedir.

ATRAC’in  MiniDisc’lerde kullanilan ilk siirimii 292 Kbps bit  sikligini
kullanmaktayd: ve audio CD’lere yakin bir ses kalitesi hedefleniyordu. 1999 yilinda
tamamlanan ATRAC3 ve 2002 yilinda tamamlanan ATRAC3plus siiriimleri benzer
bit sikliklarinda ses sinyallerini daha yiiksek kalitede sikistirabilmektedir.

ATRAC kodlamasmin verimliligi, psikoakustik prensipleri hem bit atama
asamasinda, hem de zaman-frekans dagilimi hesaplamasinda kullanmasinda

yatmaktadir (Liu, 1999, 16).

ATRAC kodlayicist ilk adim olarak ses sinyalini ii¢ alt banda ayirir. Bu alt bantlar 0-
5.5 kHz, 5.5-11.0 kHz ve 11.0-22.0 kHz frekans araliklarin1 kapsar. Bu alt bantlar
zaman ve frekans diizlemlerinde analiz edilir ve birbirine esit olmayan 52 bloga
ayrilir. Bu bloklar insan kulagiin kritik bant boliimlemelerine gore belirlenir. Bu
asamada sinyale eklenen noise seviyesinin maskeleme seviyesinin altinda kalmasina
dikkat edilir. insan kulag: yiiksek frekanslara karsi daha az hassas oldugu icin, diisiik
frekanslarda sabit bir maskeleme seviyesi kabul edilirken, yiiksek frekanslarda
sinyalin genligine ve frekans araligima gore degisken maskeleme seviyeleri

hesaplanir.
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ATRAC format1 Sony markali bir¢ok miizik ¢alar tarafindan kullanilmaktadir. Sharp
ve Panasonic gibi diger MiniDisc iireticileri de ATRAC codec’inin kendi siirlimlerini

gelistirmiglerdir.

3.1.8. Kayit Yerine Reprodiiksiyon

Halen gelistirilmekte olan miizik paylasim yontemlerinden biri, kaydedilmis ses
bilgilerinden olusan ses dosyalarin1 kullanmak yerine reprodiiksiyon (yeniden

iiretme) tizerine kurulu ses dosyalarini1 kullanmaktir.

Bu teknigin basarili érneklerinden biri Rochester Universitesi tarafindan 2008 yilinda
gelistirilmistir; 20 saniyelik bir klarnet solosu, bir Kilobyte biiytikliigiinde bir dosyaya
sigdirtlmigtir (Sherwood, 2011). Bu dosya, ayni uzunlukta bir MP3 dosyasinin binde
biri biiytlikliigiindedir.

Bu tiir ses dosyalarinin kullanilabilmesi i¢in oncelikle bir ¢alginin ¢ikarabilecegi
sesler ve c¢alma olasiliklart hesaplanip sanal bir c¢alginin  modellenmesi
gerekmektedir. Klarnet 6rneginde bir klarnet ¢algicisinin dil, nefes ve parmaklariyla
yapabilecegi farkli hareketler, niianslar ve ¢ikartabilecegi sesler incelenip, gercege
olabildigince yaklasan bir model tasarlanmistir. Rochester Universitesi'nde Mark
Bocko, Xiaoxiao Dong ve Mark Sterling tarafindan tasarlanan model i¢in gergek bir
klarnetin i¢indeki ses dagilimi ve farkli parmaklama tekniklerinde olusan basing gibi
detayli dl¢limler alinmigtir ve daha sonra bu bilgiler ile sanal bir klarnet modeli
olusturulmustur. Bu model c¢algicinin nefes giiciinii, parmaklama teknigini ve
dudaklarinin basincimi goz Oniinde bulundurarak sanal klarnetin ¢ikaracagi sesi
hesaplayabilmektedir. Son adim olarak gercek bir klarnet performansi bilgisayara
“dinletilir” ve dnceden hazirlanmis bilgisayar programi sanal klarnet modelinin aym
performansi ortaya ¢ikarmasini saglayacak bir dosya iiretir. Bu dosya ses bilgisi
degil, sadece sanal ¢algmmin yararlanacagr komutlar1 igerdigi i¢in ¢ok az yer
kaplamaktadir. Bu dosya sanal klarnet modeli tarafindan geri ¢alindiginda ortaya
¢ikan sonug¢ heniiz miitkemmel olmasa da, gercek ¢algicinin performansina ¢ok yakin

oldugu diistintilmektedir (Sherwood, 2011).

Bu teknik ile su anda sadece solo ¢algi performanslari yeniden {iretilebilmektedir,
ancak Rochester Universitesi’'nin Miizik Arastirmalar Laboratuvari’nda Gordana

Velikic ve Dave Headlam’in yonettigi bagka bir arastirma birden fazla calgi igeren
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kayitlardaki calgilar1 ayristirmayr hedeflemektedir. Bu iki teknik gelistirilip
birlestirildiginde ¢ok c¢algili kayitlar yeniden iiretilebilecektir.

Bu teknik ile miizik performanslari sadece birkag Kilobyte igine sigdirilabilse bile bu
yontemin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Oncelikle her bir calgi i¢in birer sanal
model gelistirilmesi ve dosyalar1 okuyacak bilgisayarlarda bu modellerin bulunmasi
gerekmektedir. Bilinen calgilar disindaki ses bilgileri bu yontemle aktarilamayacagi
icin bu yontem ile iletilecek eserler biiyiik Ol¢lide sinirlanacaktir. Akustik olglim
teknikleri ve modelleme algoritmalar1 gelistiriimeye devam etse de, bir miizik
kaydin1 bu yontemle en kiiclik nliansina kadar yeniden {iiretmek yillar sonra
ulagilabilecek bir hedef olabilir. Ancak bu yontem miikemmel hale getirilirse, klasik
miizik gibi ¢algilar1 belli olan miizik tiirlerinin performanslarini paylasmanin ve

arsivlemenin en az bellek gerektiren yolu bu teknik olabilir.

3.2. Kayipsiz Kodlama Teknikleri

Kayipsiz ses kodlama teknikleri, ses bilgilerini hicbir bilgi kaybina ugratmadan
sikistirmay1 amaglamaktadir. Kayipsiz bir kodlama teknigiyle sikistirilan ses dosyasi
tekrar ¢oziildiiglinde orijinal ses dosyasinin aynisi elde edilir. Kayipsiz ses sikistirma
teknikleri, ses mihendisleri, miizisyenler ve ciddi miizik dinleyicilerinin Ses
dosyalarin1 eksiksiz bir sekilde arsivleme ihtiyaclarindan dolay1r ortaya g¢ikmustir.
Ayrica Internet {izerinden ses dosyalarinin aktarimi yayginlastikca CD Kalitesinde,
sikistirllmamis dijital ses dosyalarinin bu tiir aktarimlar i¢in fazla biiyiik olduklar
fark edilmistir. Arsivleme ve aktarim amaclari i¢in ses dosyalari kii¢iiltiip, buna
ragmen higbir bilgi kayb1 yasamak istemeyen miizisyenler ve miizik dinleyicileri

kayipsiz kodlama tekniklerine yonelmislerdir.

Kayipsiz ses kodlama teknikleri ortaya c¢ikmadan once genel amagh kayipsiz
sikistiricilar mevcuttu, ancak bu tip sikistiricilar ile ses dosyalar lizerinde yeterince
verim alinamamaktaydi. Bunun sebebi, ses dosyalarinda her bir 6rnegin alabilecegi
degerlerin ¢ok c¢esitli olmasidir. Genel amacgl bir sikistirma teknigi ile bir metin
dosyasi rahatlikla sikistirilabilmektedir, ¢iinkii bir metin dosyasinda bir karakterin
alabilecegi degerler ¢ogu dilde 122’yi ge¢mez (Sayood, 2003, 103). 16 bit
derinliginde bir ses dosyasinda ise, bir drnegin alabilecegi degerler 32767 ile -32768
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arasinda degisebilmektedir. Ayrica bir metinde kelime tekrarlarmma sik
rastlanmaktadir; bir ses dosyasinda ise boyle bir sey s6z konusu degildir. Lempel-Ziv
gibi genel amacl sikistirma algoritmalar1 bir metin dosyasini ¢ogu zaman %50’den
daha fazla sikistirabilirken, ayni algoritmalar bir ses dosyasmni c¢ok az
sikigtirabilmektedir. Bu sebeplerden dolayi ses miihendisleri ses dosyalarina 6zel

kayipsiz sikistirma teknikleri gelistirmeye baglamislardir.

3.2.1. FLAC Kodlamasi

FLAC (Free Lossless Audio Codec) formati, bas kodlayicis1 Josh Coalson olmak
tizere Xiph.Org kurulusu tarafindan 2001 yilindan beri gelistirilmektedir. FLAC
kayipsiz bir veri sikistirma algoritmasi kullanmaktadir ve PCM ses dosyalarint %50-

%060 oraninda kiiciiltebilmektedir.

FLAC formatinin en onemli Ozelliklerinden biri, agik kodlu olmasi ve telif {icreti
gerektirmemesidir. FLAC ¢oziiciileri igeren yazilimlar da {icretsiz olarak
edinilebilmektedir. MP3 formatiyla karsilastirildiginda, FLAC formatin1 destekleyen
donanimlar az gibi goziikse de, kayipsiz ses sikistirma formatlari arasinda harici
donanimlar tarafindan en c¢ok desteklenen formattir. Ayrica FLAC dosyalari,

kopyalamay1 engelleme yontemlerini desteklememektedir.

FLAC dosyalar1 ii¢ ana boliimden olusmaktadir. FLAC dosyasinin ilk boliimii,
dosyanin FLAC formatinda kodlandigmi belirtir. Ikinci béliim ise yan bilgi
boliimiidiir. Yan bilgi boliimii bloklardan olusur ve kodlayici tarafindan yeni bloklar
eklenebilir. Bloklarin her biri istenilen uzunlukta olabilir. Geri kodlayic1 eger bir
blogu tanimlayamazsa bir sorun ¢ikarmadan o blogu atlar. Bu bloklardan sadece
streaminfo isimli blok tiim FLAC dosyalarinda bulunmak zorundadir. Bu blokta
ornekleme siklig1, kanal sayisi, minimum ve maksimum blok biiyiikliigii gibi bilgiler
bulunmaktadir. Bunlarin yaninda, streaminfo blogunda kodlanmamis ses sinyalinin
MDS5 imzas1 bulunur. Bu imza sayesinde dosya aktarimlar1 sirasinda aktarim hatalari
olup olmadig1 kontrol edilebilir. Diger bloklarda arama tablolari, etiketler, yazili
yorumlar, albiim kapaklar1 gibi gorsel 6geler, eser numaralar1 ve harici yazilimlarin
kullanacagi bilgiler bulunabilir. FLAC formati, sinyal iginde yapilan aramalar i¢in

arama noktalarina ihtiya¢ duymaz, ama bu noktalar aramalar1 hizlandirabilir.
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Yan bilgi bolimiinden sonra kodlanmis ses bilgisi yer alir. Ses bilgileri ve yan
bilgiler i¢ ige ge¢mis degildir. FLAC kodlamasinda ses bilgisi bloklara ayrilir ve tiim
bloklar ayr1 ayr1 kodlanir. Kodlama sirasinda kullanilan blok biiyiikliigii 6nemli bir
parametredir. Eger fazla kiigiik bloklar kullanilirsa, kodlamanin sikistirma orani
diisecektir. Eger fazla biiylik bloklar kullanilirsa sikistirma algoritmasi ses sinyalini

yeterince kaliteli bir sekilde modelleyemeyecektir.

