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SONIC-PI YAZILIMI iLE SES EKLENTILERININ ENTEGRASYONU

OZET

Bilgisayar muzigi, yirminci ylzyilin ikinci yarisinda ortaya ¢cikmis bir elektronik muzik
turadur. Bilgisayar muziginde ses bilgisayar hesaplamalariyla dijital olarak
uretilmektedir. Bu sebeple bilgisayar muziginin gelisimi bilgisayar teknolojilerinin
gelisimi ile paralellik gostermis ve dolayisiyla 1990’lara kadar girilen kodlar
eszamanli olarak hesaplanip seslendirilememistir. 2000’lere gelindiginde ise
bilgisayar mUzigi cogu kKisisel bilgisayar tarafindan ger¢cek zamanl olarak yapilabilir
hale gelmigtir ve bilgisayar muzidi alaninda canl performansin yolu agilmigtir. Ancak
bu canli performans imkani, elektronik muizigin canli performansina iligkin belli
zorluklar ile birlikte kazanilmistir.

2000’li yillarda yayginlasan bir bilgisayar muzigi dali haline gelen ve ses sentezinde
kullanilan algoritmalarin performans esnasinda yazimasi ve degistiriimesi
prensibine dayanan canli kodlamanin (/ive coding) bu sorunlarin bigogunu ¢ézime
kavusturmasi mimkdndir. Ancak bu ¢dzimun elektronik mizik icracilari tarafindan
kullanilabilmesi icin dncelikle Sonic-Pi gibi yazilimlar vasitasiyla canli kodlamanin
sadece bilgisayar muzisyenleri dedil herkes tarafindan kolaylikla égrenilebilecek ve
icra edilebilecek hale getirilmesi gerekmektedir.

Sonic-Pi, aslen ilkokul 6grencilerine kod 6gretmek amaciyla gelistiriimis bir canh
kodlama yazilimidir. Programin 6zgun gelistiime amaci ve bu amaca yonelik
tasarlanmis icerigi, aranan kolay 0ogrenilebilme sartini yerine getirmesini
saglamaktadir. Ancak yalnizca Sonic-Pi ile elektronik muzikte ¢ok sik rastlanan ses
eklentilerini (plug-in) kullanmak mimkdn degildir. Bu imkénsizlik, Sonic-Pi'nin bir
elektronik muzik araci olarak iglevini ve cazibesini sinirlamaktadir.

Calismanin ana fikri, canli kodlamanin elektronik muzikteki canli performans
sorununa bir ¢6zim yolu teskil edebilecegi hipotezine dayanmaktadir. Calisma ile
canh kodlamanin elektronik muizik performansinda daha sik kullanilan bir arag
haline gelmesi amacglanmaktadir. Bu sebeple, canli kodlamanin elektronik
muzisyenlere daha cazip hale getiriimesi amaciyla 6grenilmesi kolay Sonic-Pi
yazilimina elektronik muzikte ¢ok sik kullanilan ses eklentilerini destekleme 6zelligi
eklenmis, Sonic-Pi'nin bir elektronik mizik araci olarak iglevselligi artiriimisir.
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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 GIRiS

2000’lerin basinda ortaya c¢ikan canli kodlama, elektronik muzik performansinin
mevcut sorunlarina dnemli bir ¢ézim yolu teskil edebilecek bir performans pratigidir.
Ancak bunun i¢in 6ncelikle canli kodlamanin birgok elektronik mizisyen tarafindan
ogrenilmesi ve kullaniimasi gerekmektedir. Bu amagla, dncelikle canli kodlamanin
halihazirdaki az bilinirliginin sebeplerini arastirmak ve bu sebepler Gzerine ¢alismak
faydali olacaktir. Bu dogrultuda canli kodlamanin elektronik muzik igerisindeki
mevcut yerinin ve éneminin anlasiimasi icin tarihsel gelisimini incelemek oldukca
onemlidir. Ayrica bir performans pratigi olarak canli kodlamanin getirilerinin tam
olarak saptanabilmesi icin elektronik muizik performansinin mevcut durumuna
deginilmesi gerekmektedir. Bdylece canli kodlamanin bir elektronik muizik araci
olarak yayginhginin ve kullanilabilirliginin artiriimasi igin gerekenler daha acik olarak

tespit edilebilecektir.

Bilgisayarlardan ses ciktisi alma islemi 1947 yilinda ilk elektronik bilgisayar olarak
gelistirilen ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) ile baslamistir .
Ancak bu dénemde alinan ses ¢iktisi, sanatsal olmaktan ¢ok islevseldir ve sistemin
bir dongude takiip takimadigini anlamak amaciyla kullaniimistir.  Dijital
bilgisayarlardan muzikal sesler uretilmesi amaciyla yazilan ilk programlardan biri ve
en ¢ok ses getireni, 1957 yilinda Bell Laboratuvarlar’nda galisan Max Matthews’in
yazdi§i MUSIC isimli yazihmdir. 1960’h yillarda bes farkh sirim ile glncellenip
geligtirilen bu yazilim, dénemin en gugli bilgisayarlari Uzerinde c¢alistirimasina
ragmen basit seslerden meydana gelen bir dakikalik bir eseri hesaplayabilmesi
yaklasik bir saat slrmektedir. Ancak buna ragmen, ortaya ¢ikan bu yeni muizik
tirinin potansiyelinden dolayi; James Tenny, Jean Claude Risset ve Charles
Dodge gibi besteciler, laboratuvara siklikla ugrayarak yazilim tzerinde ciddi eserler

ortaya koymuslardir (“Short History of Computer Music”, t.y.).

Bahsedilen bestecilerin galsmalarinin yanisira Max Matthews’in Science dergisinde
yayinlanan “The Digital Computer as a Musical Instrument” isimli makalesi, MUSIC

programinin ve dolayisiyla bilgisayar muzigi (computer music) olarak isimlendirilen

bu yeni muzik turinin populerlesmesini ve yayillmasini saglamistir (1963).
Laboratuvara siklikla ugrayip MUSIC programi ile ¢calisan yeni mezunlarin buyuk bir

kisminin da farkli Universitelerde akademik pozisyonlara gelmesi ile bilgisayar



mazigi 1970 yilinda birgok Universitede arastirilan bir muzik tiri ve muazik Gretim

yontemi haline gelmistir (Manning, 2004).

Batin bu gelismelere karsin, bilgisayarlar bu dénemde ticari muzik endistrisi
icerisinde varlik gosterememis, dolayisiyla yayginlasamamigtir. Manning (2004), bu
durumun iki dnemli sebebi olarak bu programlarin ¢alistirilabilecegdi bilgisayarlarin
kisisel olarak satin alinamayacak derecede pahali olmasi ve programlarin da
karmasiklagsmasiyla birka¢ dakikalik bir muzik eserinin saatler siren hesaplama
surecleri sonucunda elde edilebilmesinden bahsetmektedir. Ayrica bilgisayarlardan
detayll programlamalar sonucu elde edilen sesler bu donemde hizli bir gelisme
yasayan analog sentezleme teknolojileri ile nispeten kolayca elde edilen seslere
gbre ve bu seslerin elde ediime hizina gbére daha az cazip bulunmaktadir.
Dolayisiyla, alanda yapilan c¢alismalar dijital olarak kontrol edilen analog
sentezleyiciler Uzerine yogunlasmistir. Analog sentezleme Uzerine vyapilan
calismalar alandaki ve muzik endustrisindeki hizli ve hatta gercek zamanli sonug
ihtiyacini karsilamistir ancak elde edilebilecek ses cesitliligi bakimindan bilgisayar
temelli ses sentezlemenin sundugu olanaklari sunamamistir. Zira dogru algoritmalar
ve yeterli hesaplama suresi ile galisildiginda bilgisayar temelli sentezleme ¢ok genis
bir tin1 skalasi sunabilmekteyken analog sistemlerin sundugu nispeten kisith tini
skalasinin degisebilmesi icin sistemdeki belirli parcalarin fiziksel olarak degistiriimesi

gerekmektedir.

1990’lara gelindiginde, mikroiglemci temelli kigisel bilgisayarlar artik genel kullanima
yonelik yazihmlar ve algoritmalar ile gergcek zamanh bilgisayar muzigi Uretebilecek
noktaya gelmistir (Doornbusch, 2009; Manning, 2004). Bu durum, bilgisayar
mdziginin canli performanslara konu olmasina olanak saglamistir. Bilgisayar ile
uretilen sesler bu tarihnten 6nce de canl performanslarda sergilenmistir fakat bu
performanslarda kullanilan sesler énceden programlanmis seslerdir ve performans
esnasinda sifirdan sentezlenmemektedir. Ancak kisisel bilgisayarlarin gergek
zamanli mazik Uretebilmesi ile, sonradan canli kodlama olarak isimlendirilecek yeni
bir performans pratidi ortaya c¢ikmistir. Bu pratik, ses sentezinde kullanilan
algoritmalarin performans esnasinda yazilmasi ve degistiriimesi yoluyla muzigin

gercek zamanli olarak (real-time/on-the-fly) programlanmasina dayanmaktadir.

Ron Kuivila ve The Hub tarafindan éncul performanslari gézlemlenebilen (Ward ve
digerleri, 2004) bu performans pratigi, 2000’li yillarda kisisel bilgisayar sistemlerinin
daha da guglenmesiyle hiz kazanmistir. Bu dénemde kaynak kodu yoluyla sahne
Uzerinde canli muziksel Uretim yapan sanatgilarin artmasi, 2003 yili civarinda bu

pratigin “canli kodlama” olarak isimlendiriimesi (McLean, 2011) ve 2004 yilinda canh
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kodlamanin gelistirilip yayginlasmasi amaciyla “TOPLAP” isimli bir organizasyonun

meydana getirilmesi ile sonuglanmistir. (Zmalnig ve Eckel, 2007)

TOPLAP organizasyonu, canli kodlama sanatgilarinin iletisime gegebilecedi, canli
kodlama pratigini teorik ve pratik baglamda gelistirebilecegi ve dolayisiyla bir canli
kodlama kultiri olusturabilecedi bir ortam teskil etmistir. Olusan bu kdltar, belirli
performans aligkanliklarini  da beraberinde getirmistir.  Magnusson, bu
aliskanlhklardan “performans gelenekleri” olarak bahsetmektedir (2011) ve canli
kodlama alaninda calisan pek ¢ok arastirmacinin da kullanimiyla “gelenek” kelimesi
belirli canli kodlama aliskanliklarina isaret etmek igin siklikla kullanilir hale gelmistir.
Bu geleneklere gore canli kodlama bir izleyici kitlesi éniinde gerceklestirilir. icracilar
genellikle bos bir sayfa ile baglar ve bestelerini sifirdan, performans aninda tasarlar.
Besteler yeni kodlarin yazilip eklenmesi; mevcut kodun degistiriimesi, silinmesi ya
da kopyalanarak tamamen yeni o6geler olusturulmasi yoluyla evrilir ve ilerler.
TOPLAP manifestosunda da (“ManifestoDraft—Toplap”, t.y.) ifade edildigi gibi,
yazilan kodun izleyicilere gosterilmesi performansin énemli bir parcasidir. Boylece
izleyiciler hem icracinin kod ile etkilesimini takip edebilir hem de dinlenilen sesin

dgelerini ayirt edip eserin formu hakkinda fikir sahibi olabilir (Magnusson, 2011a).

Bu geleneklerden de anlagilabilecedi gibi, canli kodlama blylk oranda
dogaglamaya dayali bir performans pratigidir. Bunlar butin canh kodlama
performanslarini  sekillendirecek kadar kati olmasa da, bilgisayar muzigi

dogaglamasinda 6énemli bir yer edinmesine énemli derecede katki saglamistir.

Dijital islemcilerin ve kisisel bilgisayarlarin bahsedilen gelisimi, yalnizca bilgisayar
mazigi akimini etkilememistir. 1920’lerden beri elektronik cihazlardan yararlanan
popiler muzik (Manning, 2004), ginimuize kadar hizla gelisen muzik teknolojisi
alani ile yakin bir etkilesim halinde olagelmistir. Yukarida bahsedilen bilgisayar
muzidi teknolojilerinin gogunlugu populer muzik igin fazla iglev saglamamistir. Ancak
stire¢ boyunca gelistirilien analog/dijital sentezleyiciler ve dijital 6rnekleyiciler
(sampler) populer muzik sanatcilari tarafindan siklikla kullanilir hale gelmigtir.
Ozellikle 1980’lerden sonra oldukga erisilebilir hale gelen bu cihazlar, pek ¢ok
populer muzik tdrinde o6nemli odlgide yer kazanmistir. Bu durum techno gibi
tamamen ses teknolojisi cihazlari kullanilarak uUretilen muzik turlerinin ortaya
citkmasini  saglamigtir. Dolayisiyla kisisel bilgisayarlarin ve ses teknolojisi
yazihimlarinin hizh geligimi, populer mizik dunyasini da en az bilgisayar muzigi
dinyas! kadar derinden etkilemistir. 1990’larda yayginlagsan dijital ses atdlyesi
(Digital Audio Workstation - DAW) yazilimlarinin sundugu hassas araglar, analog

sistemlerle mimkin olmayacak kesinlikte ¢alismayr mimkin kilmistir (Doornbusch,
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2009). Aslen grafik yazilimlarinca gelistirilen ve ana uygulamaya kiguk eklentilerle
cesitli yeni fonksiyon ve o6zellikler kazandiran eklenti (plug-in) sistemi, 1990’larda
hizla yayginlasan DAW’lar ile de kullaniimaya baslanmistir (Collins, 2012).
GlUnumlzde DAW’lar ve ses eklentileri, hem muzik produksiyonu hem elektronik
muzik tasariminda endustri standardi haline gelmistir. Dijital kayit yontemlerinin
gelismesi, DAW’larin sagladigi kullanim pratikligi ve ses eklentilerinin daha énceden
munferit donanimlar ile saglanan pek ¢ok islevi tek bir bilgisayara kazandirmasi ile
populer muzik 6nemli dlglide dijitallesmistir. Bu dijitallesme slrecine internet
ortaminin hizh gelisiminin de eklenmesi ile, gunimizde neredeyse sadece
bilgisayar Uzerinden Uretilen ve icra edilen pek ¢ok popdler elektronik muzik tari

ortaya ¢ikmistir.

