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SONIC-PI YAZILIMI ĠLE SES EKLENTĠLERĠNĠN ENTEGRASYONU 

ÖZET 

 

Bilgisayar müziği, yirminci yüzyılın ikinci yarısında ortaya çıkmıĢ bir elektronik müzik 
türüdür. Bilgisayar müziğinde ses bilgisayar hesaplamalarıyla dijital olarak 
üretilmektedir. Bu sebeple bilgisayar müziğinin geliĢimi bilgisayar teknolojilerinin 
geliĢimi ile paralellik göstermiĢ ve dolayısıyla 1990‘lara kadar girilen kodlar 
eĢzamanlı olarak hesaplanıp seslendirilememiĢtir. 2000‘lere gelindiğinde ise 
bilgisayar müziği çoğu kiĢisel bilgisayar tarafından gerçek zamanlı olarak yapılabilir 
hale gelmiĢtir ve bilgisayar müziği alanında canlı performansın yolu açılmıĢtır. Ancak 
bu canlı performans imkânı, elektronik müziğin canlı performansına iliĢkin belli 
zorluklar ile birlikte kazanılmıĢtır.  
2000‘li yıllarda yaygınlaĢan bir bilgisayar müziği dalı haline gelen ve ses sentezinde 
kullanılan algoritmaların performans esnasında yazılması ve değiĢtirilmesi 
prensibine dayanan canlı kodlamanın (live coding) bu sorunların biçoğunu çözüme 
kavuĢturması mümkündür. Ancak bu çözümün elektronik müzik icracıları tarafından 
kullanılabilmesi için öncelikle Sonic-Pi gibi yazılımlar vasıtasıyla canlı kodlamanın 
sadece bilgisayar müzisyenleri değil herkes tarafından kolaylıkla öğrenilebilecek ve 
icra edilebilecek hale getirilmesi gerekmektedir.  

Sonic-Pi, aslen ilkokul öğrencilerine kod öğretmek amacıyla geliĢtirilmiĢ bir canlı 
kodlama yazılımıdır. Programın özgün geliĢtirilme amacı ve bu amaca yönelik 
tasarlanmıĢ içeriği, aranan kolay öğrenilebilme Ģartını yerine getirmesini 
sağlamaktadır. Ancak yalnızca Sonic-Pi ile elektronik müzikte çok sık rastlanan ses 
eklentilerini (plug-in) kullanmak mümkün değildir. Bu imkânsızlık, Sonic-Pi‘nin bir 
elektronik müzik aracı olarak iĢlevini ve cazibesini sınırlamaktadır. 
ÇalıĢmanın ana fikri, canlı kodlamanın elektronik müzikteki canlı performans 
sorununa bir çözüm yolu teĢkil edebileceği hipotezine dayanmaktadır. ÇalıĢma ile 
canlı kodlamanın elektronik müzik performansında daha sık kullanılan bir araç 
haline gelmesi amaçlanmaktadır. Bu sebeple, canlı kodlamanın elektronik 
müzisyenlere daha cazip hale getirilmesi amacıyla öğrenilmesi kolay Sonic-Pi 
yazılımına elektronik müzikte çok sık kullanılan ses eklentilerini destekleme özelliği 
eklenmiĢ, Sonic-Pi‘nin bir elektronik müzik aracı olarak iĢlevselliği artırılmıĢır. 
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INTEGRATION OF SONIC-PI SOFTWARE WITH AUDIO PLUG-INS 

SUMMARY 

 

Computer music is a genre of electronic music that emerged in the second half of 
the twentieth century. In this genre, sound is produced digitally by computer 
calculations. For this reason, the development of computer music has been in line 
with the development of computer technologies and the code that was entered could 
not be calculated and converted to sound simultaneously until the 1990's. By the 
2000's, most personal computers could create real-time computer music and thus, 
live performances in the genre of computer music became a possibility. However, 
this possibility came with with certain difficulties related to live performance of 
electronic music.  

It is possible for live coding, which has become a widespread branch of computer 
music in the 2000s and is based on the principle of writing and changing the 
algorithms used in sound synthesis mid-performance, to solve many of these 
problems. However, for such a solution to be implemented by electronic music 
performers, first of all, live coding should be made easy to learn and perform by not 
only computer musicians but everyone, via software such as Sonic-Pi. 

Sonic-Pi is a live coding software originally developed to teach young students 
programming. The unique development purpose and the content designed for this 
end ensure that the program meets the requirement of high learnability. However, it 
is currently not possible to use plug-ins, which are very common in electronic music, 
just with Sonic-Pi. This impossibility limits Sonic-Pi's functionality and appeal as a 
tool for electronic music. 

The subject matter of the study is based on the hypothesis that live coding can be a 
solution to the problem of live performance in electronic music.  With this study, it is 
aimed to make live coding a more frequently used tool in electronic music 
performance. For this reason, in order to make live coding more attractive to 
electronic musicians, Sonic-Pi software has been expanded to support audio plug-
ins widely used in electronic music, thus the functionality of Sonic-Pi as an electronic 
music tool is enhanced. 
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1 GĠRĠġ 

2000‘lerin baĢında ortaya çıkan canlı kodlama, elektronik müzik performansının 

mevcut sorunlarına önemli bir çözüm yolu teĢkil edebilecek bir performans pratiğidir. 

Ancak bunun için öncelikle canlı kodlamanın birçok elektronik müzisyen tarafından 

öğrenilmesi ve kullanılması gerekmektedir. Bu amaçla, öncelikle canlı kodlamanın 

halihazırdaki az bilinirliğinin sebeplerini araĢtırmak ve bu sebepler üzerine çalıĢmak 

faydalı olacaktır. Bu doğrultuda canlı kodlamanın elektronik müzik içerisindeki 

mevcut yerinin ve öneminin anlaĢılması için tarihsel geliĢimini incelemek oldukça 

önemlidir. Ayrıca bir performans pratiği olarak canlı kodlamanın getirilerinin tam 

olarak saptanabilmesi için elektronik müzik performansının mevcut durumuna 

değinilmesi gerekmektedir. Böylece canlı kodlamanın bir elektronik müzik aracı 

olarak yaygınlığının ve kullanılabilirliğinin artırılması için gerekenler daha açık olarak 

tespit edilebilecektir.   

Bilgisayarlardan ses çıktısı alma iĢlemi  1947 yılında ilk elektronik bilgisayar olarak 

geliĢtirilen ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) ile baĢlamıĢtır . 

Ancak bu dönemde alınan ses çıktısı,  sanatsal olmaktan çok iĢlevseldir ve sistemin 

bir döngüde takılıp takılmadığını anlamak amacıyla kullanılmıĢtır. Dijital 

bilgisayarlardan müzikal sesler üretilmesi amacıyla yazılan ilk programlardan biri ve 

en çok ses getireni, 1957 yılında Bell Laboratuvarları‘nda çalıĢan Max Matthews‘ın 

yazdığı MUSIC isimli yazılımdır. 1960‘lı yıllarda beĢ farklı sürüm ile güncellenip 

geliĢtirilen bu yazılım, dönemin en güçlü bilgisayarları üzerinde çalıĢtırılmasına 

rağmen basit seslerden meydana gelen bir dakikalık bir eseri hesaplayabilmesi 

yaklaĢık bir saat sürmektedir. Ancak buna rağmen, ortaya çıkan bu yeni müzik 

türünün potansiyelinden dolayı; James Tenny, Jean Claude Risset ve Charles 

Dodge gibi besteciler, laboratuvara sıklıkla uğrayarak yazılım üzerinde ciddi eserler 

ortaya koymuĢlardır (―Short History of Computer Music‖, t.y.). 

Bahsedilen bestecilerin çalĢmalarının yanısıra Max Matthews‘ın Science dergisinde 

yayınlanan ―The Digital Computer as a Musical Instrument‖ isimli makalesi, MUSIC 

programının ve dolayısıyla bilgisayar müziği (computer music) olarak isimlendirilen 

 bu yeni müzik türünün popülerleĢmesini ve yayılmasını sağlamıĢtır (1963). 

Laboratuvara sıklıkla uğrayıp MUSIC programı ile çalıĢan yeni mezunların büyük bir 

kısmının da farklı üniversitelerde akademik pozisyonlara gelmesi ile bilgisayar 
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müziği 1970 yılında birçok üniversitede araĢtırılan bir müzik türü ve müzik üretim 

yöntemi haline gelmiĢtir (Manning, 2004). 

Bütün bu geliĢmelere karĢın, bilgisayarlar bu dönemde ticari müzik endüstrisi 

içerisinde varlık gösterememiĢ, dolayısıyla yaygınlaĢamamıĢtır. Manning (2004), bu 

durumun iki önemli sebebi olarak bu programların çalıĢtırılabileceği bilgisayarların 

kiĢisel olarak satın alınamayacak derecede pahalı olması ve programların da 

karmaĢıklaĢmasıyla birkaç dakikalık bir müzik eserinin saatler süren hesaplama 

süreçleri sonucunda elde edilebilmesinden bahsetmektedir. Ayrıca bilgisayarlardan 

detaylı programlamalar sonucu elde edilen sesler bu dönemde hızlı bir geliĢme 

yaĢayan analog sentezleme teknolojileri ile nispeten kolayca elde edilen seslere 

göre ve bu seslerin elde edilme hızına göre daha az cazip bulunmaktadır. 

Dolayısıyla, alanda yapılan çalıĢmalar dijital olarak kontrol edilen analog 

sentezleyiciler üzerine yoğunlaĢmıĢtır. Analog sentezleme üzerine yapılan 

çalıĢmalar alandaki ve müzik endüstrisindeki hızlı ve hatta gerçek zamanlı sonuç 

ihtiyacını karĢılamıĢtır ancak elde edilebilecek ses çeĢitliliği bakımından bilgisayar 

temelli ses sentezlemenin sunduğu olanakları sunamamıĢtır. Zira doğru algoritmalar 

ve yeterli hesaplama süresi ile çalıĢıldığında bilgisayar temelli sentezleme çok geniĢ 

bir tını skalası sunabilmekteyken analog sistemlerin sunduğu nispeten kısıtlı tını 

skalasının değiĢebilmesi için sistemdeki belirli parçaların fiziksel olarak değiĢtirilmesi 

gerekmektedir. 

1990‘lara gelindiğinde, mikroiĢlemci temelli kiĢisel bilgisayarlar artık genel kullanıma 

yönelik yazılımlar ve algoritmalar ile gerçek zamanlı bilgisayar müziği üretebilecek 

noktaya gelmiĢtir (Doornbusch, 2009; Manning, 2004). Bu durum, bilgisayar 

müziğinin canlı performanslara konu olmasına olanak sağlamıĢtır. Bilgisayar ile 

üretilen sesler bu tarihten önce de canlı performanslarda sergilenmiĢtir fakat bu 

performanslarda kullanılan sesler önceden programlanmıĢ seslerdir ve performans 

esnasında sıfırdan sentezlenmemektedir. Ancak kiĢisel bilgisayarların gerçek 

zamanlı müzik üretebilmesi ile, sonradan canlı kodlama olarak isimlendirilecek yeni 

bir performans pratiği ortaya çıkmıĢtır. Bu pratik, ses sentezinde kullanılan 

algoritmaların performans esnasında yazılması ve değiĢtirilmesi yoluyla müziğin 

gerçek zamanlı olarak (real-time/on-the-fly) programlanmasına dayanmaktadır.  

Ron Kuivila ve The Hub tarafından öncül performansları gözlemlenebilen (Ward ve 

diğerleri, 2004) bu performans pratiği, 2000‘li yıllarda kiĢisel bilgisayar sistemlerinin 

daha da güçlenmesiyle hız kazanmıĢtır. Bu dönemde kaynak kodu yoluyla sahne 

üzerinde canlı müziksel üretim yapan sanatçıların artması, 2003 yılı civarında bu 

pratiğin ―canlı kodlama‖ olarak isimlendirilmesi (McLean, 2011) ve 2004 yılında canlı 
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kodlamanın geliĢtirilip yaygınlaĢması amacıyla ―TOPLAP‖ isimli bir organizasyonun 

meydana getirilmesi ile sonuçlanmıĢtır. (Zmölnig ve Eckel, 2007) 

TOPLAP organizasyonu, canlı kodlama sanatçılarının iletiĢime geçebileceği, canlı 

kodlama pratiğini teorik ve pratik bağlamda geliĢtirebileceği ve dolayısıyla bir canlı 

kodlama kültürü oluĢturabileceği bir ortam teĢkil etmiĢtir. OluĢan bu kültür, belirli 

performans alıĢkanlıklarını da beraberinde getirmiĢtir. Magnusson, bu 

alıĢkanlıklardan ―performans gelenekleri‖ olarak bahsetmektedir (2011) ve canlı 

kodlama alanında çalıĢan pek çok araĢtırmacının da kullanımıyla ―gelenek‖ kelimesi 

belirli canlı kodlama alıĢkanlıklarına iĢaret etmek için sıklıkla kullanılır hale gelmiĢtir. 

Bu geleneklere göre canlı kodlama bir izleyici kitlesi önünde gerçekleĢtirilir. Ġcracılar 

genellikle boĢ bir sayfa ile baĢlar ve bestelerini sıfırdan, performans anında tasarlar. 

Besteler yeni kodların yazılıp eklenmesi; mevcut kodun değiĢtirilmesi, silinmesi ya 

da kopyalanarak tamamen yeni ögeler oluĢturulması yoluyla evrilir ve ilerler. 

TOPLAP manifestosunda da (―ManifestoDraft—Toplap‖, t.y.) ifade edildiği gibi, 

yazılan kodun izleyicilere gösterilmesi performansın önemli bir parçasıdır. Böylece 

izleyiciler hem icracının kod ile etkileĢimini takip edebilir hem de dinlenilen sesin 

ögelerini ayırt edip eserin formu hakkında fikir sahibi olabilir (Magnusson, 2011a).  

Bu geleneklerden de anlaĢılabileceği gibi, canlı kodlama büyük oranda 

doğaçlamaya dayalı bir performans pratiğidir. Bunlar bütün canlı kodlama 

performanslarını Ģekillendirecek kadar katı olmasa da, bilgisayar müziği 

doğaçlamasında önemli bir yer edinmesine önemli derecede katkı sağlamıĢtır. 

Dijital iĢlemcilerin ve kiĢisel bilgisayarların bahsedilen geliĢimi, yalnızca bilgisayar 

müziği akımını etkilememiĢtir. 1920‘lerden beri elektronik cihazlardan yararlanan 

popüler müzik (Manning, 2004), günümüze kadar hızla geliĢen müzik teknolojisi 

alanı ile yakın bir etkileĢim halinde olagelmiĢtir. Yukarıda bahsedilen bilgisayar 

müziği teknolojilerinin çoğunluğu popüler müzik için fazla iĢlev sağlamamıĢtır. Ancak 

süreç boyunca geliĢtirilen analog/dijital sentezleyiciler ve dijital örnekleyiciler 

(sampler) popüler müzik sanatçıları tarafından sıklıkla kullanılır hale gelmiĢtir. 

Özellikle 1980‘lerden sonra oldukça eriĢilebilir hale gelen bu cihazlar, pek çok 

popüler müzik türünde önemli ölçüde yer kazanmıĢtır. Bu durum techno gibi 

tamamen ses teknolojisi cihazları kullanılarak üretilen müzik türlerinin ortaya 

çıkmasını sağlamıĢtır. Dolayısıyla kiĢisel bilgisayarların ve ses teknolojisi 

yazılımlarının hızlı geliĢimi, popüler müzik dünyasını da en az bilgisayar müziği 

dünyası kadar derinden etkilemiĢtir. 1990‘larda yaygınlaĢan dijital ses atölyesi 

(Digital Audio Workstation - DAW) yazılımlarının sunduğu hassas araçlar, analog 

sistemlerle mümkün olmayacak kesinlikte çalıĢmayı mümkün kılmıĢtır (Doornbusch, 
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2009). Aslen grafik yazılımlarınca geliĢtirilen ve ana uygulamaya küçük eklentilerle 

çeĢitli yeni fonksiyon ve özellikler kazandıran eklenti (plug-in) sistemi, 1990‘larda 

hızla yaygınlaĢan DAW‘lar ile de kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Collins, 2012). 

Günümüzde DAW‘lar ve ses eklentileri, hem müzik prodüksiyonu hem elektronik 

müzik tasarımında endüstri standardı haline gelmiĢtir. Dijital kayıt yöntemlerinin 

geliĢmesi, DAW‘ların sağladığı kullanım pratikliği ve ses eklentilerinin daha önceden 

münferit donanımlar ile sağlanan pek çok iĢlevi tek bir bilgisayara kazandırması ile 

popüler müzik önemli ölçüde dijitalleĢmiĢtir. Bu dijitalleĢme sürecine internet 

ortamının hızlı geliĢiminin de eklenmesi ile, günümüzde neredeyse sadece 

bilgisayar üzerinden üretilen ve icra edilen pek çok popüler elektronik müzik türü 

ortaya çıkmıĢtır. 

Bilgisayarlar oldukça büyük imkânlar sağlamaktadır fakat hâlâ bazı sorunlar 

mevcuttur. Bu sorunlara örnek olarak popüler elektronik müziğin canlı performansı 

gösterilebilir. Popüler elektronik müzik, pek çok farklı türü barındırsa da, genel yapısı 

itibariyle birçok elektronik ses ve enstrümandan bir araya gelmiĢ bir orkestranın 

müziğine benzetilebilir. Bilgisayarlar bu orkestra müziğinin bestelenme sürecinde 

oldukça geniĢ olanaklar sunmaktadır ancak orkestranın canlı performans içerisinde 

nasıl yönetileceğine dair oldukça az araç bulunmaktadır. Bir eserde aynı anda 

tetiklenen birçok farklı ses bulunabileceği için, icracının bu seslerin hepsi ile aynı 

anda ilgilenmesi oldukça zordur. Bu sebeple icra edilecek eserlerin belirli 

kısımlarının kayıttan, belirli kısımlarının ise launchpad ya da MIDI klavye gibi 

enstrümanlar ile icracı tarafından çalınması; sıklıkla kullanılan bir müzik pratiği 

haline gelmiĢtir. Ancak bu pratik belirli sorunları beraberinde getirmektedir. Bu 

sorunlardan en çok dikkat çekeni, kayıtlı materyalin kullanılması ile eserin yapısına 

dair neredeyse tüm tasarrufun müzisyenden kayıtlı materyale devredilmesidir 

(Dannenberg, Gold, Liang ve Xia, 2014). Bu nedenle Kayıtlı materyal kullanılan bir 

eserde icracıların hızlanma, yavaĢlama ya da eserin belirli bir kısmına tekrar dönme 

gibi özgürlükleri kısıtlanmakta; öte yandan eser içerisinde doğaçlama imkanı 

oldukça azalmaktadır (Kjus ve Danielsen, 2016). 

Popüler elektronik müzikteki canlı performans güçlüklerinin canlı kodlama ile 

çözümlenebileceği varsayılabilir.  Bunun için canlı kodlamanın popüler elektronik 

müzik performansında kullanılabilecek bir araç haline getirilmesi gerekmektedir. 

Ayrıca bu aracın programlama deneyimine sahip olmayan kimseler – özellikle 

popüler elektronik müzisyenler – tarafından anlaĢılabilir ve kullanılabilir olması da 

oldukça önemlidir. Bu Ģartlar sağlandığı takdirde canlı kodlamanın elektronik popüler 
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müzik içerisindeki yaygınlığı artacak ve bir performans aracı olarak kullanılabilirliği 

daha geniĢ kitlelerce denenebilecektir.  

Mevcut canlı kodlama uygulamaları arasında amaca en uygun uygulamalardan 

birinin Sonic-Pi olacağı düĢünülmüĢtür. Zira yukarıdaki tarihçede de bahsedildiği 

üzere bilgisayar müziği ve dolayısıyla onun bir alt dalı olan canlı kodlama zaman 

içerisinde çoğunlukla akademik ve deneysel bir alan haline gelmiĢtir. Bu durum, 

üretilen canlı kodlama programlarının da çoğunlukla bilgisayar müzisyenlerine hitap 

eden akademik uygulamalar olmasına sebep olmuĢtur. Dolayısıyla mevcut canlı 

kodlama programlarının çoğunluğu, anlaĢılabilir olmalarından ziyade iĢlevsel 

olmaları hedeflenerek geliĢtirilmiĢtir. 

Sonic-Pi, geliĢtirilme amacı bakımından diğer canlı kodlama uygulamalarından 

ayrılmaktadır. Çünkü Sonic-Pi, aslen ilkokul öğrencilerine kodlama öğretmek 

amacıyla geliĢtirilmiĢtir (Aaron ve Blackwell, 2013).  Dolayısıyla aranan 

programlama deneyimine sahip olmayan kimseler tarafından anlaĢılabilir ve 

kullanılabilir olma gerekliliğini büyük oranda sağlamaktadır. Öte yandan beraberinde 

sunulan eğitici materyalin çeĢitliliği, Sonic-Pi‘yi öğrenilmesi en kolay dillerden biri 

haline getirmektedir. Sonic-Pi‘nin ana akımda diğer canlı kodlama dillerine oranla 

daha popüler olmasının da bu öğrenme ve anaĢılma kolaylığıyla ilgili olduğu 

düĢünülebilir. 

Amaca yönelik ikinci gereklilik, bahsedildiği üzere, belirlenen canlı kodlama dilinin 

popüler elektronik müzik performansına uygun hale getirilmesidir. Popüler elektronik 

müzikte sıkça kullanılan araçların canlı kodlama programınca desteklenmesi, bu 

amaca yönelik önemli bir aĢamadır. 1990‘lardan günümüze müzik prodüksiyonu ve 

elektronik müzik tasarımında önemli yer kazanmıĢ ses eklentileri, elektronik müzikte 

sıkça kullanılan araç tanımına uymaktadır. Ancak anlaĢılırlığı dolayısıyla seçilen 

Sonic-Pi – ve diğer canlı kodlama uygulamalarından hiçbiri – ses eklentilerinin 

kullanımını desteklememektedir. Ses eklentilerinin desteklenmemesi, Sonic-Pi‘nin 

elektronik müzisyenler için cazibesini ve kullanıĢlılığını sınırlamaktadır. 

Bu çalıĢma ile ses eklentilerinin Sonic-Pi yazılımınca desteklenmesi sağlanacaktır. 

Yazılacak olan yardımcı bir yazılım ile ses eklentilerinin yüklenmesi ve Sonic-Pi‘den 

gelecek komutlara göre çalıĢtırılması sağlanacaktır. Sonic-Pi‘nin kaynak koduna 

yapılan eklemelerle de yardımcı yazılım ile Sonic-Pi arası iletiĢim sağlanacaktır. Bu 

imkanlar ile Sonic-Pi ile gerçekleĢtirilen bir canlı kodlama performansı esnasında 

ses eklentilerinin yüklenmesi mümkün olacaktır. Ayrıca eklentilerin ses çeĢitliliğini 

sağlayan parametreler de performans esnasında değiĢtirilebilecek, kullanılan sesler 
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istenilen Ģekle sokulabilecektir. Bu geliĢmeler ile Sonic-Pi‘nin ses yelpazesinin 

oldukça büyük bir çeĢitliliğe sahip olması amaçlanmaktadır. Böylece Sonic-Pi‘nin 

elektronik müzisyenler tarafından kullanılma potansiyelinin ve tasarım olanaklarının 

artırılacağı düĢünülmektedir. Sonic-Pi‘ye yapılan geliĢtirmenin canlı kodlamanın 

popülerleĢmesine ve bir popüler elektronik müzik enstrümanı olarak tanınmasına 

hizmet etmesi amaçlanmaktadır. Böylelikle elektronik müziğin canlı performans 

sorununun giderilmesine katkı sağlanacağı öngörülmektedir. 
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2 KAVRAMSAL ÇERÇEVE VE LĠTERATÜR TARAMASI 

2.1 Canlı Kodlama Kavramı 

2.1.1 Canlı Kodlamanın Tarihçesi 

Canlı kodlama akımı, kökleri 1950‘lerde atılan bilgisayar müziği akımının geliĢiminin 

bir basamağı olarak varlık kazanmıĢtır. Bu sebeple canlı kodlamanın iĢlevini, 

önemini ve amaçlarını tam olarak kavrayabilmek için bilgisayar müziğinin 

tarihçesinin de kısaca incelenmesi gerekmektedir. 

Bilgisayarlardan ses elde edilmesi, ilk bilgisayar olan ENIAC sisteminin 1947 yılında 

çalıĢır hale gelmesi ile gerçekleĢmiĢtir. Ancak bu dönemde elde edilen ses çıktısı, 

genellikle bilgisayarın üzerinde çalıĢtığı programın durumuna dair bilgi almak 

amacıyla kullanılmıĢtır. Bilgisayarın iĢlemcisine bağlanan bir hoparlör ile takip edilen 

sesin rastgele aralıklarla perde değiĢtirmesi programın farklı veri iĢleme süreçlerinde 

olduğunu, sabit bir perdede takılı kalması ise programın sonsuz bir döngüye girdiğini 

ve kapatılması gerektiğini göstermiĢtir (―Short History of Computer Music‖, t.y.). Bu 

farklı veri iĢleme süreçlerinin farklı perdelerde ses üretmesi prensibi kullanılarak 

ortaya koyulan ilk müzikal çıktı, 1950‘lerin baĢında Geoff Hill tarafından 

programlanmıĢtır (Doornbusch, 2004). 

Daha sonra bilgisayar müziği alanındaki en büyük yenilik sayılabilecek dijital ses 

sentezi, New Jersey‘deki Bell Laboratuvarları‘nda geliĢtirilmiĢtir. Telekomünikasyon 

teknolojileri alanında çalıĢan Bell Laboratuvarları‘nın akustik araĢtırma grubu, 

telefon konuĢmalarının dijital formda iletilmesi üzerine çalıĢmalar yapmıĢtır 

(Manning, 2004). Laboratuvardaki araĢtırmacılardan biri olan Max Mathews, 

alandaki çalıĢmaların bilgisayar müziği alanındaki kullanılabilirliğini fark etmiĢ ve 

dijital ses araĢtırmalarına dair bulgulardan faydalanarak dijital ses sentezi üzerine 

çalıĢmıĢtır (Mathews, 1963). Bu çalıĢmaların sonucu olarak ortaya çıkan ve 

bilgisayar yoluyla dijital ses sentezi amacıyla yazılan ilk program, 1957 yılında ilk 

sürümü geliĢtirilen MUSIC programıdır (Keislar, 2009). 

MUSIC programı, dönemi içerisinde gördüğü geniĢ ilginin yanısıra günümüzde 

kullanılan dijital ses sentezleme teknolojilerinin temelini oluĢturması açısından 

oldukça önemlidir. Program, ilk sürümünün geliĢtirildiği 1957 yılından 1980‘lere 

kadar farklı araĢtırmacılar tarafından MUSIC II, MUSIC III gibi onlarca çeĢitli sürümle 

geliĢtirilmiĢ ve farklı sistemlere adapte edilmiĢtir. 1986 yılında MIT üyesi Barry 

Vercoe tarafından MUSIC XI‘in C dilinde tekrar yazılması ile ortaya çıkan CSOUND 

programı ise, günümüzde hâlâ kullanılmaktadır (Manning, 2004). 
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MUSIC programı ve türevlerinin artan iĢlevselliği ve popülerliği, dönemin birçok 

bestecisinin dikkatini çekmiĢtir. Özellikle 1960 yılında MUSIC III ile kullanıma 

sunulan ve sonraki sürümlerle gittikçe geliĢtirilen ―unit generator‖ özelliği ile  

programın kullanılabilmesi için besteciden istenen komutların sadeleĢtirilmesiyle 

besteleme süreci basitleĢmiĢ ve programın besteciler açısından kullanımı 

kolaylaĢmıĢtır. Programın geliĢtirilme süreci boyunca James Tenny, F. B. Moore, 

Jean Claude Risset gibi birçok besteci laboratuvarlara sıkça uğrayarak program ile 

çalıĢmaya baĢlamıĢ, önemli eserler bestelemiĢtir (―Short History of Computer 

Music‖, t.y.). Bu eserlerin bestelenmesi, Max Mathews‘ın ―The Digital Computer as a 

Musical Instrument‖ makalesinin 1963 yılında Science dergisinde yayınlanması ve 

konu ile ilgilenen araĢtırmacıların Avustralya, Kanada, Fransa, BirleĢik Krallık ve 

Amerika‘daki çeĢitli araĢtırma merkezlerinde MUSIC programlarını kullanması ile 

bilgisayar müziği alanı daha fazla yaygınlık ve görünürlük kazanmıĢtır. Daha sonra 

1970‗lerde bilgisayar müziğinin geliĢimi hızla artmıĢ, 1974‘te International Computer 

Music Association kurulmuĢ, International Computer Music Conference ilk kez 

düzenlenmiĢ ve 1977‘de elektronik müziğin günümüzde de en önemli dergilerinden 

olan Computer Music Journal  yayın hayatına baĢlamıĢtır. 