Stereo ses sinyalleri FLAC kodlamasiyla sikistirilirken sag ve sol kanallar, orta ve
yan kanallara dontistiiriiliir. Bu dontistim i¢in su formiil kullanilir: Orta = (Sol + Sag)
/ 2, Yan = (Sol — Sag). Bu doniisiim gergeklestikten sonra yapilan sikistirmalarda

ozellikle PCM ses dosyalarinda yiiksek verim alinmaktadir.

Kodlama siirecinde sinyal bloklara ayrildiktan sonra, kodlayici, ses sinyalinin
tahmini taslagini ¢ikartir ve bu taslak sikistirilarak saklanir. Daha sonra taslak sinyal,

orijinal sinyalden ¢ikarilir ve geriye kalan ‘artiklar’ ayrica kodlanir.

Kodlanmis bloklar, ¢ergeveler (frame) icine yerlestirilir. Bir FLAC ses dosyasi bir
veya daha fazla gergeve igerebilir. Her bir gergeve bir gergeve bashigr (frame header)
ile baglar. Bu baglikta ¢oziicliniin ihtiyact olan, ornekleme sikligi, 6rnek basina
kullanilan bit sayisi, kullanilan blok sayisi ve senkronizasyon kodu gibi bilgiler
bulunur. Senkronizasyon kodu ve blok sayilari sayesinde, FLAC dosyalarinda arama
noktalar1 kaydedilmemis bile olsa arama yapilabilir. Cergevenin sonunda ise
kodlama sirasinda olusabilen hatalara karsi biitiin ¢er¢eve icin bir CRC (cyclical

redundancy check — dongiisel fazlalik denetimi) kodu bulunur.

3.2.2. WavPack Kodlamasi

WavPack kodlamas: iizerinde ilk olarak 1998 yilinda David Bryant tarafindan
calisilmaya baslanmistir. WavPack serbest lisansh, acik kaynakli, kayipsiz bir
kodlama formati1 olarak tasarlanmistir ve hala gelistirilmeye devam edilmektedir.
WavPack kodlamasi, 8, 16, 24 ve 32 bit derinligindeki dosyalart WV dosyalari
olarak sikistirabilmektedir. WavPack kodlamasinin dosya sikistirma orant %30 ve

%70 arasinda degismektedir.

WavPack formatinin en biiylik O6zelliklerinden biri karma (hybrid) modunda
kullanilabilmesidir. Karma modunda kullanildiginda, WavPack kodlamasi sirasinda

iki dosya yaratilir. Biri .wv uzantili, daha kii¢iik, ama kayipl bir ses dosyasidir.
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Ikincisi ise .WvC uzantilh “diizeltme” dosyasidir. Kayipli dosya kendi basina
kullanilabilir, ya da diizeltme dosyasiyla beraber kullanilip kayipsiz ses elde
edilebilir. Boylece ayni format ile kullanicilarin kodlama isleminden sonra bile

kayiph ve kayipsiz sikistirmalar arasinda se¢im yapmasina olanak saglanmaktadir.

WavPack ilk olarak ses sinyalini ortalama 0,5 saniye uzunlugunda bloklara boler. Bu
bloklar mono veya stereo formatinda olabilir. WavPack kayipsiz modda ¢alisiyorken
bu bloklar1 higbir bilgiyi atmadan, tam c¢Oziiniirliikte sikistirir. Bu sikistirma
isleminde kullaniciya farkli segenekler sunulur; dosya daha hizli, ama daha az oranda

veya daha yavas, ama daha yliksek oranda sikistirilabilir.

Kayipli modda ise diger formatlardaki gibi alt bantlara ayirma veya psikoakustik
maskeleme teknikleri kullanilmaz. Bunlarin yerine hafif noise sekillendirmesi ve
zaman diizleminde degiskenlerin nicemlenmesi teknikleri kullanilir. Kayipli modda

kullanilacak bit siklig1 kullanici tarafindan segilir.

Karma modda ise tek bir islemle iki dosya birden elde edilir. Kayipli dosya ve

diizeltme dosyasinin biiyiikliikleri agag1 yukar1 aynidir.

Sikistirma islemi sirasinda sag ve sol ses kanallar1 birlesik stereo islemesinden gegilir
ve bu adim sirasinda iki kanal arasindaki bagintilar dosyadan atilir. Bu isleme
sonucunda sag ve sol kanallar1 yerine orta ve yan kanallar elde edilir ve bu kanallar

kullanicinin se¢imine gore kayipsiz veya kayipli olarak sikistirilir.

WavPack kodlamasi bagka kodlamalara gore olduk¢a hizli calisabildigi i¢in bu
format Internet iizerindeki akici (streaming) ses dosyalarmi kodlamada verimli
olarak kullamilabilir. Ayrica WavPack formati ID3vl ve APE gibi etiketleri de

desteklemektedir.

iPod ve iriver gibi donanimlar, Rockbox gibi li¢iincii partilerin iirettigi yazilimlarin

eklenmesiyle WavPack formatin1 destekleyebilmektedir.

3.2.3. Monkey’s Audio (APE) Kodlamasi

Monkey’s Audio, Matthew T. Ashland tarafindan gelistirilmeye baslanmis bir
kayipsiz sikistirma formatidir. Monkey’s Audio ses dosyalarini APE uzantisiyla,

dosyalarin harici bilgilerini ise APL uzantistyla kaydeder.
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Monkey’s Audio formatinin sikistirma orani, FLAC ve WavPack gibi formatlara
gore %3-5 oraninda daha yiiksektir (Heijden, 2011). Monkey’s Audio’nun en biiyiik
dezavantaji ise kodlama ve geri kodlama sirasinda simetrik bir algoritma
kullanmasidir; yani geri kodlama sirasinda donanimin islemcisini olduk¢a yogun bir
sekilde calistirmast gerekmektedir. Bu sebepten dolayr sadece hizli islemcisi olan

harici donanimlar Monkey’s Audio formatin1 destekleyebilmektedir.

Monkey’s Audio sikistirma isleminin ilk adimin1 ses sinyalinin sag ve sol kanallarini
orta ve yan kanallara ¢evirmek olusturur. Sag ve sol kanallar arasinda ¢ogu miizik
dosyasinda benzerlik oldugu icin Monkey’s Audio bu benzerlikleri birlestirerek
sikigtirllmis bir orta kanal elde eder. Bunu basarmak i¢in Monkey’s Audio bir
“tahmin” (predictor) algoritmasi kullanir ve orta ile yan kanallarda tekrar edilen
gereksiz bilgileri eler. Bu adimdan sonra Monkey’s Audio kodlama islemi i¢in Rice
kodlamasinin biraz daha gelismis bir halinin kullanir ve ses bilgilerini miimkiin olan

en az bit sayisini1 kullanarak kaydetmeye calisir.

Monkey’s Audio sikistiricist licretsiz olarak indirilebilmektedir, ancak acik kaynakli
bir sikistirict degildir. Monkey’s Audio’nun kaynagindaki telif haklari, FLAC
formatinin aksine, bu sikistiricinin  Linux gibi iicretsiz projelerle beraber
dagitilmasint engellemektedir. Monkey’s Audio Oncelikle Windows sistemlerinde
calisacak sekilde gelistirilmistir. Harici donanimlar, Rockbox gibi iigiincii parti
yazilimlar araciligiyla Monkey’s Audio formatini destekleyebilse de, formatin
kullandig1 simetrik algoritma yiiziinden ¢ogu donanim sadece en diisiik sikistirma

oranlarinda bu formati sorunsuz geri kodlayacak kapasitededir.

3.2.4. Apple Lossless (ALAC) Kodlamasi

Apple Lossless Audio Codec (ALAC), Apple Inc. tarafindan gelistirilmis bir
kayipsiz kodlama teknigidir. Apple Lossless kodlamasiyla sikistirilmis ses bilgileri
bir MP4 tasiyicisinin ig¢inde, .m4a uzantisiyla kaydedilir; bu uzanti kayipli AAC
sikigtirmasinin  kullandigr uzantiyla aymidir, ancak iki sikigtirma tiirli arasinda

uzantilarinin ayni olmasi disinda bir benzerlik yoktur.

Apple Lossless sikistirmasi, FLAC formatina benzeyen bir lineer tahmin kodlamasi
ile sikistirma islemini gergeklestirir. Sikistirma orani diger kayipsiz sikistirma

formatlarindan ¢ok farkli degildir; miizik iceren ses dosyalarmin ¢ogu Apple
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Lossless ile %40 ile %60 arasinda sikistirilabilir. Apple Lossless sikistirmasi 16 ve
24 bit derinliklerini ve 5.1 gibi ¢oklu kanal formatlar1 da desteklemektedir.

Apple Lossless’in diger kayipsiz sikistirma formatlarina gore en biiyiik avantaji, geri
kodlama islemindeki hizidir. Bu adimda giiglii bir islemciye ihtiya¢ duymadigi i¢in
iPod ve iPhone’lar gibi kiiclik, harici donanimlar tarafindan rahatlikla

kullanilabilmektedir.

Apple firmasi, Apple Lossless sikistiricisint 2004 yilindan beri QuickTime
giincellemeleriyle beraber kullanicilara sunmaktadir. iTunes yazilimi, iPod ve iPhone
donanimlar1 Apple Lossless formatin1 desteklemektedir. Apple Lossless dosyalarina

albiim gorsellerini de igerebilen etiketler eklenebilmektedir.

Apple Lossless formatinin en biiyiik dezavantaji, Apple firmasinin iirettigi yazilimlar
ve donanimlar haricinde sinirli destege sahip olmasidir. Apple firmasinin Apple
Lossless ile ilgili teknik bilgileri kullanicilara sunmamis olmasina ragmen, ii¢lincii
partiler ters miihendislik yontemiyle Apple Lossless kodlayicisini ve geri
kodlayicisin1 Libavcodec gibi agik kaynakli, tigiincii parti codec kiitiiphanelerine

entegre etmeyi basarmislardir.

3.2.5. Windows Media Audio Lossless (WMAL) Kodlamasi

Windows Media Audio Lossless, Microsoft tarafindan gelistirilmis ve 2003 yilindan

beri kullanicilara sunulan bir kayipsiz sikistirma formatidir.

Windows Media Audio Lossless, diger kayipsiz sikistirma formatlarina gore orta
hizda calisan ve ortalama bir sikistirma performansi gosteren bir kodlama teknigidir.
En biiyiik 6zelligi Microsoft tarafindan Windows Media Audio codec paketi i¢inde
sunulmasidir. Diger Windows Media Audio ses dosyasi formatlar1 gibi, bu format da
WMA dosya wuzantisint kullanir.  WMAL dosyalart altt ayr1 ses kanal
icerebilmektedir. WMAL ile kodlanmis ses dosyalari, en yiiksek kodlanma

kalitesinde 24 bit derinligine ve 96 kHz 6rnekleme sikligina ulasabilmektedir.