Bilgisayarlar olduk¢a buyluk imkanlar saglamaktadir fakat hala bazi sorunlar
mevcuttur. Bu sorunlara 6rnek olarak popller elektronik mizigin canl performansi
gOsterilebilir. Populer elektronik mizik, pek ¢ok farkh tart barindirsa da, genel yapisi
itibariyle bircok elektronik ses ve enstrimandan bir araya gelmis bir orkestranin
muzigine benzetilebilir. Bilgisayarlar bu orkestra muziginin bestelenme slrecinde
oldukga genis olanaklar sunmaktadir ancak orkestranin canli performans igerisinde
nasil yonetilecegine dair oldukca az ara¢ bulunmaktadir. Bir eserde ayni anda
tetiklenen bir¢ok farkli ses bulunabilecegdi icin, icracinin bu seslerin hepsi ile ayni
anda ilgilenmesi olduk¢ca zordur. Bu sebeple icra edilecek eserlerin belirli
kisimlarinin kayittan, belirli kisimlarinin ise launchpad ya da MIDI klavye gibi
enstrimanlar ile icraci tarafindan calinmasi; siklikla kullanilan bir mizik pratigi
haline gelmigtir. Ancak bu pratik belirli sorunlari beraberinde getirmektedir. Bu
sorunlardan en ¢ok dikkat cekeni, kayith materyalin kullaniimasi ile eserin yapisina
dair neredeyse tum tasarrufun muzisyenden kayith materyale devredilmesidir
(Dannenberg, Gold, Liang ve Xia, 2014). Bu nedenle Kayitli materyal kullanilan bir
eserde icracilarin hizlanma, yavaslama ya da eserin belirli bir kismina tekrar ddnme
gibi ozgurlikleri kisitlanmakta; Ote yandan eser icerisinde dogaglama imkani

oldukca azalmaktadir (Kjus ve Danielsen, 2016).

Popdler elektronik muzikteki canli performans gugcliklerinin canli kodlama ile
¢bzumlenebilecedi varsayilabilir. Bunun igin canli kodlamanin popduler elektronik
muzik performansinda kullanilabilecek bir ara¢ haline getiriimesi gerekmektedir.
Ayrica bu aracin programlama deneyimine sahip olmayan kimseler — ozellikle
populer elektronik muzisyenler — tarafindan anlasilabilir ve kullanilabilir olmasi da

oldukca 6nemlidir. Bu sartlar saglandigi takdirde canli kodlamanin elektronik populer



muzik igerisindeki yayginligi artacak ve bir performans araci olarak kullanilabilirligi

daha genis kitlelerce denenebilecektir.

Mevcut canli kodlama uygulamalari arasinda amaca en uygun uygulamalardan
birinin Sonic-Pi olacagi dusindlmastir. Zira yukaridaki tarihgede de bahsedildigi
Uzere bilgisayar mizigi ve dolayisiyla onun bir alt dali olan canli kodlama zaman
icerisinde ¢ogunlukla akademik ve deneysel bir alan haline gelmigtir. Bu durum,
uretilen canli kodlama programlarinin da ¢ogunlukla bilgisayar muzisyenlerine hitap
eden akademik uygulamalar olmasina sebep olmustur. Dolayisiyla mevcut canli
kodlama programlarinin ¢ogunlugu, anlasilabilir olmalarindan ziyade islevsel

olmalari hedeflenerek gelistirilmistir.

Sonic-Pi, gelistiriime amaci bakimindan diger canh kodlama uygulamalarindan
ayrilmaktadir. Cunku Sonic-Pi, aslen ilkokul &grencilerine kodlama &gdretmek
amaciyla geligtiriimistir (Aaron ve Blackwell, 2013). Dolayisiyla aranan
programlama deneyimine sahip olmayan kimseler tarafindan anlasilabilir ve
kullanilabilir olma gerekliligini biyiik oranda saglamaktadir. Ote yandan beraberinde
sunulan egitici materyalin gesitliligi, Sonic-Pi'yi 6grenilmesi en kolay dillerden biri
haline getirmektedir. Sonic-Pi'nin ana akimda diger canli kodlama dillerine oranla
daha populer olmasinin da bu 6grenme ve anasiima kolayhgiyla ilgili oldugu

dusunulebilir.

Amaca yodnelik ikinci gereklilik, bahsedildigi Gzere, belirlenen canli kodlama dilinin
popller elektronik mizik performansina uygun hale getirilmesidir. Populer elektronik
muzikte sik¢a kullanilan araglarin canli kodlama programinca desteklenmesi, bu
amaca yonelik 6énemli bir agsamadir. 1990’lardan gunimuze muzik produksiyonu ve
elektronik muzik tasariminda 6nemli yer kazanmig ses eklentileri, elektronik muzikte
sikga kullanilan ara¢ tanimina uymaktadir. Ancak anlasilirhigi dolayisiyla segilen
Sonic-Pi — ve diger canh kodlama uygulamalarindan higbiri — ses eklentilerinin
kullanimini desteklememektedir. Ses eklentilerinin desteklenmemesi, Sonic-Pi'nin

elektronik muzisyenler igin cazibesini ve kullaniglihdini sinirlamaktadir.

Bu calisma ile ses eklentilerinin Sonic-Pi yaziminca desteklenmesi saglanacaktir.
Yazilacak olan yardimci bir yazilim ile ses eklentilerinin ylklenmesi ve Sonic-Pi'den
gelecek komutlara gére calistirimasi saglanacaktir. Sonic-Pi'nin kaynak koduna
yapilan eklemelerle de yardimci yazilim ile Sonic-Pi arasi iletisim sadlanacaktir. Bu
imkanlar ile Sonic-Pi ile gergeklestirilen bir canli kodlama performansi esnasinda
ses eklentilerinin yliklenmesi mimkin olacaktir. Ayrica eklentilerin ses c¢esitliligini

saglayan parametreler de performans esnasinda degistirilebilecek, kullanilan sesler



istenilen sekle sokulabilecektir. Bu gelismeler ile Sonic-Pi'nin ses yelpazesinin
oldukga buyulk bir gesitlilige sahip olmasi amaglanmaktadir. Bdylece Sonic-Pi'nin
elektronik mizisyenler tarafindan kullaniima potansiyelinin ve tasarim olanaklarinin
artirilacagl dusunilmektedir. Sonic-Pi'ye yapilan gelistirmenin canli kodlamanin
populerlesmesine ve bir populer elektronik mizik enstrimani olarak taninmasina
hizmet etmesi amaclanmaktadir. Bdylelikle elektronik muzidin canli performans

sorununun giderilmesine katki saglanacagi 6ngértlmektedir.



2 KAVRAMSAL GERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

2.1 Canli Kodlama Kavrami

2.1.1 Canli Kodlamanin Tarihgesi

Canli kodlama akimi, kdkleri 1950’lerde atilan bilgisayar muzigi akiminin gelisiminin
bir basamag! olarak varlik kazanmistir. Bu sebeple canli kodlamanin islevini,
6nemini ve amaclarini tam olarak kavrayabilmek igin bilgisayar muziginin

tarihgesinin de kisaca incelenmesi gerekmektedir.

Bilgisayarlardan ses elde edilmesi, ilk bilgisayar olan ENIAC sisteminin 1947 yilinda
galisir hale gelmesi ile gergeklesmistir. Ancak bu donemde elde edilen ses ¢iktisi,
genellikle bilgisayarin Uzerinde c¢alistigi programin durumuna dair bilgi almak
amaciyla kullaniimigtir. Bilgisayarin islemcisine baglanan bir hoparlor ile takip edilen
sesin rastgele araliklarla perde degistirmesi programin farkl veri isleme sureclerinde
oldugunu, sabit bir perdede takili kalmasi ise programin sonsuz bir donguye girdigini
ve kapatilmasi gerektigini gostermistir (“Short History of Computer Music”, t.y.). Bu
farkh veri isleme sureclerinin farkli perdelerde ses Uretmesi prensibi kullanilarak
ortaya koyulan ilk mizikal c¢ikti, 1950’lerin basinda Geoff Hill tarafindan
programlanmigtir (Doornbusch, 2004).

Daha sonra bilgisayar mizigi alanindaki en buyuk yenilik sayilabilecek dijital ses
sentezi, New Jersey’deki Bell Laboratuvarlar’nda gelistiriimistir. Telekominikasyon
teknolojileri alaninda c¢alisan Bell Laboratuvarlar’nin akustik arastirma grubu,
telefon konusmalarinin dijital formda iletiimesi Uzerine c¢alismalar yapmigstir
(Manning, 2004). Laboratuvardaki arastirmacilardan biri olan Max Mathews,
alandaki galismalarin bilgisayar muzigi alanindaki kullanilabilirligini fark etmis ve
dijital ses arastirmalarina dair bulgulardan faydalanarak dijital ses sentezi Uzerine
calismistir (Mathews, 1963). Bu calismalarin sonucu olarak ortaya cikan ve
bilgisayar yoluyla dijital ses sentezi amaciyla yazilan ilk program, 1957 yilinda ilk

suruma gelistirilen MUSIC programidir (Keislar, 2009).

MUSIC programi, dénemi icerisinde goérdigu genis ilginin yanisira gunumuzde
kullanilan dijital ses sentezleme teknolojilerinin temelini olugturmasi acisindan
oldukga Onemlidir. Program, ilk suriminin gelistirildigi 1957 yihindan 1980’lere
kadar farkh arastirmacilar tarafindan MUSIC Il, MUSIC Il gibi onlarca gesitli strimle
gelistiriimis ve farkli sistemlere adapte edilmistir. 1986 yilinda MIT uyesi Barry
Vercoe tarafindan MUSIC XP'in C dilinde tekrar yazilmasi ile ortaya ¢ikan CSOUND

programi ise, ginimuzde hala kullaniimaktadir (Manning, 2004).
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MUSIC programi ve tirevlerinin artan islevselligi ve popdlerligi, donemin birgok
bestecisinin dikkatini gekmistir. Ozellikle 1960 yilinda MUSIC Il ile kullanima
sunulan ve sonraki surumlerle gittikce gelistirilen “unit generator” ozelligi ile
programin kullanilabilmesi igin besteciden istenen komutlarin sadelestiriimesiyle
besteleme sureci basitlesmis ve programin besteciler agisindan kullanimi
kolaylagsmistir. Programin gelistiriime slreci boyunca James Tenny, F. B. Moore,
Jean Claude Risset gibi bircok besteci laboratuvarlara sikga ugrayarak program ile
calismaya baslamig, dnemli eserler bestelemistir (“Short History of Computer
Music”, t.y.). Bu eserlerin bestelenmesi, Max Mathews’in “The Digital Computer as a
Musical Instrument” makalesinin 1963 yilinda Science dergisinde yayinlanmasi ve
konu ile ilgilenen arastirmacilarin Avustralya, Kanada, Fransa, Birlesik Krallik ve
Amerika’'daki gesitli arastirma merkezlerinde MUSIC programlarini kullanmasi ile
bilgisayar mizigi alani daha fazla yayginlik ve gérunurlik kazanmistir. Daha sonra
1970‘lerde bilgisayar muziginin gelisimi hizla artmis, 1974°’te International Computer
Music Association kurulmus, International Computer Music Conference ilk kez
dizenlenmig ve 1977°de elektronik mazigin ginimuzde de en 6nemli dergilerinden

olan Computer Music Journal yayin hayatina baglamistir.

1970’li yillarin ortalarindan baglayan sirecteki anlamli ilerlemelere ragmen,
bilgisayar mizigi alaninin daha fazla besteciye ulasmasinin dnlndeki bazi teknik
engeller varhgini sirdurmektedir. Daha agik bir ifadeyle, ses sentezinin yapilacagi
bilgisayarlarin ¢ok buylk ve pahali makineler olmasi ve birka¢ dakikalik bir
bilgisayar mizigi eserinin bestelenmesinden analog kayit olarak elde edilmesine
kadar gecen silrenin uzunlugu bestecilerin ¢alismalarini zorlastirmaktadir. Paul
Doornbusch, tipik bir bilgisayar mizigi eserinin meydana gelme asamalarini su

sekilde anlatmistir:

MUSIC V; poplilerligi ve ulasilabilirligi bakimindan bilgisayar mizigi igin buyutk bir ilerleme
teskil etse de, kullanimi hala olduk¢a zordu. Bilgisayarlar genellikle erisilebilir olmazdi.
Bestecinin, nota ve orkestra dosyalarini olusturan delikli kartlarini bir kutu igerisinde
sentezleme isleminin yapilacagi hesaplama tesisine gotirmesi gerekirdi. Bu tesisteki
hesaplama genellikle bitiin bir gece surerdi ¢linkli bir dakikalik sesin hesaplanmasi birgok
saat slrebilirdi. Eger bir hata meydana gelirse, bu hatanin dizeltiimesi ve dizeltiimis halinin
tekrar tesise sunulmasi gerekirdi. Program dizgin c¢alistiginda ve hesaplama
tamamlandidinda, besteciye c¢iktilari igeren bir manyetik bant verilirdi, ancak bu bant
icerisinde ornek (sample) bilgisi barindiran bir dijital bant olurdu. Bu asamadan sonra
bestecinin — belki de olduk¢a uzakta olan — bagka bir tesise gidip dijital band: bir dijital-analog
dénustlriciden gegirmesi ve analog bir banda kaydettirmesi gerekirdi. Ancak bu islemin
ardindan — programin yazilmasindan gunler ya da haftalar sonra — hesaplamanin sonucu
duyulabilir hale getirilebilirdi.(Doornbusch, 2009,s.48)



Paul Doornbusch’in da orneklerle anlattigi guglikler gibi nedenlerle, bilgisayar
muzigi alaninda denemeler yapmak isteyen bestecilerin dnemli bir kismi alandan
uzaklasmastir. Ayrica 1970’'lerde analog sentez teknolojisi hizli bir ilerleme
kaydetmis ve bestecilere anlik sonuglar sunabilecek noktaya gelmistir. Anlog
sentezin anlik sonuclarinin dijital sentezin zorluguyla kuvvetli bir zithik gdstermesi
de, elektronik dizlemde calismak isteyen bestecilerin buylk bir kisminin analog

studyolara yonelmesi sonucunu dogurmustur (Manning, 2004).

1970’lerin sonunda arastirma merkezlerinin ¢ogu, bilgisayarla muzik Uretimini
kolaylastirmak icin, gercek zamanl sentezlemeyi mimkin kilacak yazilim ve
donanimlarin gelistiriimesi Ustine galismistir. Ancak doénemin islemci teknolojisi
henlz gercek zamanli algoritmik sentezlemeyi destekleyecek kadar ilerlemis degildir
ve analog sentezleme teknolojisi halda hem kullanim hem c¢ikti agisindan daha
caziptir. Bu sebeple, analog sentezleme teknolojilerinin mikroiglemciler yoluyla dijital
olarak kontroll (hibrid sistemler) lGzerine pek ¢ok calisma yapilmistir. (“Short History
of Computer Music”, t.y.). Sonugta bir¢cok yeni enstriman tasarimi ortaya ¢ikmis ve
bazilari ticari dolasim icerisinde yer kazanmistir. Dénemin en ¢ok ses getiren
buluglarindan biri olan MIDI protokollinin, hibrid sistemler U(zerine yapilan
calismalarin da etkisiyle ortaya ciktigi savunulabilir (Pejrolo ve Metcalfe, 2017).
Ancak gergek zamanh dijital sentezleme sistemlerine iliskin ¢alismalar, hala yeni

gelismelere aciktir.