1970‘li yılların ortalarından baĢlayan süreçteki anlamlı ilerlemelere rağmen, 

bilgisayar müziği alanının daha fazla besteciye ulaĢmasının önündeki bazı teknik 

engeller varlığını sürdürmektedir. Daha açık bir ifadeyle, ses sentezinin yapılacağı 

bilgisayarların çok büyük ve pahalı makineler olması ve birkaç dakikalık bir 

bilgisayar müziği eserinin bestelenmesinden analog kayıt olarak elde edilmesine 

kadar geçen sürenin uzunluğu bestecilerin çalıĢmalarını zorlaĢtırmaktadır. Paul 

Doornbusch, tipik bir bilgisayar müziği eserinin meydana gelme aĢamalarını Ģu 

Ģekilde anlatmıĢtır: 

MUSIC V; popülerliği ve ulaĢılabilirliği bakımından bilgisayar müziği için büyük bir ilerleme 

teĢkil etse de, kullanımı hala oldukça zordu. Bilgisayarlar genellikle eriĢilebilir olmazdı. 

Bestecinin, nota ve orkestra dosyalarını oluĢturan delikli kartlarını bir kutu içerisinde 

sentezleme iĢleminin yapılacağı hesaplama tesisine götürmesi gerekirdi. Bu tesisteki 

hesaplama genellikle bütün bir gece sürerdi çünkü bir dakikalık sesin hesaplanması birçok 

saat sürebilirdi. Eğer bir hata meydana gelirse, bu hatanın düzeltilmesi ve düzeltilmiĢ halinin 

tekrar tesise sunulması gerekirdi. Program düzgün çalıĢtığında ve hesaplama 

tamamlandığında, besteciye çıktıları içeren bir manyetik bant verilirdi, ancak bu bant 

içerisinde örnek (sample) bilgisi barındıran bir dijital bant olurdu. Bu aĢamadan sonra 

bestecinin – belki de oldukça uzakta olan – baĢka bir tesise gidip dijital bandı bir dijital-analog 

dönüĢtürücüden geçirmesi ve analog bir banda kaydettirmesi gerekirdi. Ancak bu iĢlemin 

ardından – programın yazılmasından günler ya da haftalar sonra – hesaplamanın sonucu 

duyulabilir hale getirilebilirdi.(Doornbusch, 2009,s.48) 
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Paul Doornbusch‘ın da örneklerle anlattığı güçlükler gibi nedenlerle, bilgisayar 

müziği alanında denemeler yapmak isteyen bestecilerin önemli bir kısmı alandan 

uzaklaĢmaĢtır. Ayrıca 1970‘lerde analog sentez teknolojisi hızlı bir ilerleme 

kaydetmiĢ ve bestecilere anlık sonuçlar sunabilecek noktaya gelmiĢtir. Anlog 

sentezin anlık sonuçlarının dijital sentezin zorluğuyla kuvvetli bir zıtlık göstermesi 

de, elektronik düzlemde çalıĢmak isteyen bestecilerin büyük bir kısmının analog 

stüdyolara yönelmesi sonucunu doğurmuĢtur (Manning, 2004). 

1970‘lerin sonunda araĢtırma merkezlerinin çoğu, bilgisayarla müzik üretimini 

kolaylaĢtırmak için, gerçek zamanlı sentezlemeyi mümkün kılacak yazılım ve 

donanımların geliĢtirilmesi üstüne çalıĢmıĢtır. Ancak dönemin iĢlemci teknolojisi 

henüz gerçek zamanlı algoritmik sentezlemeyi destekleyecek kadar ilerlemiĢ değildir 

ve analog sentezleme teknolojisi hâlâ hem kullanım hem çıktı açısından daha 

caziptir. Bu sebeple, analog sentezleme teknolojilerinin mikroiĢlemciler yoluyla dijital 

olarak kontrolü (hibrid sistemler) üzerine pek çok çalıĢma yapılmıĢtır. (―Short History 

of Computer Music‖, t.y.). Sonuçta birçok yeni enstrüman tasarımı ortaya çıkmıĢ ve 

bazıları ticari dolaĢım içerisinde yer kazanmıĢtır. Dönemin en çok ses getiren 

buluĢlarından biri olan MIDI protokolünün, hibrid sistemler üzerine yapılan 

çalıĢmaların da etkisiyle ortaya çıktığı savunulabilir (Pejrolo ve Metcalfe, 2017). 

Ancak gerçek zamanlı dijital sentezleme sistemlerine iliĢkin çalıĢmalar, hâlâ yeni 

geliĢmelere açıktır.  

Dijital sesin bilgisayarlar tarafından gerçek zamanlı sentezlenmesini amaçlayan 

çalıĢmalar hızlanmıĢ olsa da bu çalıĢmalar nihayetinde dönemin iĢlemleme 

teknolojisine bağımlıdır ve gerçek zamanlı sentezleme ye yönelik geliĢme, üretilen 

bilgisayarların iĢlemleme hızı ile paralel olarak ilerlemektedir. Minibilgisayarlar 

1970‘lerde boyutu ve ucuzluğuyla geniĢ çevrelerce eriĢilebilir hale gelmiĢtir 

(Buradaki mini sözcüğü iki buzdolabı büyüklüğüne karĢılık gelmektedir). Fakat en 

büyük dönüm noktası, aynı dönemde silisyumun elektriksel özelliklerinin keĢfi ile 

hızla geliĢmeye baĢlayacak olan mikroiĢlemci teknolojisi olmuĢtur (Manning, 2009). 

Ancak bu iĢlemciler hâlâ gerçek zamanlı sentezleme için oldukça yavaĢtır. Diğer 

taraftan, mikroiĢlemcilerin gördüğü ilgi sonucunda tüketim taleplerinde artıĢ 

olmuĢtur. Bu artıĢ, mikroiĢlemci pazarının gittikçe geniĢlemesi ve bazı imalatçıların 

mikroiĢlemci, ufak hafıza bankası ve basit bir arayüzden oluĢan kendin-yap 

mikroiĢlemci setlerini kullanıma sunmasıyla sonuçlanmıĢtır. Zamanla bu setler 

gittikçe yaygınlaĢmıĢ ve ―bilgisayar hobisi‖ gibi yeni bir hobi alanı ortaya çıkmıĢtır. 

Böylelikle de bilgisayar teknolojilerinin evde kullanılma potansiyeline dair bir 
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farkındalık oluĢturmuĢtur (Manning, 2004) . Ancak bu donanımların yavaĢlığı 

dolayısıyla ciddi bir ürün ortaya çıkarılamamıĢtır.  

Bilgisayar üreticilerinin mikroiĢlemci setlerine gösterilen ilgiyi gözlemlemesi, 

mikroiĢlemci bazlı mikrobilgisayarların geliĢtirilme sürecini hızlandırmıĢtır. Bu 

geliĢmelere paralel olarak Synclavier ve Fairlight CMI gibi belirli sentezleme, 

modelleme veya örnekleme (sampling) iĢlemlerini yapabilen mikroiĢlemci bazlı 

enstrümanlar geliĢtirilmiĢtir. Fakat MUSIC tabanlı programların sunduğu teorik 

düzlemde sınırsız sentezleme imkanına ulaĢılamamıĢtır. Daha sonra pek çok 

Ģirketin alandaki potansiyeli görmesi ile ―mikrobilgisayar‖ terimi ―kiĢisel bilgisayar‖ 

olarak değiĢtirilmiĢ ve kiĢisel bilgisayar teknolojileri büyük bir hızla ilerlemeye 

baĢlamıĢtır. 1990‘ların ortalarına gelindiğinde ise mikroiĢlemci tabanlı kiĢisel 

bilgisayarlar, dönemin en çok kullanılan gerçek zamanlı olmayan sentez programı 

CSOUND‘u artık gerçek zamanlı çalıĢtırabilecek kadar hızlanmıĢtır (Doornbusch, 

2009) 

Bilgisayarların gerçek zamanlı sentezlemeyi destekleyebilir hale gelmesi, bilgisayar 

müziği açısından oldukça büyük bir geliĢme olmuĢtur. MUSIC programının 

geliĢtirildiği 1957 yılından bu yana, bilgisayar müziğinin önündeki engellerden biri ve 

belki de en önemlisi olan besteleme ile üretilen seslerin duyulması arasındaki uzun 

süre, teorik olarak sıfırlanmıĢtır. Bir baĢka büyük sorun olan sentezlemenin 

yapılacağı bilgisayarların ulaĢılma güçlüğü ise; gittikçe geliĢen, ucuzlayan ve 

yaygınlaĢan kiĢisel bilgisayar teknolojileri sayesinde çok büyük oranda aĢılmıĢtır. 

1990‘ların sonundan itibaren artık bilgisayar müziği yapmak için bir laboratuvara 

değil, sadece en yeni bilgisayar oyunlarını kaldırabilecek güçte bir bilgisayara ihtiyaç 

duyulmaktadır (―Short History of Computer Music‖, t.y.). 

1990‘ların sonundan itibaren artık temel problem cümlesi ―Sentezleme iĢlemi nasıl 

gerçek zamanlı yapılabilir?‖ değil, ―Gerçek zamanlı sentezleme nasıl en etkin ya da 

kullanıĢlı Ģekilde yapılabilir?‖ Ģeklinde anlamlı sonuçlar doğurabilecek bir hale 

dönüĢmüĢtür. 

Gerçek zamanlı sentezlemenin olanaklarıyla ortaya çıkan ilk önemli sonuç, dijital 

olarak sentezlenmiĢ sesler kullanmak isteyen bestecilerin artık tasarılarını 

neredeyse hiçbir bekleme süresi olmadan dinleyebilmeleridir. Böylelikle besteciler 

artık birçok farklı fikri seri olarak deneyip çeĢitli farklı yöntem ve algoritmaları daha 

büyük bir titizlikle inceleyebilmektedir. Diğer bir önemli sonuç ise, gerçek zamanlı 

sentezleme ile bilgisayarın bir enstrüman olarak potansiyelinin ve iĢlevinin de çok 

büyük ölçüde artmasıdır. Bilgisayar ile müzik üretiminin bu açısındaki geliĢmeleri de 
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tam olarak kavrayabilmek için, bilgisayarın bir performans enstrümanı olarak 

tarihçesinin de kısaca incelenmesi önemlidir. 

Aslında bilgisayarlar gerçek zamanlı sentezleme mümkün olmadan çok daha 

öncelerden beri, müzik enstrümanı olarak kullanılmaktadır. Teyit edilmiĢ ilk müzikal 

performans, 1951‘de Australian Computer Conference‘ın açılıĢ seromonisinde 

CSIRAC (Commonwealth Scientific and Industrial Research Automatic Computer) 

bilgisayarı vasıtasıyla basit melodilerin seslendirilmesi ile gerçekleĢtirilmiĢtir 

(Doornbusch, 2004). Ancak bu performans tamamen dijital ses sentezleme 

teknolojisine değil; iĢlemciye bağlanan hoparlöre gönderilen sinyalin çeĢitli 

komutlarla manipüle edilmesi ile gerçekleĢtirilen bir tür analog sentez yöntemine 

dayanmaktadır. Diğer bir ifadeyle bu performans türünde bilgisayar sesin kendisini 

üretmemektedir ve yalnızca hoparlöre gönderilecek elektrik sinyalini kontrol 

etmektedir. Dolayısıyla ortaya çıkan ses oldukça basittir ve sesin zarfı veya tınısı 

üzerinde ayarlama yapmak mümkün olmamaktadır. Bilgisayarlardan analog sentez 

yöntemiyle üretilen ses, Doornbusch‘un tarafından ―bir bilgisayarla elde edilmesi 

beklenebilecek en ham ses‖ olarak tanımlanmıĢtır ve Bell Laboratuvarları ĠletiĢim 

Bilimleri grubunun yönetici müdürü John Pierce‘ın ifadesine göre bilgisayarların 

―cızırtılar ile müzik yaptığı‖ döneme aittir (Doornbusch, 2004). Dijital ses sentezinin 

henüz ortaya çıkmadığı bu dönemde bilgisayar teknik olarak bir enstrüman olarak 

kullanılmıĢtır ama bahsedilen kısıtlılıklar sebebiyle bestecilerin ilgisini çekmemiĢ, 

dolayısıyla ciddi eserlerde kullanılmamıĢtır. 

Dijital ses sentezi, erken dönem bilgisayar müziğinin ―elde edilebilecek en ham ses‖ 

sorununu büyük ölçüde çözmüĢtür. Çünkü teorik olarak dijital sentez yöntemiyle 

elde edilen seslerde tını kısıtlaması yoktur, doğru algoritmalar bulunduğu sürece var 

olan her ses elde edilebilir (Mathews, 1963). Ancak bilgisayarlar ile geleneksel 

enstrümanlar – ve hatta analog sentezleyici sistemleri – arasında hâlâ iki büyük fark 

mevcuttur: bilgisayarlar sesi gerçek zamanlı olarak yaratamamaktadır, ve sahneye 

kolaylıkla yerleĢtirilemeyecek kadar büyüktür. Bu yüzden, bilgisayarlar 

mikroiĢlemciler yeterince güçlenene kadar bir performans aracından ziyade bir 

besteleme aracı olarak kullanılmıĢtır. 

MikroiĢlemcilerin kuvvetlenmesi ile bilgisayarın bir enstrüman olarak kimliği yeniden 

tanımlanmıĢtır. Artık bilgisayarlar hem sahnede kullanılacak kadar küçük ve hafiftir, 

hem de gerçek zamanlı ses üretebilmelerinin bir sonucu olarak canlı performanslar 

esnasında sıfırdan ses üretebilecek seviyeye gelmiĢtir. Böylece bilgisayarların 

performans enstrümanı olarak kullanılmasının ve hatta bilgisayarlar ile doğaçlama 
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müzik icra edilmesinin önü açılmıĢtır. Canlı kodlama, bu iki imkan üzerine çalıĢan bir 

performans pratiğidir. 

Canlı kodlama kavramı; Ward, Rohrhuber, Olofsson, McLean, Griffiths, Collins ve 

Alexander (2004) tarafından ―bir programın [belirli kısımlarının] program çalıĢırken 

yazılması‖ olarak tanımlanmıĢtır ve Ģu Ģekilde açıklanmıĢtır: 

Canlı bilgisayar müziği ve görsel performans, artık algoritmik süreçlerin interaktif 

kontrolünü de kapsayabiliyor. Normal uygulamada, böyle bir faaliyetin arayüzü 

konserden önce belirlenir. Yeni canlı kodlama disiplinine göre algoritmaların kontrol 

yapıları programın çalıĢma-zamanı (run-time) esnasında değiĢtirilebilir. Bu tür 

algoritmik ince iĢçilik en doğal haliyle yazı tabanlı ve yorumlanan (interpreted) bir 

programlama dili ile tetkik edilebilir. Birçok uygulamacı, birçok farklı platform ve dilin 

yardımıyla hem halka açık hem özel bağlamlarda bu imkanların keĢfi üzerine 

halihazırda çalıĢmaktadır. (s.243) 

 

2.1.2 Canlı Kodlamanın Tanımı 

―Canlı kodlama‖ isimlendirmesi,  2003 yılı civarında ortaya atılmıĢtır (McLean, 2011) 

ancak daha eski tarihlerde verilen tanıma büyük ölçüde uyan öncül canlı kodlama 

performanslarına da rastlanmıĢtır. Ġlk öncül canlı kodlama performanslarından biri, 

Ron Kuivila‘nın 1985 yılında Amsterdam‘daki yeni müzikal enstrümanlar için 

araĢtırma ve geliĢtirme merkezi olan STEIM‘da (Studio for Electro Instrumental 

Music) gerçekleĢtirdiği performanstır. Kuivila‘nın kullandığı yazılım 1980‘lerin teknik 

yetersizlikleri sebebiyle konser sırasında hata vermiĢ ve çökmüĢtür ancak sanatçı, 

program çökmeden önce ilgi çekici bir müzikal performans ortaya koymayı 

baĢarmıĢtır (Roads, 1986). Kuivila performansında FORTH dili üzerine çalıĢmıĢ ve 

bir Apple II bilgisayarı kullanmıĢtır. Bu performans öncül bir canlı kodlama 

performansı olarak değerlendirilmektedir ancak ilerleyen bölümlerde bahsedilecek 

canlı kodlama pratiklerinin tüm özelliklerini taĢımamaktadır. Sonradan oluĢacak canlı 

kodlama geleneği ile en büyük farkı, kullandığı kodun seyirciye sunulmuĢ 

olmamasıdır (Ward ve diğerleri, 2004). 

Kuivila ile yakın tarihlerde karĢılaĢılan diğer öncül canlı kodlama performansları, 

1980‘ler boyunca Ġngiliz deneysel ağ bilgisayarı grubu ―The Hub‖ tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢ performanslardır (Zmölnig ve Eckel, 2007). The Hub grubu, San 

Fransico körfez bölgesinde kendi yazılım ve donanımlarını geliĢtiren bilgisayar 

müzisyenlerinden meydana gelmiĢtir (C. Brown ve Bischoff, 2002)). Grup, The 

League of Automatic Music Composers (kısaca The League) grubu ile birlikte 

bilgisayar ağlarının müzikal kompozisyon ve performans alanlarındaki potansiyelini 
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araĢtırmak içn yola çıkan ilk iki gruptan biridir ve The League üyesi Tim Perkis‘in bir 

program notunda da bahsedildiği üzere aslen The League grubunun yeni çalıĢmaları 

ile ortaya çıkan dağınıklığı gidermek için kurulmuĢtur (C. Brown ve Bischoff, 2002). 

The League grubunun ilk çalıĢmaları, grup üyelerinin basit bir klavye ve tek kartlı bir 

bilgisayardan oluĢan KIM-1 (Keyboard Input Monitor) sistemlerini biribirine ağ 

bağlantısı yoluyla bağlaması ve programlanmıĢ bestelerin tüm bilgisayarlarca birlikte 

çalınması Ģeklinde meydana gelmiĢtir. Ġlk çalıĢmalarda müzisyenler bilgisayar 

sistemlerini kurduktan sonra bilgisayarları önceden programlanmıĢ besteleri 

çalmaya bırakmıĢ, konseri seyirciler ile birlikte takip etmiĢlerdir. Ancak grup bir süre 

sonra çalıĢan bilgisayarlara çalıĢma esnasında müdahale etmeye baĢlamıĢ, ortaya 

çıkan müziği Ģekillendirmek amacıyla parametrelerle oynamıĢlardır. Grubun 

performansları oldukça ilgi çekmiĢtir ve bu ilgi zamanla daha fazla bilgisayar 

müzisyeninin grup ile müzik yapmak istemesine sebep olmuĢtur. Ancak mevcut 

sistem yeni müzisyenlerle çalıĢmak için pek uygun değildir. Her performans için 

birçok bilgisayar arasında karmaĢık bağlantıların kurulması gerekmektedir. Fakat 

çok sayıda karmaĢık bağlantı ile hem henüz yeterince güçlü olmayan bilgisayarların 

hata verme ihtimali artmakta, hem de yeni müzisyenlerin performans grubuna 

eklenebilmesi oldukça zorlaĢmaktadır. KarĢılaĢılan sorunların kolay kontrol 

edilebilen ve neredeyse her tür bilgisayar ile bağlanılabilecek kadar standart bir 

arayüze sahip yeni bir sistemle çözülmesi öngörülmüĢtür. Bu sistem; kullanıcılar 

arasında mesaj transferini sağlayan ve her kullanıcının faaliyetinin diğer kullanıcılara 

sunulabilecek bir veri bankasında toplandığı ufak bir bilgisayar olarak vücut 

bulmuĢtur. Kurulan sistem bilgisayarına ―aktarma merkezi‖ anlamına gelen ―The 

Hub‖ ismi verilmiĢtir ve müzisyen grubunun performansları da bu isim altında 

yapılmıĢtır (C. Brown ve Bischoff, 2002). Ron Kuivila ve The Hub gibi münferit 

örnekler mevcutsa da, canlı kodlamanın yaygınlaĢması yirmibirinci yüzyılın baĢında 

gerçekleĢmiĢtir. 

2000‘lerden itibaren canlı kodlama performanslarının ve müzisyenlerinin sayısının 

giderek artması, bir iletiĢim ve teĢkilatlanma ihtiyacını beraberinde getirmiĢtir ve bir 

grup canlı kodlama müzisyeninin bir araya gelip canlı kodlamanın geliĢtirilmesi ve 

yaygınlaĢtırılmasını amaçlayan bir organizasyon kurması ile sonuçlanmıĢtır. 

TOPLAP olarak isimlendirilen kuruluĢ, ―15 ġubat 2004 yılında saat 01:00‘da 

Hamburg‘da bir barda kurulmuĢtur‖ (Ward ve diğerleri, 2004). TOPLAP, hem bir mail 

grubu yoluyla hem de bir internet sitesi aracılığıyla canlı kodlama müzisyenleri 

arasında irtibat sağlamıĢtır. Ayrıca internet sitesinde çeĢitli canlı kodlama konser ve 

atölye duyurularına, canlı kodlama ile ilgili akademik yazılara, canlı kodlamanın 
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tarihine dair çeĢitli kayıt ve belgesellere, canlı kodlama konusundaki son 

geliĢmelerin ele alındığı blog ve köĢe yazılarına ve mevcut canlı kodlama 

programlarının, dillerinin ve kütüphanelerinin derlendiği geniĢ bir listeye yer vererek 

canlı kodlama kültürüne önemli katkılarda bulunmuĢtur. Bunların yanısıra yerel canlı 

kodlama topluluklarına kendilerini TOPLAP ―node‖ları olarak kaydetme imkanı 

verilmiĢtir. ―Ağ noktası‖ olarak çevrilebilecek node kelimesi, her yerel topluluğun 

genel TOPLAP ağının bir bağlantı noktası olduğunu sembolize etmektedir. Temmuz 

2020 itibariyle TOPLAP‘e kayıtlı 21 farklı ülkeden 30 adet node bulunmaktadır 

(―TOPLAP nodes‖, 2016). 

TOPLAP‘in canlı kodlama alanına yaptığı önemli katlkılardan bir baĢkası da, 

TOPLAP resmi sitesinde yayımlann canlı kodlama manifestosudur 

(―ManifestoDraft—Toplap‖, t.y.). Ward vd.‘nin TOPLAP‘in kuruluĢuna dair bilgiler 

verdiği makalede TOPLAP‘in canlı kodlama pratiğine hakemlik etmek gibi bir amacı 

olmadığından ancak bu yeni alanın keĢfedilme sürecini beslemek amacıyla kalite ve 

açıklığa dayalı bazı faydalı prensiplerin teĢvik edilebileceğinden bahsedilmiĢtir 

(Ward ve diğerleri, 2004). Dolayısıyla bahsedilen manifestonun bağlayıcı değil yol 

gösterici olması amacıyla hazırlandığı düĢünülebilir. Ancak yazım amaçları ne 

olursa olsun TOPLAP‘in canlı kodlama üzerine çalıĢan en büyük 

organizasyonlardan biri olması, yazılan manifestonun çoğu canlı kodlama 

performansı üzerinde önemli bir etki yaratmasına sebep olmuĢtur. Yayımlanan 

manifesto Ģu Ģekildedir: 

ġunları talep ediyoruz: 

 Bize icracının zihnine, yani tüm insan enstrümanına eriĢme imkanı sağlayın. 

 Bilmesinlercilik tehlikelidir. Bize ekranlarınızı gösterin. 

 Programlar kendilerini değiĢtirebilen enstrümanlardır. 

 Programların ötesine geçmek gereklidir – bunun yolu yapay dildir. 

 Kod duyulduğu kadar görülmelidir de, ayrıca altta yatan algoritmalar görsel 

sonuçlarına Ģahit olunduğu gibi aynı zamanda incelenebilmelidir. 

 Canlı kodlama araçlardan ibaret değildir. Algoritmalar düĢüncedir. Elektrikli testereler 

araçtır. Algoritmaların bazen elektrikli testerelerden daha zor fark edilebilir olması bu 

yüzdendir. 

EtkileĢim ve derinlik sürekliliğini kabul ediyoruz, ancak Ģunları tercih ediyoruz: 

 Algoritmalara dair kavrayıĢ 

 Zihinsel maharetliliğin izlenimci/dıĢavurumcu bir göstrerimi olarak hünerli algoritmik 

doğaçlama 

 Yedeksizlik (minidisk, dvd, yedek bilgisayar) 

ġunları teslim ediyoruz: 



15 

 Canlı kodlamaya yabancı bir izleyici kitlesinin kodu takdir beğenmesi için anlaması 

gerekmemektedir, tıpkı bir gitar performansını takdir beğenmesi için gitar çalmayı 

bilmesinin gerekmediği gibi. 

 Canlı kodlamaya el hünerinin etkileyici bir gösterimi ve yazım sisteminin sergilenmesi 

eĢlik edebilir. 

 Performans etkileĢimsel süreklilikten oluĢur. Bu etkileĢim zaman zaman sanat 

eserinin parametre düzlemlerinden oluĢan kontrollerden, zaman zaman jestlerden, 

özellikle dıĢavurumsal detayların doğrudanlığından meydana gelir. Enstrümantal 

müzikte dıĢavurumun bir aracı olarak gelenekselleĢmiĢ temasa dayalı zamanlama 

sapmaları kod ile yaratılamamaktadır ancak geçmiĢi tekrar etmeye de gerek yoktur. 

ġüphesiz kod yazımı ve fikirsel dıĢavurum pratikleri kendi nüanslarını ve 

geleneklerini yaratacaktır. (―ManifestoDraft—Toplap‖, t.y.) 

TOPLAP gibi giriĢimlerin de katkısıyla 2000‘ler boyunca yaygınlaĢmaya devam eden 

canlı kodlama, kendine yeni performans alanları bulmuĢtur. Bu performans 

alanlarına verilebilecek belki de en önemli örnek, algoravelerdir. ―Algorave‖ 

isimlendirmesi 2011 yılında Alex McLean tarafından ―algorithm‖ ve ―rave‖ 

kelimelerinin birleĢtirilmesiyle aslen bir Ģaka olarak meydana getirilmiĢtir. ―Rave‖ 

kelimesi ―çıldırmak‖ anlamına gelmektedir ve ilk olarak 1950‘lerin sonlarında 

Ġngiltere‘deki bohem partilerini isimlendirmek için kullanılmıĢtır. Kelime 1980‘lerin 

baĢında Londra‘da yapılan yasadıĢı ambar partileri ile tekrar kullanıma girmiĢ ve 

günümüze kadar gelmiĢtir. Günümüzde artık bir grup insanın elektronik müzik 

eĢliğinde dans etmek için bir araya geldiği hemen hemen her senaryoda kullanılır 

durumdadır (Evans, 1992). Algorave kavramı ise, www.algorave.com sitesinde Ģu 

Ģekilde tanımlanmıĢtır: 

Algorave, büyük oranda birbirini takip eden mükerrer koĢullu ifadelerin iletimi ile 

nitelenen veya tamamen bu Ģekilde oluĢturulan seslerden oluĢur. Bugünlerde 

neredeyse her tür elektronik müzik yazılımlar vasıtasıyla meydana getirilmektedir, 

ancak bu yazılım algoritmalarını geliĢtiren insanlarla müziği yapan insanlar arasında 

yapay bariyerler mevcuttur. IXI Lang, puredata, Max/MSP, SuperCollider, 

Extempore, Fluxus, TidalCycles, Gibber, Sonic Pi, FoxDot ve Cyril gibi algoritmik 

müzik ve görsellerin oluĢturulması için yaratılmıĢ sistemler kullanılarak bu bariyerler 

yıkılmakta; müzisyenler çalıĢmalarını algoritmik müzik formunda canlı olarak 

besteleyip icra edebilmektedir. Bunun çeĢitli iyi ve kötü yönleri mevcuttur, ancak 

farklı yaklaĢımlar ilgi çekici yollar açmaktadır. 