Windows Media Audio Lossless formatinin en biiylik dezavantaji, Windows temelli
bilgisayarlar disinda ¢ogu donanim ve yazilim tarafindan desteklenmemesidir. Bunun

sebeplerinden biri, Microsoft’'un WMAL kaynak kodunu kullanicilara agmamasidir.
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3.2.6. OptimFROG Kodlamasi

OptimFROG, Florin Ghido tarafindan 2006 yilindan beri gelistirilen bir kayipsiz
sikistirma formatidir. OptimFROG sikistirmasimin gelistirilme amaglarindan biri,
kayipsiz sikistirma teknikleri arasindan en yiiksek sikistirma oranini elde etmektir.
OptimFROG’un yeni siiriimleri kayipsiz sikistirma teknikleri arasinda en yiiksek
sikistirma oranlarina sahiptir; dosya kiicliltme oranlart %25 ile %70 arasinda

degismektedir.

OptimFROG’un Windows, Mac ve Linux i¢in gelistirilmis farkli stirtimleri
bulunmaktadir ve bir¢ok farkli tiglincii parti yazilimi tarafindan desteklenmektedir.
OptimFROG ID3v1 ve APEV2 etiketlerini de kullanabilmektedir. Harici donanimlar
heniiz OptimFROG formatini desteklememektedir.

OptimFROG’un dezavantajlarindan biri agik kaynak kodlu olmamasidir. Diger
eksiklikleri ise 5.1 gibi ¢oklu kanal formatlarin1 heniiz desteklememesi ve yiiksek
sikistirma oranindan dolayr kodlama ve geri kodlama islemlerinde diger kayipsiz

sikistirma formatlarina gore daha yavas olmasidir.

OptimFROG diger birgok kayipsiz sikistirma formati gibi sag ve sol kanallar1 orta ve
yan kanallara ¢evirip, dosya biiyiikligiini kiigiiltmek icin sag ve sol kanallar

arasindaki benzerliklerden faydalanmaktadir.

OptimFROG un diger bir 6zelligi ise, OptimFROG DualStream adli bir yan codec’le
beraber kullanilabilmesidir. OptimFROG DualStream kayipli bir sikistirma
codec’idir. OptimFROG DualStream ile bir dosya sikistirildiginda, kayipli dosyanin
yaninda bir “diizeltme” dosyasi da yaratilir. Bu diizeltme dosyasiyla beraber
kullanildiginda, OptimFROG DualStream ile sikistirilmis kayipli dosya, kayipsiz
OptimFROG sikistirmasina doniistiiriilebilir. Bu 6zellik WavPack formatinin karma

(hybrid) sikistirma 6zelligine benzemektedir.

3.2.7. Shorten (SHN) Kodlamasi

Shorten kodlamasi Tony Robinson tarafindan gelistirilmistir ve kayipsiz kodlama
formatlar1 arasinda en eskilerinden biridir. Shorten artik gelistirilmemekte olmasina
ragmen, ilk kayipsiz sikistirma tekniklerinden biri oldugu icin halen bazi miizik

dinleyicileri tarafindan tercih edilmektedir.
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Shorten dosyalar1 SHN uzantisin1 kullanmaktadir. SoftSound Limited sirketi Shorten
formatinin kaynak kodunun haklarina sahiptir, ama kaynak kodu ticari olmayan

amaclarda kullanilmas1 sartiyla kullanicilara sunulmustur.

Shorten formati dosyalari oldukc¢a hizli kodlayabilmektedir, ancak giiniimiizdeki
diger kayipsiz sikistirma formatlarina gore daha diisiik sikistirma oranlarina sahiptir.
Shorten formati temel olarak Huffman kodlamasimi kullanir. Bundan dolay1 diisiik
ses genligi ve diisiik frekans araliklarina sahip ses dosyalarini daha yiiksek oranlarda

sikistirabilmektedir (Robinson, 2011).

Shorten formati ilk adim olarak ses sinyalini bloklara ayirir. Bu bloklarin her biri 128
veya 256 ornekten olusur. Bu bloklar, aralarindan birbirini tekrar eden ses bilgileri
cikartilarak tekrar modellenir. Modellenmis bloklar Huffman kodlamas: ile kodlanir
ve SHN dosyasi olusturulur. Shorten formati, daha yeni kayipsiz sikistirma

tekniklerinin yaptig1 gibi ileri seviye sikistirma tekniklerini kullanmaz.

Shorten formatinin diger sikigtirma formatlarina gore bazi dezavantajlari vardir.
Shorten formatinin en biiyiik eksigi, sikistirilmis ses dosyalarinin i¢inde aramaya izin
vermemesidir; yani kullanicilar SHN formatindaki ses dosyalarini bagindan
baslayarak dinlenmek zorunlulugundadir. Shorten kodlamasinin diger eksikleri ise
5.1 gibi coklu kanal formatlarin1 desteklememesi, yiiksek ornekleme oranlarinin
kullanimma izin vermemesi, Internet iizerinden dinleme (streaming) ozelligi

olmamasi ve miizik dosyalar i¢in etiket kullanmamasidir.

Tim bu eksiklere ragmen Shorten formatinin héalen kullanilmasinin sebebi, ilk
kayipsiz sikistirma tekniklerinden biri olmasi ve o6zellikle canli miizik kayitlarinda
bir dénem siklikla tercih edildigi ig¢in birgok miizik dinleyicisinin arsivlerinde bu
formatin kayda deger bir yer kaplamasidir. Miizik dinleyicileri Shorten formatinm
kullanan miizik arsivlerini hala sakladigi i¢in tigiincii partiler bu formati gelistiren ek
paketler hazirlamislardir. Bunlar arasinda farkli yazilimlarin Shorten formatini
desteklemesini saglayan ve Shorten ile kodlanmis dosyalara arama 6zelligi ekleyen
paketler bulunmaktadir. Giiniimiizde Libavcodec temelli codec paketleri Shorten
formatim1 destekliyor olsa da, harici donanimlarin higbiri Shorten formatim

desteklememektedir.
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4. MUZIK PAYLASIMI VE DAGITIMI iCiN YENi YONTEMLER

4.1. Akici (Streaming) Miizik Dinleme Yontemleri

Streaming yontemi, ses veya goriintii gibi coklu ortam bilgilerinin Internet gibi bir
ortam tizerinden dosya saglayicilarindan kullanicilara ulastirilmasi ve kullanicilar
tarafindan bu ses veya gorlntiilerin bilgi aktarimi siirerken izlenmesi veya
dinlenmesi anlamina gelmektedir. Streaming yontemi ile dosya indiriminin farki,
streaming ile iletilen bilgiler kullanicilarin bilgisayarinda kaydedilmemesi ve
bilgilerin ¢aliminin veya oynatiminin aninda baslamasidir. Calim veya oynatim
sirasinda  kopukluklar olmamasi i¢in dosya saglayict ve kullanict arasindaki
baglantinin yeterince hizli olmasi gerekmektedir. Giiniimiiziin Internet hizlari
sayesinde streaming teknigi oldukga tercih edilen bir miizik dinleme yontemi haline
gelmigtir. Hatta 2011 yilinin  streaming miizik dinlemenin yili  olacagi
ongoriilmektedir (Daley, 2011, 50). Ancak bu teknigin arkasinda tek bir firma veya
tek bir isim bulunmamaktadir. Onlarca farkli miizik saglayicisi streaming teknigini
ve varyasyonlarini kullanarak kitlelere miizik eserlerini ulastirmayi veya satmay1
hedeflemektedir. Streaming teknolojisinin miizik diinyasinda yayginlasmasi,
kullanicilarin miizik dosyalarina sahip olmasinin 6neminin azalmasi ve bunun yerine
kullanicilarin  istedikleri anda istedikleri miizik eserini Internet araciligiyla
dinleyebilmesi anlamina gelmektedir. Miizik dosyalarmin indirilmesi yerine
streaming teknolojisinin tercih edilmesi, miizik dinleme aligkanliklarini etkileyen

diger tiim teknolojik gelismeler gibi piiriizlii bir gecis olacaktir.

Bu gecisin ses kalitesinde yaratacagi etkiler ise halen tartisilmaktadir. Miizik
teknolojileri girisimcisi Robert Reams’e gore streaming teknolojisinden en verimli
sekilde faydalanabilmek i¢in miizigi kodlama ve isleme tekniklerinin de degismesi
gerekmektedir (Daley, 2011, 52). Reams, MP3 gibi kayipli sikistirma tekniklerindeki
ses bozulmalarinin ana sebebini miizigin sag ve sol kanallar1 arasindaki zamansal ve
boyutsal farkliliklar olarak gormektedir; sag ve sol kanallar arasindaki ayni bilgi
arasindaki 1 dB’lik fark bile kayiph sikistirma codec’leri tarafindan bir hata olarak
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goriiliip diizeltilmeye calisilmaktadir. Oysa bu tiir farklar sanatginin veya ses
mithendisinin eseri olusturma asamasinda bilingli olarak yaptigi bir se¢im
olabilmektedir. Bu yiizden miizigin indirgenme (MiX) asamasinin sonunda ortaya
cikan eseri codec’lerin degistirmemesi gerekmektedir. Ozellikle eski kayitlarda
kullanilan mastering masalar1 sag ve sol kanallarin senkronunu miikemmel bir
sekilde saglayamamis olabilmektedir. Bu durumlarda iki stereo kanal arasindaki bir
orneklik gecikme bile (insan kulagi bunu bir hata olarak duymamasina ragmen) bazi
codec’ler tarafindan diizeltilmesi gereken bir hata olarak goriilebilmektedir. Bu
sebepten dolay1 ses bilgilerinin Streaming isleminden olabildigince az kayipla
gegmesi i¢in, daha 6nce bir codec tarafindan kodlanmamis, temiz ses kayitlarinin

kullanilmasi sarttir.

Kayipsiz sikistirma teknikleriyle kodlanmis ses dosyalarmin giiniimiizdeki ses
kalitesi ¢ok yiiksek olsa bile, streaming teknigiyle miizik eserlerini bu formatta
iletmek icin gerekli baglanti hizlarma heniiz kullanicilarin ¢ogunlugu tarafindan
ulasilmamustir ve yakin gelecekte ulagilacagi tahmin edilmemektedir. Ozellikle cep
telefonlar1 araciligiyla Internete baglanan ve miizik dinleyen kullanicilarin kayipsiz
ses dosyalarinin aktarimi i¢in gereken baglanti hizina sahip olmasi miimkiin degildir.
Ses bilgilerinin streaming teknigiyle aktarilmasi i¢in 6nce islenmesi ve sikistirilmasi
gerekmektedir. Bu adimda ses kalitesinin bozulmasinin sebebi ¢ogu zaman miizik
eserlerinin ortalama ses siddetlerinin mastering asamasinda olabilecek en yiiksek
seviyeye cekilmesidir. Bircok plak sirketi ve ses miihendisi, kendi sanatcilarinin
eserlerinin olabilecek en yiiksek ses seviyesinde duyulmasini istedikleri i¢in miizik
diinyasindaki “ses siddeti savas1” (loudness war) halen devam etmektedir. Sirketler
aras1 bu yarigsin sonucunda bircok eser yliksek ses seviyeli, ancak diisiik dinamik
aralikli kayitlar olarak piyasaya siiriilmektedir. Mastering asamasinda ses sinyalleri
bu sekilde asir1 bastirilmaya (over compression) maruz kaldiginda ortaya ¢ogu
zaman kare ses dalgalar1 ¢ikmakta ve clipping adi verilen, dalgalarin u¢ noktalarinin
kesilmesinden dolayr ortaya c¢ikan ses bozukluklari olugmaktadir. Bu sekilde
degisime ugramis ses sinyalleri kayipsiz ses formatlarinda dinlendiginde dinleyiciyi
rahatsiz etmese bile, ¢ogu codec ve isleme algoritmasi clipping etkisinin olusturdugu
armonikleri ve kare dalgalar1 kodlamakta zorlanmaktadir. Streaming teknigini
kesintisiz bir sekilde kullanabilmek icin ses sinyalinin diisiik bit sikliklarinda

kodlanmasi gerekeceginden, kodlama algoritmasinin clipping iceren ses dalgalarini
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islemeye calisirken olusacak ses bozukluklari dinleyicileri rahatsiz edecek diizeyde
olacaktir. Bu yilizden streaming teknigiyle dinlenen bir eserin dinleyiciye temiz bir
sekilde ulasmasi i¢in, islenmemis ses sinyalinin de olabildigince temiz olmasi

gerekmektedir.