Dijital sesin bilgisayarlar tarafindan gercek zamanli sentezlenmesini amaclayan
¢alismalar hizlanmis olsa da bu calismalar nihayetinde doénemin islemleme
teknolojisine bagimlidir ve gergcek zamanli sentezleme ye yonelik gelisme, Uretilen
bilgisayarlarin iglemleme hizi ile paralel olarak ilerlemektedir. Minibilgisayarlar
1970’'lerde boyutu ve ucuzluguyla genis cevrelerce erigilebilir hale gelmistir
(Buradaki mini s6zcugu iki buzdolabi buyuklugine karsilik gelmektedir). Fakat en
bliyuk dénim noktasi, ayni donemde silisyumun elektriksel 6zelliklerinin kesfi ile
hizla gelismeye baglayacak olan mikroislemci teknolojisi olmustur (Manning, 2009).
Ancak bu iglemciler hala gergcek zamanl sentezleme igin oldukga yavastir. Diger
taraftan, mikroiglemcilerin gordigu ilgi sonucunda tlketim taleplerinde artis
olmustur. Bu artis, mikroislemci pazarinin gittikce genislemesi ve bazi imalatcilarin
mikroiglemci, ufak hafiza bankasi ve basit bir araylzden olusan kendin-yap
mikroislemci setlerini kullanima sunmasiyla sonuglanmigtir. Zamanla bu setler
gittikce yayginlasmis ve “bilgisayar hobisi” gibi yeni bir hobi alani ortaya ¢ikmistir.

Boylelikle de bilgisayar teknolojilerinin evde kullaniima potansiyeline dair bir
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farkindalik olusturmustur (Manning, 2004) . Ancak bu donanimlarin yavaglhgi

dolayisiyla ciddi bir GrGn ortaya ¢ikarilamamistir.

Bilgisayar ureticilerinin mikroislemci setlerine gosterilen ilgiyi gdzlemlemesi,
mikroislemci bazli mikrobilgisayarlarin gelistiriime surecini hizlandirmigtir.  Bu
gelismelere paralel olarak Synclavier ve Fairlight CMI gibi belirli sentezleme,
modelleme veya o6rnekleme (sampling) islemlerini yapabilen mikroislemci bazl
enstrimanlar gelistiriimistir. Fakat MUSIC tabanl programlarin sundugu teorik
dizlemde sinirsiz sentezleme imkanina ulasilamamistir. Daha sonra pek cok
sirketin alandaki potansiyeli gérmesi ile “mikrobilgisayar” terimi “kigisel bilgisayar”
olarak degistiriimis ve Kigisel bilgisayar teknolojileri buydk bir hizla ilerlemeye
baslamistir. 1990’larin ortalarina gelindiginde ise mikroislemci tabanl kisisel
bilgisayarlar, dénemin en ¢ok kullanilan gergek zamanli olmayan sentez programi
CSOUND’u artik gergek zamanl c¢aligtirabilecek kadar hizlanmistir (Doornbusch,
2009)

Bilgisayarlarin gergek zamanli sentezlemeyi destekleyebilir hale gelmesi, bilgisayar
mdzigi agisindan olduk¢ca blylUk bir gelisme olmustur. MUSIC programinin
gelistirildigi 1957 yilindan bu yana, bilgisayar miziginin dntindeki engellerden biri ve
belki de en dnemlisi olan besteleme ile Uretilen seslerin duyulmasi arasindaki uzun
sure, teorik olarak sifilanmistir. Bir baska blylk sorun olan sentezlemenin
yapilacagi bilgisayarlarin ulasilma guc¢ligl ise; gittikge gelisen, ucuzlayan ve
yayginlasan kisisel bilgisayar teknolojileri sayesinde ¢ok biyidk oranda asiimigstir.
1990’larin sonundan itibaren artik bilgisayar muzigi yapmak icin bir laboratuvara
degil, sadece en yeni bilgisayar oyunlarini kaldirabilecek gtlicte bir bilgisayara ihtiyac

duyulmaktadir (“Short History of Computer Music”, t.y.).

1990’larin sonundan itibaren artik temel problem ciimlesi “Sentezleme islemi nasil
gercek zamanli yapilabilir?” degil, “Gergek zamanli sentezleme nasil en etkin ya da
kullanigh sekilde yapilabilir?” seklinde anlamh sonuglar dogurabilecek bir hale

donusmustdr.

Gergek zamanli sentezlemenin olanaklariyla ortaya g¢ikan ilk énemli sonug, dijital
olarak sentezlenmis sesler kullanmak isteyen bestecilerin artik tasarilarini
neredeyse higbir bekleme siresi olmadan dinleyebilmeleridir. Boylelikle besteciler
artik birgok farkli fikri seri olarak deneyip gesitli farkli ydontem ve algoritmalari daha
buyuk bir titizlikle inceleyebilmektedir. Diger bir 6nemli sonug ise, gercek zamanli
sentezleme ile bilgisayarin bir enstriman olarak potansiyelinin ve islevinin de g¢ok

buyuk ol¢ude artmasidir. Bilgisayar ile muzik Gretiminin bu agisindaki gelismeleri de
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tam olarak kavrayabilmek igin, bilgisayarin bir performans enstrimani olarak

tarihcesinin de kisaca incelenmesi 6nemlidir.

Aslinda bilgisayarlar gercek zamanli sentezleme mimkin olmadan ¢ok daha
oncelerden beri, muzik enstrimani olarak kullaniimaktadir. Teyit edilmis ilk muzikal
performans, 1951'de Australian Computer Conference’in agilig seromonisinde
CSIRAC (Commonwealth Scientific and Industrial Research Automatic Computer)
bilgisayari vasitasiyla basit melodilerin seslendiriimesi ile gergeklestiriimistir
(Doornbusch, 2004). Ancak bu performans tamamen dijital ses sentezleme
teknolojisine degil; islemciye baglanan hoparlére gonderilen sinyalin cesitli
komutlarla maniplle edilmesi ile gerceklestirilen bir tir analog sentez yontemine
dayanmaktadir. Diger bir ifadeyle bu performans turinde bilgisayar sesin kendisini
Uuretmemektedir ve vyalnizca hoparlore gonderilecek elektrik sinyalini kontrol
etmektedir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan ses oldukga basittir ve sesin zarfi veya tinisi
Uzerinde ayarlama yapmak mumkin olmamaktadir. Bilgisayarlardan analog sentez
yontemiyle Uretilen ses, Doornbusch’un tarafindan “bir bilgisayarla elde edilmesi
beklenebilecek en ham ses” olarak tanimlanmistir ve Bell Laboratuvarlari iletisim
Bilimleri grubunun yénetici mudird John Pierce’in ifadesine goére bilgisayarlarin
“‘cizirtilar ile mazik yaptigr” déneme aittir (Doornbusch, 2004). Dijital ses sentezinin
hendz ortaya ¢ikmadigi bu dénemde bilgisayar teknik olarak bir enstriman olarak
kullaniimigtir ama bahsedilen kisitliliklar sebebiyle bestecilerin ilgisini gekmemis,

dolayisiyla ciddi eserlerde kullaniimamistir.

Dijital ses sentezi, erken donem bilgisayar muziginin “elde edilebilecek en ham ses”
sorununu buyudk o6lcide ¢ozmugtlr. CUnku teorik olarak dijital sentez yontemiyle
elde edilen seslerde tini kisitlamasi yoktur, dogru algoritmalar bulundugu strece var
olan her ses elde edilebilir (Mathews, 1963). Ancak bilgisayarlar ile geleneksel
enstrimanlar — ve hatta analog sentezleyici sistemleri — arasinda hala iki bayuk fark
mevcuttur: bilgisayarlar sesi gergek zamanl olarak yaratamamaktadir, ve sahneye
kolaylikla yerlestiriiemeyecek kadar blyuUktur. Bu yizden, bilgisayarlar
mikroiglemciler yeterince glclenene kadar bir performans aracindan ziyade bir

besteleme araci olarak kullaniimistir.

Mikroiglemcilerin kuvvetlenmesi ile bilgisayarin bir enstriman olarak kimligi yeniden
tanimlanmistir. Artik bilgisayarlar hem sahnede kullanilacak kadar kicik ve hafiftir,
hem de gercek zamanl ses Uretebilmelerinin bir sonucu olarak canli performanslar
esnasinda sifirdan ses Uretebilecek seviyeye gelmistir. BOylece bilgisayarlarin

performans enstrimani olarak kullaniimasinin ve hatta bilgisayarlar ile dodaclama
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muzik icra edilmesinin 6nl agiimistir. Canli kodlama, bu iki imkan Gzerine galigan bir

performans pratigidir.

Canli kodlama kavrami; Ward, Rohrhuber, Olofsson, McLean, Griffiths, Collins ve
Alexander (2004) tarafindan “bir programin [belirli kisimlarinin] program c¢alisirken
yazilmas!” olarak tanimlanmigtir ve su sekilde agiklanmistir:
Canli bilgisayar mizigi ve gorsel performans, artik algoritmik slreglerin interaktif
kontroliini de kapsayabiliyor. Normal uygulamada, bdyle bir faaliyetin araylzu
konserden dnce belirlenir. Yeni canli kodlama disiplinine gére algoritmalarin kontrol
yapilari programin g¢alisma-zamani (run-time) esnasinda degistirilebilir. Bu tur
algoritmik ince iscilik en dogal haliyle yazi tabanl ve yorumlanan (interpreted) bir
programlama dili ile tetkik edilebilir. Birgok uygulamaci, birgok farkh platform ve dilin

yardimiyla hem halka acik hem 06zel baglamlarda bu imkanlarin kesfi Uzerine
halihazirda galismaktadir. (s.243)

2.1.2 Canli Kodlamanin Tanimi

“Canli kodlama” isimlendirmesi, 2003 yil civarinda ortaya atilmigtir (McLean, 2011)
ancak daha eski tarihlerde verilen tanima buyuk 6lgiide uyan éncul canhi kodlama
performanslarina da rastlanmistir. ilk dncil canl kodlama performanslarindan biri,
Ron Kuivila'nin 1985 yilinda Amsterdam’daki yeni muzikal enstrimanlar icin
arastirma ve gelistirme merkezi olan STEIM'da (Studio for Electro Instrumental
Music) gerceklestirdigi performanstir. Kuivila’'nin kullandigr yazihm 1980’lerin teknik
yetersizlikleri sebebiyle konser sirasinda hata vermis ve ¢okmustir ancak sanatgl,
program ¢okmeden oOnce ilgi cekici bir muzikal performans ortaya koymayi
basarmistir (Roads, 1986). Kuivila performansinda FORTH dili Gzerine ¢alismis ve
bir Apple Il bilgisayari kullanmistir. Bu performans &ncll bir canli kodlama
performansi olarak degerlendiriimektedir ancak ilerleyen bélimlerde bahsedilecek
canl kodlama pratiklerinin tim 6zelliklerini tagimamaktadir. Sonradan olusacak canli
kodlama gelenegi ile en blylk farki, kullandigi kodun seyirciye sunulmus

olmamasidir (Ward ve digerleri, 2004).

Kuivila ile yakin tarihlerde karsilasilan diger éncul canli kodlama performanslari,
1980’ler boyunca ingiliz deneysel ag bilgisayari grubu “The Hub® tarafindan
gercgeklestiriimis performanslardir (Zmdlnig ve Eckel, 2007). The Hub grubu, San
Fransico korfez bolgesinde kendi yazihm ve donanimlarini gelistiren bilgisayar
muzisyenlerinden meydana gelmigtir (C. Brown ve Bischoff, 2002)). Grup, The
League of Automatic Music Composers (kisaca The League) grubu ile birlikte

bilgisayar aglarinin muzikal kompozisyon ve performans alanlarindaki potansiyelini
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arastirmak i¢cn yola cikan ilk iki gruptan biridir ve The League Uyesi Tim Perkis’in bir
program notunda da bahsedildigi Gzere aslen The League grubunun yeni ¢alismalari
ile ortaya c¢ikan daginikhgi gidermek icin kurulmustur (C. Brown ve Bischoff, 2002).
The League grubunun ilk calismalari, grup Uyelerinin basit bir klavye ve tek karth bir
bilgisayardan olusan KIM-1 (Keyboard Input Monitor) sistemlerini biribirine ag
baglantisi yoluyla baglamasi ve programlanmis bestelerin tim bilgisayarlarca birlikte
calinmasi seklinde meydana gelmistir. ilk calismalarda miizisyenler bilgisayar
sistemlerini kurduktan sonra bilgisayarlari 6nceden programlanmis besteleri
calmaya birakmis, konseri seyirciler ile birlikte takip etmiglerdir. Ancak grup bir stire
sonra galisan bilgisayarlara calisma esnasinda midahale etmeye baslamis, ortaya
cilkan muizigi sekillendirmek amaciyla parametrelerle oynamiglardir. Grubun
performanslari oldukc¢a ilgi ¢cekmistir ve bu ilgi zamanla daha fazla bilgisayar
muzisyeninin grup ile muzik yapmak istemesine sebep olmustur. Ancak mevcut
sistem yeni muizisyenlerle calismak icin pek uygun degildir. Her performans igin
bircok bilgisayar arasinda karmasik baglantilarin kurulmasi gerekmektedir. Fakat
cok sayida karmagik baglanti ile hem henlz yeterince gugclu olmayan bilgisayarlarin
hata verme ihtimali artmakta, hem de yeni muizisyenlerin performans grubuna
eklenebilmesi oldukga zorlagsmaktadir. Karsilasilan sorunlarin kolay kontrol
edilebilen ve neredeyse her tur bilgisayar ile baglanilabilecek kadar standart bir
araylze sahip yeni bir sistemle ¢dzilmesi dngdrilmuastir. Bu sistem; kullanicilar
arasinda mesaj transferini saglayan ve her kullanicinin faaliyetinin diger kullanicilara
sunulabilecek bir veri bankasinda toplandidi ufak bir bilgisayar olarak vicut
bulmustur. Kurulan sistem bilgisayarina “aktarma merkezi” anlamina gelen “The
Hub” ismi verilmistir ve muzisyen grubunun performanslari da bu isim altinda
yapilmistir (C. Brown ve Bischoff, 2002). Ron Kuivila ve The Hub gibi muinferit
ornekler mevcutsa da, canli kodlamanin yayginlasmasi yirmibirinci yazyilin basinda

gerceklesmigtir.