Bu fikir yeni değildir, ancak Algoraveler insanların müzik yapması ve bu müzik ile 

dans etmesi üzerine yoğunlaĢmaktadır. Algorave müzisyenleri yaratıcılık vasfını 

yazılımlarına yüklemez, yaptıkları müziğin sorumluluğunu üstlenir ve müziği 

ellerindeki vasıtalarla Ģekillendirirler. Daha önemlisi, odak müzisyenin ne yaptığı 

üzerinde değil, ortaya çıkan müzikte ve bu müzikle dans eden insanlardadır. 

Algoraveler geçmiĢ ravelerdeki olağandıĢı sesleri kucaklar ve garip, algoritma-

http://www.algorave.com/
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yardımlı süreçlerle yeni olağandıĢı ve fütüristik ritimler ve altyapılar sunar. 

(―Algorave‖, t.y.) 

Algorave ismi altında sunulan ilk performans 17 Mart 2012‘de Londra‘da 

gerçekleĢtirilse de, algorave tanımına uyabilecek öncül performanslar 1992 yılına 

kadar takip edilebilmektedir (N. Collins ve McLean, 2014). Algoraveler canlı kodlama 

müzisyenleri tarafından ortaya çıkarılmalarının yanı sıra, itibariyle muhtevasında 

canlı kodlamadan baĢka performans pratikleri de bulundurabilmektedir. Ancak canlı 

kodlamanın artan popülerliği ve algorave  içeriğine uygunluğu sebebiyle Ģimdiye 

kadarki her algorave kuvvetli bir canlı kodlama mevcudiyeti göstermiĢtir (N. Collins 

ve McLean, 2014). 

2.1.3 Canlı Kodlama Dilleri 

Canlı kodlama dilleri üzerine yapılan çalıĢmalar, gerçek zamanlı sentezleme olanağı 

ile birlikte hızlanmıĢtır. KiĢisel bilgisayar teknolojisinin gerçek zamanlı sentezi 

destekleyecek seviyeye gelmesi ile bilgisayar müziği için yalnızca yeni performans 

alanları değil, yeni araĢtırma ve deney alanları da meydana gelmiĢtir. Gerçek 

zamanlı sentezin kolaylıkla ulaĢılabilir hale gelmesi ile canlı kodlama çevresinde ana 

hedef, dijital ses sinyali iĢlemleme sistemlerinin kontrolünü mümkün olduğunca 

müzikal dıĢavuruma uygun hale getirmek olmuĢtur (A. C. Sorensen, 2018). 

Dolayısıyla pek çok farklı canlı kodlama dili üzerinde çalıĢılmıĢtır. 

Canlı kodlamanın ilk örneklerinde Lisp (The Hub) ve FORTH (The Hub ve Ron 

Kuivila) gibi genel amaçlı diller (general purpose language) kullanılmıĢtır (Zmölnig 

ve Eckel, 2007). Lisp ve FORTH dillerinin ikisinin de yorumlanmıĢ (interpreted) 

olması, kodun çalıĢırken değiĢtirilebilmesi konusunda kolaylık sağlamıĢtır (A. C. 

Sorensen, 2018). Ancak yine de bunlar genel amaçlı dillerdir ve canlı kodlama 

alanında kullanımları mümkün olsa da basit ya da verimli değildir.  

Canlı kodlama, oldukça özgün bir programlama pratiğidir ve dolayısıyla kullanılacak 

dilin bazı özel iĢlevlere sahip olması gerekmektedir. Bir canlı kodlama dilinin sahip 

olması gereken en önemli özel iĢlevin zaman kontrolü olduğu söylenebilir. Bilgisayar 

biliminde programın çalıĢma zamanı genellikle iĢlevsel bir özellik değil, minimize 

edilmesi gereken bir değer olarak görülmektedir (McLean, 2011). Ancak müzikte ve 

dolayısıyla canlı kodlamada zamansallık, ritim gibi çok temel ve önemli bir kavramı 

doğurmaktadır. Dolayısıyla genel amaçlı dillerin canlı kodlamada kullanılabilmesi, 

ancak bu dillere bazı iĢlevlerin kazandırılması ile mümkün olabilmektedir. 

Genel amaçlı dillere canlı kodlamada ihtiyaç duyulan iĢlevlerin kazandırılması ancak 

kullanıcının dil içerisinde belirli kompleks sistemler kurması ile mümkün 
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olabilmektedir. Örneğin 2000‘lerde aktif olarak sahne alan Slub grubu, Perl ve 

REALbasic dillerini kullanarak sahnede kullandıkları ses programlarını kendileri 

yazmıĢtır. Dolayısıyla genel amaçlı dillerin canlı kodlamada kullanımının mümkün 

olduğu söylenebilir, ancak bunun için oldukça meĢakkatli bir hazırlık ve tasarım 

süreci gerekmektedir.  

Genel amaçlı dillerin elveriĢsizliği, araĢtırmacıların canlı kodlama için alana özgü 

diller (domain specific language - DSL) üzerine çalıĢmalarına sebep olmuĢtur. Alana 

özgü diller, genel amaçlı dillerden farklı olarak belirli bir uygulamaya hizmet etmesi 

amacıyla geliĢtirilen dillerdir. Canlı kodlama uygulamalarına yönelik geliĢtirilen 

DSL‘ler ise, günümüzde canlı kodlama dilleri olarak sınıflandırılan dillerdir. 2003 

yılında Ge Wang tarafından geliĢtirilen ChucK dilinin canlı kodlama için özel olarak 

geliĢtirilen ilk DSL olduğu düĢünülmektedir (Zmölnig ve Eckel, 2007). 2005 yılında 

ise, Andrew Sorensen tarafından Impromptu dili geliĢtirilmiĢtir (Sorensen, 2005). 

ChucK, Impromptu ve ilerleyen tarihlerde ortaya çıkacak diğer canlı kodlama dilleri; 

kullanım bakımından birbirlerinden oldukça farklı olsa da genel tasarım bakımından 

benzerlik göstermektedir. 

2.1.4 Canlı Kodlama Dillerinin Yapısı 

Canlı kodlama dillerinin geneli, iki parçalı bir yapı halinde tasarlanmaktadır (A. C. 

Sorensen, 2018). Yapının üst katmanı kullanıcının doğrudan etkileĢime geçtiği ve 

dilin görünürdeki özelliklerini oluĢturan arayüz kısmıdır. Alt katmanda ise 

kullanıcıdan gelen komutları dinleyen ve bu komutlara göre sentezleme iĢlemlerini 

gerçekleĢtiren bir ―ses motoru‖ mevcuttur.  Ses motorlarının neredeyse tamamı 

düĢük dereceli (low-level) ve yüksek performanslı C veya C++ dilleri ile 

yazılmaktadır (Sorensen, 2018). Ancak düĢük dereceli diller – yüksek dereceli (high-

level) dillerin aksine – ―live editing‖ olarak ifade edilen kodun çalıĢırken değiĢtirilmesi 

pratiği için oldukça kısıtlı bir destek sunmaktadır. Dolayısıyla canlı kodlama dillerinin 

genel tasarımı, yüksek dereceli bir dil ile tasarlanmıĢ kullanıcı arayüzü ve düĢük 

dereceli bir dil ile tasarlanmıĢ bir ses motoru Ģeklinde olagelmiĢtir. Ses motorlarının 

en yaygın kullanılanlarından biri ise, SuperCollider yazılımıdır. 

James McCartney tarafından ilk sürümünün geliĢtirildiği 1996 yılından itibaren 

(McCartney, 1996) önemli ses sentezleme yazılımlarından biri haline gelen 

SuperCollider, ikinci sürümü (SC2) ile canlı kodlama için oldukça önemli bir 

geliĢmeye imza atmıĢtır. SC2 itibariyle girilen kodları düzenleyen yorumlayıcı 

(interpreter), artık ses sentezi esnasında da çalıĢmaktadır. Böylece SuperCollider 

vasıtasıyla sentezlenen sesler, sentezlenme esnasında değiĢtirilebilir hale gelmiĢtir 
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(McCartney, 1998) ve SuperCollider canlı kodlama alanında da oldukça önemli bir 

program haline gelmiĢtir (Collins, McLean, Rohrhuber, & Ward, 2003). 

McCartney, 2002 yılında geliĢtirdiği üçüncü sürümde SuperCollider sistemini canlı 

kodlama dillerinin ikili yapısına uygun olacak Ģekilde bölmüĢ, üst katmanı 

―SuperCollider Language‖, alt katmanı ise ―SuperCollider Server‖ olarak 

isimlendirmiĢtir (McCartney, 2002). Ġki katman arasındaki iletiĢim OSC (Open Sound 

Control) protokolü baz alınarak tasarlanmıĢtır. Program 2002 yılında ―GNU General 

Public License‖ ile lisanslanarak açık eriĢimli ücretsiz bir program haline getirilmiĢtir 

(Doornbusch, 2009; ―SuperCollider‖, t.y.) . Böylece OSC protokolü yoluyla iletiĢim 

kurabilen her program SuperCollider‘ın güçlü ses motorundan faydalanabilir hale 

gelmiĢtir. Bir canlı kodlama dilinin tasarlanmasındaki en zorlu süreçlerden birinin ses 

motorunun yazımı olduğu göz önünde bulundurulacak olursa, bu geliĢimin oldukça 

önemli olduğu söylenebilir. SuperCollider Server‘ın ücretsiz olarak eriĢime açılması, 

canlı kodlama dili tasarımı üzerinde çalıĢan pek çok araĢtırmacıya büyük bir kolaylık 

sağlamıĢtır (Sorensen, 2005). Bu sayede araĢtırmacılar, ses motoru yazmanın 

zorluklarına katlanmaksızın çalıĢmalarını geliĢmiĢ kullanıcı arayüzlerinin tasarımı 

üzerine odaklanma fırsatı kazanmıĢlardır. Günümüzde kullanılan TidalCycles, 

ixiLang, Overtone, Sonic-Pi gibi pek çok önemli canlı kodlama dili ses motoru olarak 

SuperCollider Server‘ı kullanmaktadır (Aaron ve Blackwell, 2013; Magnusson, 

2011b; Musikinformatik/SuperDirt, 2020). Dolayısıyla SuperCollider‘ın üçüncü 

versiyonunun canlı kodlama dillerine çeĢitlilik kazandırdığı söylenebilir. 

Meydana gelen canlı kodlama dili çeĢitliliğinin de katkısıyla, canlı kodlamanın 

yaygınlığı ve görünürlüğü önemli ölçüde artırmıĢtır. International Computer Music 

Conference, 2011 yılından itibaren sunumlar ve gerçekleĢecek performanslar için 

ayrı bir canlı kodlama kategorisi açmıĢ, dolayısıyla canlı kodlamayı bilgisayar 

müziğinin canlı performansı sorununa bir çözüm yöntemi olarak tanımıĢtır 

(Magnusson, 2011a). Öte yandan canlı kodlamayı disiplinlerarası bir alan olarak 

tanıtmayı amaçlayan International Conference on Live Coding, 2015 yılında ilk 

oturumunu gerçekleĢtirmiĢtir ve 2020 yılı itibariyle 5 farklı ülkede düzenlenmiĢtir 

(―International Conference on Live Coding—Home‖, t.y.). 
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2.1.5 Canlı Kodlama Pratikleri 

Canlı kodlama, pek çok araĢtırmacı tarafından farklı Ģekillerde tanımlanan bir 

performans pratiğidir. Bu farklı tanımların ortak noktalarından yola çıkarak Ģu Ģekilde 

bir genel tanım yapmak mümkündür: Canlı kodlama, çeĢitli algoritmaların 

kullanılması ve bu algoritmaların performans esnasında düzenlenmesi ile meydana 

gelen bir performans türüdür (Magnusson, 2014). Tanımın geniĢliği, canlı kodlama 

adı altında birkaçı aĢağıda örneklendirilecek pek çok farklı performans türünün 

doğmasına zemin hazırlamıĢtır.  

Canlı kodlama performans türlerine ilk örnek olarak kod DJ’liği gösterilebilir. Kod 

DJ‘liği performansında hazır kod parçaları ve algoritmalar kullanılır. Sanatçı sahneye 

çıkmadan önce belirli algoritmalardan bir seçki hazırlar ve performans esnasında bu 

algoritmalar farklı kombinasyon ve bağlantılarla sunulur (N. Collins ve McLean, 

2014). Kod DJ‘liği sanatçılarından Timeblind, performansını Ģu Ģekilde anlatmıĢtır: 

Görsel olarak bakıldığında benim kurulumum aslında sadece seçkilerden oluĢuyor. 

Seçkideki nesnelerin davranıĢları ―sabit‖ ve ―kesinlikle tahmin edilemez‖ uçları 

arasında çeĢitlilik gösteriyor. Bu davranıĢlara iĢaret edecek herhangi bir görsel iĢaret 

yok. Süreç tamamen benim bu ufak varlıklara [nesnelere] ve davranıĢlarına 

aĢinalığım üzerinden ilerliyor. Tüm değiĢiklikler fareden çok daha hızlı olan klavye 

aracılığıyla yapılıyor. Nesneler bir veri bankası ortamında türetiliyor. Benim iĢim 

türetmenin yeni yollarını bulmak ve çirkin olanları ortadan kaldırmak. Birçok farklı 

ortamda çalıyorum ve çaldığım ortama göre canlı performans esnasında alacağım 

risk miktarı değiĢiyor. Her zaman kendimi ĢaĢırtacak Ģeyler duymam lazım, ancak 

Ģapkamda birçok tavĢan bulundurmam da gerekiyor. (Collins, 2003, s. 73) 

 

Bir baĢka canlı kodlama performans türü, Josh Dubrau ve Mark Havryliv‘in, farklı bir 

düĢünce üzerinde çalıĢarak geliĢtirdiği P[a]ra[pra]xis yazılımı ile örneklenebilir. 

Yazılım, düz yazı veya Ģiirin gerçek zamanlı olarak yaratılması ve eĢzamanlı olarak 

sese dönüĢtürülmesi amacıyla tasarlanmıĢtır. Kullanıcı, yazılımın ilk parçası olan 

P[a]ra[pra]xis Collection Editor‘ü kullanarak belirli kelimelerden ve bu kelimelerin 

çeĢitli gramatik özelliklerinden oluĢan bir sözlük oluĢturur. Kelimelerin muhtemel 

ikameleri de sözlüğe kullanıcı tarafından eklenir. Yazılımın ikinci kısımı olan 

Realtime P[a]ra[pra]xis ise kullanıcının yazdığı düz yazı veya Ģiirdeki kelimelerden 

bazılarını tanımlanmıĢ ikame kurallarına göre eĢ zamanlı olarak değiĢtirir ve yazının 

asıl ve değiĢtirilmiĢ hallerine dair bilgiyi ses motoruna gönderir. Ayrıca yazının 

kendisi dıĢında ortalama yazı giriĢi hızı, cümle uzunluğu, mesaj uzunluğu gibi bazı 

faktörler de girilen yazının sese dönüĢtürülmesinde parametre olarak 

kullanılabilmektedir.  
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Dizüstü bilgisayar müzik toplulukları (laptop ensemble), en yaygın karĢılaĢılan canlı 

kodlama performans türlerinden biridir. Bu topluluklar birden fazla dizüstü bilgisayar 

müzisyeninin farklı bilgisayarlar kullanarak oluĢturduğu canlı müzik gruplarıdır. 

Birden fazla bilgisayarın aynı ritmik temsile göre iĢletilebilmesi, ortak bir sistem 

saatine senkronize edilmeleri ile mümkün olmaktadır. Bu yüzden genellikle 

bilgisayarlardan biri asıl sistem saati kaynağı olarak atanır ve diğer bilgisayarlar 

tempo değerlerinde bu kaynağa bağlı kalacak Ģekilde ayarlanır. Müzisyenlerin 

arasındaki iletiĢim için ise, bir sohbet uygulaması tasarlanır (N. Collins, 2003). aa-

cell, Slub, Benoit and the Mandelbrots, Wrongheaded gibi pek çok önemli canlı 

kodlama grubu dizüstü bilgisayar müzik topluluğu kategorisine dahil olsa da müzik 

ve performans yöntemleri büyük değiĢiklikler gösterebilmektedir. Örneğin 

Powerbooks Unplugged grubu sahnenin, sesin çeĢitli sistemlerle güçlendirilmesinin 

ve sanatsal bireyciliğin birer iktidar teĢhiri olduğunu savunmaktadır ve bu 

düĢünceden hareketle birkaç performans kuralı geliĢtirmiĢtir. Bu kurallara göre 

konserler sırasında grup üyeleri sahnede değil seyircilerin arasında oturur ve 

bilgisayar ekranlarını seyircilere açar. Herhangi bir seslendirme sistemi kullanılmaz 

ve ses, müzisyenlerin dizüstü bilgisayarlarının hoparlörlerinden sunulur. Grup 

üyelerinin yazdığı kod parçaları kullanılan sohbet uygulamasına aktarılır ve isteyen 

her müzisyen uygulamadaki kod parçasını aynen kopyalayabilir veya değiĢtirerek 

kullanabilir. Kullanıcıların sisteme sunduğu her ses komutu rastgele veya algoritmik 

olarak üretilmiĢ bir sayı ile etiketlenir. Bu sayı sesin hangi bilgisayardan çalınacağını 

gösterir. Dolayısıyla hangi kullanıcının kodunun hangi bilgisayardan seslendirileceği 

belirsizleĢtirilmiĢtir (Rohrhuber ve diğerleri, 2007). 

Canlı kodlama alanında bahsedilmesi gereken baĢka bir performans türü ise, canlı 

kodlamanın tanımlayıcı ve en çok bilinen performans pratiği olduğu söylenebilecek 

boĢ levha (blank slate) yöntemidir (N. Collins ve McLean, 2014; McLean, 2011). BoĢ 

sayfa yönteminde müzisyen, performansına tamamen boĢ bir sayfa ile, hiçbir hazır 

materyal kullanmaksızın baĢlar ve performans yeni algoritmaların yazılması; 

değiĢtirilmesi ve silinmesi ile Ģekillenir (Magnusson, 2011a). Bu performans yöntemi 

içerisinde barındırdığı risk faktörü bakımından oldukça özeldir, zira programa 

sunulan yeni bir algoritmanın bir teste tabi tutulması ya da hata ayıklama iĢlemine 

sokulması mümkün değildir (N. Collins ve diğerleri, 2003). Dolayısıyla icracı her 

hamlesinde bilgisayara hatalı bir kod tanıtıp bütün sistemin çökmesine sebep olma 

tehlikesi ile karĢı karĢıyadır, ve bu riske karĢı güvenebileceği tek Ģey kendi tecrübesi 

ile yeteneğidir (Artut, 2016). Dolayısıyla canlı kodlama performanslarının 
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çoğunluğunun önemli miktarda doğaçlama ve risk içerdiğini söylemek mümkündür.  

Cocker, canlı kodlamanın doğaçlama ve risk ile iliĢkisini Ģu Ģekilde açıklamıĢtır: 

Doğaçlama – bir performansa nereye varacağını bilmeksizin hazır bir plan 

olmaksızın baĢlama – düsturu bir risk ve belirsizlik hissini, bilinenden bilinmeyene 

yönelimi kucaklamaktadır. (...) Canlı kodlama performansları ise bu bilmeme anlarını 

ve bütün deneme yanılma giriĢimlerini (…) aktif bir biçimde sergilemektedir. Dahası, 

bir bilmeme vaadinin (ve içerdiği risk ve belirsizliklerin) canlı kodlamanın doğaçlama 

icrasının bir parçası olduğunu söylemek mümkündür. (2016, s. 108-109) 

Canlı kodlamanın doğaçlamaya müsait ve yüksek risk içeren kendine has yapısı, 

icracının performans içerisindeki konumunu da belirlemektedir. Canlı kodlamada 

icracı, her Ģeyi kontrol edebildiği bir merkez noktada durmaktadır ve performansı 

dinamik tutacak koĢulları sağlamakla yükümlüdür. Bunu yaparken ne zaman 

kontrolü mevcut algoritmalara devredip yeni algoritmalar tasarlayacağını ve ne 

zaman kontrolü ele alıp mevcut algoritmalara müdahale edeceğini sürekli olarak 

tartmak durumundadır. Canlı kodlamada kodun çalıĢma esnasında değiĢtirilebilmesi 

icracıya yeni imkanlar vermekle birlikte yeni sorumluluklar da yüklemektedir. Yazılan 

algoritmalar yürürlük kazandıktan sonra performansın geneli içindeki rolleri sürekli 

olarak tartılmalı, iĢlevsel olmayı kestikleri anda müdahalede bulunulmalıdır (Cocker, 

2016). Canlı kodlamanın büyük oranda doğaçlamaya dayalı olması ise bahsedilen 

görevleri daha da karmaĢıklaĢtırmaktadır. Zira doğaçlama esnasında bir hata ile 

karĢılaĢıldığında, tekrar deneme imkanı bulunmamaktadır. Dolayısıyla doğaçlama 

performansta hatalar da performansın bir parçası haline gelmektedir. Canlı kodlama 

performansında bu durum, Turkle ve Papert‘in (1990) bricolage programlama 

yaklaĢımı ile benzerlik göstermektedir (McLean, 2011). Turkle‘a göre bricoleur, her 

fırça darbesinden sonra tuvalden bir adım uzaklaĢarak sıradaki hamlesini düĢünen 

bir ressama benzemektedir. Bricoleur‘ler iliĢkiler ve etkileĢimler konusundaki 

uzmanlıkları ile plancılardan ayrılırlar. Hatalar plancılar için yanlıĢ adımlardır, ancak 

bricoleur‘ler için süreç içi düzeltmelerdir. Bir programı çalıĢtırmak bir plancı 

tarafından ―söyleyeceğini söylemek‖ gibi algılansa da bir bricoleur için bir 

monologdan çok söyleĢidir (Turkle ve Papert, 1990). Bir canlı kodlama müzisyeninin 

de performans esnasında bilgisayar ile iliĢkisi bu Ģekilde açıklanabilir.  

Bahsedilen tüm özellikleriyle bu özgün müzisyenlik türü doğaçlama, süreç hakimiyeti 

ve müzikal iĢlemlerin kod ile temsili konularında yüksek beceri gerektirmektedir 

(Brown, 2016). Ġcracıların sahip olması gereken yüksek beceri, canlı kodlama 

alanında virtüöziteden bahsedilmesini mümkün kılmaktadır. Hatta canlı kodlamanın 

elektronik müziğin birçok dalındaki virtüözite sorununa bir çözüm teĢkil edebileceği 

bile öne sürülmüĢtür (Flašar, 2016; Nilson, 2007; A. Sorensen, 2005; Wang ve 
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Cook, 2004). Canlı kodlama virtüözitesi iki ayrı baĢlık altında incelenebilir: kodun 

bilgisayara girilmesi noktasındaki (fiziksel) beceri ve müzikal fikirlerin oluĢturulup 

koda dökülmesi noktasındaki (biliĢsel) beceri.  

Kodun bilgisayara girilmesi noktasındaki beceri, tekrar ve çalıĢmayla geliĢtirilebilen 

bir motor yetisi olması bakımından geleneksel enstrümantal virtüöziteyle benzerlik 

gösterse de, canlı kodlama virtüözitesinin küçük bir kısmını oluĢturur. Ġcracının kod 

yazma hızı, performansın akıcılığını artırmak ve belirli iĢlemleri müziğin belirli 

noktalarında devreye girecek Ģekilde yetiĢtirmek gibi konularda önemli faydalar 

sağlamaktadır. Ancak kodun içeriği, duyulacak materyali belirlemesi itibariyle kodun 

yazım hızından çok daha önemlidir. Dolayısıyla canlı kodlama virtüözitesine 

değinilen çalıĢmalarda genellikle biliĢsel sürece yönelik beceriden bahsedilmiĢtir (A. 

R. Brown, 2016; Knotts, 2016; Wang ve Cook, 2004; Ward ve diğerleri, 2004; 

Zmölnig ve Eckel, 2007).   

(Rohrhuber ve de Campo, 2009), canlı kodlamanın biliĢsel sürecini estetik 

düĢüncenin kod ile ifade edilmesi, sonucun algılanması ve tasarlanan ses ile 

duyulan ses arasındaki farkın ayırt edilmesi noktalarından müteĢekkil bir döngü 

olarak tanımlamıĢtır. Böyle bir tanımdan hareketle bir canlı kodlama performansının 

neredeyse tamamen bu biliĢsel süreçten oluĢtuğunu söylemek mümkündür. Sayer 

canlı kodlama ile geleneksel enstrümanistlik arasındaki virtüözite farkını açıklarken 

canlı kodlama sanatçısının enstrümanistin aksine biliĢsel süreçlere daha çok, fiziksel 

süreçlere daha az yaslandığını belirtmiĢtir ve aradaki farkı açıklarken nesne hafızası 

(object memory) ve iĢlem hafızası (process memory) kavramlarını kullanmıĢtır 

(2015). Sayer‘ın çalıĢmasına göre bir müzisyen, enstrümanı üzerinde çalıĢırken 

sonradan kullanmak üzere belirli ―eylem birimlerini‖ hafızasına kodlamaktadır. 

Kodlanan eylem birimleri performans esnasında çeĢitli farklı parametrelerle çağırılıp 

iĢletilebilmektedir. Bir gam üzerinde yeterince çalıĢmıĢ bir piyanistin bu gamı konser 

esnasında farklı hızlarda çalabilmesi, eylem birimlerinin farklı  parametrelerle 

çağrılmasına  örnek olarak gösterilebilir. Eylem birimleri, performans esnasındaki 

biliĢsel yükü azaltmak amacıyla nesne hafızasına depolanır. Eylem birimlerinin 

çeĢitli diziliĢler ve parametrelerle kullanılmasına yönelik bilgi ise, iĢlem hafızasında 

bulunur. Canlı kodlama ve enstrümanistlik, bu hafıza türlerinin önemi bakımından 

büyük farklılıklar göstermektedir. Nesne hafızası, bir enstrümanist için oldukça 

önemli olan ―teknik‖ kavramına iĢaret ederken, bir canlı kodlama müzisyeni için o 

kadar da hayati olmayan klavye kullanımına iĢaret etmektedir. Canlı kodlamanın 

neredeyse tamamen iĢlem hafızasına dayanması, canlı kodlama ve 

enstrümanistliğin farklı biliĢsel yüklere sahip olmasına sebep olmaktadır. Nesne 
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hafızasının enstrümanistlikte önemli bir yere sahip olması, enstrümanistlerin zaman 

zaman kendilerini ―otomatik olarak, düĢünmeksizin‖ çalarken bulmaları sonucunu 

doğurabilmektedir. Bunun sebebi zaman içerisinde nesne hafızasının belirli 

bağlantıları kurmaya alıĢması ve bu bağlantıları otomatik olarak kurabilmesidir. 

Canlı kodlamada böyle bir duruma rastlanmamaktadır. Zira canlı kodlamanın nesne 

hafızası dağarcığı iĢlem hafızasından bir komut gelmeksizin sonuç üretecek kadar 

etkin değildir. Bu nedenle bir canlı kodlama performansında üretilen hemen her ses 

bilinçli bir tercihin sonucu olmak zorundadır. Müzisyenin tekrara düĢmesi ya da 

belirli alıĢkanlıklara dönmesi mümkün olsa bile bu durum bilinç dıĢında 

gerçekleĢemez. Dolayısıyla canlı kodlamanın geleneksel enstrümantal 

performanslardan daha fazla biliĢsel yüke sebep olduğunu, ve bu nedenle daha 

fazla biliĢsel kaynak gerektirdiğini söylemek mümkündür (Sayer, 2015, 2016). 