Streaming teknigiyle ses dalgalarimi seffaf bir sekilde iletebilmek igin kullanilan
birden fazla codec olsa da, giiniimiizde en ¢ok tercih edilen codec’ler yiiksek bit
sikliklarinda miizik aktarimi i¢cin AAC ve diisiik bit sikliklarinda miizik aktarimi i¢in
HE-AAC formatlaridir (Daley, 2011,54). AAC format1 tek bir streaming kanali
icinde 96 kHz’e kadar ses bilgilerini barindirabilen 48 ses kanalini ve 120 Hz’e kadar
ses bilgilerini barindirabilen 16 diisiik frekans kanalini destekleyebilmektedir.
Streaming kanalinin bit sikligi ne kadar yiiksek tutulursa ses kalitesi de o oranda
yiikselmektedir. HE-AAC (High Efficiency AAC) formati ise 64 Kbps ve asagisi
gibi diislik bit sikliklarinda ses aktarimi i¢in 6zel olarak tasarlanmistir ve 6zellikle
Internet iizerinden streaming teknigiyle yaymn yapan radyo kanallar1 tarafindan tercih
edilmektedir. HE-AAC formati dagilimsal bant ¢ogaltim1 (spectral band replication)
teknigiyle list frekanslar1 yapay bir sekilde yeniden iiretmektedir. Bu yiizden yiiksek
bit sikliklarinda kodlanmigs AAC veya MP3 dosyalarinin ses kalitesine
ulasamamaktadir, ancak 64 Kbps ve asagisindaki bit sikliklarinda HE-AAC
formatindan yiiksek verim alinmaktadir. Avrupa Yaymn Birligi’nin (European
Broadcasting Union — EBU) yaptig1 duyum testlerine gore, 96 Kbps bit sikliginda
iletilen AAC formatindaki miizik eserleri FM radyo kanallarinin ses kalitesinden
ayristirtlamamaktadir. 128 Kbps bit sikliginda ise ses kalitesi miizik CD’lerinin ses

kalitesine yaklagmaktadir.

Miizik diinyasi1 “akic1” miizik dinleme modeline yaklasirken, bazi firmalar ve ses
mithendisleri  miizik  dosyalarin1 ~ streaming i¢in  “onceden  hazirlama”
(preconditioning) adi verilen bir adima tabi tutmay1 6nermektedir. Bu adimda ses
dosyalar1 streaming i¢in kodlanmadan 6nce sinyalleri standartlastiran ve codec igin
hazirlayan bir dizi islemden gegecektir. Bu noktada tavsiye edilen islemler, ses
sinyalinin seviyesi diisiikse seviyenin yiikseltilmesi, sinyalin seviyesi fazla yiiksekse
en yiksek noktasi clipping sinirina gore -3 dB’e indirilmesi ve yiiksek frekans
filtresinden gecirilmesidir. Ornegin 96 Kbps bit sikliginda iletilecek bir ses
dosyasinda 16 kHz’in {zerindeki frekanslar bulunmayacagi icin, ses dosyasi

streaming i¢in islenmeden once bu frekanslarin filtrelenmesi tavsiye edilmektedir.
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Yayinlarint hem FM radyo, hem de streaming teknigiyle dinleyicilerine sunan radyo
kanallariin ilk disiincesi, streaming ile ilettikleri ses sinyallerinin FM radyo
yayinlar1 gibi asir1 bastirilmasina gerek olmayacagi olmustur. Bdylece streaming
teknigi ile sunduklar1 miizigin FM radyo yaymina gore daha genis bir dinamik
araliga sahip olacagl ve eserlerin orijinal kayitlarina daha sadik kalinabilecegi
diistiniilmiistir. Ancak ¢ogu kanal, streaming miizik dinleyicilerinin FM radyodan
alisik olduklar1 ses seviyesini bekledigini fark etmistir. Cogu dinleyici radyo
yayinlarini sessiz olmayan ortamlarda dinledigi igin streaming radyo yayinlarinin ses
seviyelerini yetersiz bulmustur. Bu sebeple radyo kanallari streaming yaymlarini da
FM radyo yaymlarma yaptiklar1 gibi asir1 bastirma isleminden gecirip ses seviyesini
yiikseltmek zorunda kalmistir, ancak bunun sonucunda yayinlanan miizigin dinamik

aralig1 ve baz1 durumlarda ses kalitesi diisiiriilmek zorunda kalmistir.

4.1.1. Myspace

2003 yilinda kurulan Myspace, en eski paylasim sitelerinden ve sosyal aglardan biri
olmustur. Myspace, eUniverse firmasi tarafindan ilk tasarlandiginda bir dosya
saklama ve paylasim sitesi olarak diisliniilmiistiir, ancak 2004 yilinda ayn1 zamanda

bir sosyal aga doniistliriilmesine karar verilmistir.

Myspace iiyeleri sadece miizisyenlerden olusmamaktadir; isteyen tim kullanicilar
siteye liye olduktan sonra kendi Myspace sayfalarini acabilmektedir. Ancak
Myspace’i diger sosyal ag sitelerinden ayiran 6zelligi miizik profilleri olmustur.
Biiyiik sirketlere bagli olan miizisyenler de, kendi evlerinde kayit yapan amator
miizisyenler de ayni sekilde Myspace lizerinde kendi sayfalarini olusturup istedikleri
eserleri siteye yiikleyebilmektedir. Yiiklenen sarkilar tiim Myspace ziyaretgileri

tarafindan streaming teknigiyle dinlenebilmektedir.

Myspace MP3 formatindaki miizik dosyalarinin yliklenmesine izin vermektedir ve
streaming isleminden Once dosyalar1 kendi codec’i ile isleyerek 96 Kbps bit
sikliginda calmaktadir. Bu sebepten dolayr bazi miizisyenler ve dinleyiciler
Myspace’in ses kalitesini yeterli bulmamaktadir. Buna ragmen Myspace tiiriiniin ilk
ornegi oldugu icin 2006 yilinda 100 milyondan fazla kullanicist olmustur (Barnett,
2011).
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Myspace hem dinleyicilerin yeni miizisyenleri kesfedebilecegi, hem taninmamis
miizisyenlerin eserlerini paylasabilecegi, hem de {inlii miizisyenlerin kendi
reklamlarin1 yapabilecegi ve eserlerini satabilecegi bir miizik agi haline gelmistir.

Plak sirketleri yiiz binlerce sanat¢iyr Myspace lizerinden kesfetmistir.

Myspace iiyelerinden {icret alinmadig i¢in site iizerinde kullaniciya 6zel reklamlar
yaymlanmaktadir. 2008 yilina kadar hizla biiyiimeye devam eden Myspace, 2008
sonrasinda aktif liye sayisinda diislise ge¢gmistir. Bunun sebebi basta Facebook olmak
lizere bagka sosyal aglarin kullanicilara daha temiz ve kullanimi kolay bir tecriibe
sunmas1 olmustur. Myspace ekibi sitelerini Youtube, Twitter, Facebook gibi diger
sosyal ag siteleriyle beraber c¢alisabilir hale getirse de, Myspace 2010 y1l1 icerisinde
on milyon iiye kaybetmistir (Barnett, 2011).

4.1.2. Last.fm

Last.fm giinlimiizde streaming teknolojisini kullanan en yaygin sitelerden biridir.
2002 yilinda Ingiltere’de kurulan Last.fm’in 40 milyondan fazla aktif kullanicisi
oldugu tahmin edilmektedir. Last.fm’in miizik kiitiiphanesinde kullanicilarin
streaming teknolojisiyle dinleyebilecegi 7 milyondan fazla miizik eseri
bulunmaktadir. Last.fm ayn1 zamanda kullanicilarin sanatgilar hakkinda bilgi
alabilecegi ve yorum yapabilecegi bir sosyal ag gorevi de uistlenmektedir. Last.fm’in
en biiyiik 0zelligi ise, kullanicilarin kendi bilgisayarlarinda veya Last.fm radyosu
aracilifiyla dinledigi sanatgilarin ve eserlerin listesini kaydedip, kullanicilarin
dinleme zevklerine gore kullanicilara yeni sanatgilar tavsiye etmesidir. Bu da Last.fm
araciligiyla miizik dinlemeyi tek tarafli bir islem degil, interaktif bir siire¢ haline

getirmektedir.

Last.fm sitesi sadece miizik dinleyicileri arasinda degil, miizisyenler arasinda da ¢ok
kullanilmaya baslamistir. Bir sirketle anlagsmasi olmayan miizisyenler bile Last.fm
tizerinde kendi sayfalarmi  yaratip istedikleri miizik eserlerini  siteye
yiikleyebilmektedir. Isteyen dinleyiciler bu eserleri dinleyebilmekte, hatta bu eserler
kullanicilarin  kisiye ©zel Last.fm radyolarinda calabilmektedir. Bdylece yeni
sanat¢ilar  ve eserleri diinya ¢apindaki farkli  dinleyiciler tarafindan

kesfedilebilmektedir.
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Last.fm 2007 yilinda Warner Music ve Sony BMG plak sirketleriyle anlagsmigtir. Bu
anlagsma karsiliginda bu plak sirketlerinin kataloglarindaki tiim eserler Last.fm
tizerinden dinlenilmeye sunulmustur. Ancak 2008 yilinda Warner Music bu
anlagsmayi iptal etmis ve sanat¢ilarinin eserlerinin Last.fm sitesinden kaldirilmasini

istemistir.

2009 yilina kadar tiicretsiz hizmet veren Last.fm, 24 Mart 2009 tarihinde Amerika
Birlesik Devleri, Ingiltere ve Almanya disindaki iilkeler igin {icretli bir sisteme
gecmistir. Bu sisteme gore bu iilkelerin disinda yasayan kullanicilarin Last.fm
radyosunu dinleyebilmek icin €3.00 aylik {icret 6demeleri gerekmektedir. Bu gelisme

bir¢ok iilkede Last.fm kullaniminin azalmasina sebep olmustur.