2000’lerden itibaren canh kodlama performanslarinin ve muzisyenlerinin sayisinin
giderek artmasi, bir iletisim ve tegkilatlanma ihtiyacini beraberinde getirmistir ve bir
grup canl kodlama muzisyeninin bir araya gelip canli kodlamanin geligtiriimesi ve
yayginlastirimasini amaglayan bir organizasyon kurmasi ile sonuglanmistir.
TOPLAP olarak isimlendirilen kurulug, “15 Subat 2004 yilinda saat 01:00'da
Hamburg’da bir barda kurulmustur” (Ward ve digerleri, 2004). TOPLAP, hem bir mail
grubu yoluyla hem de bir internet sitesi araciidiyla canli kodlama muzisyenleri
arasinda irtibat saglamistir. Ayrica internet sitesinde c¢esitli canli kodlama konser ve

atdlye duyurularina, canli kodlama ile ilgili akademik yazilara, canli kodlamanin
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tarihine dair cesitli kayit ve belgesellere, canli kodlama konusundaki son
gelismelerin ele alindigi blog ve kose yazilarina ve mevcut canli kodlama
programlarinin, dillerinin ve kutuphanelerinin derlendigi genis bir listeye yer vererek
canli kodlama kulturine 6nemli katkilarda bulunmustur. Bunlarin yanisira yerel canli
kodlama topluluklarina kendilerini TOPLAP “node’larn olarak kaydetme imkani
verilmigtir. “Ag noktasi” olarak cevrilebilecek node kelimesi, her yerel toplulugun
genel TOPLAP aginin bir baglanti noktasi oldugunu sembolize etmektedir. Temmuz
2020 itibariyle TOPLAP’e kayith 21 farkh Ulkeden 30 adet node bulunmaktadir
(“TOPLAP nodes”, 2016).

TOPLAP’in canli kodlama alanina yaptigi onemli katlkilardan bir baskasi da,
TOPLAP  resmi sitesinde yayimlann canli  kodlama  manifestosudur
(“ManifestoDraft—Toplap”, t.y.). Ward vd.’nin TOPLAP’in kurulusuna dair bilgiler
verdigi makalede TOPLAP’in canli kodlama pratigine hakemlik etmek gibi bir amaci
olmadigindan ancak bu yeni alanin kesfedilme sirecini beslemek amaciyla kalite ve
aciklia dayali bazi faydali prensiplerin tesvik edilebileceginden bahsedilmistir
(Ward ve digerleri, 2004). Dolayisiyla bahsedilen manifestonun baglayici degil yol
gosterici olmasi amaciyla hazirlandigi dusundlebilir. Ancak yazim amaglari ne
olursa olsun TOPLAPin canli kodlama Uzerine ¢alisan en blyuk
organizasyonlardan biri olmasi, yazilan manifestonun ¢ogu canl kodlama
performansi Uzerinde onemli bir etki yaratmasina sebep olmustur. Yayimlanan

manifesto su sekildedir:
Sunlar talep ediyoruz:

e Bize icracinin zihnine, yani tim insan enstrimanina erisme imkani saglayin.

e Bilmesinlercilik tehlikelidir. Bize ekranlarinizi gésterin.

e  Programlar kendilerini degistirebilen enstrimanlardir.

e  Programlarin 6tesine gegmek gereklidir — bunun yolu yapay dildir.

e Kod duyuldugu kadar gérilmelidir de, ayrica altta yatan algoritmalar gorsel
sonuglarina sahit olundugu gibi ayni zamanda incelenebilmelidir.

e Canli kodlama araglardan ibaret degildir. Algoritmalar distincedir. Elektrikli testereler
aractir. Algoritmalarin bazen elektrikli testerelerden daha zor fark edilebilir olmasi bu

ylzdendir.
Etkilesim ve derinlik strekliligini kabul ediyoruz, ancak sunlari tercih ediyoruz:

e Algoritmalara dair kavrayis
e  Zihinsel maharetliligin izlenimci/disavurumcu bir géstrerimi olarak hunerli algoritmik
dogacglama

e Yedeksizlik (minidisk, dvd, yedek bilgisayar)

Sunlari teslim ediyoruz:
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e Canli kodlamaya yabanci bir izleyici kitlesinin kodu takdir begenmesi i¢in anlamasi
gerekmemektedir, tipki bir gitar performansini takdir begenmesi icin gitar galmayi
bilmesinin gerekmedigi gibi.

e Canli kodlamaya el hiinerinin etkileyici bir gosterimi ve yazim sisteminin sergilenmesi
eslik edebilir.

e Performans etkilesimsel sireklilikten olusur. Bu etkilesim zaman zaman sanat
eserinin parametre dizlemlerinden olusan kontrollerden, zaman zaman jestlerden,
Ozellikle disavurumsal detaylarin dogrudanhdindan meydana gelir. Enstrimantal
muzikte disavurumun bir araci olarak geleneksellesmis temasa dayali zamanlama
sapmalari kod ile yaratlamamaktadir ancak gegmisi tekrar etmeye de gerek yoktur.
Siuphesiz kod yazimi ve fikirsel disavurum pratikleri kendi nuanslarini ve

geleneklerini yaratacaktir. (“ManifestoDraft—Toplap”, t.y.)
TOPLAP gibi girisimlerin de katkisiyla 2000’ler boyunca yayginlasmaya devam eden
canli kodlama, kendine yeni performans alanlari bulmustur. Bu performans
alanlarina verilebilecek belki de en &nemli érnek, algoravelerdir. “Algorave”
isimlendirmesi 2011 yilinda Alex McLean tarafindan “algorithm” ve “rave”
kelimelerinin birlestiriimesiyle aslen bir saka olarak meydana getirilmistir. “Rave”
kelimesi “cildirmak” anlamina gelmektedir ve ilk olarak 1950’lerin sonlarinda
ingiltere’deki bohem partilerini isimlendirmek igin kullaniimistir. Kelime 1980’lerin
basinda Londra’da yapilan yasadigi ambar partileri ile tekrar kullanima girmis ve
glinimuize kadar gelmistir. GUnUmuUzde artik bir grup insanin elektronik muzik
esliginde dans etmek igin bir araya geldigi hemen hemen her senaryoda kullanilir
durumdadir (Evans, 1992). Algorave kavrami ise, www.algorave.com sitesinde su
sekilde tanimlanmistir:

Algorave, biylk oranda birbirini takip eden mikerrer kosullu ifadelerin iletimi ile

nitelenen veya tamamen bu sekilde olusturulan seslerden olusur. Buglnlerde

neredeyse her tir elektronik muzik yazilimlar vasitasiyla meydana getiriimektedir,

ancak bu yazilim algoritmalarini gelistiren insanlarla mizigi yapan insanlar arasinda

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

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

muzik ve gorsellerin olusturulmasi igin yaratilmis sistemler kullanilarak bu bariyerler

yikilmakta; muizisyenler calismalarini algoritmik mizik formunda canli olarak

besteleyip icra edebilmektedir. Bunun gesitli iyi ve kot ydnleri mevcuttur, ancak

farkh yaklasimlar ilgi gekici yollar agmaktadir.

Bu fikir yeni degildir, ancak Algoraveler insanlarin mizik yapmasi ve bu muizik ile
dans etmesi Uzerine yogunlagsmaktadir. Algorave miuzisyenleri yaraticilik vasfini
yazilimlarina yuklemez, yaptiklari muzigin sorumlulugunu Ustlenir ve muzigi
ellerindeki vasitalarla sekillendirirler. Daha 6nemlisi, odak muzisyenin ne yaptidi
Uzerinde degil, ortaya ¢ikan muzikte ve bu mizikle dans eden insanlardadir.

Algoraveler gecmis ravelerdeki olagandisi sesleri kucaklar ve garip, algoritma-
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yardimh slreglerle yeni olagandigi ve fitlristik ritimler ve altyapilar sunar.

(“Algorave”, t.y.)
Algorave ismi altinda sunulan ilk performans 17 Mart 2012’de Londra’'da
gerceklestiriise de, algorave tanimina uyabilecek 6ncul performanslar 1992 yilina
kadar takip edilebilmektedir (N. Collins ve McLean, 2014). Algoraveler canh kodlama
muzisyenleri tarafindan ortaya cikarilmalarinin yani sira, itibariyle muhtevasinda
canl kodlamadan baska performans pratikleri de bulundurabilmektedir. Ancak canli
kodlamanin artan popdlerligi ve algorave igerigine uygunlugu sebebiyle simdiye
kadarki her algorave kuvvetli bir canli kodlama mevcudiyeti gostermistir (N. Collins
ve McLean, 2014).

2.1.3 Canli Kodlama Dilleri

Canli kodlama dilleri tzerine yapilan galismalar, gergcek zamanli sentezleme olanagi
ile birlikte hizlanmistir. Kisisel bilgisayar teknolojisinin gergek zamanl sentezi
destekleyecek seviyeye gelmesi ile bilgisayar mizidi igin yalnizca yeni performans
alanlari degil, yeni arastirma ve deney alanlari da meydana gelmistir. Gergek
zamanli sentezin kolaylikla ulagilabilir hale gelmesi ile canli kodlama cevresinde ana
hedef, dijital ses sinyali islemleme sistemlerinin kontrolini mdmkdn oldugunca
muzikal digavuruma uygun hale getirmek olmustur (A. C. Sorensen, 2018).

Dolayisiyla pek ¢ok farkh canli kodlama dili Gzerinde ¢aligiimistir.

Canli kodlamanin ilk 6érneklerinde Lisp (The Hub) ve FORTH (The Hub ve Ron
Kuivila) gibi genel amach diller (general purpose language) kullaniimigtir (Zmdlnig
ve Eckel, 2007). Lisp ve FORTH dillerinin ikisinin de yorumlanmis (interpreted)
olmasi, kodun caligsirken degistirilebilmesi konusunda kolaylik saglamistir (A. C.
Sorensen, 2018). Ancak yine de bunlar genel amach dillerdir ve canli kodlama

alaninda kullanimlari mamkuin olsa da basit ya da verimli degildir.

Canli kodlama, oldukga 6zgun bir programlama pratigidir ve dolayisiyla kullanilacak
dilin bazi 6zel islevlere sahip olmasi gerekmektedir. Bir canli kodlama dilinin sahip
olmasi gereken en dnemli 6zel islevin zaman kontrolu oldugu sdylenebilir. Bilgisayar
biliminde programin galisma zamani genellikle iglevsel bir 6zellik dedil, minimize
edilmesi gereken bir deger olarak gérilmektedir (McLean, 2011). Ancak muzikte ve
dolayisiyla canli kodlamada zamansallik, ritim gibi ¢cok temel ve énemli bir kavrami
dogurmaktadir. Dolayisiyla genel amagli dillerin canli kodlamada kullanilabilmesi,

ancak bu dillere bazi islevlerin kazandiriimasi ile mimkun olabilmektedir.

Genel amacli dillere canli kodlamada ihtiya¢ duyulan iglevlerin kazandirilmasi ancak

kullanicinin  dil igerisinde belirli kompleks sistemler kurmasi ile mumkdn
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olabilmektedir. Ornegin 2000’lerde aktif olarak sahne alan Slub grubu, Perl ve
REALbasic dillerini kullanarak sahnede kullandiklari ses programlarini kendileri
yazmistir. Dolayisiyla genel amacli dillerin canli kodlamada kullaniminin mimkan
oldugu sdylenebilir, ancak bunun igin olduk¢a mesakkatli bir hazirhk ve tasarim

sureci gerekmektedir.

Genel amagl dillerin elverigsizligi, arastirmacilarin canli kodlama igin alana 6zgu
diller (domain specific language - DSL) lizerine galismalarina sebep olmustur. Alana
0zgu diller, genel amagh dillerden farkli olarak belirli bir uygulamaya hizmet etmesi
amaciyla gelistirilen dillerdir. Canl kodlama uygulamalarina yonelik gelistirilen
DSL’ler ise, ginimizde canli kodlama dilleri olarak siniflandirilan dillerdir. 2003
yilinda Ge Wang tarafindan gelistirilen ChucK dilinin canli kodlama igin 6zel olarak
geligtirilen ilk DSL oldugu distnitlmektedir (Zmdlnig ve Eckel, 2007). 2005 yilinda
ise, Andrew Sorensen tarafindan Impromptu dili geligtiriimigtir (Sorensen, 2005).
ChucK, Impromptu ve ilerleyen tarihlerde ortaya c¢ikacak diger canli kodlama dilleri;
kullanim bakimindan birbirlerinden oldukga farkl olsa da genel tasarim bakimindan

benzerlik géstermektedir.

2.1.4 Canli Kodlama Dillerinin Yapisi

Canli kodlama dillerinin geneli, iki pargall bir yapi halinde tasarlanmaktadir (A. C.
Sorensen, 2018). Yapinin st katmani kullanicinin dogrudan etkilesime gectigi ve
dilin goéruniurdeki &zelliklerini olusturan arayiz kismidir. Alt katmanda ise
kullanicidan gelen komutlari dinleyen ve bu komutlara gére sentezleme iglemlerini
gerceklestiren bir “ses motoru” mevcuttur. Ses motorlarinin neredeyse tamami
dusuk dereceli (low-level) ve yiksek performansli C veya C++ dilleri ile
yazilmaktadir (Sorensen, 2018). Ancak dusuk dereceli diller — yiksek dereceli (high-
level) dillerin aksine — “live editing” olarak ifade edilen kodun galigirken degistiriimesi
pratigi icin oldukga kisitli bir destek sunmaktadir. Dolayisiyla canli kodlama dillerinin
genel tasarimi, yuksek dereceli bir dil ile tasarlanmig kullanici araylzu ve dusuk
dereceli bir dil ile tasarlanmis bir ses motoru seklinde olagelmistir. Ses motorlarinin

en yaygin kullanilanlarindan biri ise, SuperCollider yazihmidir.

James McCartney tarafindan ilk strimdnin gelistirildigi 1996 yilindan itibaren
(McCartney, 1996) o6nemli ses sentezleme vyazilimlarindan biri haline gelen
SuperCollider, ikinci suruml (SC2) ile canl kodlama icin olduk¢ca Onemli bir
gelismeye imza atmistir. SC2 itibariyle girilen kodlari dizenleyen yorumlayici
(interpreter), artik ses sentezi esnasinda da galismaktadir. Boylece SuperCollider

vasitasiyla sentezlenen sesler, sentezlenme esnasinda degistirilebilir hale gelmistir
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(McCartney, 1998) ve SuperCollider canli kodlama alaninda da olduk¢a énemli bir
program haline gelmistir (Collins, McLean, Rohrhuber, & Ward, 2003).