Canlı kodlama performans türlerinden bahsedilirken görsel unsurlara da değinilmesi 

oldukça önemlidir. Neredeyse tüm canlı kodlama performans türlerinde karĢılaĢılan 

görsel unsurlar, pek çok araĢtırmacı ve canlı kodlama müzisyeni tarafından tartıĢılan 

bir konu olagelmiĢtir. Bu tartıĢmalar iki ana konuda toplanabilir.  

TartıĢma konularından ilki seyircinin müzik ile müzisyen arasında kurduğu iliĢkidir. 

Bu konudaki tartıĢmalarla ilgili olarak Cascone, akusmatik müziğin – sunum yöntemi 

açısından – dizüstü bilgisayar müziğinin bir öncülü olduğunu öne sürmüĢ ve dizüstü 

bilgisayar müzisyenlerinin bu sunum yöntemi ile birlikte akusmatik müziğe içkin bazı 

sorunları da iktisap ettiğini iddia etmiĢtir. Bu sorunları ise elektronik müziğin 

alıĢılmadık performans yöntemleri sebebiyle seyircinin icracıya bir ―mevcudiyet‖ ve 

―sahicilik‖ atfetmemesi, icracının bir müzisyenden çok teknisyen olarak addedilmesi 

gibi örneklerle açıklamıĢtır. Cascone‘a göre dizüstü bilgisayar müziğinin yegâne 

görsel elementi olan icracının elleri ve bileklerinde oluĢan mikro-hareketler, 

alıĢılageldik görsel kodlardan oldukça uzaktır ve dolayısıyla ana akım seyircinin 

beklentilerini karĢılamamakta; akusmatik müzikle benzer tepkilere yol açmaktadır 

(Cascone, 2003). Flasar ise akusmatik müziğin görselliği kasten devre dıĢı bırakarak 

müzikal performansların görsel veya teatral bileĢenlerinin önemini kanıtladığını ifade 

etmiĢ, bu görsel materyal ihtiyacının en muhtemel açıklamasının ise insanların 

algılanan sesin kaynağına odaklanma eğilimi olduğunu öne sürmüĢtür (Flašar, 

2016). Ancak canlı kodlamadaki görsel unsurların iĢlevine iliĢkin tartıĢmalar, 

yalnızca müzisyen ve müzik iliĢkisine yönelik değildir. 

Ġkinci tartıĢma konusu ise seyircinin müziğin görsel ve duysal ögeleri arasında 

kurduğu iliĢkiye yöneliktir. Geleneksel müzik performansı yöntemlerinde icranın 

görsel boyutu ile duysal boyutu arasında doğrudan bir iliĢki mevcuttur. Görülenler, 
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duyulanların nasıl meydana geldiğini destekler ve açıklar niteliktedir. Ancak 

alıĢılageldik bir dizüstü bilgisayar müziği performansı bu iliĢkiyi sağlamamakta, 

duyulanın nasıl meydana geldiğine dair görsel bir bilgi sunmamaktadır. Bu 

bağlamda Aaron ve Judge, bilgisayarı bir kara kutuya benzetmiĢtir (Aaron ve Judge, 

2012). McLean, sahnedeki dizüstü bilgisayar müzisyeninin bilgisayarında çok fazla 

hareketlilik bulunmasına rağmen bu hareketliliğin görülememesinin performansı 

eksik kıldığını, icra ve icracı hakkında bir fikre varılmasını zorlaĢtırdığını ifade 

etmiĢtir (McLean, 2003). Magnusson ise kodun duysal ögelerin temsili olduğunu; 

kod bilinmediği zaman birçok müzikal katmanın yanlıĢ anlaĢılabileceğini yazmıĢtır. 

Ayrıca kodun eserdeki enstrümanlar, sesler ve eserin formu hakkında detaylı bilgi 

sunabileceğini öne sürmüĢtür (Magnusson, 2011a). Puckette bu sorunlardan baĢka 

biri olan tekrar edilebilirlik ile ilgili, Ģu açıklamalarda bulunmuĢtur: 

Varsayalım ki bir icracı baĢka bir icracının bilgisayar müziği repertuvarından bir eser 

çalmak istiyor; ya da bir baĢka icracının icadı olan bir müzikal fikri ödünç almak 

istiyor, tıpkı bir caz müzisyeninin baĢka bir müzisyenden bir ―lick‖ ödünç alması gibi. 

(…) Bunu mümkün kılmak için kullandığımız kontroller ve duyduğumuz sesler 

arasında doğrudan bir iliĢki bulunmalıdır (Bu durum ayrıca seyirciler açısından da 

fena olmazdı). Bir tuĢa basıp bir sekansı baĢlatan bir müzisyen bize müziğin nasıl 

oluĢturulduğu hakkında hiçbir bilgi vermemektedir. Bu durumda müzik hakkında 

öğrenebildiklerimiz kulaklarımızın duyduğuyla sınırlı kalmaktadır. Ancak eğer 

icracının eylemleri ile duyulan sesler daha yakın bir iliĢki içerisinde bulunursa, 

müziğin fikirsel içeriği hakkında daha fazla bilgi edinebilir ve kendi müziğimizi de bu 

doğrultuda geliĢtirebiliriz. Böylece bilgisayar müziği icrasında daha güçlü ve anlamlı 

bir gelenek oturtulabilir. (1991, s. 6-7) 

 

Canlı kodlama icracılarının görsellik konusundaki tartıĢılan sorunlara yönelik 

geliĢtirdiği çözüm yöntemlerinden biri, ekran yansıtma uygulamasıdır. 

Müzisyenlerinin ekranlarının – ve dolayısıyla yazdıkları kodun – projektör vasıtasıyla 

bir duvara herkesin görebileceği Ģekilde yansıtılmasından meydana gelen 

uygulama; Alex McLean gibi aktif araĢtırmacıların yazıları, çeĢitli canlı kodlama 

konserleri ve TOPLAP manifestosu vasıtalarıyla canlı kodlama içerisinde bir gelenek 

haline gelmiĢtir (Lawson ve Smith, 2019; McLean, Griffiths, Collins ve Wiggins, 

2010; Zmölnig ve Eckel, 2007). Bu gelenek icracının virtüözitesinin anlaĢılması (A. 

R. Brown, 2016) ve müzikal ögelerin daha anlaĢılabilir olması (Magnusson, 2011a) 

gibi konularda takdir kazanmıĢtır fakat çeĢitli eleĢtirilere de konu olmuĢtur. 

Canlı kodlamada üzerine en çok konuĢulmuĢ ve çalıĢılmıĢ eleĢtiri noktalarından biri, 

programlama bilmeyen dinleyici ile yansıtılan kod arasındaki iliĢkidir. Ġcracının 

ekranındaki kodun büyükçe yansıtılıp yegâne görsel öge olarak sunulmasının, 



25 

programlama ile ilgisi olmayan dinleyicileri ötekileĢtirebileceği öne sürülmüĢtür 

(McLean, 2011; Rohrhuber ve diğerleri, 2007). Ayrıca yansıtılmıĢ kodun seyirciyi 

müziği dinlemekten çok kodu okumaya teĢvik edebileceğinden ve dolayısıyla dikkat 

dağıtıcı olabileceğinden bahsedilmiĢtir (N. Collins ve McLean, 2014; McLean, 2008). 

Slub grubu üyesi Adrian Ward, projeksiyon uygulamasının pasif ve sıkıcı olduğunu; 

aynı zamanda dinleyici/icracı hiyerarĢisini desteklediğini ifade etmiĢtir (McLean, 

2011). BaĢka bir eleĢtiri noktası ise bazı canlı kodlama programlarının beyaz 

arkaplanlı tasarımlarının yansıtıldığı zaman rahatsız edici bir parlaklığa sebep 

olmasıdır (N. Collins ve McLean, 2014).  

Diğer taraftan Ekran yansıtma uygulamasına yapılan eleĢtirilere karĢılık pek çok 

çalıĢma ve yayın yapılmıĢtır. Örneğin TOPLAP manifestosunda ―Canlı kodlamaya 

yabancı bir izleyici kitlesinin kodu beğenmesi için anlaması gerekmemektedir, tıpkı 

bir gitar performansını beğenmesi için gitar çalmayı bilmesinin gerekmediği gibi.” 

maddesine yer verilmiĢ (―ManifestoDraft—Toplap‖, t.y.), birçok canlı kodlama 

yazılımına ―karanlık mod‖ seçeneği eklenmiĢ, Slub ve Powerbooks Unplugged gibi 

gruplar tarafından alternatif kod sunum yöntemleri denenmiĢ, (McLean, 2008; 

Rohrhuber ve diğerleri, 2007) kodlama bilmeyen seyircilere yönelik alternatif kod 

tasnif yöntemleri üzerinde çalıĢılmıĢtır (Herrera Machuca, Lobato Cardoso, Torres 

Cerro ve Lomelí Bravo, 2016). 

2.1.6 Canlı Kodlamanın Elektronik Müzik Performansı Bağlamındaki Önemi 

20. yüzyılda analog sentezleyici teknolojisinden dijital ses kaydına kadar birçok ses 

ve müzik teknolojisi alanı oldukça hızlı bir geliĢim kaydetmiĢtir. Kaydedilen geliĢim, 

ses ve müzikle doğrudan etkili pek çok alanı da ĢekillendirmiĢtir. 

Ses ve müzik teknolojisindeki bu geliĢmeler elektronik müzik araçlarının birçok 

müzik türüne dahil olması ile sonuçlanmıĢtır. Uzun bir süre boyunca yalnızca 

elektronik müzik içerisinde kullanılagelen araçlar artık farklı popüler müzik 

eserlerinde de kullanılır hale gelmiĢtir. Örneğin teyp kaydı ve analog ses sentezi 

teknolojileri Musique Concréte ve Elektronische Musik ekollerinde 1940‘lardan beri 

kullanılsa da ilgili ekipmanlar oldukça pahalıdır ve eriĢimleri zordur. Dolayısıyla bu 

dönemde eletronik müzik sayılı kiĢi tarafından icra edilebilen bir müzik türü 

konumundadır. Ancak 1960‘larda hem tape kaydına hem analog ses sentezine 

yönelik araçların daha kullanıĢlı ve ucuz hale gelmesiyle elektronik müzik geleneği 

biri deneysel/akademik besteciliğe diğeri popüler müziğe yönelen iki kola ayrılmıĢtır 

(Pejrolo ve Metcalfe, 2017).  
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1960‘lardan itibaren elektronik enstrümanların popüler müzikte kullanımı birçok 

müzisyenin ve müzik grubunun etkisiyle yaygınlaĢmıĢtır. Örneğin Beatles 1967 

yılında çıkardığı ünlü ―Strawberry Fields Forever‖ gibi birçok eserinde mellotron ve 

kaydedilmiĢ ses gibi elektronik müzik tekniklerinden ve enstrümanlarından 

yararlanmıĢ, Pink Floyd ve Genesis gibi gruplar eserlerinde sentezleyicilere yer 

vermiĢtir. Ayrıca bu dönemde Silver Apples grubu sadece elektronik bazlı sesler 

kullanarak dans müziği üretmeye baĢlamıĢ, Gershon Kingsley‘nin yazdığı ―Popcorn‖, 

birçok ülkenin popüler müzik listelerinde yüksek sıralarda yer alarak en ünlü 

elektronik dans müziği eserlerinden biri haline gelmiĢtir. 

ÇeĢitli müzisyenlerin çalıĢmaları ve hızla geliĢen teknoloji ile elektronik müzik 

1970‘ler boyunca gittikçe eriĢilebilir hale gelmiĢ ve yaygınlaĢmıĢtır. Bu durum birçok 

popüler müzik türünün elektronik müzikle daha yakın bir iliĢki içine girmesi sonucunu 

doğurmuĢtur.  

1980‘lere girildiğinde dijital teknolojinin geliĢmesi ile mevcut elektronik müzik 

ekipmanları da çeĢitlenmiĢtir. Analog sentezleyiciler polifonik hale gelmiĢ, FM 

(frequency modulation) sentezi yöntemi kullanan dijital sentezleyiciler geliĢtirilmiĢ ve 

PCM (pulse code modulation) tabanlı örnekleyiciler piyasada yerini almıĢtır. 

1980‘lerdeki geliĢmelerle elektronik enstrümanların popüler müzikteki yeri 

sağlamlaĢmıĢ, üstelik tamamen elektronik müzik teknolojisi etrafında kurulmuĢ pek 

çok yeni popüler müzik türü ortaya çıkmıĢtır. 

1990‘larda hızla geliĢen kiĢisel bilgisayar teknolojileri pek çok alanda olduğu gibi 

müzik sektöründe de büyük değiĢimlere sebep olmuĢtur. DAW‘lar ve eklentiler, bu 

değiĢimlerin en önemlilerindendir (Bölüm 2.3‘te daha detaylı açıklanacaktır). 21. 

yüzyıla girildiğinde bir müzik eserinin baĢtan sona bir kiĢisel bilgisayarda üretilmesi, 

normal bir durum haline gelmiĢtir. Bu durum birçok popüler elektronik müzik türünün 

sadece bilgisayar yazılımları vasıtasıyla üretilir hale gelmesine sebep olmuĢtur. 

Bir eserin sadece bilgisayar ile var edilebilmesi üretim alanında büyük bir kolaylık 

sağlasa da, eserin performansının nasıl olacağı noktasında belirsizlik yaratmaktadır. 

Elektronik müzik eserleri genellikle baĢtan sonra belirlenmiĢ, formalize edilmiĢ 

yapılardır ve bir popüler elektronik müzik eseri türüne bağlı olarak onlarca veya yüzü 

aĢkın farklı ses kanalından meydana gelebilmektedir. Dolayısıyla bir eser içerisinde 

pek çok ses kaynağının aynı anda tetiklenmesi gerekebilmektedir.  

Elektronik müziğin canlı performansının birçok farklı yöntemi ve türü bulunsa da, bu 

sorun genellikle iki farklı Ģekilde çözülebilmektedir. Birinci yöntem seslerin birçok 

icracı arasında paylaĢtırılıp geleneksel enstrümanlar ya da launchpad, MIDI klavye 
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gibi kontrol aygıtları vasıtasıyla canlı olarak çalınmasıdır. Bu yöntem hem icracıların 

organize edilmesi hem de eserin birçok icracıya verimli ve anlamlı Ģekilde 

dağıtılması gibi zorluklar barındırmaktadır. Ġkinci yöntem ise belirlenen bölümlerin 

icracı veya icracılar tarafından canlı olarak çalınması veya manipüle edilmesi, belirli 

bölümlerin ise bilgisayardaki hazır kayıt üzerinden oynatılmasıdır. Bir elektronik 

müzisyen olan Hanne Hukkelberg, bir eserdeki bütün sesleri çalacak sayıda 

müzisyen bulmanın zorluğu dolayısıyla genellikle bazı kısımları bilgisayardan 

çalmak zorunda kaldığını belirmiĢ ve bu durum ile ilgili Ģu değerlendirmeleri 

yapmıĢtır: 

Grubumla bilgisayarın sahnede gösterilebilirliğine ve konserdeki materyalin en fazla 

ne kadarının bilgisayardan çalınabileceğine dair sonsuz tartıĢmalar yaparız. 

Genellikle, arka plandaki ufak vurguların bilgisayardan çalınması kabul edilebilir, 

ancak eğer ses çok özelse bilgisayardan çalınmamalı. Çünkü o zaman eserin asıl 

hareketi kaçırılıyor; ve bu bize hilekarlık gibi geliyor. (Kjus ve Danielsen, 2016) 

Bilgisayardaki hazır kayıtların performans esnasında oynatılması, elektronik 

müzisyen ve müziği arasındaki zaten alıĢılmıĢtan zayıf olan bağı zedeleyip 

performansın canlılığı konusunda soru iĢaretleri yaratabilmektedir. Buna ek olarak, 

hazır kayıtların yol açtığı baĢka sorunlardan da bahsedilebilir.  

Konser esnasında kaydedilmiĢ bir sesin çalınıyor olması, en azından sesin 

duyulduğu süre boyunca müzisyenleri büyük ölçüde kısıtlamaktadır. Zira 

kaydedilmiĢ sesin temposu, uzunluğu ve ritmik yapısı bellidir, performans esnasında 

değiĢtirilemez. Dolayısıyla hızlanma, yavaĢlama ve hatta eserin belirli bir kısmına 

geri dönme gibi müzisyenlerin sıklıkla baĢvurduğu performans araçları kullanılamaz 

hale gelmektedir. Bunlara ek olarak eser içerisinde doğaçlamaya baĢvurmak da 

oldukça zorlaĢmaktadır (Kjus ve Danielsen, 2016). KaydedilmiĢ ses kullanımının 

bahsedilen kısıtlılıkları, müzisyenleri canlı performans esnasında sentezleyici ve 

tetiklenmiĢ sesler kullanarak tüm kontrolü elde tutmak ile kaydedilmiĢ sesler 

kullanarak tüm kontrolü bilgisayara devretmek seçenekleri arasında bir tercih 

yapmaya zorlamaktadır (Dannenberg ve diğerleri, 2014). 

Elektronik müziğin canlı performansı ile ilgili bir baĢka konu ise, doğaçlamadır. 

Elektronik müzik ilk bakıĢta oldukça soyut görünse de genellikle müzisyenlerin 

tuĢlara basmak, anahtarları çevirmek ve belirli kabloları bağlamak gibi müdahaleleri 

sonucu devrelerde hareket eden elektronlardan meydana gelmektedir. Sesin 

nedenselliğinin performansın bu denli içerisinde olması, gerçek zamanlı 

doğaçlamaya zemin hazırlamaktadır (Julian ve de Campo, 2009b). Ancak elektronik 

müzik doğaçlaması konusunda da bazı zorluklar mevcuttur. Bu zorluklardan bir 
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tanesi, elektronik müzik enstrümanlarının tasarımı ve kontrolü için gereken 

parametrelerin fazlalığı olarak teĢhis edilebilir.  

Elektronik müzik enstrümanları alıĢılageldik enstrümanlardan oldukça farklıdır zira 

teorik olarak elektronik müzik enstrümanları ile elde edilebilecek seslerin sınırı 

yoktur. Bu sınırsızlık elektronik müzisyenlerin doğru sesleri ve enstrümanları bulmak 

için uzun süreler boyunca aktif olarak çalıĢmasını gerektirmektedir (Mazierska, 

2018). Elektronik müziğin kendine has yapısının bir analoji ile açıklanması gerekirse, 

elektronik müzisyenler orkestrasındaki bütün enstrümanları baĢtan tasarlayan 

bestecilere benzetilebilir. Bu tür olanaklar elektronik müziğin tasarımında fayda 

sağlasa da doğaçlamayı zorlaĢtırmaktadır çünkü yeni bir enstrümanın gerçek 

zamanlı olarak tanımlanması oldukça zordur. Bir müzisyenin aklında istediği sese 

dair tüm parametrelerin olduğu varsayılsa bile, bu parametrelerin ilgili yazılımlara 

teker teker girilmesi ve sonradan bu enstrümanların kullanılması genellikle canlı 

performans sırasında sahip olunamayacak kadar fazla zaman gerektirebilmektedir. 

Ancak elektronik müzik ve doğaçlama arasındaki mesafenin sebebi sadece 

enstrümanların detaylılığı değildir. 

Elektronik müzikte doğaçlama ile ilgili bir diğer güçlük ise, müziğe dahil olan 

ögelerden ileri gelmektedir. Geleneksel anlamda bakıldığında müzik melodik hat, 

ritm, form, armoni ve tını gibi birçok ögeden oluĢabilir. ÇeĢitli müzik türlerinde bu 

ögelerden bazıları oldukça önemsenirken bazıları ikinci plana atılabilir, ya da müziğe 

hiç dahil edilmeyebilr. Elektronik müzisyenlerin seslerin birbirleriyle bağlantılarından 

çok tekil tınıları ile ilgilendiği, dolayısıyla elektronik müzikte tınının oldukça ön planda 

olduğu ifade edilmiĢtir (Kaiser, 2013). Bu tespit genel anlamda doğru olsa da 

elektronik müziğin akademik/deneysel ve popüler olarak sınıflandırılmıĢ iki dalında 

farklı Ģekillerde ortaya çıkmaktadır.  

Akademik/deneysel elektronik müzik olarak ifade edilebilecek dalda genellikle en ön 

plandaki ögenin tını olduğunu söylemek mümkündür (Kaiser, 2013). Bu durumun 

sonucu olarak akademik/deneysel elektronik müzik tasarımcıları; melodi, ritm, 

armoni gibi özelliklerini görmezden gelerek – ve hatta zaman zaman reddederek – 

canlı performanslarını sadece tını üzerine kurabilmekte, doğaçlamalarını yalnızca 

tını manipülasyonları üzerinden Ģekillendirebilmektedir. Ancak popüler elektronik 

müzikte durum daha farklıdır. Popüler elektronik müzik baĢlığı altında birbirine 

benzemeyen birçok müzik türünden bahsedilebilmektedir ancak bu türlerin büyük 

çoğunluğunun ortak özellliği; ritm, melodi ve armoni gibi popüler müzikte sıkça 

rastlanılan ögelere kuvvetle yer vermeleridir. Tını, popüler elektronik müzikte de 

oldukça önemli bir yerde durmaktadır ancak müziğin yegane tanımlayıcı unsuru 
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değildir. Bu nedenle birçok unsurun aynı anda gözetilmesi gereksinimi, popüler 

elektronik müziğin doğaçlamasını zorlaĢtırmaktadır. Zira müzisyenin – yukarıda 

bahsedilen zorlukların yanısıra – doğaçlama esnasında müziğin ritim ve melodi gibi 

birçok ögesine iliĢkin anlamlı değiĢiklikler yapması, ya da en azından birçok ögenin 

aksamadan ilerleyebilmesini sağlaması gerekmektedir. Canlı kodlama, bu noktada 

devreye girmektedir. 

Canlı kodlama aynı anda birçok sesin tetiklenmesi, kaydedilmiĢ materyal kullanımı, 

ve birçok unsurun aynı anda gözetilmesi gibi zorlukları tamamen ortadan kaldırmasa 

da önemli bir çözüm yaklaĢımı teĢkil etmektedir. Öncelikle elektronik müziğin 

formalize yapısı canlı kodlama ile oldukça uyumludur çünkü kodlama, belirli 

komutların uygulanmak üzere bilgisayara girilmesinden ibarettir. Bilgisayar 

iĢlemcisinin yüksek hızından ve aynı anda birden fazla iĢlem gerçekleĢtirebilen iĢ 

parçacıklarından (thread) faydalanan canlı kodlama ile aynı anda birçok sesin 

tetiklenmesi gereksinimi büyük oranda cevaplanmaktadır. Canlı kodlamada sesleri 

tetiklemesi istenen müzisyenlerin rolünü iĢlemci iĢ parçacıkları alabilmektedir. 

Dolayısıyla canlı kodlama vasıtasıyla müzisyen ile birlikte çalıĢan yüzlerce baĢka 

icracının varlığı simüle edilebilir. Ayrıca bu ―simülasyon icracılar‖ performans 

esnasında farklı Ģekillerde görevlendirilebilmekte ve tek bir elden 

yönetilebilmektedir.  Öte yandan canlı kodlama yönteminde oynatılan kayıtların 

manipüle edilmesi ve performansa uygun olarak değiĢtirilmesiyle hazır kayıtların 

oynatılmasının getirdiği sorunlar da bir miktar çözülebilmektedir. Hatta kayıtların 

uygun olarak organize edilmesiyle istenilen anda eserin herhangi bir noktasına 

dönülebilir, istenilen kısım tekrarlanabilir, eser hızlandırılıp yavaĢlatılabilir. 

Elektronik müzikte doğaçlama ile ilgili bahsedilen ilk sorun olan kullanılan seslerin 

tasarım ve kontrol detayından ileri gelen performans güçlüğü, canlı kodlama ile tam 

bir çözüme kavuĢturulabilmiĢ değildir. Bu sorunun üstesinden gelinmesi müzisyenin 

biliĢsel becerilerine bırakılmıĢtır. Çünkü canlı kodlama ile kullanılan sesler çeĢitli 

yöntemlerle performans esnasında manipüle edilebilmekte, Ģekillendirilebilmektedir. 

Öte yandan canlı kodlamanın algoritmaları ve yazılı arayüzü, mevcut standart olan 

görsel arayüzler ve fare imleci kontrollerine önemli bir alternatif teĢkil etmektedir.  

Görsel arayüzler ve fare imleci elektronik müziğin stüdyo içerisindeki basit ve sade 

kullanımı için tasarlanmıĢtır ve herhangi bir beceriye dayanmamaktadır; dolayısıyla 

canlı performansa ve özellikle doğaçlamaya uygun değildir. Fakat canlı kodlama ile 

aynı kontroller çok daha hızlı sayılabilecek yazılı arayüz (Nash ve Blackwell, 2011) 

ve oldukça derinleĢtirilebilecek algoritmik tasarım ile sağlanmıĢtır. Bu kontrol Ģeması 

elektronik müziğin içkin ―çok fazla parametre‖ sorununa bir çözüm değildir. Ancak 
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canlı kodlama ile müzisyene bu sorunun üstesinden gelebilmek için geliĢtirebileceği 

özel bir tür virtüözite sunulmaktadır. Dolayısıyla istediği sesin bütün parametrelerini 

öngörebilen bir müzisyen yeterince hızlı klavye kullanabildiği ve yeterince iĢlevsel bir 

algoritmik tasarım kurabildiği sürece sesi performans esnasında yaratabilecek ve 

manipüle edebilecektir. Bu çeĢit bir virtüözite, doğaçlama esnasında aynı anda 

birden fazla ögenin kontrol edilmesi güçlüğünün de üstesinden gelmekte 

kullanılabilecektir.  

Bilgisayarın aynı anda birçok iĢi kolaylıkla yapabilmesi, müzisyenin de aynı anda 

birçok öge ile ilgilenebilmesini mümkün kılmaktadır. Dolayısıyla bir müzisyenin 

doğru algoritmaları tanımlaması ile eserin ritmik yapısını baĢtan sona kurabilmesi, 

veya performansın ilerleyen bir kısmındaki önemli bir müzikal hareketi eserin 

herhangi bir noktasında belirlemesi mümkün olmaktadır. Melodi ve armoni ögeleri 

için de aynı imkân mevcuttur. Böylece icracının kurduğu algoritmalarla birden fazla 

müzikal ögeyi aynı anda idare etmesi kolaylaĢmaktadır. 

Canlı kodlamanın sunduğu bu avantajlar, elektronik müzik performansı için oldukça 

iĢlevsel bir araç olmasını sağlamaktadır. Ne var ki canlı kodlamanın bir araç olarak 

yaygınlaĢabilmesi için, iĢlevsel olmasının yanında kolaylıkla kullanılabilir olması da 

gerekmektedir. Bu kapsamda kolaylıkla eriĢilebilen, öğrenilebilen ve çok geliĢmiĢ 

sistem olanakları gerektirmeyen diller büyük önem taĢımaktadır. Bunlardan biri de 

Sonic-Pi‘dir. 
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2.2 Sonic-Pi Yazılımı 

2.2.1 Sonic-Pi’nin GeliĢtirilme Süreci ve Teknik Özellikleri 

Sonic-Pi, basitliği ve eğitici materyal miktarı bakımından en öğrenilebilir canlı 

kodlama yazılımlarındandır. Ruby dilinde geliĢtirilen yazılım ve dil, aslen Raspberry 

Pi bilgisayarının programlama eğitimindeki iĢlevselliğini geliĢtirmek amacıyla 

geliĢtirilen bir projedir. 