Last.fm streaming teknigi igin yiiklenilen miizik eserlerini 128 Kbps bit sikliginda,
LAME codec’ini kullanarak MP3 formatinda kodlamaktadir. Bazi1 dinleyiciler bu
kodlamay1 streaming teknigi icin yeterli bulurken, bir¢ok dinleyici ise Last.fm’in

kurulusundan beri ses kalitesini arttirmamasindan sikayet etmektedir.

4.1.3. Spotify

Isve¢ temelli miizik sitesi Spotify, giiniimiizde en hizli gelisen streaming miizik
sunucularindan biridir. 2008 yilinda kurulan Spotify heniiz Isveg, Finlandiya, Fransa,
Hollanda, Norveg, Ispanya ve Ingiltere’ye hizmet vermektedir, ancak sitenin
hizmetlerinin Avrupa’nin geri kalanmna ve Amerika’ya yayilmasi ic¢in c¢aligmalar
stirmektedir. Spotify’in on milyondan fazla kullanicis1 oldugu tahmin edilmektedir.
Spotify miizik kiitiiphanesi Sony BMG, EMI, Warner Music ve Universal gibi biiyiik

plak sirketleri ile bagimsiz sirketlerin kataloglarindan beslenmektedir.

Spotify kullanicilar siteye iki sekilde iiye olabilmektedir. Ucretsiz iiyeligi tercih
edenler eserlerin arasinda gorsel ve duysal reklamlarla karsilagmaktadir. Ucretli
tiyeligi tercih edenler ise reklamlarla karsilasmamaktadir, daha yiiksek bit sikliginda
streaming miizik kanallarina erisebilmektedir ve istedikleri eserleri Internet
baglantis1 olmadan dinleyebilme hakkina sahiptirler. Mart 2011°de Spotify Avrupa
capinda bir milyondan fazla ticretli iiyelige sahip olan kullanicist oldugunu beyan

etmistir.

Spotify 14 Nisan 2011 tarihinde yaptig1 agiklamayla ticretsiz iiyelige sahip olan

dinleyicilere bazi simirlamalar getirilecegini belirtmistir. Bu sinirlamalar arasinda
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tiyelerin - Spotify’in  streaming teknigi ile ayda en fazla on saat miizik
dinleyebilecekleri ve bir eserin bes kereden fazla dinlenemeyecegi bulunmaktadir.

Ucretli iiyelige sahip olan dinleyiciler bu degisimden etkilenmeyecektir.

Spotify’da giiniimiizde 13 milyondan fazla eser bulunmaktadir ve miizik
kiitiiphanesine her giin yaklasik on bin eser eklenmektedir. Spotify ayrica Last.fm ile
beraber kullanilabilmektedir; bdylece Last.fm kullanicilarin miizik zevkine gore
sanatc1 tavsiyelerinde bulunurken kullanicilarin Spotify lizerinde dinledigi eserleri de

g6z Oniinde bulundurabilmektedir.

Kullanicilar istedikleri eserleri Spotify iizerinden satin alma hakkina da sahiptir.
Kullanicilar kredi karti ile satin aldiklari eserleri MP3, Ogg Vorbis veya AAC

formatinda bilgisayarlarina indirebilmektedir.

Spotify’in streaming teknigi i¢in kullandigi format Ogg Vorbis kodlamasidir.
Ucretsiz iiyelige sahip olan kullanicilar eserleri 160 Kbps bit sikliginda kodlanmis bir
sekilde dinlerken, ticretli tliyelige sahip olan kullanicilar tercih ettikleri takdirde
eserleri 320 Kbps bit sikliginda dinleyebilmektedir. Spotify Internet iizerinden
streaming teknolojisiyle miizik dinleme hizmeti sunan siteler arasinda en yiiksek bit

sikligi ile kodlamaya sahiptir.

Spotify yazilimi Microsoft Windows ve Mac OS X isletim sistemleri iizerinde
caligmaktadir. Ayrica Spotify’m iPhone ve Android gibi harici donanimlar

aracilifiyla da kullanilabilmesini saglayan resmi eklenti paketleri bulunmaktadir.

4.1.4. Pandora

Pandora heniiz sadece Amerika Birlesik Devletleri’'nde yasayan dinleyicilerin
kullanabildigi, 2007 yilindan beri hizmet sunan bir internet radyosudur. Kullanicilar
Pandora iizerinden streaming teknigi ile miizik dinlerlerken istedikleri eserleri veya
albiimleri Internet {izerinden satin alabilirler veya dinledikleri eserlere gore
Pandora’nin onlara yeni bir sanatci tavsiye etmesini isteyebilirler. Tavsiye edilen
sanat¢ilar ve eserler dort yiizden fazla miizikal 6zellik g6z onilinde bulundurarak
secilmektedir. Bu Ozellikler arasinda eserin tonalitesi, vokal armonilerinin kullanimai,

ritimlerdeki senkoplar ve ¢algicilarin virtiiozligii gibi kistaslar bulunmaktadir.

Pandora kullanicilar1 reklamlar igeren {icretsiz iiyeligi veya reklam bulundurmayan

ticretli iiyeligi tercih edebilmektedir. Ucretsiz iiyeligi tercih eden kullanicilarin
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Pandora {iizerinden ayda 40 saat miizik dinleyebilme hakki bulunmaktadir.
Dinleyiciler bu sinira ulagtiktan sonra $0.99 6deyerek o ay igin sinirsiz miizik

dinlemeye devam edebilmektedir.

Pandora’nin miizik kiitliphanesinde bir milyondan fazla eser bulunmaktadir ve 48
milyondan fazla kullanicisi oldugu tahmin edilmektedir. Dinleyiciler kisiye o6zel
olusturulmus Pandora radyosunu dinlerken o anda c¢alan eseri begenip
begenmediklerini isaretleyebilmektedir. Bdylece Pandora begenilen eserleri ve
benzerlerini o kullanici i¢in daha ¢ok calacaktir ve begenilmeyen eserin calimini

durduracak ve bir daha ¢almayacaktir.

Dinleyiciler Pandora iizerinden istedikleri eseri istedikleri anda dinleme sansina
sahip degildirler. Pandora kisiye 6zel bir radyo hizmeti sunmay1 hedefledigi icin,
kullanicinin tercih ettigi ve tercihlerine yakin miizik tarzlari ¢alinmaktadir. Bu sistem
bazi1 kullanicilar i¢in kisitlayici olsa da, kullanicilarin daha 6nce dinlemedigi eserleri

ve sanatgilart kesfetme sanslar1 artmaktadir.

Pandora 2008 yilina kadar streaming teknigi i¢in 128 Kbps bit sikliginda MP3
kodlamasini kullanmistir. 2008°den sonra internet radyolari i¢in daha verimli oldugu
disiiniilen HE-AAC kodlamasi kullanilmaya baslamistir. Pandora iPhone, iPad,

Android ve BlackBerry gibi harici donanimlar araciligiyla da kullanilabilmektedir.

Pandora Avrupa iilkelerine de hizmet verebilmek icin 2008 yilindan beri plak
sirketleriyle goriisme halindedir. Avrupa’da Internet {izerinden hizmet sunan fiicretli
siteler halen yeterince ilgi gormedigi ve Avrupa’da plak sirketlerine 6denmesi
gereken telif haklar1 Amerika’ya gore daha yiiksek oldugu i¢in bu goriismeler heniiz

bir sonuca baglanamamugtir.

4.1.5. Grooveshark

Grooveshark 2007 yilindan beri gelistirilen, uluslar arasi hizmet veren bir miizik
arama motoru ve streaming sitesidir. Kullanicilar higbir iicret 6demeden {iye
olabilmekte, istedikleri eserleri siteye yiikleyebilmekte ve streaming teknigiyle
dinleyebilmektedir. Grooveshark’in bes milyondan fazla kullanicisi oldugu ve
Grooveshark {izerinden ayda elli milyondan fazla eserin dinlendigi tahmin

edilmektedir.
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Grooveshark, Pandora’ya benzer bir sistemle kisiye 0zel radyo kanallar
olusturabilmektedir. ~ Kullanicilar ~ dinledikleri  eserleri  begendiklerini veya
begenmediklerini belirttikge Grooveshark kullanicilarin  zevkine hitap edecek
sanatcilar1 ve eserleri tavsiye etmektedir. Bu 6zelligin yani sira, Pandora’nin tersine
Grooveshark’ta kullanicilar kendilerinin veya bagka kullanicilarin daha once
yiikledigi eserler arasindan istediklerini dinleyebilmektedir. Grooveshark’a ticretsiz

iiye olunabilmektedir.

Grooveshark’a yiiklenen eserler 192 Kbps bit sikliginda ve MP3 formatinda
kodlanmaktadir. Bu da Grooveshark’1 popiiler streaming siteleri arasinda Spotify ile

birlikte en yiiksek ses kalitesinde sitelerden biri yapmaktadir.

Diger birgok miizik ve video paylasim sitesine oldugu gibi Grooveshark’a da birden
fazla kere telif hakki ihlali davasi acilmistir. Grooveshark’a 2009’un Mayis ayinda
dava acan plak sirketi EMI, ayn1 yilin Ekim ayinda davadan vazgecip Grooveshark
ile anlagmay1 tercih etmistir. Bu anlasmaya gére EMI sirketine telif haklar1 6dendigi
siirece sirketin katalogundaki sanatgilarin  eserleri  Grooveshark iizerinden
sunulmaktadir. Grooveshark bir¢ok plak sirketiyle bu tiir anlagmalar yapmaya devam
etmistir. Ancak Universal Music gibi heniliz anlasma yapmadig1 baz1 biiylik plak

sirketlerinin Grooveshark’a kars1 agtig1 davalar halen siirmektedir.

4.2. Coklu Ortam Paylasim Siteleri ve Sosyal Aglar

Gliniimiizde hizla yayginlasan miizik paylasim yontemlerinden biri, aslinda miizik
paylasimi i¢in tasarlanmamus siteleri kullanmaktadir. Youtube, Dailymotion, Vimeo
gibi popiiler video paylasim sitelerinin kullanicilar1 bu siteleri miizik paylagimi ve
miizik dinleme amacgli olarak kullanmaya baslamistir. Goriintii kanalinin 6nemli
olmadig1 bir videoya bir miizik eserinin eklenmesiyle bu siteler cogu zaman telif
haklarin1 ihlal eden miizik kiitiiphanelerine doniistiiriilmiistiir. Bu uygulamanin
yayginlagmasinda Facebook gibi sosyal aglarda bu sitelere yiiklenmis olan videolarin
paylasilabilmesi de biiyiik etken olmustur. Boylece kullanicilar bu sitelerin herhangi
birinde istedikleri miizik eserini igeren ve ¢ogu zaman goriintii kanali sadece eserin

isminden olusan videolar1 oynatarak miizik dinleyebilmektedir.
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Bu yontemin bir¢ok kullanici tarafindan tercih edilmesinin sebebi ancak giinlimiiz
miizik dinleyicilerinin kolay olani tercih etmesine baglanabilir. Kullanicilar sosyal
aglar ve video paylasim sitelerinde zaten vakit gegirdiklerinden, miizik dinlemek igin
ayr1 bir site veya yontem kullanmaktansa o anda bulunduklar1 site iizerinde bir
diigmeye basmayi tercih etmektedirler. Bu teknigin miizik paylasimindaki sagladig:
kolaylik ve hiz yadsinamazsa da, bu sekilde miizik dinlemenin dezavantajlar1 da

bilyiiktiir.