McCartney, 2002 yilinda gelistirdigi Gglncl strimde SuperCollider sistemini canl
kodlama dillerinin ikili yapisina uygun olacak sekilde bdlmis, Ust katmani
“SuperCollider Language”, alt katmani ise “SuperCollider Server’” olarak
isimlendirmistir (McCartney, 2002). iki katman arasindaki iletisim OSC (Open Sound
Control) protokoli baz alinarak tasarlanmigtir. Program 2002 yilinda “GNU General
Public License” ile lisanslanarak acik erisimli tcretsiz bir program haline getirilmistir
(Doornbusch, 2009; “SuperCollider”, t.y.) . Bdylece OSC protokoll yoluyla iletisim
kurabilen her program SuperCollider'in gucli ses motorundan faydalanabilir hale
gelmistir. Bir canli kodlama dilinin tasarlanmasindaki en zorlu sureglerden birinin ses
motorunun yazimi oldugu g6z 6nunde bulundurulacak olursa, bu gelisimin oldukca
onemli oldugu soylenebilir. SuperCollider Server’in licretsiz olarak erisime agilmasi,
canli kodlama dili tasarimi Uzerinde g¢alisan pek ¢ok arastirmaciya buyuk bir kolaylhk
saglamistir (Sorensen, 2005). Bu sayede arastirmacilar, ses motoru yazmanin
zorluklarina katlanmaksizin c¢alismalarini gelismis kullanici arayizlerinin tasarimi
Uzerine odaklanma firsati kazanmiglardir. GUnimuizde kullanilan TidalCycles,
ixiLang, Overtone, Sonic-Pi gibi pek ¢ok énemli canli kodlama dili ses motoru olarak
SuperCollider Server' kullanmaktadir (Aaron ve Blackwell, 2013; Magnusson,
2011b; Musikinformatik/SuperDirt, 2020). Dolayisiyla SuperCollider'in glncu

versiyonunun canli kodlama dillerine gesitlilik kazandirdigi sdylenebilir.

Meydana gelen canli kodlama dili gesitliliginin de katkisiyla, canli kodlamanin
yayginhgi ve gorinarligud énemli élgide artirmistir. International Computer Music
Conference, 2011 yilindan itibaren sunumlar ve gergeklesecek performanslar igin
ayri bir canli kodlama kategorisi agcmig, dolayisiyla canli kodlamayi bilgisayar
muziginin canh performansi sorununa bir ¢6zim yontemi olarak tanimigtir
(Magnusson, 2011a). Ote yandan canli kodlamayi disiplinlerarasi bir alan olarak
tanitmay1 amaglayan International Conference on Live Coding, 2015 yilinda ilk
oturumunu gergeklestirmistir ve 2020 yili itibariyle 5 farkh Ulkede dizenlenmigstir

(“International Conference on Live Coding—Home”, t.y.).
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2.1.5 Canl Kodlama Pratikleri

Canli kodlama, pek ¢ok arastirmaci tarafindan farkli sekillerde tanimlanan bir
performans pratigidir. Bu farkli tanimlarin ortak noktalarindan yola gikarak su sekilde
bir genel tanim yapmak mumkindir: Canli kodlama, gesitli algoritmalarin
kullaniimasi ve bu algoritmalarin performans esnasinda dizenlenmesi ile meydana
gelen bir performans turidir (Magnusson, 2014). Tanimin genigligi, canli kodlama
adi altinda birkagi asagida o6rneklendirilecek pek ¢ok farkli performans turintn

dogmasina zemin hazirlamistir.

Canli kodlama performans tirlerine ilk 6rnek olarak kod DJ’ligi gosterilebilir. Kod
DJ’ligi performansinda hazir kod parcalari ve algoritmalar kullanilir. Sanat¢i sahneye
cikmadan 6nce belirli algoritmalardan bir secki hazirlar ve performans esnasinda bu
algoritmalar farkli kombinasyon ve baglantilarla sunulur (N. Collins ve McLean,
2014). Kod DJ’ligi sanatgilarindan Timeblind, performansini su sekilde anlatmigtir:
Gorsel olarak bakildiginda benim kurulumum aslinda sadece seckilerden olusuyor.
Seckideki nesnelerin davraniglari “sabit” ve “kesinlikle tahmin edilemez” ugclari
arasinda cesitlilik gosteriyor. Bu davranislara isaret edecek herhangi bir gorsel isaret
yok. Silre¢ tamamen benim bu ufak varliklara [nesnelere] ve davraniglarina
asinah@im Uzerinden ilerliyor. Tim degisiklikler fareden cok daha hizli olan klavye
araciligiyla yapiliyor. Nesneler bir veri bankasi ortaminda tiretiliyor. Benim isim
tiretmenin yeni yollarini bulmak ve girkin olanlari ortadan kaldirmak. Birgok farkli
ortamda ¢aliyorum ve cgaldigim ortama goére canli performans esnasinda alacagim

risk miktari degisiyor. Her zaman kendimi sasirtacak seyler duymam lazim, ancak

sapkamda bir¢ok tavsan bulundurmam da gerekiyor. (Collins, 2003, s. 73)

Bir baska canli kodlama performans tirt, Josh Dubrau ve Mark Havryliv'in, farkh bir
dusunce Uzerinde calisarak gelistirdigi P[a]ra[pra]xis yazilimi ile 6rneklenebilir.
Yazilim, duz yazi veya siirin gergek zamanl olarak yaratiimasi ve eszamanl olarak
sese donusturilmesi amaciyla tasarlanmigtir. Kullanici, yazilimin ilk parcasi olan
P[a]ra[pra]xis Collection Editor'ii kullanarak belirli kelimelerden ve bu kelimelerin
cesitli gramatik 6zelliklerinden olusan bir sézlik olusturur. Kelimelerin muhtemel
ikameleri de so6zluge kullanici tarafindan eklenir. Yazilimin ikinci kisimi olan
Realtime P[a]ra[pra]xis ise kullanicinin yazdigi duz yazi veya siirdeki kelimelerden
bazilarini tanimlanmis ikame kurallarina gére es zamanli olarak degistirir ve yazinin
asil ve degistiriimis hallerine dair bilgiyi ses motoruna gdnderir. Ayrica yazinin
kendisi diginda ortalama yazi girisi hizi, cimle uzunlugu, mesaj uzunlugu gibi bazi
faktorler de girilen yazinin sese donustirilmesinde parametre olarak

kullanilabilmektedir.
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Dizustu bilgisayar muzik topluluklari (laptop ensemble), en yaygin kargilagilan canli
kodlama performans tirlerinden biridir. Bu topluluklar birden fazla diztstu bilgisayar
mazisyeninin farkh bilgisayarlar kullanarak olusturdugu canli muazik gruplandir.
Birden fazla bilgisayarin ayni ritmik temsile gore isletilebilmesi, ortak bir sistem
saatine senkronize edilmeleri ile mimkin olmaktadir. Bu yuzden genellikle
bilgisayarlardan biri asil sistem saati kaynagi olarak atanir ve diger bilgisayarlar
tempo degerlerinde bu kaynaga bagli kalacak sekilde ayarlanir. Muizisyenlerin
arasindaki iletisim igin ise, bir sohbet uygulamasi tasarlanir (N. Collins, 2003). aa-
cell, Slub, Benoit and the Mandelbrots, Wrongheaded gibi pek ¢ok 6nemli canli
kodlama grubu dizustu bilgisayar muzik toplulugu kategorisine dahil olsa da muzik
ve performans yontemleri biyik degisiklikler gdsterebilmektedir. Ornegin
Powerbooks Unplugged grubu sahnenin, sesin gesitli sistemlerle guglendiriimesinin
ve sanatsal bireyciligin birer iktidar teshiri oldugunu savunmaktadir ve bu
dusuinceden hareketle birkag performans kurali gelistirmistir. Bu kurallara goére
konserler sirasinda grup Uyeleri sahnede degil seyircilerin arasinda oturur ve
bilgisayar ekranlarini seyircilere acar. Herhangi bir seslendirme sistemi kullanilmaz
ve ses, muzisyenlerin dizistl bilgisayarlarinin hoparlérlerinden sunulur. Grup
dyelerinin yazdid1 kod pargalari kullanilan sohbet uygulamasina aktarilir ve isteyen
her mizisyen uygulamadaki kod pargcasini aynen kopyalayabilir veya degistirerek
kullanabilir. Kullanicilarin sisteme sundugu her ses komutu rastgele veya algoritmik
olarak Uretilmig bir sayi ile etiketlenir. Bu sayi sesin hangi bilgisayardan ¢alinacagini
gosterir. Dolayisiyla hangi kullanicinin kodunun hangi bilgisayardan seslendirilecegi

belirsizlegtiriimigtir (Rohrhuber ve digerleri, 2007).

Canli kodlama alaninda bahsedilmesi gereken baska bir performans tirt ise, canl
kodlamanin tanimlayici ve en ¢ok bilinen performans pratigi oldugu sdylenebilecek
bos levha (blank slate) yontemidir (N. Collins ve McLean, 2014; McLean, 2011). Bos
sayfa yonteminde muzisyen, performansina tamamen bos bir sayfa ile, hi¢bir hazir
materyal kullanmaksizin baglar ve performans yeni algoritmalarin yazilmasi;
degistiriimesi ve silinmesi ile sekillenir (Magnusson, 2011a). Bu performans yontemi
icerisinde barindirdid1 risk faktori bakimindan oldukga 6zeldir, zira programa
sunulan yeni bir algoritmanin bir teste tabi tutulmasi ya da hata ayiklama iglemine
sokulmasi mumkun degildir (N. Collins ve digerleri, 2003). Dolayisiyla icraci her
hamlesinde bilgisayara hatali bir kod tanitip batin sistemin ¢dkmesine sebep olma
tehlikesi ile karsi kargiyadir, ve bu riske karsi glivenebilecegi tek sey kendi tecriibesi

ile yetenedidir (Artut, 2016). Dolayisiyla canli kodlama performanslarinin
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¢ogunlugunun énemli miktarda dogacglama ve risk igerdigini séylemek mumkundur.
Cocker, canl kodlamanin dogaclama ve risk ile iligkisini su sekilde agiklamigtir:

Dogaglama — bir performansa nereye varacagini bilmeksizin hazir bir plan

olmaksizin baslama — disturu bir risk ve belirsizlik hissini, bilinenden bilinmeyene

ybénelimi kucaklamaktadir. (...) Canli kodlama performanslari ise bu bilmeme anlarini

ve butin deneme yanilma girisimlerini (...) aktif bir bicimde sergilemektedir. Dahasi,

bir bilmeme vaadinin (ve igerdigi risk ve belirsizliklerin) canli kodlamanin dogacglama

icrasinin bir pargasi oldugunu séylemek mimkinduir. (2016, s. 108-109)
Canli kodlamanin dogacglamaya musait ve ylksek risk iceren kendine has yapisi,
icracinin performans igerisindeki konumunu da belirlemektedir. Canli kodlamada
icracl, her seyi kontrol edebildigi bir merkez noktada durmaktadir ve performansi
dinamik tutacak kosullari saglamakla yUkumliddr. Bunu yaparken ne zaman
kontroli mevcut algoritmalara devredip yeni algoritmalar tasarlayacagini ve ne
zaman kontroll ele alip mevcut algoritmalara mudahale edecegini surekli olarak
tartmak durumundadir. Canli kodlamada kodun calisma esnasinda degistirilebilmesi
icraclya yeni imkanlar vermekle birlikte yeni sorumluluklar da yuklemektedir. Yazilan
algoritmalar yururlik kazandiktan sonra performansin geneli icindeki rolleri strekli
olarak tartilmal, islevsel olmayi kestikleri anda mudahalede bulunulmalidir (Cocker,
2016). Canh kodlamanin buylk oranda dogaclamaya dayali olmasi ise bahsedilen
gorevleri daha da karmasiklastirmaktadir. Zira dogaglama esnasinda bir hata ile
karsilasildiginda, tekrar deneme imkani bulunmamaktadir. Dolayisiyla dodaglama
performansta hatalar da performansin bir pargasi haline gelmektedir. Canli kodlama
performansinda bu durum, Turkle ve Papertin (1990) bricolage programlama
yaklagimi ile benzerlik gostermektedir (McLean, 2011). Turkle’a gbre bricoleur, her
firca darbesinden sonra tuvalden bir adim uzaklasarak siradaki hamlesini disiinen
bir ressama benzemektedir. Bricoleurler iligkiler ve etkilesimler konusundaki
uzmanliklari ile plancilardan ayrilirlar. Hatalar plancilar igin yanlis adimlardir, ancak
bricoleur’ler igin sure¢ i¢i dlzeltmelerdir. Bir programi c¢alistirmak bir planci
tarafindan “soyleyecegini sdylemek” gibi algilansa da bir bricoleur igin bir
monologdan ¢ok soylesidir (Turkle ve Papert, 1990). Bir canl kodlama muzisyeninin

de performans esnasinda bilgisayar ile iligkisi bu sekilde agiklanabilir.

Bahsedilen tum 6zellikleriyle bu 6zgun muzisyenlik turl dogaclama, sure¢ hakimiyeti
ve muzikal islemlerin kod ile temsili konularinda yuksek beceri gerektirmektedir
(Brown, 2016). Icracilarin sahip olmasi gereken yilksek beceri, canli kodlama
alaninda virtidziteden bahsedilmesini mimkun kilmaktadir. Hatta canli kodlamanin
elektronik muzigin birgok dalindaki virtidzite sorununa bir ¢bziim tegkil edebilecegi

bile 6ne slrulmustar (Flasar, 2016; Nilson, 2007; A. Sorensen, 2005; Wang ve
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Cook, 2004). Canh kodlama virtiozitesi iki ayri bashk altinda incelenebilir: kodun
bilgisayara giriimesi noktasindaki (fiziksel) beceri ve muzikal fikirlerin olusturulup

koda dokulmesi noktasindaki (biligsel) beceri.

Kodun bilgisayara girilmesi noktasindaki beceri, tekrar ve ¢alismayla gelistirilebilen
bir motor yetisi olmasi bakimindan geleneksel enstrimantal virtioziteyle benzerlik
gbsterse de, canli kodlama virtiidzitesinin kiigiik bir kismini olusturur. icracinin kod
yazma hizi, performansin akicihdini artirmak ve belirli islemleri muazigin belirli
noktalarinda devreye girecek sekilde yetistirmek gibi konularda énemli faydalar
saglamaktadir. Ancak kodun igerigi, duyulacak materyali belirlemesi itibariyle kodun
yazim hizindan ¢ok daha 6nemlidir. Dolayisiyla canli kodlama virtidzitesine
deginilen ¢alismalarda genellikle bilissel strece yonelik beceriden bahsedilmistir (A.
R. Brown, 2016; Knotts, 2016; Wang ve Cook, 2004; Ward ve digerleri, 2004;
Zmodlnig ve Eckel, 2007).