Raspberry Pi, ilk sürümü 2012 yılında Ġngiliz Raspberry Pi Vakfı tarafından 

geliĢtirilmiĢ bir tek kartlı bilgisayardır. Kar amacı gütmeyen bir kuruluĢ olan 

Raspberry Pi Vakfı bu proje ile çocukları ve gençleri bilgisayar teknolojilerini 

deneyimleyerek ve kurcalayarak öğrenmeye teĢvik etmeyi amaçlamıĢtır (―Raspberry 

Pi Foundation—About Us‖, t.y.). Raspberry Pi, kredi kartı ebatlarında çıplak bir 

devre kartı olarak satıĢa sunulmaktadır. Farklı sürümleri farklı fiyatlar üzerinden 

satılsa da fiyat aralığı 35 – 75 dolardır (Upton, 2020).  

Raspberry Pi bilgisayarının düĢük fiyatı, ufak boyutu ve üretim amacı; pek çok eğitim 

kurumunun ilgisini çekmiĢtir ve Raspberry Pi‘ın teknoloji eğitiminde yer kazanması 

için pek çok çalıĢmaya imza atılmıĢtır. 2013 yılında ortaya çıkan Sonic-Pi projesi de 

bu çalıĢmalardan biridir. Proje, Raspberry Pi Vakfı‘nın bilgisayar biliminin temel 

prensiplerinin öğretiminde okullarda kullanılabilecek yeni bir programlama dilinin 

geliĢtirilmesi daveti üzerine baĢlamıĢtır. Proje müziğin halihazırda tempo, melodi ve 

armoni gibi soyut matematiksel fonksiyonlarla ifade edilebilen ögelere sahip 

olduğunu ve dolayısıyla basit dijital müzik eserlerinin temel bir programlama becerisi 

ile kolaylıkla üretilebileceğini öne sürmüĢ; bu tür deneyim odaklı bir yöntemin erken 

programlama eğitiminde baĢarılı olabileceğini iddia etmiĢtir (Aaron ve Blackwell, 

2013). 

Sonic-Pi projesinin kuruluĢ amacı hem öğrencilerin ilgisini cezbedecek müzikal bir 

deneyim sunacak, hem de çok sayıda temel hesaplama kavramını tanıtacak minimal 

bir DSL ve tümleĢik geliĢtirme ortamı (integrated development environment - IDE) 

yaratmaktır. Sonic-Pi programı ile beĢ saatlik ders sürecinin sonunda hiçbir 

programlama geçmiĢi olmayan öğrencilerin tatmin edici müzikal bir eser üretebilen 

bir programı tamamlayacak seviyeye gelmeleri amaçlanmıĢtır. Dilin sentaktik ve 

semantik unsurları da, bu amaçlar göz önünde bulundurularak, hiçbir programlama 

geçmiĢi olmayan 12 yaĢında öğrenciler hedeflenerek tasarlanmıĢtır (Aaron ve 

Blackwell, 2013). 

Sonic-Pi‘nin Ruby dili çevresinde oluĢturulmasının iki sebebi vardır. Birinci sebep, 

projenin kabulü ile yazılımın ilk sürümünün sunumu arasındaki sürenin yalnızca üç 



32 

hafta olması dolayısıyla programın yaratıcısı Sam Aaron‘ın uygun bir dil arama 

adımını atlayarak bildiği bir dille çalıĢmaya baĢlamak zorunda kalmasıdır. Ġkinci 

sebep ise programın daha çok insana ulaĢmasına yöneliktir. Sonic-Pi projesinin 

kabul edildiği 2013 yılında Ġngiltere‘de programlama eğitimi alanında Python 

kullanımı oldukça yaygındır. Ruby de semantik ve sentaktik açılardan Python ile 

benzerlik gösteren bir programlama dilidir. Dolayısıyla eğitim amaçlı bir kullanımda 

Ruby‘nin geniĢ çevrelerce kabul edilme olasılığının yüksek olacağı düĢünülmüĢtür 

(Aaron ve Blackwell, 2013).  

Sonic-Pi dili basit ve gömülü bir Ruby DSL‘i olarak tasarlanmıĢtır. Dilin tasarımının 

temel taĢı belirli yardımcı fonksiyonlar vasıtasıyla Ruby‘nin fonksiyonalitesini ihtiyaç 

doğrultusunda geniĢleten SpiderLang nesnesidir. SpiderLang nesnesi, 

bulundurduğu spider_eval isimli fonksiyonun aldığı metin (string) argümanı 

vasıtasıyla programa girilen kodun geliĢmiĢ SpiderLang fonksiyonalitesi ile 

iĢlenmesini sağlar. Dolayısıyla Sonic-Pi dilinin asıl giriĢ noktası (entry point), Ģu 

Ruby ifadesidir: 

 SpiderLang.new.spider_eval(sonic_pi_kodu) 

Sonic-Pi, SuperCollider‘ın güçlü ses motoru SuperCollider Server üzerine kurulan 

yüksek dereceli arayüzlerle meydana getirilmiĢ dillerden bir tanesidir. SpiderLang 

nesnesi, iliĢkilendirildiği SuperCollider Server‘ına ilkleyici (initializer) fonksiyonu ile 

bağlanır ve Server‘ı temizler. Böylece sistem kullanıcıdan ses komutları almaya 

hazırlanmıĢ olur (Aaron ve Blackwell, 2013). 

Sonic Pi‘nin temel ―çalma‖ ve ―susma‖ komutları, ―play‖ ve ―sleep‖ fonksiyonlarıdır. 

Play fonksiyonu parametre olarak çalınması istenen notanın midi değerini alırken, 

sleep fonksiyonu sistemin kaç vuruĢ boyunca susması gerektiğini belirten sayısal bir 

değer alır. Dolayısıyla birer vuruĢluk suslarla bir do majör arpeji yapılması 

istendiğinde, aĢağıdaki kod yazılmalıdır: 

play 60 

sleep 1 

play 64 

sleep 1 

play 67 

Görüldüğü üzere girilen kod, midi nota numaraları dıĢında (sonraki geliĢtirmelerle 

notaların midi numaralarıyla girilme zorunluluğu ortadan kalkmıĢtır) insan diline 

makine dilinden daha fazla benzemektedir. Bunun sebebi, Ruby‘nin ayrıĢtırıcısının  
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(parser) esnekliğidir. Böylelikle parametreleri çevreleyen parantezler ve komutların 

sonuna eklenen noktalı virgüller olmaksızın kod yazmak mümkün hale gelmektedir. 

Bu durumun programın çocuklar – ve programlamadan uzak kimseler – üzerindeki 

cazibesini önemli ölçüde etkilediği düĢünülebilir.  Çünkü aĢağıdaki kod parçası 

sentaktik olarak daha eksiksiz olsa da hem görünüĢ olarak daha az ilgi çekicidir; 

hem de bahsedilen noktalama iĢaretlerinin kullanılması bu iĢaretlerin kullanım 

sebebine dair soruları ve cevaben sıkıcı teorik açıklamaları beraberinde getirecektir. 

play (60); 

sleep (1); 

play (64); 

sleep (1); 

play (67); 

Sonic-Pi IDE (Integrated Development Environment), kullanıcının yazdığı kodu 

sisteme girmesini sağlayan araçtır. IDE de, Sonic-Pi‘nin diğer özellikleri gibi, 

mümkün olduğunca sade bir kullanıma uygun olacak Ģekilde tasarlanmıĢtır. 

Dolayısıyla çoğu programlama editöründe ve IDE‘sinde bulunan karmaĢık 

kontrollere ve araçlara yer verilmemiĢtir. IDE ilk sürümünde editör paneli, bilgi 

paneli, hata paneli, kontrol tuĢları ve sekmeler olmak üzere yalnızca beĢ ögeden 

oluĢan oldukça sade bir yapıya sahiptir.  

Sonraki sürümlerde eklenen kılavuz (tutorial) paneli, programın kullanılabilirliği ve 

öğrenme kolaylığı açısından oldukça önemlidir. Bu paneldeki çeĢitli sekmeler 

vasıtasıyla kullanıcı program ile ilgili genel bilgiye, elli dokuz baĢlıktan oluĢan bir 

eğitim metnine, zorluk seviyelerine göre sıralanmıĢ kod örneklerine ve programın 

içerisindeki tüm komutların açıklamalı bir listesine eriĢebilmektedir. Üçüncü sürüm 

itibariyle bahsedilen sade tasarım büyük ölçüde korunsa da programın bir 

enstrüman olarak popülerliğinin artması çeĢitli ses görselleĢtirme seçeneklerinin 

(lissajous eğrileri, spektroskop, dalga formu görüntüsü) ve 2.1.2‘de söz edilen 

―karanlık mod‖un eklenmesini gerektirmiĢtir.  

2.2.2 Sonic-Pi’nin GeliĢimi ve Önemi 

Sonic-Pi, ilk sürümünün tamamlandığı 2013 yılından bu yana istikrarlı bir geliĢim 

göstermiĢtir. Sonic-Pi‘nin yaratıcısı Sam Aaron, 2016 yılında müzik ve teknoloji 

festivali Moogfest‘te sahne almıĢtır. Popüler müzik dergisi Rolling Stone‘un bu 

festivali inceleyen yazısında Aaron‘ın performansından ve Sonic-Pi‘den özellikle 

bahsedilmiĢtir. Yazıda performansın ―günümüzün ötesine geçtiği‖ ve ―bir 
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performanstan çok herkesi kendi macerasını kodlamaya çağıran bir davet gibi 

göründüğü‖ ifade edilmiĢtir (Weingarten, 2016). Aynı yıl içerisinde Sonic-Pi‘nin 

kılavuz panelindeki eğitici metne destek olması ve programın öğrenilmesini 

kolaylaĢtırması amacıyla bir kitap yazılmıĢtır (Aaron, 2016). 2017 yılında Sonic-Pi 

kullanıcılarının iletiĢime geçmesi ve yardımlaĢması amacıyla in_thread  forumu 

kurulmuĢtur (―In_thread‖, t.y.). Aynı yılda internet üzerinden ücretsiz dersler sunan 

Mehackit platformunun Sonic-Pi dersi, Finlandiya eğitim standardı Kokoa ile 

tescillenmiĢtir (―Mehackit Creative programming workshop with Sonic Pi‖, t.y.). Yine 

2017 yılında Google, açık kaynaklı projeleri ödüllendirdiği Open Source Peer Bonus 

Program‘in kazananları arasında Sonic-Pi‘ye de yer vermiĢtir (―The latest round of 

Google Open Source Peer Bonus winners‖, t.y.). Bu geliĢmelerin Sonic,Pi‘nin 

popülerliğine büyük katkı sağladığı söylenebilir. 

ġu ana kadar bahsedilmiĢ canlı kodlama araçları arasında ana akımda en popüler 

olanın Sonic-Pi olduğu savunulabilir. Bu iddianın bir ölçümle kanıtlanması – özellikle 

canlı kodlamanın pek yüksek sayılamayacak görünürlüğü de hesaba katılırsa – 

oldukça zordur ve bu alanda herhangi bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Ancak iliĢkili 

sosyal medya hesaplarının takipçi sayısı, tartıĢma forumlarının aktifliği, internet 

haberlerinde bahsedilme sıklığı gibi – kanıt niteliği taĢımasa da bir fikir verebilen – 

parametreler dikkate alındığında Sonic-Pi‘nin diğer canlı kodlama araçlarına oranla 

daha görünür olduğu söylenebilir. Bu durum Sam Aaron‘ın Sonic-Pi‘nin tanıtımı için 

aktif bir biçimde çalıĢmasının yanısıra (diğer canlı kodlama dillerinde buna benzer 

çalıĢmalara nadiren rastlanmaktadır) Sonic-Pi‘nin özel yaratılıĢ amacı ile de 

açıklanabilir. 

Sonic-Pi‘nin 12 yaĢındaki öğrencilere programlama öğretmek amacıyla tasarlanmıĢ 

olması, programlama bilmeyen seyirci kitlesi için nispeten daha cazip olmasını 

beraberinde getirmektedir. Kullanılan dilin sadeliği ve insan diline yakınlığı, 

programlama bilmeyen insanların bile koda bakarak isabetli çıkarımlar 

yapabilmesine olanak sağlamaktadır. ―Play‖ (çal), ―sleep‖ (uyu), ―10 times do‖ (10 

defa yap), ―loop‖ (döngü) gibi fonksiyonlar kullanım amaçlarını betimleyecek Ģekilde 

isimlendirilmiĢtir. Böylece programlama bilmeyen ancak canlı kodlama ile ilgilenen 

kiĢilerin koddaki dilsel ipuçları ile müzikteki duyulan değiĢiklikleri eĢleĢtirebilmeleri 

kolaylaĢtırılmıĢtır. Bu durumun iki sonucu öngörülebilir. Öncelikle daha fazla sayıda 

seyirci – yansıtılan ekranda gördükleriyle ilgilenmeleri durumunda – performansın 

içeriğine dair fikir sahibi olabilmektedir. Böylece, Bölüm 2.1.2‘de de tartıĢıldığı üzere, 

seyircinin performans ile daha yüksek seviyede etkileĢim kurması sağlanmaktadır. 

Öte yandan, bir canlı kodlama performansı ile bu Ģekilde etkileĢime geçebilen bir 
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seyircinin canlı kodlamaya daha az mesafeli duracağı savunulabilir. Seyirci için 

tamamen anlaĢılmaz olan ve makine diline daha yakın sentaksa sahip programlama 

dilleri, seyircinin programlama ile arasındaki mesafenin pekiĢtirildiğini hissetmesine 

sebep olabilir. Bu mesafe, seyirci/programcı arasındaki ayrımı derinleĢtirerek canlı 

kodlamanın yaygınlaĢmasına engel olmaktadır. Ancak daha basit (insan diline daha 

yakın) sentaksa sahip diller programlamanın o kadar da zor ve yabancı bir eylem 

olmadığı, dahası, bir miktar çalıĢma ile herkes tarafından yapılabileceği 

düĢüncesinin yayılmasına sebep olabilir.  

Sözü edilmiĢ diğer canlı kodlama dillerinin büyük çoğunluğu programcılar tarafından, 

programcılar için geliĢtirilmiĢtir. Dillerin tanıtıldığı yayınlarda bahsedilen amaçlara ve 

özelliklere bakıldığında bu çıkarımı yapmak mümkün olmaktadır (Aaron ve 

Blackwell, 2013; Magnusson, 2011b; McCartney, 1996; McLean, 2014; A. 

Sorensen, 2005; A. C. Sorensen, 2018; Wang ve Cook, 2003). Programcılara 

yönelik geliĢtirilen karmaĢık dillerin çoğunluğu belirli bir teknik yahut tasarımsal 

sıkıntıyı çözmek, ya da yeni bir tasarım fikrini orya koymak amacıyla meydana 

getirilmekte; genellikle iĢlevsellik ve derinlik ön planda tutularak geliĢtirilmektedir. Bu 

tanıma uyan Overtone dili, Sonic-Pi ile aynı yayında yer almasına ve aynı 

araĢtırmacı tarafından geliĢtirilmesine rağmen, Sonic-Pi kadar popüler hale 

gelmemiĢtir.  

KarmaĢık dillerin programcılar için geliĢtirildiğine dair bir baĢka gösterge de, sunulan 

öğretici kaynaklardır. Canlı kodlama konusunda kurumsal bir eğitimin mevcut 

olmaması, canlı kodlamaya yeni baĢlayacak kiĢilerin sunulan öğretici materyale 

bağımlı olması sonucunu doğurmaktadır. Bahsedilen karmaĢık dillerin çoğunluğu 

öğretici materyal değil, sadece dil dokümantasyonları sunmaktadır. Dil 

dokümantasyonları ise genellikle okuyucunun bir programlama altyapısına sahip 

olduğu varsayımıyla yazılmaktadır. Programlama bilmeyen insanlara yönelik öğretici 

yazılar sunan komplike diller de vardır, ancak yine de bu dillerin geliĢmiĢ yapıları 

sıfırdan öğrenmeyi zorlaĢtırmaktadır. Sonic-Pi bu noktada da diğer dillerden 

ayrılmaktadır. 

Sonic-Pi, sentaksının basitliğinin yanısıra öğretici materyal miktarı ile de diğer 

dillerden daha kolay öğrenilebilir durumdadır. Programın içerisinde her an 

eriĢilebilen kılavuz ve açıklamalı dokümantasyonun yanı sıra bu dokümantasyonu 

tamamlaması amacıyla yazılmıĢ ücretsiz olarak sunulan bir kitap ve sertifikalı bir 

ücretsiz internet dersi mevcuttur. Ayrıca kullanıcılar bu kaynaklarda çözüm 

bulamadıkları sorularını in_thread forumunda paylaĢıp yardım alabilmektedirler.  
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Bahsedilen eriĢilebilirlik ve kolaylıklar, Sonic-Pi‘yi canlı kodlamanın 

yaygınlaĢmasında oldukça önemli bir konuma getirmektedir. Program ve dil, basitliği 

sebebiyle teknik ve pratik bazı dezavantajlar barındırsa da belirli kullanım 

senaryolarında oldukça iĢlevseldir. Öte yandan canlı kodlamanın programcı 

olmayan insanlara açılabilmesi için Sonic-Pi gibi belirli baĢlangıç dillerinin 

mevcudiyeti de oldukça önemlidir. 

Sonic-Pi‘nin, tüm bu avantajların yanı sıra, elektronik müzisyenlere hitap edebilmesi 

için elektronik müzik araçlarına da eriĢim sağlayabilmesi gerekmektedir. Ses 

eklentileri bu araçların en önemlilerindendir. Ancak Sonic-Pi, mevcut versiyonunda 

ses eklentilerini çalıĢtırma ve yönetme özelliklerine sahip değildir. Bu sebeple Sonic-

Pi‘nin elektronik müzisyenler arasında bir alternatif olarak kabul edilebilmesi için, ses 

eklentilerini destekleyebiliyor durumda olması oldukça önemlidir. 

2.3 Ses Eklentileri 

Dijital ses kaydı teknolojisinin ticarileĢmesi, 1970‘lerin baĢlarında Denon ve Decca 

gibi Ģirketlerin çalıĢmalarıyla gerçekleĢmiĢtir. 1970‘lerde dijital sesin eriĢilebilirliği 

oldukça düĢüktür, ancak bilgisayar teknolojisinin hızlı geliĢimi ve sabit disk 

fiyatlarının düĢmesi ile 1980‘lere girildiğinde dijital kayıt teknolojileri pek çok kayıt 

stüdyosunda rastlanır hale gelmiĢtir.  1978 yılında Soundstream Digital Editing 

System gibi dijital ses editörleri geliĢtirilmiĢtir  ancak bu editörler yalnızca dijital sesin 

düzenlenmesi alanında kullanılabilmektedir (Burgess, 2014). Sektördeki müzisyenler 

ise çoğunlukla MIDI ve sequencer sistemleri kullanmaktadır. Dolayısıyla bu 

sistemlerin dijital kayıt teknolojisiyle birleĢmesi ile kiĢisel bir müzik prodüksiyon 

yazılımı mümkün olacaktır. Üreticilerin de bu durumu fark etmesi ile birlikte 

sequnecer‘ların yeni sürümleri dijital ses özellikleri ile, dijital ses düzenleme 

yazılımları ise MIDI sequencing imkanları ile piyasaya çıkmaya baĢlamıĢtır. 

(Doornbusch, 2009) 

Sequencer‘lar ve dijital ses düzenleme yazılımları arasındaki karĢılıklı dönüĢüm 

1990‘larda hem çok kanallı dijital ses kaydı yapabilen hem de MIDI sequencing 

imkanı sunan programları çalıĢtıracak kadar güçlü bilgisayarların üretilmesi ile 

tamamlanmıĢtır. Bu programlara örnek olarak MOTU Ģirketinin geliĢtirdiği Digital 

Performer, Cakewalk Ģirketinin geliĢtirdiği Pro Audio ve Emagic Ģirketinin geliĢtirdiği 

Logic Audio gösterilebilir (Manning, 2004). Bu programların sunduğu hassas 

editleme ve kayıpsız ses kaydı imkanı, analog kayıt sistemleri ve usturalı editleme 

(razor-blade editing) ile asla mümkün olmayacak kadar detaylı çalıĢmaya olanak 

sağlamıĢtır. (Doornbusch, 2009) 
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1990‘larda büyük bir hızla geliĢen ses yazılımları, bu yazılımlar için oluĢturulmuĢ 

eklentileri (plug-in) de beraberinde getirmiĢtir. Günümüzde birçok farklı türdeki 

yazılımda sıklıkla kullanılan eklenti sistemi, grafik yazılımcılığı tarafından ortaya 

atılan bir fikirdir. Adobe gibi grafik yazılım üzerine çalıĢan Ģirketler, geliĢtirdikleri 

büyük yazılımlara kolaylıkla eklenebilecek ―eklenti yazılım‖ mimarisi geliĢtirmiĢlerdir. 

GeliĢtirilen eklentiler belirli bir klasöre dahil edilerek kurulabilmekte ve asıl programa 

dahil olmaktadır. Ancak en önemlisi, bu eklentilerin üçüncü Ģahıslar tarafından da 

geliĢtirilebilir olmasıdır. Grafik tasarım yazılımı Adobe Photoshop, bu eklenti 

sistemini kullanan ilk yazılımlardandır ve çok geçmeden aynı Ģirketin video 

düzenleme yazılımı Premiere için de bir eklenti formatı geliĢtirilmiĢtir. Bilindiği üzere 

videolar görüntünün yanında ses de bulundurabilmektedir ve bu sebeple video 

düzenleme yazılımları belirli ses iĢleme fonksiyonları da sunmaktadır. Cybersound 

Ģirketi de Premiere‘in ses düzenleme fonksiyonalitesini geliĢtirmek amacıyla sadece 

ses iĢlemleyen bir dizi eklenti geliĢtirmiĢtir. Cybersound Ģirketinin eklentilerin 

piyasaya çıkmasının hemen ardından ise bazı ses yazılımcıları Adobe Premiere‘in 

eklenti mimarisini kendi ses yazılımlarına eklemlemiĢlerdir (M. Collins, 2012). Öte 

yandan bazı ses yazılımcıları da kendi eklenti mimarileri üzerine çalıĢmaya 

baĢlamıĢtır. 

Digidesign, kendi eklenti mimarisini tasarlayan ilk üreticilerdendir ve Ġsrail merkezli 

Waves Ģirketi, Digidesign sistemleri için ses iĢleme eklentileri geliĢtiren ilk büyük 

Ģirkettir. 1996 yılında iki önemli geliĢmeden bahsedilebilir: Digidesign mevcut Sound 

Designer yazılımı üzerindeki çalıĢmalarını sonlandırmıĢ ve kaynaklarını sonradan en 

popüler DAW‘lardan biri haline gelecek Pro Tools üzerine yoğunlaĢtırmıĢtır; ve 

Steinberg Cubase DAW‘ı ile birlikte sonradan en popüler ses eklentisi 

mimarilerinden biri haline gelecek VST‘yi piyasaya sürmüĢtür (Manning, 2009). Bu 

minvalde ses yazılımlarının geliĢmesi ile ses eklentileri de önem kazanmaktadır. 

Eklenti üretiminin kâr potansiyelini öngören bazı yatırımcılar hem profesyonel 

kullanıcılara yönelik geliĢmiĢ ve karmaĢık eklentilerin, hem de düĢük bütçeli 

kullanıcılara yönelik daha basit eklentilerin üretimini desteklemiĢtir. Böylece ortaya 

çıkan eklenti türlerinde büyük bir çeĢitlilik meydana gelmiĢ, sonuç olarak eklentilerin 

kullanım alanları oldukça geniĢlemiĢtir (Doornbusch, 2009). Meydana gelen çeĢitlilik 

içerisinde en çok rağbet gören eklenti türü, ilk örneği 1997 yılında Propellerhead 

Software‘in geliĢtirdiği ReBirth ile görülen sentezleyici simülasyonu eklentileridir. 

Setezleyici simülasyonu eklentileri, eski sentezleyicilerin seslerinin ve arayüzlerinin 

yazılım vasıtasıyla simüle edilmesi ile meydana getirilmektedir (M. Collins, 2012). 

Eski donanımların yenilenerek üretilmesi genellikle riskli bir yatırım olarak görüldüğü 
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için eklenti teknolojisi bu noktada cazip bir alternatif olarak kendini göstermiĢ, 

yaygınlığını artırmıĢtır (Manning, 2004).  

Dijital ses teknolojileri 21. yüzyılın baĢından itibaren büyük ilerleme kat etmiĢ, büyük 

bir hızla geliĢmiĢ ve yaygınlaĢmıĢtır. Yazılımların ve donanımların ucuzlaması ve 

internet kaynaklarının büyük bir hızla artması, günümüzde bir müzik prodüksiyon 

stüdyosunun kurulmasını yirmi yıl öncesine kıyasla çok kolaylaĢtırmıĢtır. Ortaya 

çıkan kolaylık, bilgisayar müzisyenliğini de benzer Ģekilde etkilemiĢtir. Günümüzde 

bir müzik eserinin prodüksiyon sürecinin kayıt aĢamasından sonraki kısmı tamamen 

tek bir DAW ve bu DAW‘a eklenmiĢ eklentiler üzerinden yürütülebilmektedir. Bir 

bilgisayar müziği eseri ise – fiziksel enstrümanlar kullanılmadığı sürece – tamamen 

müzisyenin bilgisayarının içerisinde oluĢturulup tamamlanıp yayımlanabilmektedir. 

DAW‘ların çoğunun sunduğu ses iĢlemcilerinin ve sanal enstrümanların kısıtlı 

olduğu göz önünde bulundurulacak olursa, bu süreçlerin büyük oranda ses 

eklentilerinin desteğiyle gerçekleĢtiği iddia edilebilir. 

Günümüzde ses eklentilerinin kullanımı o kadar yaygındır ki, ses mühendislerinin 

kullandığı birçok eklentiden oluĢan iĢlemleme zincirlerinin analizine dayalı (Stasis, 

Jillings, Enderby ve Stables, 2017), reverb eklentilerine girilecek parametrelere 

yönelik (Peters, Choi ve Lei, 2012) ve ses eklentisi tercihine yönelik (Moura da Silva, 

Cavalcante Mattos ve de Souza Junior, 2019) öneri sistemlerine dair araĢtırmalar 

yapılmıĢtır. 

Eklentilerin teknik yönünün incelenmesi gerekirse, 1990‘lardan günümüze kadar 

birçok ticari ve akademik kuruluĢ tarafından çok sayıda farklı eklenti formatının 

geliĢtirildiği görülmektedir. 1990‘lardan bu yana geliĢtirilen formatların büyük bir 

kısmı artık desteklenmese de VAMP gibi bazı formatlar spesifik kullanım alanlarında 

hizmet vermektedir. Ancak üç eklenti formatı uzun yıllardır ses eklentisi 

yazılımcılığında endüstri standardı olarak kullanılmaktadır: bunlar VST, AU ve 

AAX‘tir. 

Ġlk sürümü 1996 yılında Steinberg tarafından geliĢtirilmiĢ olan VST (Virtual Studio 

Technology) formatı, günümüzde üçüncü sürümündedir. 1999 yılında geliĢtirilen ve 

tüm ses eklentsi formatları arasında en çok sayıda yazılımın geliĢtirilmesinde 

kullanıldığı düĢünülen VST2, 2018 yılının ekim ayı itibariyle desteklenmemektedir. 

Ayrıca resmi VST SDK‘sından (Software Development Kit) çıkarıldığı için 

günümüzde artık yeni yazılımcıların yasal yollarla VST2 geliĢtirmesi mümkün 

değildir (SDK‘lar yazılımcıların belirli bir platformda uygulama geliĢtirebilmesini 

sağlayan araçlardır). Ancak Steinberg‘le halıhazırda lisans anlaĢması bulunan 
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geliĢtiriciler bu durumdan muaftır ve VST2 yazılımları geliĢtirebilmektedirler. VST3 

SDK, Steinberg‘in resmi internet sitesinden ücretsiz olarak indirilebilmektedir (―3rd 

Party Developer‖, t.y.; ―Technologies‖, t.y.; Pirkle, 2019). 