Bu gibi sitelerde miizik eserlerini igeren videolar1 kullanicilar yiikledigi i¢in ¢ogu
zaman telif haklar1 ihlal edilmektedir ve sirketlerin bu ihlalleri denetlemesinin bir
yolu heniiz bulunamamustir. Siteleri kapatmak s6z konusu olmadigi i¢in bazi sirketler
kendi kataloglarindaki sanatgilarin eserlerini izinsiz barindiran videolar: sildirme
yontemini tercih etmistir, ancak bu da gegici bir ¢6ziim olmustur, ¢iinkii silinen her

videonun yerini ayn1 miizik eserini i¢ceren birkag¢ yeni video almaktadir.

Telif haklar1 ihlalleriyle beraber video paylasim sitelerinin miizik dinleme kiiltiiriine
olan en biiylik zarari, bu sitelerin dinleyicileri diisiik ses kalitelerine alistirmasi
olmustur. Miizik dinleme amaciyla tasarlanmamis olan bu sitelerde videolarin ses
kanallar1 kodlanirken ¢ogu zaman kodlama ve streaming hizini ses kalitesinin
Ontinde tutan codec’ler kullanilmaktadir. Youtube’a yiiklenen videolar kodlanirken
videonun goriintii kalitesi ses kalitesini de belirlemektedir. Kullanicilar yiikledikleri
videonun ses kanalinin hangi 6zelliklerde kodlanacagini segememektedir. Youtube
¢ogu videonun ses kanalimi 96 Kbps veya daha disiik bir bit sikliginda
kodlamaktadir ve tiim ses kanallarimi asir1 sikigtirma islemine tabi tutmaktadir.
Sonugta elde edilen ses kanali ¢cogu zaman detaylar1 kaybolmus, distortion igeren ve
bas veya tiz frekanslar1 filtrelenmis bir sinyalden olusmaktadir. Dailymotion ve
Vimeo gibi siteler ortalama olarak Youtube’dan daha yiiksek bit sikliklarini kullansa
bile bu siteler de ¢ogu zaman videolarin ses sinyallerini degistirmekte ve
bozmaktadir. Bu yiizden bu sitelere yiiklenen miizik eserleri sosyal aglar araciligiyla
paylasildiginda yiiz binlerce kullanict eserlerin otantik héllerini degil, cogu zaman

kalitesiz reprodiiksiyonlarini dinlemektedir.

Ote yanda miizik paylasimi amaciyla tasarlanmis ve yasal olarak isleyen coklu ortam
paylasim siteleri de bulunmaktadir. Sutros, ccMixter, Jamendo gibi siteler
miizisyenlerin eserlerini kendi sitelerine yiiklemelerini tesvik etmektedir ve bu

eserler siteye yiiklendiklerinde yeniden kodlanmamaktadir. Eger bir miizisyen bir
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eserini 192 Kbps bit sikliginda ve MP3 formatinda yiiklerse eser siteye bu sekilde
kaydedilecek ve dinleyiciler o eseri bu kodlamayla dinleyebilecektir. Boylece eserin
kodlamasin1 miizisyenler belirleyebilmektedir. Bu sitelere yiiklenen eserler Creative
Commons (CC) lisansina sahip olmaktadir. Bunun anlami, eserin telif haklarmin
miizisyende kalmasi ve eser sahibinin kim oldugu belirtildigi siirece eserin telif
haklar1 yasalarini ihlal etmeden ticretsiz bir sekilde indirilebilmesi, dinlenebilmesi ve
paylasilabilmesidir. Bir sirketle anlasmasi olmayan birgok miizisyen eserlerinin yasal
bir sekilde daha genis kitlelerce dinlenebilmesi i¢cin Creative Commons lisansini
kullanmay1 tercih etmektedir. Bu sitelere yiiklenen eserler de sosyal aglarda
paylasilabilmektedir, ancak bu tip siteler heniiz video paylasim sitelerinin kullanim

yayginligia ulasamamastir.

4.3. Miizisyenlerin Eserlerini Dinleyicilere internet Uzerinden Sunmasi

Bu tezde bahsedilen gelismeler sonucunda miizisyenleri, dinleyicileri ve miizik
endiistrisinin diger parcalarmni birbirlerinden ayiran koyu c¢izgiler son on yilda
bulaniklasmis ve yer yer kaybolmustur. Yeni sikistirma teknikleri sonucu miizik
dosyalarmin Internet ortaminda kolayca dagitilabilmesi ve buna izin veren ve
destekleyen sitelerin yayginlagmasi sonucu, miizisyenler ve dinleyicilerin arasinda

20. yiizyilin ortalarinda olusan mesafe tekrar kapanmaya baslamistir.

Miizisyenler artik istedikleri takdirde miizik endistrisine ve plak sirketlerine ihtiyag
duymadan dinleyicilere ulasabilmektedirler. Daha c¢ok kisiye daha kisa yoldan
ulasabilmek miizisyenlerin yaptig1 islerin manevi getirisini arttirsa da, bazi
durumlarda maddi getirilerini azaltmistir. Dinleyiciler ise bu degisimlerden en
kazangh ¢ikan kesim olarak goziikmektedirler. Bir miizikseverin her zamankinden
daha fazla sanatciya istedigi anda ulasabilmesi, tanimadigi milyonlarca miizisyene
erigebilmesi, herhangi bir sanatg1 hakkinda kolaylikla bilgi sahibi olabilmesi ve bir
sanatginin  tim yaptiklarindan haberdar olmasi artik dogal karsilanmaktadir.
Gilinlimiiz miizik diinyasindaki en biiyiik farklilik ise bir anlayis degisikligidir; elli yil
once miizik, ulagilmasi1 imkansiz miizisyen figiirlerinin belirli araliklarla dinleyicilere
sundugu ve dinleyicinin bir {icret karsihigi ulasabilecegi hediyeler olarak
goriilmekteydi. Bugilin ise miizik, bir¢ok dinleyici tarafindan bir hak olarak

goriilmektedir. Ortalama bir miizik dinleyicisi artik evinden bile ¢ikmadan ve ¢ogu
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zaman bir iicret ddemeden istedigi miizigi dinleyebilmektedir ve bunu normal

kargilamaktadir.

Bu yeni miizik anlayis1 ve miizisyen ile dinleyicilerin arasindaki mesafenin
kapanmasi, miizik diinyasini yeni bir devrim siirecine sokmustur. Birgok miizisyen
bu durumda yapilabilecek en mantikli hareketin miizisyen ile dinleyiciler arasinda
araci gorevi goren plak sirketlerini devreden ¢ikarmak olduguna karar vermistir. Bu
sekilde miizisyenler miizik endiistrisiyle yaptiklar1 ve maddi ve manevi olarak karl
cikamadiklar1 anlagmalara saplanmaktansa, oyunu kendi kurallarina gére oynamay1

hedeflemislerdir.

Ingiliz grubu Radiohead popiiler miizik diinyasinda bir ilki gerceklestirerek In
Rainbows isimli albiimiinii 2007 yilinda kendi Internet sitelerinden MP3 formatinda
dinleyicilere sunmustur ve albiimii indiren dinleyicilerden “iglerinden geldigi
miktarda” 6deme yapmalart istenmistir. Tercih eden dinleyicilerin hicbir 6deme
yapmadan da alblimii indirmelerine izin verilmistir. Boylece miizisyenler albiimiin
iiretimini, ¢ogaltimini ve dagitimim1 hicbir plak sirketiyle anlagsma yapmadan

kendileri iistlenmis olmustur.

Ancak bu girisim bazi kisiler tarafindan birkag nedenden otiirii yetersiz bulunmustur.
Dinleyicilere miizigin yalnizca MP3 formatinda sunulmasi ses kalitesinden 6diin
verilmesi zorunda olundugu anlamina gelmektedir. Ayrica birkag ay sonra ayni
albiim CD formatinda miizik diikkanlarinda satilmaya basladiginda bu kampanya
durdurulmustur ve grubun vokalisti Thom Yorke bu girisimin sadece bir kerelik
yapilmig bir deney oldugunu agiklamistir. Bir deney olarak da kalsa In Rainbows
albiimiiniin Internet {izerinden satis1 bir ilk olarak miizik tarihine geg¢mistir ve
miizisyenleri dinleyicilere biraz daha yaklastirmigtir. Radiohead grubunun basin
danismaninin yaptig1 aciklamaya gore albiimii indirenlerin yaklasik {igte biri bir
0deme yapmamayi se¢mistir ve ddeme yapan dinleyicilerin albiim i¢in 6demeyi

tercih ettikleri ortalama miktar £4 olmustur (Sherwin, 2007).

Giiniimiizde 6ncii girisimlerde bulunan miizisyenlerin en 6énemlilerinden biri, yirmi
yildir Nine Inch Nails adi altinda elektronik ve endiistriyel miizik yapan Trent
Reznor olmustur. Reznor yaptigi miizik dolayisiyla zaten teknolojiyle i¢ ice
oldugunu ve kendisi ile dinleyicileri arasinda miizik endiistrisinin olusturdugu

duvarlardan kurtulmak istedigini siklikla belirtmektedir ve son yillarda miizigini
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paylasmak adimna farkli yontemler denemistir. Bagli oldugu tiim miizik sirketleriyle
2007 yilinda iliskisini kesen Trent Reznor, 2008 yilinda dort saate yakin miizik
barindiran Ghosts 1-IV adli albiimiinii kendi Internet sitesinden dinleyicilere
sunmustur. Dort boliimden olusan albiimiin  ilk boliimii iicretsiz olarak
indirilebilirken, tiim albiimii indirmek igin $5 istenmektedir. Albim MP3, FLAC
veya WAV formatlarinda indirilebildigi i¢in tiim dinleyiciler albiimi tercih ettikleri
format ve kalitede dinleyebilme sansina sahip olmuslardir. Ayrica tercih edenler icin
albiim ayn1 zamanda Internet sitesi iizerinden CD ve plak formatlarinda da satisa

sunulmustur.

Bunlardan daha onemlisi, Trent Reznor bu albiimiinii Creative Commons (CC)
lisanstyla piyasaya silirmiistiir. Bunun anlami, eser sahibinin kim oldugu belirtildigi
siirece eserin telif haklari yasalarim1 ihlal etmeden paylasilabilmesidir. Reznor,
eserini Creative Commons lisansiyla piyasaya siirerek miizigi paylasmanin miizik

severlerin dogal hakki oldugu fikrini desteklemistir.