(Rohrhuber ve de Campo, 2009), canh kodlamanin biligsel surecini estetik
dislncenin kod ile ifade edilmesi, sonucun algilanmasi ve tasarlanan ses ile
duyulan ses arasindaki farkin ayirt edilmesi noktalarindan mutesekkil bir déngu
olarak tanimlamistir. Boyle bir tanimdan hareketle bir canli kodlama performansinin
neredeyse tamamen bu biligsel sliregten olustugunu sdylemek mimkuindur. Sayer
canl kodlama ile geleneksel enstrimanistlik arasindaki virtidzite farkini agiklarken
canl kodlama sanatgisinin enstriimanistin aksine biligssel sureclere daha ¢ok, fiziksel
sureglere daha az yaslandigini belirtmistir ve aradaki farki agiklarken nesne hafizasi
(object memory) ve islem hafizasi (process memory) kavramlarini kullanmistir
(2015). Sayer'in galismasina goére bir muizisyen, enstrimani Uzerinde calisirken
sonradan kullanmak Uzere belirli “eylem birimlerini” hafizasina kodlamaktadir.
Kodlanan eylem birimleri performans esnasinda cesitli farkli parametrelerle ¢agirihp
isletilebilmektedir. Bir gam Uzerinde yeterince ¢alismig bir piyanistin bu gami konser
esnasinda farkh hizlarda calabilmesi, eylem birimlerinin farkli  parametrelerle
cagrilmasina o6rnek olarak gosterilebilir. Eylem birimleri, performans esnasindaki
biligssel ylku azaltmak amaciyla nesne hafizasina depolanir. Eylem birimlerinin
cesitli dizilisler ve parametrelerle kullaniimasina yonelik bilgi ise, islem hafizasinda
bulunur. Canli kodlama ve enstriimanistlik, bu hafiza tlrlerinin 6nemi bakimindan
buyuk farkliliklar gostermektedir. Nesne hafizasi, bir enstrimanist igin oldukga
onemli olan “teknik” kavramina isaret ederken, bir canli kodlama muzisyeni igin o
kadar da hayati olmayan klavye kullanimina isaret etmektedir. Canli kodlamanin
neredeyse tamamen iglem hafizasina dayanmasi, canh kodlama ve

enstrumanistligin farkli biligsel ylUklere sahip olmasina sebep olmaktadir. Nesne
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hafizasinin enstrimanistlikte énemli bir yere sahip olmasi, enstrimanistlerin zaman
zaman kendilerini “otomatik olarak, disinmeksizin” ¢alarken bulmalari sonucunu
dogurabilmektedir. Bunun sebebi zaman igerisinde nesne hafizasinin belirli
baglantilari kurmaya alismasi ve bu baglantilari otomatik olarak kurabilmesidir.
Canli kodlamada bdyle bir duruma rastlanmamaktadir. Zira canli kodlamanin nesne
hafizasi dagarcidi islem hafizasindan bir komut gelmeksizin sonug Uretecek kadar
etkin degildir. Bu nedenle bir canli kodlama performansinda uretilen hemen her ses
bilingli bir tercihin sonucu olmak zorundadir. Mizisyenin tekrara dismesi ya da
belirli aliskanliklara dénmesi muiamkin olsa bile bu durum biling disinda
gerceklesemez. Dolayisiyla canli  kodlamanin  geleneksel enstrimantal
performanslardan daha fazla bilissel ylke sebep oldugunu, ve bu nedenle daha

fazla biligsel kaynak gerektirdigini sdylemek mumkindur (Sayer, 2015, 2016).

Canli kodlama performans tirlerinden bahsedilirken gorsel unsurlara da deginilmesi
oldukgca 6nemlidir. Neredeyse tim canli kodlama performans tirlerinde karsilagilan
gorsel unsurlar, pek ¢ok arastirmaci ve canli kodlama muzisyeni tarafindan tartigilan

bir konu olagelmistir. Bu tartismalar iki ana konuda toplanabilir.

Tartisma konularindan ilki seyircinin muzik ile muzisyen arasinda kurdugu iligkidir.
Bu konudaki tartismalarla ilgili olarak Cascone, akusmatik mizigin — sunum yontemi
agisindan — dizustl bilgisayar muziginin bir éncili oldugunu éne sirmus ve dizistl
bilgisayar mizisyenlerinin bu sunum ydntemi ile birlikte akusmatik muzige ickin bazi
sorunlari da iktisap ettigini iddia etmistir. Bu sorunlari ise elektronik muzigin
alisiilmadik performans yontemleri sebebiyle seyircinin icraciya bir “mevcudiyet” ve
“sahicilik” atfetmemesi, icracinin bir mizisyenden ¢ok teknisyen olarak addedilmesi
gibi drneklerle agiklamistir. Cascone’a goére dizlstl bilgisayar miziginin yegane
gorsel elementi olan icracinin elleri ve bileklerinde olusan mikro-hareketler,
alisilageldik gorsel kodlardan oldukga uzaktir ve dolayisiyla ana akim seyircinin
beklentilerini kargilamamakta; akusmatik muzikle benzer tepkilere yol agcmaktadir
(Cascone, 2003). Flasar ise akusmatik muzigin gorselligi kasten devre digi birakarak
muzikal performanslarin gorsel veya teatral bilesenlerinin dnemini kanitladigini ifade
etmis, bu gorsel materyal ihtiyacinin en muhtemel agiklamasinin ise insanlarin
algilanan sesin kaynagina odaklanma egilimi oldugunu 6ne surmustir (Flasar,
2016). Ancak canh kodlamadaki gorsel unsurlarin islevine iliskin tartismalar,

yalnizca muzisyen ve muzik iligkisine yonelik degildir.

ikinci tartisma konusu ise seyircinin miizigin gorsel ve duysal dgeleri arasinda
kurdugu iliskiye yoneliktir. Geleneksel muizik performansi yontemlerinde icranin

gorsel boyutu ile duysal boyutu arasinda dogrudan bir iliski mevcuttur. Gorilenler,
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duyulanlarin nasil meydana geldigini destekler ve acgiklar niteliktedir. Ancak
aligilageldik bir dizUstu bilgisayar muzigi performansi bu iligkiyi saglamamakta,
duyulanin nasil meydana geldigine dair goérsel bir bilgi sunmamaktadir. Bu
baglamda Aaron ve Judge, bilgisayari bir kara kutuya benzetmistir (Aaron ve Judge,
2012). McLean, sahnedeki dizlistu bilgisayar mizisyeninin bilgisayarinda ¢ok fazla
hareketlilik bulunmasina ragmen bu hareketliligin goértilememesinin performansi
eksik kildigini, icra ve icraci hakkinda bir fikre variimasini zorlastirdigini ifade
etmistir (McLean, 2003). Magnusson ise kodun duysal dgelerin temsili oldugunu;
kod bilinmedigi zaman birgok muzikal katmanin yanlis anlasilabilecegini yazmistir.
Ayrica kodun eserdeki enstrimanlar, sesler ve eserin formu hakkinda detayli bilgi
sunabilecegini 6ne surmustur (Magnusson, 2011a). Puckette bu sorunlardan bagka
biri olan tekrar edilebilirlik ile ilgili, su agiklamalarda bulunmustur:

Varsayalim ki bir icraci baska bir icracinin bilgisayar miizigi repertuvarindan bir eser

¢almak istiyor; ya da bir baska icracinin icadi olan bir muzikal fikri 6din¢ almak

istiyor, tipki bir caz muzisyeninin baska bir mizisyenden bir “lick” 6ding almasi gibi.

(...) Bunu mimkin kilmak icin kullandigimiz kontroller ve duydugumuz sesler

arasinda dogrudan bir iliski bulunmalidir (Bu durum ayrica seyirciler agisindan da

fena olmazdi). Bir tusa basip bir sekansi baglatan bir mizisyen bize mizidin nasil

olusturuldugu hakkinda higbir bilgi vermemektedir. Bu durumda mizik hakkinda

ogrenebildiklerimiz  kulaklarimizin  duyduguyla sinirh  kalmaktadir. Ancak eger

icracinin eylemleri ile duyulan sesler daha yakin bir iligki icerisinde bulunursa,

muzigin fikirsel icerigi hakkinda daha fazla bilgi edinebilir ve kendi muzigimizi de bu

dogrultuda gelistirebiliriz. Boylece bilgisayar miizigi icrasinda daha gugli ve anlamli
bir gelenek oturtulabilir. (1991, s. 6-7)

Canli kodlama icracilarinin gorsellik konusundaki tartisilan sorunlara ydénelik
geligtirdigi  ¢dzim  ybntemlerinden biri, ekran yansitma uygulamasidir.
Muzisyenlerinin ekranlarinin — ve dolayisiyla yazdiklari kodun — projektor vasitasiyla
bir duvara herkesin gorebilecedi sekilde yansitimasindan meydana gelen
uygulama; Alex McLean gibi aktif arastirmacilarin yazilari, g¢esitli canli kodlama
konserleri ve TOPLAP manifestosu vasitalariyla canli kodlama icerisinde bir gelenek
haline gelmistir (Lawson ve Smith, 2019; McLean, Giriffiths, Collins ve Wiggins,
2010; Zmdlnig ve Eckel, 2007). Bu gelenek icracinin virtidzitesinin anlasiimasi (A.
R. Brown, 2016) ve muzikal 6gelerin daha anlasilabilir olmasi (Magnusson, 2011a)
gibi konularda takdir kazanmistir fakat gesitli elestirilere de konu olmustur.

Canli kodlamada tzerine en gok konusulmus ve galigiimis elestiri noktalarindan biri,
programlama bilmeyen dinleyici ile yansitilan kod arasindaki iligkidir. icracinin

ekranindaki kodun buyukce yansitilip yegane gorsel 6ge olarak sunulmasinin,
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programlama ile ilgisi olmayan dinleyicileri Otekilestirebilecegi 6ne surulmustur
(McLean, 2011; Rohrhuber ve digerleri, 2007). Ayrica yansitiimig kodun seyirciyi
muzidi dinlemekten ¢ok kodu okumaya tesvik edebileceginden ve dolayisiyla dikkat
dagitici olabileceginden bahsedilmigstir (N. Collins ve McLean, 2014; McLean, 2008).
Slub grubu Gyesi Adrian Ward, projeksiyon uygulamasinin pasif ve sikici oldugunu;
ayni zamanda dinleyici/icraci hiyerarsisini destekledigini ifade etmistir (McLean,
2011). Bagka bir elestiri noktasi ise bazi canli kodlama programlarinin beyaz
arkaplanh tasarimlarinin yansitildigi zaman rahatsiz edici bir parlakliga sebep
olmasidir (N. Collins ve McLean, 2014).

Diger taraftan Ekran yansitma uygulamasina yapilan elestirilere karsilik pek ¢cok
calisma ve yayin yapilmistir. Ornegin TOPLAP manifestosunda “Canli kodlamaya
yabanci bir izleyici kitlesinin kodu begenmesi igin anlamasi gerekmemektedir, tipki
bir gitar performansini begenmesi icin gitar ¢almayi bilmesinin gerekmedigi gibi.”
maddesine yer verilmis (“ManifestoDraft—Toplap”, t.y.), birgok canh kodlama
yazilimina “karanlik mod” segenegi eklenmis, Slub ve Powerbooks Unplugged gibi
gruplar tarafindan alternatif kod sunum yodntemleri denenmis, (McLean, 2008;
Rohrhuber ve digerleri, 2007) kodlama bilmeyen seyircilere yonelik alternatif kod
tasnif yontemleri tzerinde cahlsiimistir (Herrera Machuca, Lobato Cardoso, Torres

Cerro ve Lomeli Bravo, 2016).

2.1.6 Canli Kodlamanin Elektronik Miizik Performansi Baglamindaki Onemi

20. yuzyilda analog sentezleyici teknolojisinden dijital ses kaydina kadar bircok ses
ve muzik teknolojisi alani oldukga hizli bir gelisim kaydetmistir. Kaydedilen geligim,

ses ve muzikle dogrudan etkili pek ¢ok alani da sekillendirmigtir.

Ses ve muzik teknolojisindeki bu gelismeler elektronik muzik aracglarinin birgok
muzik tdrine dahil olmasi ile sonuglanmistir. Uzun bir stre boyunca yalnizca
elektronik muzik igerisinde kullanilagelen araglar artik farkli populer muzik
eserlerinde de kullanilir hale gelmistir. Ornegin teyp kaydi ve analog ses sentezi
teknolojileri Musique Concréte ve Elektronische Musik ekollerinde 1940’lardan beri
kullanilsa da ilgili ekipmanlar oldukga pahalidir ve erigimleri zordur. Dolayisiyla bu
dénemde eletronik muzik sayili kisi tarafindan icra edilebilen bir muizik turi
konumundadir. Ancak 1960’larda hem tape kaydina hem analog ses sentezine
yonelik araglarin daha kullanigh ve ucuz hale gelmesiyle elektronik muzik gelenegi
biri deneysel/akademik bestecilige digeri populer mizige yonelen iki kola ayriimigtir
(Pejrolo ve Metcalfe, 2017).
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1960’lardan itibaren elektronik enstrimanlarin populer muzikte kullanimi birgok
miizisyenin ve mizik grubunun etkisiyle yayginlagsmigtir. Ornegin Beatles 1967
yillinda ¢ikardigi Unli “Strawberry Fields Forever” gibi birgok eserinde mellotron ve
kaydedilmis ses gibi elektronik muzik tekniklerinden ve enstrimanlarindan
yararlanmig, Pink Floyd ve Genesis gibi gruplar eserlerinde sentezleyicilere yer
vermigtir. Ayrica bu dénemde Silver Apples grubu sadece elektronik bazli sesler
kullanarak dans muzidi Uretmeye baglamig, Gershon Kingsley’'nin yazdigi “Popcorn”,
bircok Ulkenin populer muzik listelerinde yUksek siralarda yer alarak en Unli

elektronik dans mizigi eserlerinden biri haline gelmistir.

Cesitli mizisyenlerin calismalari ve hizla gelisen teknoloji ile elektronik muzik
1970’ler boyunca gittikge erisilebilir hale gelmis ve yayginlasmistir. Bu durum birgok
populer mizik tarinun elektronik muzikle daha yakin bir iligki icine girmesi sonucunu

dogurmustur.

1980’lere girildiginde dijital teknolojinin gelismesi ile mevcut elektronik muzik
ekipmanlari da cgesitlenmigtir. Analog sentezleyiciler polifonik hale gelmis, FM
(frequency modulation) sentezi yéntemi kullanan dijital sentezleyiciler gelistiriimis ve
PCM (pulse code modulation) tabanli &rnekleyiciler piyasada yerini almigtir.
1980’lerdeki gelismelerle elektronik enstrimanlarin  populer muzikteki yeri
saglamlasmis, Ustelik tamamen elektronik muzik teknolojisi etrafinda kurulmus pek

¢ok yeni populer mizik tart ortaya ¢ikmistir.

1990’larda hizla gelisen kisisel bilgisayar teknolojileri pek ¢ok alanda oldugu gibi
mizik sektoriinde de blylk degisimlere sebep olmustur. DAW’lar ve eklentiler, bu
degisimlerin en 6nemlilerindendir (Bolim 2.3’te daha detayli agiklanacaktir). 21.
ylzyila girildiginde bir mizik eserinin bastan sona bir kisisel bilgisayarda uretilmesi,
normal bir durum haline gelmistir. Bu durum bircok populer elektronik muzik tarinin

sadece bilgisayar yazilimlari vasitasiyla uretilir hale gelmesine sebep olmustur.