Audio Unit mimarisi, VST ve AAX‘in aksine, iĢletim sisteminin ses API‘ı (Application 

Programming Interface) ile doğrudan entegre edilmiĢtir. Apple‘ın macOS ve iOS 

iĢletim sistemlerindeki Core Audio tarafından sunulan bu format, içerik olarak VST 

ile benzerlik göstermektedir. Günümüzde AUv2 ve AUv3 olmak üzere iki sürümü 

bulunmaktadır. AUv3 genellikle iOS uygulamaları tarafından, AUv2 ise genellikle 

iOS dıĢı uygulamalar tarafından kullanılmaktadır. AU SDK, Apple‘ın resmi internet 

sitesinden ücretsiz olarak indirilebilmektedir (―AudioUnit | Apple Developer 

Documentation‖, t.y.; Pirkle, 2019). 

AAX (Avid Audio eXtension), günümüzde Avid olarak bilinen Digidesign Ģirketi 

tarafından geliĢtirilmiĢtir. Ġki baĢarılı eklenti mimarisi olan RTAS (Real Time Audio 

Suite) ve ProTools TDM (Time Division Multiplexing) üzerine kurulmuĢ üçüncü nesil 

bir eklenti formatı ve API‘ıdır. AAX‘ler DSP ve Native olmak üzere iki türe sahiptir. 

AAX DSP‘ler harici DSP devreleri ve DSP kodu kullanırken AAX Native eklentiler 

kullanıcının iĢlemcisi üzerinde çalıĢtırılır ve C++ ile yazılır. AAX‘in en önemli farkı, 

özellikle ProTools yazılımı, diğer AAX Host‘ları ve bazı Avid donanımlarınca 

çalıĢtırılmak üzere tasarlanmıĢ olmasıdır. Bu sebeple AAX eklentileri ProTools 

dıĢındaki hiçbir DAW‘da çalıĢtırılamamaktadır. AAX SDK, Avid‘in resmi internet 

sitesinden ücretsiz olarak indirilebilmektedir. Ancak kullanıcının geliĢtirdiği AAX 

eklentisini denemesi ve hatalarını ayıklaması için Pro Tools yazılımının geliĢtiricilere 

yönelik sürümü Pro Tools Dev‘e sahip olması gerekmektedir. Çünkü eklentinin 

baĢka bir yazılımla test edilmesi mümkün değildir (―Alliance Partner Program | AAX 

Connectivity Toolkit | Avid‖, t.y.; Pirkle, 2019).  

Bahsedildiği gibi birçok farklı eklenti mimarisi bulunsa da, neredeyse tüm mimarilerin 

üzerine kurulmuĢ olduğu bazı temeller vardır. Tarihçede de değinildiği üzere, 

eklentiler belirli bir ana yazılıma çeĢitli farklı fonksiyonlar eklemek amacıyla yazılmıĢ 

nispeten ufak yazılımlardır. Bu bağlamda eklentileri eski Atari oyun kartuĢlarına 

benzetmek mümkündür. KartuĢlar tek baĢlarına bir iĢleve sahip değillerdir. Ancak 

içlerinde bulunan oyun yazılımını doğru bir Ģekilde çalıĢtırabilen sistemlere entegre 

edilerek çalıĢtırılabilirler. Günümüzde bazı eklentiler müstakil olarak da 

çalıĢtırılabilecek Ģekilde geliĢtirilse de – bunlara ―standalone‖ denmektedir – 

eklentilerin genel çalıĢma prensibi Atari kartuĢlarıyla aynıdır. Bir eklentinin çalıĢması 

için entegre edileceği bir sistem gerekmektedir. Bu sistemlere ―eklenti konakçısı‖ 

anlamına gelen plugin host ismi verilmektedir. 
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Ses sinyali genellikle belirli bilgi blokları halinde iĢlem görür. Bu bloklara arabellek 

(buffer) ismi verilmektedir. Arabelleklerin içerisinde ses sample‘ları bulunur ve 

arabellekler sample rate ile senkronize olarak düzenlenir. Kontrol bilgileri genellikle 

daha düĢük hızlı çevrimlerle kontrol edilir ve eklenti parametreleri gibi iĢlemlemeye 

yönelik bilgilerden oluĢur. Kontrol bilgileri çoğunlukla iki ses arabelleği arasında 

iĢleme alınır, ancak çeĢitli zaman damgaları ile iĢlem sırasına alınmaları da 

mümkündür. Ġç özellikler genellikle statik durum iĢaretlerinden oluĢur. Bu durum 

iĢaretleri çoğunlukla eklentinin giriĢ/çıkıĢ kanal sayısı, gecikme süresi, MIDI 

iĢlemleme imkanı, host‘un mevcut temposu gibi eklenti-host etkileĢimini sağlayan 

belirli bilgilerden oluĢur(Goudard ve Muller, 2003). 

Eklentiler ses sinyalleri üzerinde çalıĢır ve çalıĢmalarını belirli kontrol bilgilerine göre 

yönlendirir. Bu ses sinyalleri de kontrol bilgileri de host ve eklenti arasındaki veri 

alıĢveriĢi ile aktarılır. Bu sebeple host ve eklentinin birbirlerinin düzenini ve 

özelliklerini bilmesi oldukça önemlidir. Bir eklentinin iç yapısına dair genel Ģema, 

ġekil 2.1‘de sunulmuĢtur. 

 

ġekil 2.1 Eklentilerin iç yapısına dair genel Ģema 

ġekil 2.1‘de sol taraftaki sinyal ve kontrol bilgisi okları host‘tan eklentiye gönderilen 

giriĢ akıĢını, sağ taraftaki oklar ise eklentiden host‘a gönderilen çıkıĢ akıĢını 

sembolize etmektedir. GiriĢ ve çıkıĢ bilgileri, eklenti algoritmalarının iĢlevine bağlı 

olarak önem kazanmaktadır. Eklentiler tarafından yapılan iĢlemlemeler kabaca üç 
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kategoriye ayrılabilir: sentez, dönüĢüm ve analiz. Bu kategorilere dair giriĢ ve çıkıĢ 

akıĢları ġekil 2.2‘de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 2.2 Temel eklenti türlerinin sinyal akıĢı 

ġekilde gösterilen giriĢ/çıkıĢ akıĢ Ģemaları temel türleri kabaca kategorize etmek 

amacıyla çizilmiĢtir. Uygulamada çok farklı durumlarla karĢılaĢılabilmektedir. 

Örneğin günümüzde kullanılan pek çok sentezleme eklentisi otomasyon ya da 

döngüde çalınabilme gibi farklı nedenlerle giriĢ olarak gelen kontrol bilgisini ayrıca 

bir çıkıĢ olarak sunmaktadır. Bunun dıĢında bahsedilen kategorizasyona girmeyen 

eklenti türleri de vardır. Yalnızca kontrol bilgisi alıp kontrol bilgisi veren MIDI 

efektleri, bunlara bir örnek olarak gösterilebilir. Ayrıca faz tersleyici gibi hiçbir kontrol 

bilgisi almaksızın çalıĢan eklentilere de rastlanabilmektedir. (Goudard ve Muller, 

2003) 
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3 YÖNTEM 

3.1 Ġhtiyaçların Belirlenmesi 

Sonic-Pi‘nin mevcut versiyonunda, ses eklentilerini çalıĢtırabilme ve yönetebilme 

ihtiyacı mevcuttur. Bu ihtiyacın giderilebilmesi için öncelikle ses eklentilerini 

çalıĢtıracak bir yazılımın geliĢtirilmesi gerekmektedir. Ardından geliĢtirilen yazılım ile 

Sonic-Pi arasındaki iletiĢmi sağlayacak araçların Sonic-Pi kaynak koduna eklenmesi 

gerekmektedir. Dolayısıyla bu çalıĢmada Sonic-Pi uygulamasının ses eklentileriyle 

kullanılmasını sağlayan yazılım (SonicPluginHost) geliĢtirilmiĢtir. Ayrıca Sonic-Pi ile 

geliĢtirilen yazılım arasındaki iletiĢimi sağlamak için Sonic-Pi‘nin kaynak koduna 

bazı eklemeler yapılmıĢtır.  

SonicPluginHost yazılımının geliĢtirilme amacını gerçekleĢtirebilmesi için sahip 

olması gereken baĢlıca özellikler Ģunlardır: 

 Belirli bir klasördeki eklentileri tarayabilmelidir. 

 Taranan eklentileri çalıĢmaya hazır halde tutabilmelidir. 

 Sonic-Pi‘den gelecek komutları her an dinleyebilmelidir. 

 Sonic-Pi‘den gelecek komutlara bağlı olarak istenen eklentiyi 

çalıĢtırabilmelidir. 

 ÇalıĢtırılan eklentinin ses-MIDI bağlantılarını yapabilmelidir. 

 Sonic-Pi‘den gelen MIDI mesajlarını eklentiye aktarabilmelidir. 

 Sonic-Pi‘den gelen parametre mesajlarını eklentiye aktarabilmelidir. 

 Eklenti(ler)den alınan sesi çalınmak üzere bilgisayarın ses cihazlarına 

gönderebilmelidir. 

Sonic-Pi yazılımı da kullanıcı tarafından girilen eklenti yükleme ve belirli eklentilere 

MIDI/parametre mesajı gönderme komutlarını SonicPluginHost‘a doğru bir Ģekilde 

iletilmesini sağlamalıdır.  

Bu çalıĢmada; bilgisayara yüklü ses cihazlarının saptanmasında, birçok eklenti 

formatının birlikte kullanılabilmesinde ve programın platformdan bağımsız 

çalıĢabilmesinde sağladığı verimden dolayı SonicPluginHost‘un geliĢtirilmesinde 

JUCE Framework kullanılmıĢtır. 
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3.2 SonicPluginHost Yazılımı 

3.2.1 SonicPluginHost'un mimarisi 

 

ġekil 3.1 SonicPluginHost genel mimarisi 

SonicPluginHost C++ dilinde nesne yönelimli programlama (object oriented 

programming) stiliyle tasarlanmıĢtır ve genel yapısı, ġekil 3.1‘de sunulmuĢtur. Bu 

Ģemaya göre en üstteki PluginHostApp sınıfı (class), JUCEApplicationBase 

sınıfından türetilmiĢtir ve JUCE‘un özel giriĢ noktası (entry point) olan 

START_JUCE_APPLICATION() fonksiyonuna parametre olarak girilmektedir. 

Yazılımın en geniĢ tek örnekli (single instance) sınıfı PluginHost sınıfıdır. 

PluginHost, farklı iĢlevlere sahip birçok sınıfı üye değiĢkenler (member variable) 

olarak bünyesinde barındırmaktadır. Bu sınıflardan: 

 AudioDeviceManager bilgisayardaki ses cihazları ile,  

 AudioPluginFormatManager çeĢitli farklı eklenti formatları ile,  

 KnownPluginList tespit edilen eklentiler ile,  

 PluginDescription tespit edilen eklentilerin detaylı özellik bilgileri ile,  

 PluginHostGraph eklentilerin çalıĢtırılabilmesi ile,  

 AudioProcessorPlayer eklentilerin içerisinden geçirilecek veri akıĢı ile,  

 PluginManagementThread Sonic-Pi‘den gelebilecek mesajlar ile,  

 UDPHandler UDP veri alıĢveriĢi ile,  

ilgili fonksiyonlar içermektedir. 
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3.2.2 Belirtilen dizindeki eklentilerin tespit edilmesi 

 

ġekil 3.2 Eklenti tespit süreci 

SonicPluginHost‘un kullanılabilecek eklentileri tespit etme süreci, JUCE‘a ait 

PluginDirectoryScanner sınıfından bir nesnenin yaratılması ile baĢlamaktadır. 

Sürecin iĢ akıĢı ġekil 3.2‘de sunulmuĢtur. Buna göre, bu PluginDirectoryScanner 

nesnesi yaratılırken AudioPluginFormatManager nesnesinden temin edilen 

bulunacak format tipi, aranacak klasöre dair dosya yolu (file path) bilgisini içeren bir 

string ile elde edilmiĢ bir FileSearchPath nesnesi, ve bulunan eklentilerin ekleneceği 

bir KnownPluginList nesnesi referansı parametreleri kullanılır. Bu parametrelerle 

yaratılmıĢ nesnenin scanNextFile() fonksiyonu ise ―scantrue‖ boolean değerine bağlı 

bir while döngüsü ile çağırılır. Bu fonksiyon yüklenmesi mümkün olan eklentileri 

bulur ve eklentiler KnownPluginList‘e eklenir. Ardından, döngü tamamlandıktan 

sonra, KnownPluginList‘teki tüm eklenti özellik bilgileri PluginDescription dizinine 

(array) aktarılır.  
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3.2.3 Eklentilerin Sonic-Pi'den gelecek mesajla çizelgeye eklenmesi 

 

ġekil 3.3 Eklenti ekleme süreci 

Eklentilerin Sonic-Pi‘den gelecek mesajlarla çizelgeye (graph) eklenme süreci, 

ardıĢık birtakım iĢlemlerin baĢarılı Ģekilde sonuçlanmasıyla ortaya çıkmaktadır. Bu 

ekleme süreci ve ilgili iĢlemler ġekil 3.3‘te sunulmuĢtur. Öncelikle Sonic-Pi‘den 

gelecek mesajların sürekli olarak dinlenmesi gerekmektedir. Bu iĢ için bir 

PluginManagementThread nesnesi yaratılmıĢtır. Nesne, kendine ait bir iĢ parçacığı 

(thread) üzerinde sürekli olarak Sonic-Pi‘den gelen mesajları kontrol etmektedir. 

Sonic-Pi‘den gelen mesajların elde edildikleri anda iĢleme sokulmaları gerektiği için, 

bu iĢlemde ayrı bir iĢ parçacığının kullanılmıĢtır. Böylece SonicpluginHost, 

programın hangi aĢamasında olursa olsun gelenmesajları dinleyebilmekte ve 

iletebilmektedir. 

Gelecek mesajları dinleyecek araç geliĢtirildikten sonra, mesajların nereden 

dinleneceği tanımlanmalıdır. Bu iĢ için PluginManagementThread sınıfına bir 

UDPHandler nesnesi eklenmiĢtir. UDPHandler sınıfı, Sonic-Pi ile SonicPluginHost 

arasındaki Kullanıcı Veribloğu ĠletiĢim Kuralları (User Datagram Protocol - UDP) 

yoluyla gerçekleĢecek veri akıĢını sağlamak amacıyla oluĢturulmuĢtur. UDP, 

bağlantı kurmayan bir ĠĢlemler Arası ĠletiĢim (Interprocess Communication - IPC) 

protokolüdür. Bağlantı kurmaması dolayısıyla güvensiz ancak hızlıdır. Bu sebeple 

ses ve görüntü iĢlemleme gibi hız gerektiren kullanımlarda sıklıkla tercih 

edilmektedir. 
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PluginManagementThread 54020 numaralı bağlantı noktasını (port) üyesi 

durumundaki UDPHandler nesnesi vasıtasıyla sürekli olarak dinlemektedir. Bu 

bağlantı noktası Sonic-Pi ve SonicPluginHost arasındaki ana iletiĢim kanalıdır. Bu 

kanaldan elde edilen mesajlar PluginManagementThread‘e tanıtılmıĢ anahtarlarla 

sürekli olarak karĢılaĢtırılır ve doğru anahtarı taĢıyan mesajlar iĢleme sokulur. 

Eklenti ekleme mesajı mimarisi iki aĢamalı olarak tasarlanmıĢtır. Bunun sebebi 

Bölüm 3.2.4‘te daha detaylı açıklanacak olan enstrüman ve efekt eklentilerinin farklı 

veri akıĢ Ģemalarıdır. Sonic-Pi‘den SonicPluginHost‘a gönderilen her mesaj iĢlevine 

göre bir anahtar taĢımaktadır. Bu anahtarlar mesajların önüne eklenen tekil 

karakterlerden ibarettir. 

Sonic-Pi‘den SonicPluginHost‘a gönderilen mesajlar, maesajın iĢlevine göre belirli 

anahtarlarla ayrıĢtırılır. Enstrüman eklentisi ekleme mesajları ―i‖ anahtarı ile, efekt 

eklentisi ekleme mesajları ―f‖ anahtarı ile iĢaretlendirilir. SonicPluginHost, elde ettiği 

mesajları öncelikle baĢlarındaki anahtara göre ayrıĢtırır, sonra parçalar ve iĢleme 

koyar.  

Enstrüman mesajlarının gövdesi tek parçalıdır. Bu tek parça eklenecek eklentinin 

isminden meydana gelir. addInstPluginByName() fonksiyonu ile mesajdaki 

eklenecek eklentinin ismi, KnownPluginList nesnesindeki eklentiler ile karĢılaĢtırılır 

ve istenen eklentiye ait detaylı bilgileri içeren PluginDescription nesnesi elde edilir. 

Daha sonra, elde edilen nesne iki temel eklenti ekleme fonksiyonundan biri olan 

addInstPlugin()‘den parametre olarak geçirilir. addInstPlugin() fonksiyonu bilgileri 

verilen eklentiyi çalıĢtırır ve PluginHostGraph‘a, yani ses iĢlemcileri çizelgesine 

ekler. Bu çizelge, yüklenmiĢ ve çalıĢtırılmıĢ eklentilerin eklendiği ve birbirlerine 

bağlanabildiği bir çizelgedir. Çizelgeye eklenen eklentiler artık node (bağlantı 

noktası) olarak isimlendirilir ve çizelgeye eklenen node‘lara birer kimlik numarası 

(ID) atanır. ÇalıĢmakta olan eklentiler ile ilgili yapılacak iĢlemler bu ID‘ler üzerinden 

yapılır. SonicPluginHost‘ta eklentiler çizelgeye eklenme sıralarına göre 101‘den 

baĢlayacak Ģekilde ID‘lendirilirler. 

Efekt mesajlarının gövdesi ise üç parçadan meydana gelir. Efekt eklentileri ses 

üretmeyen, kendilerine sunulan ses üzerinde değiĢiklik yapan uygulamalardır. Bu 

sebeple bir efekt eklentisi eklendiğinde bu eklentinin ses kaynağı olarak atanacak ve 

mevcut olarak çalıĢmakta olan bir eklenti belirtilmelidir. Efekt mesajlarının gövdesi; 

ses kaynağı teĢkil edecek çalıĢmakta olan eklentinin ID‘si, ―?‖ karakteri ve eklenecek 

efekt eklentisinin isminden oluĢur. addFxPluginByName() fonksiyonu ile bu üç 

bölümlü mesaj, ―?‖ karakteri orta nokta alınarak ikiye bölünür. Elde edilen eklenecek 
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eklenti ismi, enstrüman eklentileri ile aynı Ģekilde iĢlemlenir ve ilgili 

PluginDescription nesnesi elde edilir. Efektlere yönelik temel eklenti ekleme 

fonksiyonu olan addFxPlugin(), eklenecek eklentiye iliĢkin PluginDescription ve 

hedef (ses kaynağı olarak atanacak) eklenti ID‘si olmak üzere iki parametre ile 

çalıĢmaktadır. 

3.2.4 Yüklenen eklentilerin bağlantıları 

 

ġekil 3.4 Enstrüman ve efekt eklentilerin bağlantı Ģemaları 

Enstrüman eklentileri ve efekt eklentileri, belirli karakteristik bağlantı Ģemalarına 

sahiptir. Bu Ģemalara göre enstrüman eklentileri bir MIDI kaynağından bilgi alacak 

Ģekilde bağlanır, ve iĢlemlediği ses bilgisini bağlandığı bir ses çıkıĢına gönderir. 

Efekt eklentileri ise çalıĢmak için ses bilgisi gerektirir. Dolayısıyla iĢlemlenecek 

bilgiyi almak için bir ses kaynağına, iĢlemledikleri bilgiyi iletmek için ise bir ses 

çıkıĢına bağlanırlar. Bu bağlantı Ģemasını görselleĢtirmek adına ġekil 3.4‘te iki adet 

örnek eklenti çizelgesi içeriği sunulmuĢtur. SonicPluginHost‘un eklenti ekleme 

mimarisi, bu özgün bağlantı Ģemalarına uygun olacak Ģekilde tasarlanmıĢtır.  

SonicPluginHost çizelgesi (PluginHostGraph) ses ve midi giriĢ/çıkıĢını sağlayan iki 

adet özel node ile birlikte oluĢturulur. Bunlar MIDI giriĢini sağlayan ―MidiInNode‖ ve  

ses çıkıĢını sağlayan ―AudioOutNode‖ node‘larıdır. Bu node‘lar 

AudioProcessorPlayer nesnesi ile bağlantı kurarak gelen MIDI mesajlarının 
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çizelgeye sokulmasını ve çizelgede oluĢturulan ses sinyalinin bilgisayara bağlı ses 

çıkıĢ cihazlarına gönderilmesini sağlar. Özel node‘lara birden fazla eklenti 

bağlanabilir ancak her çizelgede bu özel node‘lardan yalnızca birer adet bulunabilir. 

MidiInNode‘a birden fazla eklentinin bağlanması halinde aynı midi mesajı farklı 

eklentilerden çalınabilir. AudioOutNode‘a birden fazla eklenti bağlanması 

durumunda ise bu eklentilerden alınan ses karıĢtırılarak oynatılacaktır.  

Enstrüman ve efekt eklentilerinin özgün bağlantı Ģemalarından dolayı Sonic-Pi 

tarafından SonicPluginHost‘a gönderilen eklenti ekleme komutları ikiye ayrılmıĢtır. 

Enstrüman ekleme komutu alındığında ismi verilen enstrümanın MIDI giriĢi 

MidiInNode‘a, ses çıkıĢları ise AudioOutNode‘a bağlanır.  

Efekt eklentilerinin doğru bir Ģekilde çalıĢabilmeleri için iĢlenmesi istenen sesin 

eklentinin ses giriĢlerine gönderilmesi gereklidir. Bu sebeple çizelgeye efekt eklentisi 

ekleme komutu, hem eklenmesi istenen eklentinin ismini hem ses kaynağı olarak 

alınacak node‘un ID‘sini barındırmalıdır. Hedef eklentinin isminin değil ID‘sinin 

girilmesiyle hem aktif node‘lar arasından istenilenin bulunması aĢaması 

hızlandırılmıĢtır, hem de canlı kodlama esnasında kullanıcının girmesi gereken 

karakter miktarı azaltılmıĢtır. Efekt eklentisi ekleme komutu alındığında öncelikle 

ID‘si verilen eklentinin AudioOutNode ile bağlantısının olup olmadığı araĢtırılır, 

mevcut bağlantılar sökülür. Bu iĢlemden sonra ismi verilen efekt eklentisi çizelgeye 

eklenir ve ses giriĢleri hedef eklenti ile, ses çıkıĢları AudioOutNode ile bağlanır.  

  



50 

3.2.5 SonicPluginHost’un Sonic-Pi'den gelecek MIDI mesajlarını iĢlemlemesi 

 

ġekil 3.5 Gelen midi mesajlarının iĢlemlenme Ģeması 

Eklenen enstrüman pluginlerinin kullanılabilmesi için MIDI mesajlarının doğru bir 

Ģekilde gönderilmesi ve elde edilmesi oldukça önemlidir. SonicPluginHost‘un MIDI 

alıĢveriĢ Ģeması ġekil 3.5‘te sunulmuĢtur. MIDI alıĢveriĢinin yürütülebilmesi için 

bilgisayarın iĢletim sistemi ile iletiĢime geçmek gerekebilmektedir. Windows yüklü 

cihazlarda MIDI cihazları ve aralarındaki MIDI veri akıĢları iĢletim sistemi yardımıyla 

yürütülmektedir. Bu durumun avantajları ve dezavantajları mevcuttur. Bu 

dezavantajlardan birisi veri alıĢveriĢine konu olabilecek bağlantı noktalarının 

tanımlanmasıdır. Uygulamaların Windows MIDI altyapısı üzerinden veri alıĢveriĢinde 

bulunabilmesi için Windows tarafından ―MIDI Cihazı‖ olarak tanınmaları 

gerekmektedir. Dolayısıyla Windows tarafından cihaz olarak tanınmamıĢ iki 

uygulama MIDI iĢlemleme özelliklerine sahip olsalar dahi birbirini görememekte, 

iletiĢim kuramamaktadır.  

Bu sorunu aĢmak için sanal MIDI bağlantı noktaları (Virtual MIDI Port) kullanılabilir. 

Sanal bağlantı noktaları, ürettikleri bağlantı noktalarını Windows‘a MIDI cihazları 

olarak tanıtan yazılımlardır. Bu yazılımlar ile sanal bir MIDI bağlantı noktası 

oluĢturulur, MIDI mesajını gönderecek uygulama gönderimi bu noktaya yapar ve 

MIDI mesajlarını dinleyecek uygulama aynı bağlantı noktasını bir MIDI cihazı olarak 

dinler. SonicPluginHost‘un geliĢtirilmesinde MIDI iletiĢimini sağlayacak sanal 

bağlantı noktası olarak ücretsiz ―loopMIDI‖ yazılımı kullanılmıĢtır. Ancak oluĢturulan 

sanal MIDI cihazları isimlendirilebildiği sürece her sanal bağlantı noktası yazılımı 

kullanılabilmektedir. SonicPluginHost ve beraberinde yapılan değiĢikliklerle Sonic-Pi 
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uygulamaları, ―PluginPort‖ isminde bir sanal bağlantı noktası aracılığıyla iletiĢime 

geçmektedirler. 

PluginPort cihazı AudioDeviceManager vasıtasıyla AudioProcessorPlayer nesnesine 

tanıtılır. Böylece PluginPort bağlantı noktasına gönderilen her MIDI mesajı 

AudioProcessorPlayer tarafından dinlenecek ve PluginHostGraph içerisindeki 

MidiInNode vasıtasıyla bağlı eklentilere sunulacaktır. 

3.2.6 SonicPluginHost’un Sonic-Pi'den gelecek parametre mesajlarını 
iĢlemlemesi 

 

ġekil 3.6 Gelen parametre mesajlarının iĢlemlenme Ģeması 

Eklentilerin ses yelpazelerinin oldukça geniĢ olmasının en önemli sebeplerinden biri 

parametrelerdir. Parametreler eklentilerin ses iĢlemleme Ģekillerini, dolayısıyla 

ortaya çıkardıkları sesi değiĢtiren ve çeĢitlendiren değerlerdir. Bir eklentide yüzlerce 

farklı parametre olabilir ve eklentiden elde edilmesi istenen sesi karakterize eden, bu 

parametreler üzerinde yapılacak hassas ayarlamalardır. Öte yandan parametrelerin 

çeĢitli cihazlarla performans esnasında değiĢtirilerek sesin çeĢitlendirilmesi de, 

elektronik müzik içerisinde sıklıkla kullanılan bir yöntemdir. Dolayısıyla elektronik 

müzik üretimine ve performansına yönelik bir uygulamanın gerçek zamanlı 

parametre manipülasyonu yapabilmesi oldukça önemlidir. 

SonicPluginHost‘a gönderilen parametre değiĢtirme komutları, eklenti ekleme 

komutları ile aynı Ģekilde PluginManagementThread tarafından dinlenir ve iĢleme 

koyulur. Tıpkı diğer komutlar gibi, parametre değiĢtirme komutları da tek karakterlik 

bir anahtara sahiptir. Eklenti değiĢtirme mesajları için geçerli anahtar ―p‖ karakteridir. 

Gelen mesajın ilk harfi p ise, mesaj PluginManagementThread tarafından 



52 

changeParamByName() fonksiyonuna yollanır. Bu fonksiyona yollanan mesaj, efekt 

eklentisi ekleme mesajlarına benzer olarak, beĢ parçadan meydana gelmektedir. Bu 

parçalar sırasıyla parametresi değiĢtirilecek eklentinin ID‘si, ―?‖ karakteri, 

değiĢtirilecek parametrenin ismi, ―%‖ karakteri ve parametrenin yeni değeridir. Mesaj 

elde edildikten sonra, changeParamByName() fonksiyonu bu parçaları sınırlayıcı 

karakterleri saptamak suretiyle ayırır ve mesajı üç farklı bilgiye böler. Ġlk bilgi olan 

eklenti ID‘si, PluginHostGraph‘a bağlı AudioProcessorGraph grafiğinin 

getNodeforID() fonksiyonuna sunularak istenen node‘un elde edilmesi için kullanılır. 