Reznor bir sonraki albiimii The Slip’i ise tamamen {icretsiz olarak dinleyicilerine
Internet sitesi {izerinden sunmustur ve bu albiimii dinleyicilerine hediye ettigini
belirtmistir. Reznor’in 2008 yilinda aldigi en biiyiikk karar ise son albiimlerindeki
parcalarinda kullandigi tiim seslerin ve eserlerin kanallarinin ¢ig halleriyle
indirilebilmesine izin vermek olmustur. Reznor’in eserlerini islenmemis ses dosyalari
olarak indiren dinleyiciler ve miizisyenler bu dosyalar1 kendi evlerindeki miizik
programlarinda acarak o eserlerin nasil olustugunu inceleyebilmislerdir ve boylece
stiidyoda gergeklesen sihri dinleyicilerden gizleyen perde kalkmistir. Dinleyiciler
bunu bir adim 6teye tasiyarak Reznor’in eserlerindeki seslerle oynayarak, isleyerek
ve yerlerini degistirerek kendi zevklerine gore bu eserleri yeniden yaratmislardir ve
kendi {iiretimlerini Reznor’in sitesine yiikleyerek Reznor ve diger dinleyicilerle
paylasmislardir. Boylece eserlerin “bitmis” hallerini miizisyenler degil, dinleyiciler

belirleyebilmistir.
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5. SES KODLAMALARI DUYUM TESTI

Bu béliimde dinleyicilerin ve miizisyenlerin farkli ses kodlama formatlarina
verdikleri tepkileri incelemek amaciyla yapilmis kor duyum testlerinin sonuglari
incelenecektir. Testler 2011 yili Nisan ve Mayis aylan siiresince, kontrollii bir
stiidyoda gergeklesmistir. Test katilimcilarina miizisyen mi, yoksa sadece dinleyici
mi olduklar1 ve en ¢ok hangi ortam tizerinden miizik dinledikleri sorulmustur. Teste
22 dinleyici, 18 miizisyen katilmistir. Katilimcilara duyum testleri ayri ayri
uygulanmistir. Katilimeilara oncelikle Michael Jackson’in Billie Jean adli eseri Red
Book audio CD formatinda dinletilmistir ve dinledikleri eserin audio CD formatinda
oldugu ve bu kaydi referans olarak almalar1 sdylenmistir. Bundan sonra ayni eser
karisik sirayla MP3, Ogg Vorbis, FLAC, Red Book audio CD, Myspace ve Youtube
kodlamalartyla dinletilmis, dinledikleri kayitlarin hangi formatta kodlanmis oldugu
soylenmemis ve her kodlamanin ses kalitesine 0-5 arasinda bir puan vermeleri

istenmistir. Isteyen katilimcilara kodlamalar tekrar dinletilmistir.

Duyum testleri yalittimli bir stiidyo ortaminda, AKG K271 stiidyo referans
kulakliklariyla yapilmistir. Isteyen dinleyiciler kodlamalari ayrica Alesis M1 Active
Mk II stiidyo referans monitorleriyle de dinlemistir. Formatlarin kodlama 6zellikleri
giiniimiizde en ¢ok kullanilan 6zelliklere gore segilmistir; MP3 ve Ogg Vorbis
formatlart i¢in 128 Kbps bit sikligi, FLAC ve Red Book audio CD i¢in 16 bit
derinligi ve 44.100 Hz 6rnekleme sikligi, Myspace ve Youtube kodlamalart i¢in ise

sitelerin standart seviyedeki kodlamalari tercih edilmistir.

Tablo 6’da goriildiigii gibi, miizisyenler miizik dinlemek i¢in en ¢ok Hi-Fi miizik
sistemlerini, bilgisayara bagli hoparlorleri ve tasinabilir miizik ¢alarlar1 tercih
etmektedir. Miizik dinleyicilerine gére miizisyenlerin Hi-Fi miizik sistemlerini daha
cok kullanmasi, miizisyenlerin miizik dinleme tecriibesi sirasinda ses kalitesine daha
cok onem vermesine baglanabilir. Tablo 7°de ise miizik dinleyicilerinin giiniimiizde

en ¢ok bilgisayar ortaminda miizik dinlemeyi tercih ettigi goriilmektedir. En ytliksek
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ses kalitesini sunan Hi-Fi miizik sistemleri ve stiidyo monitdrleri ise miizisyenler igin

oldugu kadar 6nem arz etmemektedir.

Tablo 6: Miizisyenlerin Miizik Dinleme Ahskanhklar

Bilgisayar Hi-Fi Mizik Tasinabilir Radyo Stidyo
Uzerinden Sistemi Mizik Calar Monitorleri

Tablo 7: Dinleyicilerin Miizik Dinleme Ahskanhiklari

10 + 7
8-
i A | L
4 —
2 —
) Bilgisayar Hi-Fi Mizik Tasinabilir Radyo Stidyo
Uzerinden Sistemi Muzik Calar Monitorieri
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Tablo 8 ve Tablo 9°da ise miizisyenlerin ve dinleyicilerin kér duyum testlerinde
farkli kodlamalara 5 iizerinden verdikleri puanlarin ortalamalari goziikmektedir.
Miizisyenlerin ses kalitesi konusunda daha segici olduklari, farkli kodlamalara
verdikleri puanlarin arasindaki farklardan anlasilabilmektedir. Red Book audio CD
ve kayipsiz bir kodlama teknigi olan FLAC formatinin, birbirine ¢ok yakin puanlar
alarak miizisyenlere en yiiksek ses kalitesini sunduklart goriilmektedir. Aradaki puan
farkinin kiiciikliiglinden yola ¢ikarak i¢in FLAC sikistirmasi ile audio CD formati
arasinda duyulabilir bir ses kalitesi farki olmadig1 sdylenebilir. Kayipl ses sikistirma
formatlar1 olan MP3 ve Ogg Vorbis kodlamalar1 ise FLAC ve audio CD
formatlarindan daha diisiik puan almislardir. Ozellikle 128 Kbps bit sikliginda
kodlanmis ve halen ¢ok yaygin olarak kullanilan MP3 formatinin ses kalitesindeki
bozulmanin, ses kalitesine dikkat eden bir¢ok miizisyen tarafindan duyulabilir bir
fark yarattign gozlemlenmektedir. Giiniimiizde en yaygin olarak kullanan ve
streaming teknigi kullanan siteler olan Myspace ve Youtube’un ise eserin ses

kalitesini miizisyenler igin tartisilmaz bir sekilde bozdugu goriilmektedir.

Tablo 8: Miizisyenlerin Farkh Kodlamalara Verdikleri Puanlar

5 -
4 -
3 —/
2 -
14
0 —
MP3 0GG FLAC  Redbook Myspace Youtube
Vorbis Audio CD
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Tablo 9’da miizisyen olmayan dinleyicilerin kayipli ve kayipsiz ses sikistirma
formatlar1 arasinda daha az secici olduklar1 goriilmektedir. Dinleyiciler igin FLAC ve
Red Book audio CD formatlar1 arasinda duyulabilir bir ses kalitesi farki olmadigi
sOylenebilir. Kayipl bir ses formati olan Ogg Vorbis de ¢ogu dinleyici i¢in kayipsiz
ses formatlar1 kadar tatmin edici derecede sonug vermistir. 128 Kbps bit sikligindaki
MP3 kodlamasmin ise Ogg Vorbis, FLAC ve audio CD formatlarinin gerisinde
kaldig1 goriilse bile, aradaki fark bircok dinleyici i¢in ¢ok biiyiik olmamistir. Ses
kalitesi konusunda biiyilik secicilik gdstermeyen dinleyiciler i¢in bile Myspace ve
Youtube gibi sitelerin kullandiklart ses kodlamalar1 diger dijital ses formatlarina gére
yetersiz kalmistir. Buna ragmen bu siteler halen bir¢ok dinleyicinin giinliik hayatta

miizik dinlemek icin en ¢ok tercih ettigi internet siteleridir.

Tablo 9: Dinleyicilerin Farklh Kodlamalara Verdikleri Puanlar

MP3 OGG FLAC  Redbook Myspace Youtube
Vorbis Audio CD
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6. SONUC

Teknoloji, uzun zamandir miizigi tecriibe etme aliskanliklarini belirleyen 6énemli bir
unsur olmustur. Son yirmi yildaki teknolojik gelismeler ise miizik dinleme ve
paylasma kiiltiiriinii bastan yaratmaktadir. Miizigin Internet iizerinden kolaylikla
yayilabilmesini saglayan teknolojiler sayesinde, farkli cografyalardaki bireyler,
evlerinden bile ¢ikmalarina gerek olmadan miizigin ¢ogaltim, dagitim ve tiiketim
adimlarinda aktif rol sahibi olmuslardir. Bu yenilikler sonucunda miizik endiistrisi,

miizigin dagitim ve dinlenme siire¢lerindeki kontroliinii kaybetmistir.

Miizik endiistrisinde yer alan sirketlerin artik dinleyicilerin tercihlerini ve
aligkanliklarin1 ~ yonetemiyor oldugu, Myspace Orneginde goriilebilmektedir.
Myspace, heniiz arkasinda biiyiik sirketlerin destegi yokken altin ¢agini yasamistir;
Myspace’in sundugu streaming teknolojisinin kolayligi, yeniligi ve isteyen herkesin
site dahilinde bir miizisyen sayfasi olusturarak eserlerini paylasabiliyor olmasi
miizikseverleri cezbetmistir ve Myspace sitesi kulaktan kulaga yayilma yoluyla genis
kitleler tarafindan kullanilmaya baglamistir. Sonraki yillarda Myspace sitesi biiyiik
miizik sirketleriyle anlagmalar yapmasina ve bu sirketlerin reklam giiciinden
faydalanmasina ragmen kullanict sayisinda bir diisiise gecmistir, ¢iinkii kullanicilar
bu siire i¢inde yeni gelistirilmis olan ve kullanicilara daha fazla kolaylik saglayan
sosyal paylasim sitelerine yonelmistir. Bu 6rnek, miizik endiistrisinin zorlamalarinin
ve sirketlerin yonlendirmelerinin eski donemlerde oldugu kadar giiglii sonuglar
veremedigini  gdstermektedir. Internet caginda miizik dinleyicilerinin  ve
miizisyenlerin bireysel tercihleri ve segimleri her zamankinden daha ¢ok 6nem

kazanmustir.

Gilinlimiizde miizik dinleme kiiltiiriinii bireylerin tercihleri yonlendirdigi i¢in, yakin
ve uzak gelecekte miizik endiistrisinin ve miizik dinleme aligkanliklarimizin
gecirece8i degisimleri tahmin etmek zorlagsmistir. Teknoloji, bu siireci etkileyen

faktorlerden yalnizca birisidir. Miizisyenler, dinleyiciler ve sirketler arasindaki
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sosyal ve kiiltiirel etkilesimler bu degisimlerin ne yonde olacagi konusunda en az

teknolojik gelismeler kadar belirleyici olacaktir.

Bu siireci ve Internet {izerinde olusmas1 beklenen yeni kiiltiirii sekillendiren en biiyiik
etken dinleyicilerin istekleri oldugu i¢in, iizerinde durulmasi gereken diger bir nokta
ise kisiye gore “ayarlanabilirlik” (configurability) fikridir. Dinleyiciler, miizige hangi
yolla ulasabileceklerini ve hangi formatta dinleyebileceklerini se¢cebilmenin yani sira,
eserlerin kendilerini bile istedikleri sekillerde degistirebilecekleri bir doneme
girmislerdir. Trent Reznor’in yaptig1 gibi bazi miizisyenlerin eserlerinin ses
kanallarmi Internet iizerinden dinleyicilere sunmalar1 ve dinleyicilerin o eserler
tizerinde istedikleri sekilde oynayarak kendi zevkleri ve tercihleri dogrultusunda
dinleyebilmeleri, bu evrimin en biliylk Ornegidir. Hem miizigin, hem de
miizisyenlerin yeni miizik kodlama ve paylasim teknikleri ve Internet araciligiyla
kolayca ulasilabilir olmasi, miizisyen ve dinleyici arasinda gectigimiz yiizyilda
olusan mesafeyi ortadan kaldirmaktadir. Bu ayn1 zamanda miizisyen figiirlerini saran
mistisizmin de zamanla azalacagi ve belki de yok olacagi anlamina gelmektedir.
Miizik {iretiminin glinlimiizde stiidyolara bagli kalmamasi ve miizik programlarinin
kolay kullanilabilir hale gelmesi ise bir¢cok dinleyiciyi miizisyenlerin seviyesine

yaklagtirmisgtir.