Bir eserin sadece bilgisayar ile var edilebilmesi Uretim alaninda buyuk bir kolaylk
saglasa da, eserin performansinin nasil olacagi noktasinda belirsizlik yaratmaktadir.
Elektronik muzik eserleri genellikle bastan sonra belirlenmig, formalize edilmis
yapilardir ve bir populer elektronik muzik eseri tirine bagh olarak onlarca veya yuzu
askin farkh ses kanalindan meydana gelebilmektedir. Dolayisiyla bir eser igerisinde

pek cok ses kaynaginin ayni anda tetiklenmesi gerekebilmektedir.

Elektronik muzigin canli performansinin bir¢ok farkli yéntemi ve tur bulunsa da, bu
sorun genellikle iki farkli sekilde ¢dzllebilmektedir. Birinci yéntem seslerin birgok

icraci arasinda paylastirilip geleneksel enstrimanlar ya da launchpad, MIDI klavye
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gibi kontrol aygitlari vasitasiyla canli olarak galinmasidir. Bu yéntem hem icracilarin
organize edilmesi hem de eserin birgok icraciya verimli ve anlamli sekilde
dagitilmasi gibi zorluklar barindirmaktadir. ikinci yéntem ise belirlenen bélimlerin
icraci veya icracilar tarafindan canli olarak galinmasi veya manipule edilmesi, belirli
bélumlerin ise bilgisayardaki hazir kayit Uzerinden oynatiimasidir. Bir elektronik
muzisyen olan Hanne Hukkelberg, bir eserdeki butlin sesleri galacak sayida
muzisyen bulmanin zorlugu dolayisiyla genellikle bazi kisimlari bilgisayardan
¢almak zorunda kaldigini belirmis ve bu durum ile ilgili su degerlendirmeleri
yapmistir:

Grubumla bilgisayarin sahnede gosterilebilirligine ve konserdeki materyalin en fazla

ne kadarinin bilgisayardan calinabilecedine dair sonsuz tartismalar yapariz.

Genellikle, arka plandaki ufak vurgularnin bilgisayardan galinmasi kabul edilebilir,

ancak eger ses ¢ok 6zelse bilgisayardan ¢alinmamali. Clinklii o zaman eserin asil

hareketi kacirihyor; ve bu bize hilekarlik gibi geliyor. (Kjus ve Danielsen, 2016)
Bilgisayardaki hazir kayitlarin performans esnasinda oynatilmasi, elektronik
mizisyen ve muizigi arasindaki zaten alisiimistan zayif olan bagi zedeleyip
performansin canliligi konusunda soru isaretleri yaratabilmektedir. Buna ek olarak,

hazir kayitlarin yol agtigi baska sorunlardan da bahsedilebilir.

Konser esnasinda kaydedilmis bir sesin c¢aliniyor olmasi, en azindan sesin
duyuldugu sire boyunca mduzisyenleri blylk Ol¢clide kisitlamaktadir. Zira
kaydedilmis sesin temposu, uzunlugu ve ritmik yapisi bellidir, performans esnasinda
degistirilemez. Dolayisiyla hizlanma, yavaslama ve hatta eserin belirli bir kismina
geri ddonme gibi muzisyenlerin siklikla basvurdugu performans araglari kullanilamaz
hale gelmektedir. Bunlara ek olarak eser igerisinde dogacglamaya basvurmak da
oldukga zorlagmaktadir (Kjus ve Danielsen, 2016). Kaydedilmis ses kullaniminin
bahsedilen kisithliklari, muzisyenleri canli performans esnasinda sentezleyici ve
tetiklenmis sesler kullanarak tum kontroli elde tutmak ile kaydedilmis sesler
kullanarak tum kontroli bilgisayara devretmek secenekleri arasinda bir tercih

yapmaya zorlamaktadir (Dannenberg ve digerleri, 2014).

Elektronik mizigin canli performansi ile ilgili bir baska konu ise, dogaclamadir.
Elektronik muzik ilk bakista oldukga soyut gorunse de genellikle muzisyenlerin
tuslara basmak, anahtarlari ¢cevirmek ve belirli kablolari baglamak gibi mudahaleleri
sonucu devrelerde hareket eden elektronlardan meydana gelmektedir. Sesin
nedenselliginin performansin  bu denli igerisinde olmasi, gergek zamanli
dogaglamaya zemin hazirlamaktadir (Julian ve de Campo, 2009b). Ancak elektronik

mizik dodaglamasi konusunda da bazi zorluklar mevcuttur. Bu zorluklardan bir
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tanesi, elektronik muzik enstrimanlarinin tasarimi ve kontroli igin gereken

parametrelerin fazlaligi olarak teshis edilebilir.

Elektronik muzik enstrumanlar alisilageldik enstrimanlardan oldukca farklidir zira
teorik olarak elektronik muizik enstrimanlari ile elde edilebilecek seslerin siniri
yoktur. Bu sinirsizlik elektronik muzisyenlerin dogru sesleri ve enstrimanlari bulmak
icin uzun sureler boyunca aktif olarak calismasini gerektirmektedir (Mazierska,
2018). Elektronik muzigin kendine has yapisinin bir analoji ile agiklanmasi gerekirse,
elektronik mduzisyenler orkestrasindaki butin enstrimanlari bastan tasarlayan
bestecilere benzetilebilir. Bu tur olanaklar elektronik muizigin tasariminda fayda
saglasa da dogaglamayi zorlastirmaktadir ¢linkl yeni bir enstrimanin gercek
zamanli olarak tanimlanmasi oldukga zordur. Bir muzisyenin aklinda istedigi sese
dair tim parametrelerin oldugu varsayilsa bile, bu parametrelerin ilgili yazilimlara
teker teker girilmesi ve sonradan bu enstrimanlarin kullaniimasi genellikle canli
performans sirasinda sahip olunamayacak kadar fazla zaman gerektirebilmektedir.
Ancak elektronik muzik ve dogaclama arasindaki mesafenin sebebi sadece

enstrumanlarin detaylhihgi degildir.

Elektronik muzikte dogaclama ile ilgili bir diger guglik ise, muzige dahil olan
Ogelerden ileri gelmektedir. Geleneksel anlamda bakildiginda muzik melodik hat,
ritm, form, armoni ve tin1 gibi birgok 6geden olusabilir. Cesitli mizik turlerinde bu
ogelerden bazilari olduk¢a dnemsenirken bazilari ikinci plana atilabilir, ya da mizige
hi¢ dahil edilmeyebilr. Elektronik mizisyenlerin seslerin birbirleriyle baglantilarindan
cok tekil tinilart ile ilgilendigi, dolayisiyla elektronik muzikte tininin oldukca 6n planda
oldugu ifade edilmistir (Kaiser, 2013). Bu tespit genel anlamda dogru olsa da
elektronik mizigin akademik/deneysel ve popller olarak siniflandiriimis iki dalinda

farkh sekillerde ortaya ¢ikmaktadir.

Akademik/deneysel elektronik mizik olarak ifade edilebilecek dalda genellikle en 6n
plandaki 6genin tini oldugunu sdylemek mumkundir (Kaiser, 2013). Bu durumun
sonucu olarak akademik/deneysel elektronik muizik tasarimcilari; melodi, ritm,
armoni gibi 6zelliklerini gdrmezden gelerek — ve hatta zaman zaman reddederek —
canli performanslarini sadece tini Uzerine kurabilmekte, dogaglamalarini yalnizca
tini manipualasyonlari Uzerinden sekillendirebilmektedir. Ancak populer elektronik
muzikte durum daha farklidir. Populer elektronik muzik bashgi altinda birbirine
benzemeyen birgok muzik turinden bahsedilebilmektedir ancak bu turlerin blyuk
cogunlugunun ortak 6zellligi; ritm, melodi ve armoni gibi populer muizikte sikca
rastlanilan dgelere kuvvetle yer vermeleridir. Tini, populer elektronik mizikte de

oldukga 6nemli bir yerde durmaktadir ancak mizigin yegane tanimlayici unsuru
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degildir. Bu nedenle birgok unsurun ayni anda gdzetilmesi gereksinimi, popduler
elektronik mudzigin dogdaclamasini zorlagtirmaktadir. Zira mizisyenin — yukarida
bahsedilen zorluklarin yanisira — dogaclama esnasinda muzigin ritim ve melodi gibi
bircok 6gesine iliskin anlaml degisiklikler yapmasi, ya da en azindan birgok dgenin
aksamadan ilerleyebilmesini saglamasi gerekmektedir. Canli kodlama, bu noktada

devreye girmektedir.

Canli kodlama ayni anda birgok sesin tetiklenmesi, kaydedilmis materyal kullanimi,
ve birgok unsurun ayni anda gozetilmesi gibi zorluklari tamamen ortadan kaldirmasa
da énemli bir ¢dzim yaklagimi teskil etmektedir. Oncelikle elektronik mizigin
formalize yapisi canli kodlama ile oldukga uyumludur c¢unkd kodlama, belirli
komutlarin uygulanmak (zere bilgisayara girilmesinden ibarettir. Bilgisayar
islemcisinin yliksek hizindan ve ayni anda birden fazla islem gerceklestirebilen is
parcaciklarindan (thread) faydalanan canli kodlama ile ayni anda bir¢gok sesin
tetiklenmesi gereksinimi buyuk oranda cevaplanmaktadir. Canli kodlamada sesleri
tetiklemesi istenen muzisyenlerin rolind islemci is parcaciklari alabilmektedir.
Dolayisiyla canli kodlama vasitasiyla muzisyen ile birlikte ¢alisan yuzlerce baska
icracinin varligr simule edilebilir. Ayrica bu “simulasyon icracilar” performans
esnasinda farkh  sekillerde goérevlendirilebilmekte ve tek bir elden
yonetilebilmektedir. Ote yandan canli kodlama yénteminde oynatilan kayitlarin
manipule edilmesi ve performansa uygun olarak degistiriimesiyle hazir kayitlarin
oynatilmasinin getirdigi sorunlar da bir miktar ¢ézilebilmektedir. Hatta kayitlarin
uygun olarak organize edilmesiyle istenilen anda eserin herhangi bir noktasina

donulebilir, istenilen kisim tekrarlanabilir, eser hizlandirihp yavaslatilabilir.

Elektronik muzikte dodaclama ile ilgili bahsedilen ilk sorun olan kullanilan seslerin
tasarim ve kontrol detayindan ileri gelen performans glcligu, canh kodlama ile tam
bir ¢ozime kavusturulabilmis degildir. Bu sorunun ustesinden gelinmesi mizisyenin
bilissel becerilerine birakilmistir. Clinkii canh kodlama ile kullanilan sesler cesitli
yontemlerle performans esnasinda manipulle edilebilmekte, sekillendirilebilmektedir.
Ote yandan canli kodlamanin algoritmalari ve yazili arayiizii, mevcut standart olan

gorsel arayuzler ve fare imleci kontrollerine dnemli bir alternatif teskil etmektedir.

Gorsel arayuzler ve fare imleci elektronik mizigin stlidyo icerisindeki basit ve sade
kullanimi igin tasarlanmigtir ve herhangi bir beceriye dayanmamaktadir; dolayisiyla
canl performansa ve 6zellikle dogaclamaya uygun degildir. Fakat canli kodlama ile
ayni kontroller cok daha hizli sayilabilecek yazili arayiz (Nash ve Blackwell, 2011)
ve oldukca derinlestirilebilecek algoritmik tasarim ile saglanmistir. Bu kontrol semasi

elektronik mazigin ickin “cok fazla parametre” sorununa bir ¢6zim degildir. Ancak

29



canli kodlama ile muzisyene bu sorunun ustesinden gelebilmek icin gelistirebilecegi
Ozel bir tur virtuodzite sunulmaktadir. Dolayisiyla istedigi sesin butiin parametrelerini
Ongorebilen bir mizisyen yeterince hizli klavye kullanabildigi ve yeterince iglevsel bir
algoritmik tasarim kurabildigi strece sesi performans esnasinda yaratabilecek ve
maniplle edebilecektir. Bu cesit bir virtidzite, dogaclama esnasinda ayni anda
birden fazla o6genin kontrol edilmesi gugliginin de Ustesinden gelmekte

kullanilabilecektir.

Bilgisayarin ayni anda birgok isi kolaylikla yapabilmesi, mizisyenin de ayni anda
bircok 6ge ile ilgilenebilmesini mimkin kilmaktadir. Dolayisiyla bir muizisyenin
dogru algoritmalari tanimlamasi ile eserin ritmik yapisini bastan sona kurabilmesi,
veya performansin ilerleyen bir kismindaki énemli bir mizikal hareketi eserin
herhangi bir noktasinda belirlemesi mimkuin olmaktadir. Melodi ve armoni 6geleri
icin de ayni imkan mevcuttur. Bdylece icracinin kurdugu algoritmalarla birden fazla

muzikal 6geyi ayni anda idare etmesi kolaylasmaktadir.

Canli kodlamanin sundugu bu avantajlar, elektronik muzik performansi icin oldukcga
islevsel bir ara¢ olmasini saglamaktadir. Ne var ki canli kodlamanin bir arag¢ olarak
yayginlasabilmesi icin, islevsel olmasinin yaninda kolaylikla kullanilabilir olmasi da
gerekmektedir. Bu kapsamda kolaylikla erigilebilen, égrenilebilen ve ¢ok gelismis
sistem olanaklar gerektirmeyen diller buyuk dnem tagimaktadir. Bunlardan biri de
Sonic-Pi'dir.
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2.2 Sonic-Pi Yazilimi

2.2.1 Sonic-Pi'nin Gelistiriime Siireci ve Teknik Ozellikleri

Sonic-Pi, basitligi ve egitici materyal miktari bakimindan en 6grenilebilir canli
kodlama yazihmlarindandir. Ruby dilinde gelistirilen yazilim ve dil, aslen Raspberry
Pi bilgisayarinin programlama egitimindeki islevselligini gelistirmek amaciyla

geligtirilen bir projedir.

Raspberry Pi, ilk sirimi 2012 yilinda Ingiliz Raspberry Pi Vakfi tarafindan
geligtiriimis bir tek karth bilgisayardir. Kar amaci glitmeyen bir kurulus olan
Raspberry Pi Vakfi bu proje ile gocuklari ve gengleri bilgisayar teknolojilerini
deneyimleyerek ve kurcalayarak 6grenmeye tesvik etmeyi amaclamistir (“Raspberry
Pi Foundation—About Us”, t.y.). Raspberry Pi, kredi karti ebatlarinda ¢iplak bir
devre karti olarak satisa sunulmaktadir. Farkl strimleri farkli fiyatlar Gzerinden
satilsa da fiyat araligi 35 — 75 dolardir (Upton, 2020).