Ardından, getProcessor() fonksiyonu ile node‘un ile iliĢkili eklenti bilgilerine ulaĢılır 

ve getParameters() fonksiyonu ile eklentinin parametrelerinin tamamından oluĢan bir 

liste elde edilir. Ġkinci bilgi olan parametre ismi, eldeki tüm parametrelerden oluĢan 

listeden istenen parametrenin bulunması için kullanılır. Parametre saptandıktan 

sonra ise setValue() fonksiyonu ile parametrenin değeri üçüncü bilgi olan yeni 

parametre değeri ile değiĢtirilir. 

3.3 Sonic-Pi Yazılımı 

3.3.1 Sonic-Pi'nin mimarisi 

 

ġekil 3.7 Sonic-Pi yazılımının genel mimarisi 

Sonic-Pi, temelde üç farklı katmandan oluĢmaktadır. Bu üç katmanlı mimari, ġekil 

3.7‘de sunulmuĢtur. En üst – ve kullanıcıya en yakın – katmanda Sonic-Pi‘nin grafik 
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kullanıcı arayüzü (Graphical User Interface - GUI), diğer bir isimlendirmeyle Bölüm 

2.2‘de bahsedilen Sonic-Pi IDE bulunmaktadır. Bu grafik kullanıcı arayüzü, 

kullanıcıların Sonic-Pi ile iletiĢime geçtiği katmandır ve Sonic-Pi‘nin tüm görsel 

ögeleri bu katmana dahildir. Kullanıcının bu katmandaki metin düzenleyici 

vasıtasıyla girdiği tüm kodlar Sonic-Pi Sunucusu tarafından iĢlenmektedir.  

Sunucu ise, Sonic-Pi dilinin tüm özelliklerini barındıran katmandır. GUI vasıtasıyla 

girilen kodlar sunucuda ayrıĢtırılır, incelenir ve gerekli fonksiyonlar gerekli 

zamanlamalarla çağırılır. Sunucuda iĢlemlenen komutlar ses motoruna aktarılır. GUI 

ve sunucu, Ruby dilinde yazılmıĢtır.  

Ses motoru Bölüm 2.1.1‘de bahsedilen ―SuperCollider Server‖, diğer ismiyle 

scsynth‘dir ve C++ dilinde yazılmıĢtır. GUI vasıtasıyla elde edilen ve sunucuda 

iĢlemlenen mesajlar, ses bilgisine dönüĢmek üzere ses motoruna gönderilir. Ses 

motorunun kendi içerisinde bir zamanlayıcısı (scheduler) vardır ve sunucudan gelen 

komutların zamanlamasını kendi ayarlar.  

Bahsedilen üç katman, Sonic-Pi‘nin temel katmanlarıdır. Ancak üçüncü sürüm 

itibariyle Sonic-Pi‘ye harici uygulamalarla OSC ve MIDI yoluyla bağlantıya 

geçebilmesi için iki öge eklenmiĢtir. OSC, genellikle multimedya uygulamalarınca 

kullanılan bir ağ protokolü türüdür. Hassaslığı ve esnekliği dolayısıyla sıklıkla tercih 

edilmektedir. Sonic-Pi‘de de ġekil 3.7‘de oklarla gösterilen katmanlar arası iletiĢim 

OSC mesajları vasıtasıyla sağlanmaktadır.  

Üçüncü sürüm ile eklenen MIDI ve OSC komutu gönderimi özelliği, bu komutların 

gönderim zamanlarının düzenlenmesi gerekliliğini beraberinde getirmiĢtir. Ruby‘nin 

çöp toplama (garbage collection) özelliği, bir zamanlayıcı geliĢtirilmesini 

zorlaĢtırmaktadır. Bu sebeple MIDI ve OSC mesajlarının zamanlayıcısı Erlang 

dilinde yazılmıĢtır. Zamanlanan mesajlar MIDI ve OSC formatları arasında dönüĢüm 

yapabilen ―osmid‖ yazılımınca iĢlenir ve gönderilir (―Sonic Pi Architecture‖, 2017; 

―Use of Erlang in Sonic Pi‖, 2018). 
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3.3.2 Eklentilere iliĢkin komutların Sonic-Pi tarafından gönderilmesi 

 

ġekil 3.8 Sonic-Pi‘den gönderilen eklenti komutlarının iĢlemlenme Ģeması 

Eklentilerin yüklenebilmesi, bağlanabilmesi ve parametrelerin değiĢtirilebilmesi, 

Sonic-Pi tarafından gönderilen ve belirli anahtarlara sahip mesajlar ile mümkün 

olmaktadır. Bu mesajlara dair iĢlemlenme Ģeması ġekil 3.8‘de sunulmuĢtur. Eklenti 

komutlarının iĢlemlenmesinde Sonic-Pi‘nin görevi, aslen komutları 

SonicPluginHost‘un beklediği forma sokmaktan ibarettir. Bunun için SonicPluginHost 

ile paralel olarak üç fonksiyon tanımlanmıĢtır. Fonksiyonlar gerekli bilgileri 

kullanıcıdan fonksiyon parametresi olarak alır ve biçimlendirir. Biçimlendirme iĢlemi 

mesajın baĢına ilgili anahtarın koyulması ve bilgilerin belirli iĢaretçi karakterler 

kullanılarak birleĢtirilmesi aĢamalarından meydana gelmektedir. Mesajlar 

biçimlendirildikten sonra Sonic-Pi içerisinde tanımlanmıĢ olan UDPHandler 

vasıtasıyla SonicPluginHost‘un dinleme noktası olan 54020 numaralı bağlantı 

noktasına gönderilir. 
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3.3.3 MIDI mesajlarının Sonic-Pi tarafından gönderilmesi 

 

ġekil 3.9 Sonic-Pi‘den gönderilecek MIDI mesajlarının iĢlemlenme Ģeması 

Yüklenen enstrüman eklentilerinin kullanılabilmesi için, çalınması istenen MIDI 

mesajlarının Sonic-Pi‘den SonicPluginHost‘a doğru bir Ģekilde aktarılması 

gerekmektedir. Sonic-Pi‘den gönderilen MIDI mesajları ġekil 3.9‘da sunulan Ģemaya 

göre iĢlemlenmektedir. MIDI mesajlarının gönderilmesi eklenti komutlarının 

gönderilmesinden daha karmaĢıktır. Çünkü eklenti komutları alındıkları anda iĢleme 

konurken, MIDI mesajları eserin ritmine uyacak Ģekilde iĢleme konmalıdır ve bu 

sebeple alındıktan sonra belirli bir süre beklenmelidir. MIDI mesajının gönderildiği 

cihazın bu ritmik yapıdan haberdar olması ve bu yapıya göre çalıĢacak bir 

zamanlayıcı barındırması beklenemez. Dolayısıyla bu mesajlara iliĢkin bekleme 

süreleri, Sonic-Pi tarafından yönetilmektedir. Sonic-Pi‘nin karmaĢık bir zamanlama 

algoritması vardır (Aaron, Orchard ve Blackwell, 2014). Bu nedenle eklentilere 

gönderilecek MIDI mesajlarının yaratılacak yeni bir algoritmaya göre zamanlanması 

değil, Sonic-Pi‘nin içerisindeki zamanlayıcı tarafından zamanlanması oldukça 

önemlidir. Bu sebeple Sonic-Pi‘nin içindeki harici cihazlara MIDI mesajı 

göndermekte kullanılan midi() fonksiyonu kullanılmıĢ, bu fonksiyonun yalnızca 

PluginPort‘a mesaj göndermekte kullanılan bir uyarlaması oluĢturulmuĢ ve plugin() 

olarak isimlendirilmiĢtir. Bu fonksiyon gönderilmesi istenen MIDI mesajına dair çeĢitli 

bilgileri parametre olarak alır ve bu bilgileri barındıran bir OSC mesajı oluĢturur. Bu 

OSC mesajı zamanlayıcıya gönderilir ve ritme uygun olarak tetiklenecek Ģekilde 

zamanlanır. Mesaj zamanlayıcıdan OSC mesajı olarak çıkar ve ―osmid‖ yazılımına 

gönderilir. C++ ile yazılmıĢ ―osmid‖ yazılımı mesajı yüksek hızla MIDI‘ye çevirir ve 

PluginPort‘a gönderir. PluginPort‘u dinlemekte olan SonicPluginHost MIDI mesajını 

alır ve iĢleme koyar. 
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4 BULGULAR 

SonicPluginHost, mevcut sürümüyle çalıĢmaya yönelik belirlenen ihtiyaçların hepsini 

karĢılamaktadır. Açık eriĢimli kaynak koda eklenen dosya yolu bilgisi ile belirtilen 

klasördeki eklentiler taranabilmekte ve her an yüklenmeye hazır halde 

tutulabilmektedir. Öte yandan yalnızca dinlemekle görevlendirilen ve sürekli olarak 

dinleme halinde bulunan bir iĢ parçacığı vasıtasıyla Sonic-Pi‘den gelen komutlar her 

an, SonicPluginHost programının iĢ durumundan bağımsız olarak iĢleme 

sokulabilmekte, sesin iĢlemlenmesi esnasında dahi parametreler 

değiĢtirilebilmektedir. Ayrıca ses ve MIDI bağlantıları eklentilerin yüklenme sürecine 

dahil edilmiĢtir. Böylece kullanıcıdan alınacak hangi eklentinin nereye bağlanacağı 

bilgisi ile ayrı bir komuta gerek kalmaksızın bağlantılar tamamlanabilmektedir. 

Böylece çalıĢmanın baĢlangıç hedeflerine ulaĢtığı söylenebilmektedir. 

Kullanım testleri 3.20GHz Intel Core i7-8700 iĢlemciyle ve 16 GB yüklü bellek (RAM) 

ile 64 bit tabanlı Windows 10 iĢletim sistemi üzerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu 

testlerde programın gerçek zamanlı ses sentezini aksatmayacak hızda çalıĢtığı ve 

herhangi bir çalıĢma zamanı hatası (runtime error) vermediği gözlemlenmiĢtir. 

SonicPluginHost‘un açılması iĢlemi Sonic-Pi‘nin açılıĢ prosedürüne dahil edilmiĢtir. 

Sonic-Pi‘nin değiĢtirilmemiĢ versiyonunun ortalama 10 saniye içerisinde, 

değiĢtirilmiĢ versiyon ve SonicPluginHost‘un ortalama 27 saniye içerisinde açıldığı 

gözlemlenmiĢtir. 

Programın kullanım testlerinde iki adet enstrüman (Tunefish4 ve Podolski) ve iki 

adet efekt (VerberateBasic2 ve Dystroyed) eklentisi kullanılmıĢtır. Kullanılan 

eklentiler ücretsiz ve basit arayüzlüdür. SonicPluginHost‘un mevcut sürümünün 

Kontakt veya Reaktor gibi ―eklenti editörü‖ eklentilerle baĢarılı bir Ģekilde çalıĢmadığı 

gözlemlenmiĢtir. 

Kullanım testleri süresince Sonic-Pi‘nin harici uygulamalara MIDI mesajı gönderme 

fonksiyonunun zaman zaman hatalı mesajlar gönderilebildiği tespit edilmiĢtir. Bu 

gözlem üç farklı eklenti hostu ile daha denenerek doğrulanmıĢtır. 

MIDI mesajlarının aktarımı, yazılımın geliĢtirilme aĢamasında karĢılaĢılan 

sorunlardan biri olmuĢtur. Bu sorunun sebebi Bölüm 3.3.3‘te bahsedilen MIDI veri 

alıĢveriĢinin Windows vasıtasıyla gerçekleĢtirilmesidir. Sorunun çözümü için MIDI 

mesajlarının doğrudan osmid yazılımından alınması, UDP protokolü vasıtasıyla 

SonicPluginHost‘a gönderilmesi ve  SonicPluginHost içerisinde iĢlemlenmesi 

seçeneği düĢünülmüĢtür. Ancak osmid yazılımının MIDI arabelleklerini (buffer) UDP 

yoluyla göndermeye uygun olmadığı anlaĢılmıĢtır. Yazılım açık kaynaklı olduğu için 
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ihtiyaca göre değiĢtirilmesi mümkündür ancak bu durumun Sonic-Pi‘nin ilerleyen 

sürümleri ile uyuĢmazlık yaratacağı öngörülmüĢtür. Bu sebeple Sonic-Pi sistemine 

daha az müdahale gerektiren sanal MIDI bağlantı noktası çözümü tercih edilmiĢtir. 

Yazılım geliĢtirilirken eklentilerin birbirlerine ve özel node‘lara bağlanması iĢleminin 

özel bir komutla gerçekleĢtirilmesi öngörülmüĢtür. Ancak eklentilerin bağlanma 

Ģemalarının kategorileri içerisinde tutarlı olduğu gözlemlenmiĢtir. Test amaçlı 

kullanım süreçlerinde enstrüman eklentilerinin MidiInNode ve AudioOutNode 

noktalarına bağlanmasının, efekt eklentilerinin ise ses kaynağı herhangi bir node ile 

AudioOutNode noktalarına bağlanmasının sabit uygulamalar olduğu saptanmıĢtır. 

Bu sebeple, kullanıcıların bir eklentiyi çalıĢır hale getirmesi için girmeleri gereken 

kod miktarının mümkün olduğunca az tutulması adına, bağlantıların 

oluĢturulmasının eklentilerin yüklenme süreçlerine dahil edilmesi uygun görülmüĢtür. 

 

ġekil 4.1 SonicPluginHost komut satırı arayüzü 

Yazılımın mimarisine dair ilk planlamalarda SonicPluginHost‘un komut satırı 

arayüzünün (Command Line Interface - CLI) kullanıcıya sunulmaması öngörülmüĢ, 

yüklenebilecek eklentilere ve yüklü eklentilerin parametrelerine dair 

bilgilendirmelerin Sonic-Pi vasıtasıyla gerçekleĢtirilmesi tasarlanmıĢtır. Ancak test 
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amaçlı kullanımlar Sonic-Pi‘deki mevcut bildirim panellerinin icra edilen komutlara 

dair sunduğu bilgilerin pek çok hatanın ayıklanmasında (debugging) oldukça iĢlevsel 

olduğunu göstermiĢtir. Bu sebeple hem tespit edilen ve yüklenebilecek eklentilerin, 

hem yüklenmiĢ eklentilerin çeĢitli parametrelerinin hem de SonicPluginHost‘a dair 

çalıĢma bilgilerinin komut satırı arayüzü ile (ġekil 4.1) kullanıcıya sunulmasına karar 

verilmiĢtir. Böylece kullanıcının hem bahsedilen bilgilere eriĢmesi, hem de olası 

sorunları tespit edebilmesi mümkün kılınmıĢtır. Ayrıca aslen geliĢtirme esnasında bir 

araç olarak kullanılan ses çıkıĢ cihazı test sesi, programın kullanımında 

karĢılaĢılabilecek ses cihazlarına dair sorunların daha kolay tespit edilmesi amacıyla 

programın son haline dahil edilmiĢtir.  
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5 SONUÇ, TARTIġMA VE ÖNERĠLER  

5.1 Sonuç ve TartıĢma 

Bu çalıĢmada canlı kodlamanın bir elektronik müzik aracı olarak yaygınlığının ve 

kullanılabilirliğinin artırılması hedeflenmiĢtir. Bu amaca yönelik olarak bilgisayar 

teknolojilerinden uzak insanların bile kolaylıkla öğrenebildiği ve kullanabildiği canlı 

kodlama uygulamalarından biri olan Sonic-Pi tercih edilmiĢtir. Sonic-Pi‘nin bir 

elektronik müzik aracı olarak iĢlevinin artırılması için elektronik müzikte sıklıkla 

kullanılan yazılımlardan olan ses eklentilerini desteklemesinin oldukça faydalı 

olacağı çıkarımlanmıĢtır. Ses eklentilerini destekleyebilmesi için Sonic-Pi‘ye 

yardımcı bir eklenti hostu programı olan SonicPluginhost geliĢtirilmiĢtir ve Sonic-

Pi‘ye bu programla iletiĢime geçip ses eklentilerini yönetebilmesini sağlayacak belirli 

araçlar eklenmiĢtir. 

SonicPluginHost yazılımı vasıtasıyla, Sonic-Pi içerisinden ses eklentilerinin kontrol 

edilmesi mümkün hale gelmiĢtir. Sonic-Pi‘nin açılması ile eĢzamanlı olarak 

çalıĢmaya baĢlayan yazılım; belirlenen klasördeki eklentileri tarayıp tespit etme, 

belirlenen eklentileri içinde çalıĢacakları eklenti çizelgesine ekleme, eklentilerden 

elde edilen sesi çalınmak üzere ses cihazlarına yollama, eklentilere MIDI mesajı 

gönderme ve belirlenen eklentilerin parametrelerini değiĢtirme özelliklerine sahiptir. 

Yazılım, açık kaynak kodludur ve GNU GPL 3.0 ile lisanslanmıĢtır 

(https://github.com/ErenKaracan47/SonicPluginHost). 

 

ġekil 5.1 Sonic-Pi‘nin SonicPluginHost ile kullanımı 
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Bu yazılım ile birlikte Sonic-Pi‘ye, performans esnasında ses eklentileri kullanabilme 

özelliği eklenmiĢtir (ġekil 5.1). Kullanıcıya tam yetki veren GNU GPL lisansı 

dolayısıyla üçüncü kiĢiler bu yazılımı indirebilir, çoğaltabilir, değiĢtirebilir ve 

dağıtabilir. Dolayısıyla yazılımın kiĢilerin beklentilerine göre modifiye edilmesi yahut 

baĢka projelerde bir modül olarak kullanılabilmesi mümkündür. 

Bölüm 2.3‘te bahsedildiği gibi, mevcut popüler elektronik müzik pratiklerinin 

içerisinde ses eklentilerinin oldukça önemli bir yeri vardır. Bu sebeple canlı 

kodlamanın popülerleĢmesi ve kodlama bilmeyen müzisyenlere hitap edebilmesi için 

canlı kodlama programlarının müzisyenlerin alıĢtığı eklentilere yer verebilmesi 

oldukça önemlidir. Öte yandan sağlanan eklenti desteği ile Sonic-Pi‘nin ses 

yelpazesi oldukça geniĢletilmiĢtir. Böylece canlı kodlamanın elektronik müzik veya 

programlamayla ilgili herhangi bir geçmiĢi olmayan insanlar için de daha cazip hale 

getirildiği söylenebilir. Bir baĢka sonuç olarak, bu Ģekilde Sonic-Pi‘nin interaktif oyun 

müziği, oyun sesi tasarımı, web sitesi ses tasarımı gibi farklı alanlarda kullanılabilme 

ihtimali artırılmıĢtır. 

Bölüm 2.1.3‘te de bahsedildiği gibi, canlı kodlamanın elektronik müziğin 

performansına iliĢkin bazı sorunlara çözüm sağlayabileceği öngörülmektedir. Ancak 

bu öngörünün denenebilmesi için, öncelikle canlı kodlamanın daha fazla kiĢi 

tarafından icra edilmesi ve daha çok ürünün ortaya konması gerekmektedir. Sunulan 

imkanların canlı kodlamanın daha büyük yaygınlık kazanmasında ve dolayısıyla 

elektronik müzik performansı için önemli bir vasıta olarak görülmesinde bir adım 

teĢkil edeceği düĢünülmektedir. 

 

5.2 Öneriler 

Bu tez ile geliĢtirilen yazılım, Sonic-Pi uygulamasının ses eklentileri ile 

entegrasyonunda bir prototip teĢkil etmektedir. Dolayısıyla her ne kadar bahsedilen 

iĢlevi sağlasa da, kullanıcı odaklı bazı eklemeler programın geliĢtirilme amacını 

gerçekleĢtirmesinde oldukça faydalı olacaktır. 

Uygulama mevcut sürümünde yalnızca tek bir MIDI cihazı kullanabilmektedir. Bu 

cihaz sayısının çizelgeye eklenecek MIDI kanalı ayrıĢtırıcıları vasıtasıyla artırılması, 

eĢ zamanlı olarak farklı MIDI komutları ile çalıĢtırılabilecek maksimum enstrüman 

eklentisi sayısını da artıracaktır. 

Yazılımın kullanacağı ses cihazı ve içerisinde arama yapacağı eklenti klasörü, 

mevcut sürümde kaynak kodu içerisinden belirlenmektedir. Bu tercihlerin 
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düzenlenmesi amacıyla tasarlanacak bir arayüz, kullanıcı deneyimini 

kolaylaĢtıracaktır. 

Yazılım mevcut olarak yalnızca Windows iĢletim sisteminde VST3 uzantılı 

eklentilerle denenmiĢtir. Ancak JUCE Framework vasıtasıyla yazıldığı için AU 

uzantılı eklentilerin desteklenmesi ve MacOS platformunda kullanılır hale getirilmesi 

oldukça kolay olacaktır. Bu amaçla yazılımın MacOS iĢletim sisteminde AU 

eklentilerle denenmesi ve ilgili ayarlamaların yapılması, hitap edilen kullanıcı 

havuzunu geniĢletecektir. 

Mevcut sürümde yüklenen eklentilerin tüm parametreleri sunulsa da, kullanıcıların 

eklentilerin grafik arayüzleri vasıtasıyla bazı ayarlamalar yapmaları 

gerekebilmektedir. Bu nedenle yüklenen eklentilerin  grafik arayüzlerine eriĢim 

sağlayacak fonksiyonlar, kullanım kalitesini artırabilir. 

Yazılım mevcut sürümde sanal MIDI bağlantı noktası olarak harici yazılımlara ihtiyaç 

duymaktadır. Harici yazılımların kullanımı performansa yönelik kayda değer bir 

dezavantaja sebep olmasa da mevcut durumda kullanıcıya yüklenen bir sorumluluk, 

dolayısıyla bir kullanım zorluğu teĢkil etmektedir. SonicPluginHost ve Sonic-Pi 

arasındaki iletiĢim için münhasıran yazılacak sanal MIDI bağlantı noktaları ile 

kullanıcı harici yazılım yükleme sorumluluğundan kurtarılabilir. 

Birçok ses eklentisi çok fazla sayıda parametre ve dolayısıyla çok geniĢ bir ses 

yelpazesi sunmaktadır. Bu detay seviyesi yazılımın kullanım alanını artırarak bir 

avantaj sağlasa da istenen sese ulaĢmak için çok fazla parametrenin değiĢtirilmesi 

gerekliliğiyle bir kullanım zorluğuna da sebep olmaktadır. Bu sorunun üstesinden 

gelmek amacıyla birçok eklenti preset ya da program olarak adlandırılan hazır 

parametre kurulumlarını desteklemektedir. Böylece kullanıcılar kendilerinin ya da 

baĢka kullanıcıların kaydetmiĢ olduğu sesleri kolaylıkla tekrar çağırabilmekte ve 

kullanabilmektedir. Bu preset sistemine iliĢkin desteğin SonicPluginHost‘a dahil 

edilmesiyle kullanıcıların kolaylıkla ulaĢabileceği ses çeĢitliliği çok büyük oranda 

artırılabilir. 

Bahsedilen geliĢtirmeler ile kullanıcıların SonicPluginHost çizelgesine ekleyeceği 

eklenti sayısı, mevcut eklenti kimliklendirme sistemini kullanıĢsız kılacak kadar 

artabilecektir. Bu durumda yüklenen eklentilerin ve aralarındaki bağlantıların ifade 

edildiği mevcut eklenti sinyal akıĢını gösterecek bir Ģema ile kullanım kolaylığı 

sağlanabilir. 
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EK A Main.cpp içeriği 

 
#include "F:\VSProj\SonicPluginHost\Builds\VisualStudio2019\PluginHost.h" 
#include <Windows.h> 
 
class PluginHostApp : public JUCEApplicationBase 
   
{ 
public: 
 PluginHostApp() {} 
 ~PluginHostApp() {} 
 
 const String getApplicationName() override 
 { 
  return "PluginHost"; 
 } 
 
 const String getApplicationVersion() override 
 { 
  return "1.0"; 
 } 
 
 bool moreThanOneInstanceAllowed() override 
 { 
  return false; 
 } 
 
 void initialise(const String& cmdLineParam) override 
 { 
  std::cout << "initialized" << std::endl; 
 } 
 
 void shutdown() override 
 { 
 
 } 
 
 void anotherInstanceStarted(const String& cmdLineParam) override 
 { 
  std::cout << "Only one instance allowed" << std::endl; 
 } 
 
 void systemRequestedQuit() override 
 { 
 
 } 
 
 void suspended() override 
 { 
 
 } 
 
 void resumed() override 
 { 
 
 } 
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EK A (devam) Main.cpp içeriği 

void unhandledException(const std::exception*, const String& sourceFilename, 
int lineNum) override 
 { 
  std::cout << "Encountered an unhandled exception." << std::endl; 
 } 
 
 void memoryWarningReceived() override 
 { 
  std::cout << "OS memory warning recieved." << std::endl; 
 } 
private: 
 
 PluginHost host; 
  
}; 
 
START_JUCE_APPLICATION(PluginHostApp) 
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EK B PluginHost.h içeriği 

#pragma once 
#include "JuceHeader.h" 
#include "PluginHostGraph.h" 
#include "UDPHandler.h" 
#include "PluginManagementThread.h" 
 
class PluginHost { 
 
public: 
 
 PluginHost(); 
 ~PluginHost(); 
 
 PluginHostGraph hostGraph; 
 
 
 
private: 
 
 AudioDeviceManager deviceManager; 
 AudioProcessorPlayer graphPlayer; 
 AudioPluginFormatManager formatManager; 
 KnownPluginList knownPluginList; 
 Array<PluginDescription> pluginDescriptions; 
  
 UDPHandler udpin; 
 UDPHandler udpout; 
 PluginManagementThread pmthread; 
 
 void deviceManagerInit(); 
 void init(); 
 void scanAndAddPlugins(); 
 void sendPluginNum(); 
 void coutPluginNames(); 
 void startPMThread(); 
 
}; 
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EK C PluginHost.cpp içeriği 

#include "PluginHost.h" 
 
PluginHost::PluginHost() 
 : deviceManager(), 
   hostGraph(formatManager, knownPluginList), 
   udpin(UDPHandler(true, 54010)), 
   udpout(UDPHandler(false, 54000)), 
   pmthread(hostGraph)  
{ 
 
 init(); 
 scanAndAddPlugins(); 
} 
 
PluginHost::~PluginHost() { 
 
} 
 
void PluginHost::deviceManagerInit() { 
  
 auto& devicetypes = deviceManager.getAvailableDeviceTypes(); 
 for (int i = 0; i < devicetypes.size(); i++) { 
  std::cout << "availible device: " <<  

devicetypes[i]->getTypeName() << std::endl; 
 } 
 
 auto s = deviceManager.initialise(0, 2, nullptr, true); 
 std::cout << "current device: " <<  

deviceManager.getCurrentAudioDeviceType() << std::endl; 
 
 auto setup = deviceManager.getAudioDeviceSetup(); 
 setup.bufferSize = 1024; 
 deviceManager.setAudioDeviceSetup(setup, true); 
 deviceManager.playTestSound(); 
 std::cout << "device sample rate: " <<  

deviceManager.getCurrentAudioDevice()->getCurrentSampleRate() << std::endl; 
 std::cout << "device block size: " <<  

deviceManager.getCurrentAudioDevice()->getCurrentBufferSizeSamples() <<  
std::endl; 

 
 
 auto samplerates =  

deviceManager.getCurrentAudioDevice()->getAvailableSampleRates(); 
 
 for (int i = 0; i < samplerates.size(); i++) { 
  std::cout << "availible sample rate: " << samplerates[i] << std::endl; 
 } 
 
 if (s.isNotEmpty()) { 
  std::cout << "Error while initializing Device Manager." << std::endl; 
  std::cout << s << std::endl; 
 } 
 
 deviceManager.addAudioCallback(&graphPlayer); 
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EK C (devam) PluginHost.cpp içeriği 

 for (int i = 0; i < samplerates.size(); i++) { 

  std::cout << "availible sample rate: " << samplerates[i] << 

std::endl; 
 } 
 
 if (s.isNotEmpty()) { 

  std::cout << "Error while initializing Device Manager." << 

std::endl; 
  std::cout << s << std::endl; 