MP3 formatinin ve Napster’in yayginlagsmasiyla baslayan bu siire¢, bircok kisinin
miizigin dinleyicilere ulagiminin ve paylasimimnin nasil olmasit gerektigini
sorgulamasina sebep olmustur. Hatta bazi dinleyiciler istedikleri anda istedikleri
miizik eserine ulasabilmeyi ‘“haklar1” olarak gormeye baslamigtir. Zamanla bu
diisiinceye katilan miizisyenler ve kendi haklarin1 korumaya g¢alisan miizisyenler
arasinda da bir kutuplasma olusmustur. Hem miizisyenler, hem dinleyiciler arasinda
bir¢cok farkli diisiince olustugu ve miizik endiistrisinin bu diislinceler iistiinde bir
kontrol saglamasi olanaksizlastigi i¢in tiim kesimleri birlestirici yeni ve ortak bir
kiltiir henliz dogamamistir. Ancak kesin olan sudur ki, insanlarin ¢ogunlugu her
zaman kendileri i¢in kolay olana yonelmektedir. Dijital miizik kodlamalarinin ve
paylagiminin, miizigin fiziksel formatlarda ¢ogaltimi ve dagitimima gore kolaylig
tartisilmaz bir gercektir. Dolayisiyla audio CD’lerden sonra ayni popiilerlige
ulasacak yeni bir fiziksel formatin ortaya ¢ikmasini beklemek mantiksizdir.
Kasetlerin plaklarin yerini ve CD’lerin kasetlerin yerini aldig1 gibi, dijital kodlamalar

da CD’lerin yerini almakta ve miizik dagitiminda fiziksel formatlarin donemini
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kapatmaktadir. Sorulmas: gereken sorular, dijital formatlar ve miizik paylasim
yontemleri arasinda hangisinin veya hangilerinin 6ne ¢ikacagi ve hem miizisyenleri,
hem dinleyicileri memnun edebilecek bir miizik paylasim kiiltiiriiniin Internet

tizerinde olusup olusamayacagidir.

Farkli dijital ses formatlar1 arasindaki popiilerlik yarist hélen siirmektedir.
Kullanicilarin bilgisayarlarina kaydedebildikleri formatlar arasinda MP3 kodlamasi
en yaygin format olarak kullanilmaya devam etmektedir. Ancak birgok kisi MP3
formatinin, alternatiflerine gore yetersiz ve verimsiz bir format oldugunun farkina
varmaktadir. Kayipli sikistirma teknikleri arasinda Ogg Vorbis ve AAC gibi
formatlarda kodlanmis dosyalarin, MP3 teknigiyle kodlanmis dosyalara gore daha
yiiksek ses kalitesi sundugu, orijinal esere daha sadik oldugu ve daha az yer
kapladig1 goriilmektedir. Ancak MP3 formati yayginlasan ilk ses sikigtirma teknigi
oldugu ve neredeyse tiim yazilimlar ve donanimlar tarafindan desteklendigi igin
bagka bir formatin onun yerini almast saglanamamistir. Bunda dinleyicilerin
kendileri i¢in kolay olami tercih etmesinin etkisi biiyiiktlir; yeni bir formati
kullanmaya baglamak i¢in kullanicilarin da ge¢is asamasinda emek gostermesi
gerekeceginden, bu yeni format daha yiiksek ses kalitesi sunsa bile dinleyiciler

alismis olduklar1t miizik dinleme yontemlerinden vazgegmemektedirler.

Bu durum kayipsiz ses sikistirma formatlariin heniiz yeterli yayginlhiga
ulasamamasinda da o©nemli bir etkendir. FLAC gibi kayipsiz ses sikistirma
formatlarinin MP3 gibi kayipli ses sikistirma tekniklerine gore ¢ok daha yiiksek ses
kalitesi sundugu ve bu formatlarda kodlanmis dosyalarda orijinal esere tamamen
sadik kalindig1 tartisilmaz bir gercektir. Bu formatlarin kayipli ses sikigtirma
tekniklerine gore tek dezavantaji, tirettikleri dosyalarin biiyiikliigiidiir. Ancak sabit
disk kapasitelerinin terabyte’lar ile Olgiilmeye basladigi gliniimiizde dosyalarin
kapladigi bellek alan1 bir sorun olmaktan ¢ikmistir. Bu yiizden yiiksek ses kalitesi ile
miizik dinleyebilmek i¢in ses dosyalarina biraz daha fazla bellek ayirmak ¢ok kiiciik
bir fedakarlik olarak goriilmelidir ve miizik arsivlerini dijital ortamda olusturan
miizikseverlerin bu konuda segici davranarak kayipsiz sikistirma tekniklerine

yonelmeleri gerekmektedir.

Giiniimiizde yiikseliste olan en yeni miizik dinleme yolu ise streaming teknolojisiyle
miizik sunan siteleri kullanmak olmustur. Bu yontemin miizik dinleyicileri igin

sundugu kolayliklar ortadadir; dinleyiciler istedikleri eseri, istedikleri anda Internet
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araciligiyla bilgisayarlar1 veya cep telefonlar1 iizerinden dinleyebilmektedir. Ancak
bu yontemin su andaki haliyle yayginlasmasinin dezavantajlar1 da kiigiimsenemez;
streaming ile dinlenilen eserler ¢ogu zaman diger dijital ses formatlarina gére daha
diisiik ses kalitesine sahiptir ve yeni bir eseri dinleyen bir¢ok miiziksever aslinda o
eserin orijinalini degil, diisiik kalitede bir reprodiiksiyonunu dinlediginin farkinda
bile degildir. Ayrica bu siteler cogu zaman dinleyicilerin eserleri kaydetmesine ve
saklamasina izin vermedigi igin, streaming teknolojisi miizik arsivleme kiiltiiriinii
ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir. Ancak eger gelecekte insanlarin herhangi bir
ortamda, her daim hizli ve kesintisiz Internet baglantisina ulasabilecegi bir altyap:
olusturulursa, bu durumda miizik eserlerini kisisel bilgisayarlarda depolamak
gereksiz bir ugras haline gelebilir. Boyle bir gelecekte streaming teknolojisi

tartisilmaz olarak standart miizik dinleme formati olacaktir.

Miizik sirketlerinin, ses miihendislerinin, yazilimcilarin ve miizisyenlerin bu
gelecege hazirlik yapmasi gerekmektedir. Bu alanda gergeklestirilebilecek en biiyiik
gelisme, streaming teknolojisinden yararlanan ve yiiksek ses kalitesine sahip yeni bir
format iiretmek ve bu formati kullanacak, Internet iizerinden calisan, sanatcilarin ve
sirketlerin haklarina sahip ¢ikan ve kullanilmasi kolay bir miizik dagitim sistemi

gelistirmek olacaktir.

Tim miizik dinleyicileri ig¢in gegerli olan ve bu tezde savunulan ana fikir, miizik
dinleme kiiltlirlinlin, miizigin sanatsal degerini ve miizisyenlerin vizyonlarini ve
haklarin1 koruyacak sekilde evrim gecirebilmesi i¢in, bireylerin yeni gelismeler
hakkinda bilgi sahibi olmalari, 6nlerindeki segenekleri tanimalari ve bilingli segimler
yapmalart gerekliligidir. Dinleyicilerin {izerine diisen gorev, miizik dinleme
aligkanliklarin1 her zaman en kolay gelen secenek tizerine kurmamak olmalidir.
Miizik dinlerken duyum Xkalitesini ve sanat¢inin o eserin ne sekilde dinlenmesini
isteyecegini akillarindan c¢ikarmayan miizikseverler, miizik dinlemenin Internet

¢agmin oncesinde de oldugu gibi bir “tecriibe” oldugunu tekrar hatirlayacaklardir.
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Analog sinyal:

Binary:
Bit:
Bit depth:

Bit derinligi:

Bit rate:

Bit siklig1:

Clipping:
Codec:

Compression:

Cerceve:

Dijital sinyal:

EP:

Frame:

Gurilti:

Hi-Fi:

SOZLUK

Siirekli bir zaman 6l¢eginde temsil edilebilen, gogunlukla

elektriksel bir sinyal.

bkz: ikilik sistem

Bilisimde kullanilan en kiiciik bilgi birimi.

bkz: bit derinligi

Dijital ses dosyalarini olusturmak icin alinan 6rnekleri
kaydetmekte kullanilan dijital kelimelerin bit sayisi.
bkz: bit sikligt

Veri aktariminda saniyede iletilen bit degeri.

Ses dalgasinin en iist ve en alt kisimlarinin kesilmesi.
Verileri kodlamaya ve ¢6zmeye yarayan yazilim.

Ses sinyalinin genligi yiiksek boliimlerini bastirarak dinamik

araligini azaltma islemi.
Bir dosya icindeki sabit biiyiikliikteki bloklarmn her biri.

Siirekli bir zaman 6l¢eginde temsil edilemeyen, sayisal

degerlerden olusan sinyal.
Extended Play. 25 dakikanin altinda miizik barindirabilen plak
bkz: cerceve

Bir sinyale sonradan eklenmis olan, genellikle elektriksel veya

termal kaynakli, istenmeyen sesler.

High Fidelity. Yiiksek kalitede miizik dinleme amaciyla

tasarlanmis ses sistemleri.
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Ikilik sistem:

Huffman kodlamasi:

Libavcodec:

LP:

Mastering:

Noise:

Over compression:

Ornekleme:

Ornekleme siklig:

Sample rate:

Sampling:

Streaming:

Surround system:

Degerlerin 0 ve 1 rakamlarinin birlesimleriyle ifade edildigi,

iki tabanindaki matematiksel sistem.

Veri sikistirilmasi i¢in kullanilan, verideki tiim degerler igin
tekrar kullanilabilir bir kod yaratma tlizerine kurulu bir

kodlama algoritmasi.

Gorsel ve ses dosyalari igin agik kaynakli, iicretsiz bir codec

kiitiiphanesi.

Long Play. 45 dakikanin altinda miizik barindirabilen plak
Albiim kayitlarinda, kayit ve miksaj asamalarindan sonraki ses
isleme siireci.

bkz: giiriiltii

Compression isleminin asirtya kagmasi sonucu ses sinyalinde

olusan bozulma.

Ses dalgasindan belirli araliklarla 6rnekler alinip, bu
orneklere degerler atanarak ses dalgasinin dijital veriye

¢evrilmesi.

Ses dalgasindan bir saniyede alinan 6rnek sayisi.
bkz: érnekleme siklig

bkz: ornekleme

Ses veya gorsel verilerinin aktarim sirasinda ¢almasi veya

oynatilmasi iizerine kurulu iletim teknigi.

Ses sinyalinin ikiden fazla kanala ayrilarak, dinleyiciyi
cevreleyen en az dort hoparlor ile dinlenmesi tizerine kurulu

sistem.
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