 } 
 
 deviceManager.addAudioCallback(&graphPlayer); 
   
 auto mididevicelist = MidiInput::getAvailableDevices(); 

 MidiDeviceInfo pluginportdevice; 

 std::cout << "Availible midi device count:" << mididevicelist.size() << 

std::endl; 
 for (int i = 0; i < mididevicelist.size(); i++) { 

  std::cout << "Availible midi device:" << mididevicelist[i].name << 

std::endl; 
  if (mididevicelist[i].name.equalsIgnoreCase("PluginPort")) { 

   pluginportdevice = mididevicelist[i]; 

  } 
 } 
 
 deviceManager.setMidiInputDeviceEnabled(mididevicelist[0].identifier,  

   true); 

 std::cout << "Enabling midi device:" << mididevicelist[0].name << 

std::endl; 
 if (deviceManager.isMidiInputDeviceEnabled(mididevicelist[0].identifier)) 

{ 
  std::cout << "Successfully enabled." << std::endl; 

 } 
 else { 

  std::cout << "Device could not be enabled." << std::endl; 

 }  
 
 deviceManager.addMidiInputDeviceCallback(pluginportdevice.identifier,  

    &graphPlayer); 
} 
 
void PluginHost::init() { 

 
 deviceManagerInit(); 
 
 graphPlayer.setProcessor(&hostGraph.graph); 
  
 std::cout << "name of current processor to play: " << 

graphPlayer.getCurrentProcessor()->getName() << std::endl; 

  
 formatManager.addDefaultFormats(); 
 auto format = formatManager.getFormat(0); 

 auto formatName = format->getName(); 

 
 std::cout << "\nAvailible format count: " <<  

formatManager.getNumFormats() << "    Availible format:" << formatName << 

"\n" << std::endl; 

} 
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EK C (devam) PluginHost.cpp içeriği 

void PluginHost::scanAndAddPlugins() { 
 
 String pathName = "F:\\VST3"; 
 auto searchPath = FileSearchPath(pathName); 
 auto pedalFl = File("F:\\VST3"); 
 
 auto dirScanner = new PluginDirectoryScanner(knownPluginList,  

 *formatManager.getFormat(0),  
  searchPath,  
  true,  
  pedalFl); 

 bool scantrue = true; 
 String beingscanned; 
 while (scantrue) 
 { 
  std::cout << "Scanning..." << std::endl; 
  std::cout << dirScanner->getNextPluginFileThatWillBeScanned() << 

std::endl; 
  scantrue = dirScanner->scanNextFile(true, beingscanned); 
 } 
 std::cout << "\n" << std::endl; 
 
 pluginDescriptions = knownPluginList.getTypes(); 
 
 for (int i = 0; i < pluginDescriptions.size(); i++) { 
  std::cout << "Loaded plugin:" << pluginDescriptions[i].name << 

std::endl; 
 } 
  
 coutPluginNames(); 
 startPMThread(); 
} 
 
void PluginHost::sendPluginNum() { 
 
 std::cout << "Sending number of possible plugins..." << std::endl; 
 String confirmmessage; 
 udpout.UDPSend(String(knownPluginList.getNumTypes())); 
 while (confirmmessage != "count received") 
 { 
  std::cout << "Awaiting confirmation" << std::endl; 
  confirmmessage = udpin.UDPReceive(); 
 } 
} 
 
void PluginHost::coutPluginNames() { 
 for (int i = 0;i < knownPluginList.getNumTypes(); i++) 
 { 
  std::cout << "Availible plugin: " << pluginDescriptions[i].name << 
std::endl; 
  String msg = "Availible plugin: ";   
 } 
} 
 
void PluginHost::startPMThread() { 
 pmthread.startThread(); 
} 
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EK D PluginHostGraph.h içeriği 

#pragma once 

 
#include "JuceHeader.h" 

 
class PluginHostGraph { 

 
public: 

  
 PluginHostGraph(AudioPluginFormatManager&, KnownPluginList&); 

 ~PluginHostGraph(); 
 
 
 
 AudioProcessorGraph graph; 

 void addInstPlugin(const PluginDescription& desc); 

 void addInstPluginByName(String pluginname); 

 void addFxPlugin(const PluginDescription& desc, 
     const AudioProcessorGraph::NodeID& target); 

 void addFxPluginByName(String pluginname); 

 void changeParamByName(String paramchange); 

 
 std::unique_ptr<AudioProcessorGraph::AudioGraphIOProcessor> 
midiInProcessor; 

 std::unique_ptr<AudioProcessorGraph::AudioGraphIOProcessor> 
audioOutProcessor; 

 
private: 

 
 AudioPluginFormatManager& formatManager; 

 KnownPluginList& kpList; 

  
}; 
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EK E PluginHostGraph.cpp içeriği 

#include "PluginHostGraph.h" 
 
PluginHostGraph::PluginHostGraph(AudioPluginFormatManager& fm, KnownPluginList& 
kp) 
   :formatManager(fm), 
    kpList(kp)     
{ 
 audioOutProcessor = 
std::make_unique<AudioProcessorGraph::AudioGraphIOProcessor> 
(AudioProcessorGraph::AudioGraphIOProcessor::audioOutputNode); 
 
 midiInProcessor = 
std::make_unique<AudioProcessorGraph::AudioGraphIOProcessor> 
(AudioProcessorGraph::AudioGraphIOProcessor::midiInputNode); 
   
 auto midiInNode = graph.addNode(std::move(midiInProcessor)); 
 auto audioOutNode = graph.addNode(std::move(audioOutProcessor)); 
  
} 
 
PluginHostGraph::~PluginHostGraph() {} 
 
void PluginHostGraph::addInstPlugin(const PluginDescription& desc) { 
  
 String err = String(); 
 auto instance = formatManager.createPluginInstance(desc, 
            graph.getSampleRate(), 
            graph.getBlockSize(), 
            err); 
 
 instance->enableAllBuses(); 
 instance->prepareToPlay(graph.getSampleRate(), graph.getBlockSize()); 
 auto pluginnode = graph.addNode(std::move(instance), 
AudioProcessorGraph::NodeID((graph.getNumNodes() + 99))); 
 
 std::cout << "\naddNode attempted. added plugin node: " <<  

pluginnode->getProcessor()->getName() << std::endl; 
 std::cout << "plugin sample rate: " <<  

pluginnode->getProcessor()->getSampleRate() << std::endl; 
 std::cout << "plugin block size: " <<  

pluginnode->getProcessor()->getBlockSize() << std::endl; 
std::cout << "number of nodes in the graph:" << graph.getNumNodes() << 
"\n" << std::endl; 

 for (int i = 0; i < graph.getNumNodes(); i++) { 
  std::cout << "node" << i << " :" <<  

graph.getNode(i)->getProcessor()->getName() << " (nodeID: " <<  
graph.getNode(i)->nodeID.uid << ")" << std::endl; 

 } 
 
 if (pluginnode->isBypassed()) { 
  std::cout << "\nplugin node is bypassed" << std::endl; 
 } 
 else { 
  std::cout << "\nplugin node is not bypassed" << std::endl; 
 } 
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EK E (devam) PluginHostGraph.cpp içeriği 

 std::cout << "plugin bus count:" <<  
pluginnode->getProcessor()->getBusCount(true) << std::endl; 

 std::cout << "plugin 1st bus channel count:" <<  
pluginnode->getProcessor()->getChannelCountOfBus(true, 0) << std::endl; 

 std::cout << "total num of input channels:" <<  
pluginnode->getProcessor()->getTotalNumInputChannels() << std::endl; 

 std::cout << "total num of output channels:" <<  
pluginnode->getProcessor()->getTotalNumOutputChannels() << std::endl; 

  
auto paramlist = pluginnode->getProcessor()->getParameters(); 

 for (int i = 0; i < paramlist.size(); i++) { 
  std::cout << "param no " << (i + 1) << ": " <<  

paramlist[i]->getName(20) << std::endl; 
 } 
 
  
 AudioProcessorGraph::NodeAndChannel sourcenodechannel1; 
 AudioProcessorGraph::NodeAndChannel destnodechannel1; 
 AudioProcessorGraph::NodeAndChannel sourcenodechannel2; 
 AudioProcessorGraph::NodeAndChannel destnodechannel2; 
  
 sourcenodechannel1.nodeID = AudioProcessorGraph::NodeID(1); 
 sourcenodechannel1.channelIndex = AudioProcessorGraph::midiChannelIndex; 
 destnodechannel1.nodeID = pluginnode->nodeID; 
 destnodechannel1.channelIndex = AudioProcessorGraph::midiChannelIndex; 
 
 AudioProcessorGraph::Connection midiconnection =  

AudioProcessorGraph::Connection(sourcenodechannel1, destnodechannel1); 
 bool midiconfirm = graph.addConnection(midiconnection); 
 if (midiconfirm) { 
  std::cout << "midiInNode connection successful." << std::endl; 
 } 
 else { 
  std::cout << "midiInNode connection failed." << std::endl; 
 } 
  
  
  
 sourcenodechannel1.nodeID = pluginnode->nodeID; 
 sourcenodechannel1.channelIndex = 0; 
 destnodechannel1.nodeID = AudioProcessorGraph::NodeID(2); 
 destnodechannel1.channelIndex = 0; 
 AudioProcessorGraph::Connection aud1connection =  

AudioProcessorGraph::Connection(sourcenodechannel1, destnodechannel1); 
 bool aud1confirm = graph.addConnection(aud1connection); 
 if (aud1confirm) { 
  std::cout << "audInNode channel 0 connection successful." <<  

std::endl; 
 } 
 else { 
  std::cout << "audInNode channel 0 connection successful." <<  

std::endl; 
 } 

 

  



86 

EK E (devam) PluginHostGraph.cpp içeriği 

sourcenodechannel2.nodeID = pluginnode->nodeID; 
 sourcenodechannel2.channelIndex = 1; 
 destnodechannel2.nodeID = AudioProcessorGraph::NodeID(2); 
 destnodechannel2.channelIndex = 1; 
 AudioProcessorGraph::Connection aud2connection =  

AudioProcessorGraph::Connection(sourcenodechannel2, destnodechannel2); 
 bool aud2confirm = graph.addConnection(aud2connection); 
 if (aud2confirm) { 
  std::cout << "audInNode channel 1 connection successful." <<  

std::endl; 
 } 
 else { 
  std::cout << "audInNode channel 1 connection successful." <<  

std::endl; 
 } 
  
} 
 
void PluginHostGraph::addFxPlugin(const PluginDescription& desc,  

   const AudioProcessorGraph::NodeID& target)  
{ 
 String err = String(); 
 
 auto instance = formatManager.createPluginInstance(desc, 
  graph.getSampleRate(), 
  graph.getBlockSize(), 
  err); 
 
 instance->enableAllBuses(); 
 instance->prepareToPlay(graph.getSampleRate(), graph.getBlockSize()); 
 auto pluginnode = graph.addNode(std::move(instance),  

AudioProcessorGraph::NodeID((graph.getNumNodes() + 99))); 
 std::cout << "\naddNode attempted. added plugin node: " <<  

pluginnode->getProcessor()->getName() << std::endl; 
 std::cout << "target processor: " <<  

graph.getNodeForId(target)->getProcessor()->getName() << std::endl; 
 std::cout << "plugin sample rate: " <<  

pluginnode->getProcessor()->getSampleRate() << std::endl; 
 std::cout << "plugin block size: " <<  

pluginnode->getProcessor()->getBlockSize() << std::endl; 
std::cout << "number of nodes in the graph:" << graph.getNumNodes() << 
"\n" << std::endl; 

for (int i = 0; i < graph.getNumNodes(); i++) { 
  std::cout << "node" << i << " :" <<  

graph.getNode(i)->getProcessor()->getName() << " (nodeID: " <<  
graph.getNode(i)->nodeID.uid << ")" << std::endl; 

 } 
 
 if (pluginnode->isBypassed()) { 
  std::cout << "\nplugin node is bypassed" << std::endl; 
 } 
 else { 
  std::cout << "\nplugin node is not bypassed" << std::endl; 
 } 
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EK E (devam) PluginHostGraph.cpp içeriği 

std::cout << "plugin bus count:" <<  
pluginnode->getProcessor()->getBusCount(true) << std::endl; 

 std::cout << "plugin 1st bus channel count:" <<  
pluginnode->getProcessor()->getChannelCountOfBus(true, 0) << std::endl; 

 std::cout << "total num of input channels:" <<  
pluginnode->getProcessor()->getTotalNumInputChannels() << std::endl; 

 std::cout << "total num of output channels:" <<  
pluginnode->getProcessor()->getTotalNumOutputChannels() << std::endl; 

 auto paramlist = pluginnode->getProcessor()->getParameters(); 
 for (int i = 0; i < paramlist.size(); i++) { 
  std::cout << "param no " << (i + 1) << ": " <<  

paramlist[i]->getName(20) << std::endl; 
 } 
 
 auto connectionlist = graph.getConnections(); 
 std::cout << "Existing connection count:" << connectionlist.size() <<  

std::endl; 
 for (int i = 0; i < connectionlist.size(); i++) { 
  if ((connectionlist[i].source.nodeID == target) &&  

(connectionlist[i].destination.nodeID ==  
 AudioProcessorGraph::NodeID(2)))  

{ 
   graph.removeConnection(connectionlist[i]); 
   std::cout << "Existing target connection removed" <<  

std::endl; 
  } 
 } 
 
 AudioProcessorGraph::NodeAndChannel sourcenodechannel1; 
 AudioProcessorGraph::NodeAndChannel destnodechannel1; 
 AudioProcessorGraph::NodeAndChannel sourcenodechannel2; 
 AudioProcessorGraph::NodeAndChannel destnodechannel2; 
 
 sourcenodechannel1.nodeID = target; 
 sourcenodechannel1.channelIndex = 0; 
 destnodechannel1.nodeID = pluginnode->nodeID; 
 destnodechannel1.channelIndex = 0; 
 
 AudioProcessorGraph::Connection targ1connection =  

AudioProcessorGraph::Connection(sourcenodechannel1, destnodechannel1); 
 bool targ1confirm = graph.addConnection(targ1connection); 
 if (targ1confirm) { 
  std::cout << "TargetNode channel 0 connection successful." <<  

std::endl; 
 } 
 else { 
  std::cout << "TargetNode channel 0 connection successful." <<  

std::endl; 
 } 
 
 sourcenodechannel2.nodeID = target; 
 sourcenodechannel2.channelIndex = 1; 
 destnodechannel2.nodeID = pluginnode->nodeID; 
 destnodechannel2.channelIndex = 1; 
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EK E (devam) PluginHostGraph.cpp içeriği 

AudioProcessorGraph::Connection targ2connection =  
AudioProcessorGraph::Connection(sourcenodechannel2, destnodechannel2); 

 bool targ2confirm = graph.addConnection(targ2connection); 
 if (targ2confirm) { 
  std::cout << "TargetNode channel 1 connection successful." <<  

std::endl; 
 } 
 else { 
  std::cout << "TargetNode channel 1 connection successful." <<  

std::endl; 
 } 
 
 
 sourcenodechannel1.nodeID = pluginnode->nodeID; 
 sourcenodechannel1.channelIndex = 0; 
 destnodechannel1.nodeID = AudioProcessorGraph::NodeID(2); 
 destnodechannel1.channelIndex = 0; 
 
 AudioProcessorGraph::Connection aud1connection =  

AudioProcessorGraph::Connection(sourcenodechannel1, destnodechannel1); 
 bool aud1confirm = graph.addConnection(aud1connection); 
 if (aud1confirm) { 
  std::cout << "audInNode channel 0 connection successful." <<  

std::endl; 
 } 
 else { 
  std::cout << "audInNode channel 0 connection successful." <<  

std::endl; 
 } 
 
 
 sourcenodechannel2.nodeID = pluginnode->nodeID; 
 sourcenodechannel2.channelIndex = 1; 
 destnodechannel2.nodeID = AudioProcessorGraph::NodeID(2); 
 destnodechannel2.channelIndex = 1; 
 AudioProcessorGraph::Connection aud2connection =  

AudioProcessorGraph::Connection(sourcenodechannel2, destnodechannel2); 
 bool aud2confirm = graph.addConnection(aud2connection); 
 if (aud2confirm) { 
  std::cout << "audInNode channel 1 connection successful." <<  

std::endl; 
 } 
 else { 
  std::cout << "audInNode channel 1 connection successful." <<  

std::endl; 
 } 
 
} 
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EK E (devam) PluginHostGraph.cpp içeriği 

void PluginHostGraph::addFxPluginByName(String pluginmessage) { 
 
 std::cout << "addFxPluginbyName invoked." << std::endl; 
 auto firstindex = pluginmessage.indexOfChar('?'); 
 auto targetID = pluginmessage.substring(0, firstindex).getIntValue(); 
 auto pluginname = pluginmessage.substring((firstindex + 1),  

pluginmessage.length()); 
 int selectedpluginindex = 22; 
 for (int i = 0; i < kpList.getNumTypes(); i++) { 
  if (pluginname.equalsIgnoreCase(kpList.getType(i)->name)) { 
   selectedpluginindex = i; 
  } 
 } 
 std::cout << "selectedplugin message is: " << pluginname << std::endl; 
 std::cout << "Selected plugin index is: " << selectedpluginindex <<  

std::endl; 
 auto descp = kpList.getType(selectedpluginindex); 
 
 addFxPlugin(*descp, AudioProcessorGraph::NodeID(targetID)); 
} 
 
void PluginHostGraph::addInstPluginByName(String pluginname) { 
 
 std::cout << "addInstPluginbyName invoked." << std::endl; 
 
 int selectedpluginindex = 22; 
 for (int i = 0; i < kpList.getNumTypes(); i++) { 
  if (pluginname.equalsIgnoreCase(kpList.getType(i)->name)) { 
   selectedpluginindex = i; 
  } 
 } 
 std::cout << "selectedplugin message is: " << pluginname << std::endl; 
 std::cout << "Selected plugin index is: " << selectedpluginindex <<  

std::endl; 
 
 auto descp = kpList.getType(selectedpluginindex);  
 addInstPlugin(*descp); 
} 

void PluginHostGraph::changeParamByName(String paramchange) { 
 auto firstindex = paramchange.indexOfChar('?'); 
 auto pluginID = paramchange.substring(0, firstindex).getIntValue(); 
 auto secondindex = paramchange.indexOfChar('%'); 
 auto paramname = paramchange.substring((firstindex + 1), secondindex); 
 auto paramval = paramchange.substring((secondindex + 1),  

     
paramchange.length()).getFloatValue(); 

 std::cout << "Plugin Name: " << pluginID << std::endl; 
 std::cout << "Param Name: " << paramname << std::endl; 
 std::cout << "Param Val: " << paramval << std::endl; 
 
 auto params = graph.getNodeForId 

(AudioProcessorGraph::NodeID(pluginID))->getProcessor()->getParameters(); 
 for (int i = 0; i < params.size(); i++) { 
  if (params[i]->getName(20) == paramname) { 
   params[i]->setValue(paramval); 
  } 
 } 
} 
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EK F PluginManagementThread.h içeriği 

#pragma once 
 
 
#include "JuceHeader.h" 
#include "UDPHandler.h" 
#include "PluginHostGraph.h" 
#pragma once 
 
 
 
 
class PluginManagementThread : public Thread 
 
 
{ 
public: 
 PluginManagementThread(PluginHostGraph& hstgrphref); 
 
 void run() override; 
 
 UDPHandler pmtudp; 
 PluginHostGraph& pmthstgrph; 
        
}; 
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EK G PluginManagementThread.cpp içeriği 

#include "PluginManagementThread.h" 
#include <string> 
 
 
 
PluginManagementThread::PluginManagementThread(PluginHostGraph& hstgrphref) 
 : Thread("PluginManagementThread"),  

  pmtudp(UDPHandler(true, 54020)),  
  pmthstgrph(hstgrphref) 

{} 
 
void PluginManagementThread::run() 
{ 
 
 while (!threadShouldExit()) { 
  String rubpluginmessage = pmtudp.UDPReceive(); 
  std::cout << "VmThread received: " << rubpluginmessage << std::endl; 
  std::cout << rubpluginmessage.substring(0, 4) << std::endl; 
 
  if (rubpluginmessage.substring(0, 1) == "i") { 
   std::cout << "ins if passed" << std::endl; 
   rubpluginmessage = rubpluginmessage.substring(1); 
 
   if (rubpluginmessage.getLastCharacters(1) == "\n") { 
    std::cout << "Second if passed" << std::endl; 
    rubpluginmessage = 
rubpluginmessage.dropLastCharacters(1); 
    std::cout << "Message chomped." << std::endl; 
   } 
 
   MessageManager::callAsync([this, rubpluginmessage]()  

{pmthstgrph.addInstPluginByName(rubpluginmessage); }); 
 
  } 
 
  if (rubpluginmessage.substring(0, 1) == "f") { 
   std::cout << "fxp if passed" << std::endl; 
   rubpluginmessage = rubpluginmessage.substring(1); 
 
   if (rubpluginmessage.getLastCharacters(1) == "\n") { 
    std::cout << "Second if passed" << std::endl; 
    rubpluginmessage = 
rubpluginmessage.dropLastCharacters(1); 
    std::cout << "Message chomped." << std::endl; 
   } 
 
   MessageManager::callAsync([this, rubpluginmessage]()  

{pmthstgrph.addFxPluginByName(rubpluginmessage); }); 
 
  } 
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EK G (devam) PluginManagementThread.cpp içeriği 

  if (rubpluginmessage.substring(0, 1) == "p") { 
 
   std::cout << "prm if passed" << std::endl; 
   auto rubparammessage = rubpluginmessage.substring(1); 
 
   if (rubparammessage.getLastCharacters(1) == "\n") { 
    std::cout << "Second if passed" << std::endl; 
    rubparammessage =  

rubparammessage.dropLastCharacters(1); 
    std::cout << "Message chomped." << std::endl; 
   } 
 
   MessageManager::callAsync([this, rubparammessage]()  

{pmthstgrph.changeParamByName(rubparammessage);}); 
  }  
 } 
} 
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EK H UDPHandler.h içeriği 

#pragma once 
#ifndef UDPHANDLER 
#define UDPHANDLER 
 
#include "JuceHeader.h" 
#pragma comment (lib, "ws2_32.lib") 
#include <WS2tcpip.h> 
#include <string> 
 
 
class UDPHandler 
{ 
public: 
 WORD wversionreq; 
 WSADATA Data; 
 int rStartUp; 
 
 SOCKET sockin; 
 SOCKET sockout; 
 sockaddr_in in_serverHandler; 
 sockaddr_in out_serverHandler; 
 
 
 UDPHandler(bool isInbound, int port); 
 ~UDPHandler(); 
 void UDPSend(const String& str); 
 String UDPReceive(); 
}; 
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EK I UDPHandler.cpp içeriği 

#include "UDPHandler.h" 
#include <iostream> 
#pragma once 
 
UDPHandler::UDPHandler(bool isInbound, int port) { 
  
 wversionreq = MAKEWORD(2, 2); 
 rStartUp = WSAStartup(wversionreq, &Data); 
 
 if (rStartUp != 0) { 
  std::cout << "WSAStartup sikintili." << std::endl; 
 } 
 if (rStartUp == 0) { 
  std::cout << "WSAStartup basarili." << std::endl; 
 } 
 if (isInbound == true) { 
 
  sockin = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0); 
 
  in_serverHandler; 
  in_serverHandler.sin_addr.S_un.S_addr = ADDR_ANY; 
  in_serverHandler.sin_family = AF_INET; 
  in_serverHandler.sin_port = htons(port); 
 
  if (bind(sockin, (sockaddr*)&in_serverHandler,  

sizeof(in_serverHandler)) == SOCKET_ERROR)  
{ 

   std::cout << "Binding isleminde sikinti cikti." <<  
WSAGetLastError() << std::endl; 

  } 
 } 
 sockout = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0); 
 
 out_serverHandler; 
 out_serverHandler.sin_family = AF_INET; 
 out_serverHandler.sin_port = htons(port); 
 inet_pton(AF_INET, "127.0.0.1", &out_serverHandler.sin_addr); 
}; 

UDPHandler::~UDPHandler() { 
 WSACleanup(); 
} 
 
void UDPHandler::UDPSend(const String& str) 
{ 
 std::string s = str.toStdString(); 
 int sendOk = sendto(sockout,  

s.c_str(),  
s.size() + 1,  
0,  
(sockaddr*)&out_serverHandler,  
sizeof(out_serverHandler)); 

 
 if (sendOk == SOCKET_ERROR) { 
  std::cout << "Gonderimde bi sikinti cikti" << WSAGetLastError() <<  

std::endl; 
 } 
}; 
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EK I UDPHandler.cpp içeriği 

String UDPHandler::UDPReceive() 
{ 
  
 sockaddr_in clientHandler; 
 int clientHandlerLength = sizeof(clientHandler); 
 ZeroMemory(&clientHandler, clientHandlerLength); 
  
 char buffer[1024]; 
 while (true) { 
 
  ZeroMemory(buffer, 1024);      
     
  int incomingBytes = recvfrom(sockin,  

  buffer,  
  1024,  
  0,  
  (sockaddr*)&clientHandler, 
  &clientHandlerLength); 

 
  if (incomingBytes == SOCKET_ERROR) { 
 
   std::cout << "Client'tan alirken sikinti cikti." <<  

WSAGetLastError() << std::endl; 
   continue; 
  } 
   
  char client_Ip[256]; 
  ZeroMemory(client_Ip, 256); 
 
  inet_ntop(AF_INET,  

   &clientHandler.sin_addr,  
    client_Ip, 256);  

 
  std::cout << "Message recv from " << client_Ip << " : " << 

buffer << std::endl; 
 
  return String(buffer); 
 } 

} 
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EK J Sonic-Pi kaynak kodundaki sound.rb dosyasına yapılan ekleme 

@@udphndlrthrd = UDPHandler.new(54020, 54080) 

      def load_pluginst(plugin_name) 

        plugin_name = plugin_name.to_s 
        @@udphndlrthrd.UDPOut("i" + plugin_name) 

      end 

 
      def load_plugfx(target_plugin_id, plugin_name) 

        target_plugin_id = target_plugin_id.to_s 
        plugin_name = plugin_name.to_s 
        @@udphndlrthrd.UDPOut("f" + target_plugin_id + '?' + plugin_name) 

      end 

 
      def param (plugin_id, param_name, param_val) 

        @@udphndlrthrd.UDPOut("p" + plugin_id.to_s + '?' + param_name + '%' + 
param_val.to_s) 

      end 
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EK K Sonic-Pi kaynak kodundaki midi.rb dosyasına yapılan ekleme 

      def plugin(*args) 
        params, opts = split_params_and_merge_opts_array(args) 
        opts         = current_midi_defaults.merge(opts) 
        n, vel = *params 
 
        if rest? n 
          __midi_rest_message "midi :rest" 
          return nil 
        end 
 
        n = normalise_transpose_and_tune_note_from_args(n, opts) 
 
        on_val = opts.fetch(:on, 1) 
 
        if truthy?(on_val) 
          return midi_all_notes_off(opts) if n == :off 
 
          channels = __resolve_midi_channels(opts) 
          ports    = __resolve_midi_ports(opts) 
          vel      = __resolve_midi_velocity(vel, opts) 
          sus      = opts.fetch(:sustain, 1).to_f 
          rel_vel  = opts.fetch(:release_velocity, 127) 
          n        = n.round.min(0).max(127) 
          chan     = pp_el_or_list(channels) 
          port     = "PluginPort" 
 
          ports.each do |p| 
            channels.each do |c| 
              __midi_send_timed_pc("/note_on", p, c, n, vel) 
              time_warp sus - 0.01 do 
                __midi_send_timed_pc("/note_off", p, c, n, rel_vel) 
              end 
            end 
          end 
          __midi_message "midi #{@@number_cache[n]}, #{@@number_cache[vel]}, 
sustain: #{sus}, port: #{port}, channel: #{chan}" 
        else 
          __midi_rest_message "midi #{@@number_cache[n]}, 
#{@@number_cache[vel]}, sustain: #{sus}, port: #{port}, channel: #{chan}, on: 
0" 
        end 
        nil 
      end 
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