Raspberry Pi bilgisayarinin disuk fiyati, ufak boyutu ve Uretim amaci; pek ¢ok egitim
kurumunun ilgisini cekmistir ve Raspberry Pi'in teknoloji egitiminde yer kazanmasi
icin pek ¢ok galismaya imza atilmigtir. 2013 yilinda ortaya gikan Sonic-Pi projesi de
bu galismalardan biridir. Proje, Raspberry Pi Vakf’nin bilgisayar biliminin temel
prensiplerinin 6gretiminde okullarda kullanilabilecek yeni bir programlama dilinin
geligtiriimesi daveti Gzerine baglamistir. Proje mizigin halihazirda tempo, melodi ve
armoni gibi soyut matematiksel fonksiyonlarla ifade edilebilen &gelere sahip
oldugunu ve dolayisiyla basit dijital mizik eserlerinin temel bir programlama becerisi
ile kolaylikla Uretilebileceg@ini 6ne surmus; bu tir deneyim odakl bir ydntemin erken
programlama egitiminde basarili olabilecegini iddia etmistir (Aaron ve Blackwell,
2013).

Sonic-Pi projesinin kurulug amaci hem 6grencilerin ilgisini cezbedecek muzikal bir
deneyim sunacak, hem de ¢ok sayida temel hesaplama kavramini tanitacak minimal
bir DSL ve timlesik gelistirme ortami (integrated development environment - IDE)
yaratmaktir. Sonic-Pi programi ile bes saatlik ders sirecinin sonunda higbir
programlama gecmisi olmayan ogrencilerin tatmin edici muzikal bir eser Uretebilen
bir programi tamamlayacak seviyeye gelmeleri amaglanmigtir. Dilin sentaktik ve
semantik unsurlari da, bu amaglar géz 6énunde bulundurularak, higbir programlama
gecmisi olmayan 12 yasinda o6grenciler hedeflenerek tasarlanmistir (Aaron ve
Blackwell, 2013).

Sonic-Pi'nin Ruby dili gevresinde olusturulmasinin iki sebebi vardir. Birinci sebep,

projenin kabulu ile yazilimin ilk sirGmdnun sunumu arasindaki surenin yalnizca ¢
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hafta olmasi dolayisiyla programin yaraticisi Sam Aaron’in uygun bir dil arama
adimini atlayarak bildigi bir dille calismaya baslamak zorunda kalmasidir. ikinci
sebep ise programin daha c¢ok insana ulagsmasina ydneliktir. Sonic-Pi projesinin
kabul edildigi 2013 yilinda ingiltere’de programlama egitimi alaninda Python
kullanimi oldukga yaygindir. Ruby de semantik ve sentaktik agilardan Python ile
benzerlik gosteren bir programlama dilidir. Dolayisiyla egitim amach bir kullanimda
Ruby’nin genis cevrelerce kabul edilme olasiliginin yiksek olacadi dustunulmustir
(Aaron ve Blackwell, 2013).

Sonic-Pi dili basit ve gémulli bir Ruby DSL'’i olarak tasarlanmistir. Dilin tasariminin
temel tasi belirli yardimci fonksiyonlar vasitasiyla Ruby’nin fonksiyonalitesini ihtiyac
dogrultusunda genigleten  SpiderLang nesnesidir.  SpiderLang  nesnesi,
bulundurdugu spider_eval isimli fonksiyonun aldigi metin (string) argimani
vasitasiyla programa girilen kodun gelismis SpiderLang fonksiyonalitesi ile
islenmesini saglar. Dolayisiyla Sonic-Pi dilinin asil giris noktasi (entry point), su
Ruby ifadesidir:

SpiderLang.new.spider_eval(sonic_pi_kodu)

Sonic-Pi, SuperCollider'in glgli ses motoru SuperCollider Server lGzerine kurulan
yuksek dereceli araylzlerle meydana getirilmis dillerden bir tanesidir. SpiderLang
nesnesi, iligkilendirildigi SuperCollider Server’ina ilkleyici (initializer) fonksiyonu ile
baglanir ve Serveri temizler. Bdylece sistem kullanicidan ses komutlari almaya

hazirlanmig olur (Aaron ve Blackwell, 2013).

Sonic Pi'nin temel “calma” ve “susma” komutlari, “play” ve “sleep” fonksiyonlaridir.
Play fonksiyonu parametre olarak ¢alinmasi istenen notanin midi degerini alirken,
sleep fonksiyonu sistemin kag vurus boyunca susmasi gerektigini belirten sayisal bir
deger alir. Dolayisiyla birer vurugluk suslarla bir do major arpeji yapilmasi

istendiginde, asagidaki kod yazilmalidir:
play 60
sleep 1
play 64
sleep 1
play 67

Goruldigu Uzere girilen kod, midi nota numaralari disinda (sonraki gelistirmelerle
notalarin midi numaralariyla girilme zorunlulugu ortadan kalkmistir) insan diline

makine dilinden daha fazla benzemektedir. Bunun sebebi, Ruby’nin ayrigtiricisinin
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(parser) esnekligidir. Boylelikle parametreleri gevreleyen parantezler ve komutlarin
sonuna eklenen noktali virglller olmaksizin kod yazmak mumkun hale gelmektedir.
Bu durumun programin gocuklar — ve programlamadan uzak kimseler — Gzerindeki
cazibesini énemli dlglde etkiledigi dusundlebilir. CUnkld asagidaki kod parcgasi
sentaktik olarak daha eksiksiz olsa da hem gorinls olarak daha az ilgi ¢ekicidir;
hem de bahsedilen noktalama isaretlerinin kullaniimasi bu isaretlerin kullanim

sebebine dair sorulari ve cevaben sikici teorik agiklamalari beraberinde getirecektir.
play (60);
sleep (1);
play (64);
sleep (1);
play (67);

Sonic-Pi IDE (Integrated Development Environment), kullanicinin yazdigi kodu
sisteme girmesini saglayan aractir. IDE de, Sonic-Pi'nin diger ozellikleri gibi,
mumkdn oldugunca sade bir kullanima uygun olacak sekilde tasarlanmistir.
Dolayisiyla c¢ogu programlama editérinde ve IDE’sinde bulunan karmasik
kontrollere ve araglara yer verilmemistir. IDE ilk striminde editér paneli, bilgi
paneli, hata paneli, kontrol tuglari ve sekmeler olmak Uzere yalnizca bes 6geden

olusan oldukga sade bir yapiya sahiptir.

Sonraki sirumlerde eklenen kilavuz (tutorial) paneli, programin kullanilabilirligi ve
o6grenme kolayhigi agisindan oldukga o6nemlidir. Bu paneldeki cesitli sekmeler
vasitasiyla kullanici program ile ilgili genel bilgiye, elli dokuz basliktan olusan bir
egitim metnine, zorluk seviyelerine gére siralanmis kod 6rneklerine ve programin
icerisindeki tim komutlarin agiklamali bir listesine erisebilmektedir. Uglincti strim
itibariyle bahsedilen sade tasarim buyuk o6lgide korunsa da programin bir
enstriman olarak popdulerliginin artmasi c¢esitli ses gorsellestirme seceneklerinin
(lissajous egrileri, spektroskop, dalga formu goruntiusu) ve 2.1.2°de s6z edilen

“karanlik mod”un eklenmesini gerektirmistir.

2.2.2 Sonic-Pi'nin Geligimi ve Onemi

Sonic-Pi, ilk sirumdnun tamamlandigi 2013 yilindan bu yana istikrarli bir gelisim
gostermigstir. Sonic-Pi'nin yaraticisi Sam Aaron, 2016 yilinda muzik ve teknoloji
festivali Moogfest'te sahne almistir. Populer muzik dergisi Rolling Stone’un bu
festivali inceleyen yazisinda Aaron’in performansindan ve Sonic-Pi'den o6zellikle

bahsedilmistir. Yazida performansin  “gunimizin o6tesine gectigi” ve “bir
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performanstan c¢ok herkesi kendi macerasini kodlamaya cagiran bir davet gibi
gorundigu” ifade edilmigtir (Weingarten, 2016). Ayni yil igerisinde Sonic-Pi'nin
kilavuz panelindeki egitici metne destek olmasi ve programin o6grenilmesini
kolaylastirmasi amaciyla bir kitap yazilmistir (Aaron, 2016). 2017 yihinda Sonic-Pi
kullanicilarinin iletisime gegmesi ve yardimlagmasi amaciyla in_thread forumu
kurulmustur (“In_thread”, t.y.). Ayni yilda internet Uzerinden Ucretsiz dersler sunan
Mehackit platformunun Sonic-Pi dersi, Finlandiya egitim standardi Kokoa ile
tescillenmistir (“Mehackit Creative programming workshop with Sonic Pi”, t.y.). Yine
2017 yihinda Google, agik kaynakli projeleri 6dillendirdigi Open Source Peer Bonus
Program’in kazananlari arasinda Sonic-Pi'ye de yer vermistir (“The latest round of
Google Open Source Peer Bonus winners”, ty.). Bu gelismelerin Sonic,Pi'nin

populerligine buyluk katki sagladigi soylenebilir.

Su ana kadar bahsedilmis canli kodlama araclari arasinda ana akimda en popler
olanin Sonic-Pi oldugu savunulabilir. Bu iddianin bir élciimle kanitlanmasi — 6zellikle
canh kodlamanin pek yuksek sayllamayacak gorunurligu de hesaba katilirsa —
oldukga zordur ve bu alanda herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak iligkili
sosyal medya hesaplarinin takipgi sayisi, tartisma forumlarinin aktifligi, internet
haberlerinde bahsedilme sikhdi gibi — kanit niteligi tagsimasa da bir fikir verebilen —
parametreler dikkate alindiginda Sonic-Pi’nin diger canli kodlama araclarina oranla
daha gorunur oldugu séylenebilir. Bu durum Sam Aaron’in Sonic-Pi'nin tanitimi igin
aktif bir bicimde ¢aligmasinin yanisira (diger canl kodlama dillerinde buna benzer
¢alismalara nadiren rastlanmaktadir) Sonic-Pi’'nin &6zel yaratiis amaci ile de

aciklanabilir.

Sonic-Pi'nin 12 yasindaki égrencilere programlama 6dretmek amaciyla tasarlanmis
olmasi, programlama bilmeyen seyirci kitlesi i¢in nispeten daha cazip olmasini
beraberinde getirmektedir. Kullanilan dilin sadeli§i ve insan diline yakinhgi,
programlama bilmeyen insanlarin bile koda bakarak isabetli c¢ikarimlar
yapabilmesine olanak saglamaktadir. “Play” (gal), “sleep” (uyu), “10 times do” (10
defa yap), “loop” (déngu) gibi fonksiyonlar kullanim amagclarini betimleyecek sekilde
isimlendirilmigtir. Boylece programlama bilmeyen ancak canl kodlama ile ilgilenen
kisilerin koddaki dilsel ipuglari ile muzikteki duyulan degisiklikleri eslestirebilmeleri
kolaylastiriimistir. Bu durumun iki sonucu 6éngorulebilir. Oncelikle daha fazla sayida
seyirci — yansitilan ekranda gordukleriyle ilgilenmeleri durumunda — performansin
icerigine dair fikir sahibi olabilmektedir. Bdylece, Bélim 2.1.2°de de tartigildigi tzere,
seyircinin performans ile daha yutksek seviyede etkilesim kurmasi saglanmaktadir.

Ote yandan, bir canli kodlama performansi ile bu sekilde etkilesime gegebilen bir
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seyircinin canli kodlamaya daha az mesafeli duracagi savunulabilir. Seyirci icin
tamamen anlagiimaz olan ve makine diline daha yakin sentaksa sahip programlama
dilleri, seyircinin programlama ile arasindaki mesafenin pekistirildigini hissetmesine
sebep olabilir. Bu mesafe, seyirci/programci arasindaki ayrimi derinlestirerek canli
kodlamanin yayginlagmasina engel olmaktadir. Ancak daha basit (insan diline daha
yakin) sentaksa sahip diller programlamanin o kadar da zor ve yabanci bir eylem
olmadigi, dahasi, bir miktar c¢alisma ile herkes tarafindan yapilabilecegi

diusuncesinin yayllmasina sebep olabilir.

So6zu edilmis diger canh kodlama dillerinin buytk ¢cogunlugu programcilar tarafindan,
programcilar igin gelistirilmistir. Dillerin tanitildigi yayinlarda bahsedilen amaglara ve
Ozelliklere bakildiginda bu c¢ikarimi yapmak mumkin olmaktadir (Aaron ve
Blackwell, 2013; Magnusson, 2011b; McCartney, 1996; McLean, 2014; A.
Sorensen, 2005; A. C. Sorensen, 2018; Wang ve Cook, 2003). Programcilara
yonelik geligtirilen karmasik dillerin gogunlugu belirli bir teknik yahut tasarimsal
sikintlyr ¢ézmek, ya da yeni bir tasarim fikrini orya koymak amaciyla meydana
getirilmekte; genellikle islevsellik ve derinlik 6n planda tutularak gelistiriimektedir. Bu
tanima uyan Overtone dili, Sonic-Pi ile ayni yayinda yer almasina ve ayni
arastirmaci tarafindan gelistirimesine ragmen, Sonic-Pi kadar populer hale

gelmemisgtir.

Karmasik dillerin programcilar i¢in gelistirildigine dair bir bagka gdsterge de, sunulan
Ogretici kaynaklardir. Canh kodlama konusunda kurumsal bir egitimin mevcut
olmamasi, canli kodlamaya yeni baglayacak kisilerin sunulan &gretici materyale
bagiml olmasi sonucunu dogurmaktadir. Bahsedilen karmasik dillerin gogunlugu
Ogretici materyal degdil, sadece dil dokimantasyonlari sunmaktadir. Dil
dokUmantasyonlar ise genellikle okuyucunun bir programlama altyapisina sahip
oldugu varsayimiyla yazilmaktadir. Programlama bilmeyen insanlara yonelik 6gretici
yazilar sunan komplike diller de vardir, ancak yine de bu dillerin gelismis yapilari
sifrdan 6grenmeyi zorlastirmaktadir. Sonic-Pi bu noktada da diger dillerden

ayrilmaktadir.

Sonic-Pi, sentaksinin basitliginin yanisira 6gretici materyal miktar ile de diger
dillerden daha kolay &grenilebilir durumdadir. Programin igerisinde her an
erigilebilen kilavuz ve acgiklamali dokimantasyonun yani sira bu dokimantasyonu
tamamlamasi amaciyla yazilmis Ucretsiz olarak sunulan bir kitap ve sertifikali bir
Ucretsiz internet dersi mevcuttur. Ayrica kullanicilar bu kaynaklarda ¢6zim

bulamadiklari sorularini in_thread forumunda paylagip yardim alabilmektedirler.
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Bahsedilen erigilebilirlik  ve  kolayliklar,  Sonic-Pi'yi canli  kodlamanin
yayginlasmasinda oldukca 6énemli bir konuma getirmektedir. Program ve dil, basitligi
sebebiyle teknik ve pratik bazi dezavantajlar barindirsa da belirli kullanim
senaryolarinda oldukga islevseldir. Ote yandan canli kodlamanin programci
olmayan insanlara acilabilmesi igin Sonic-Pi gibi belirli baslangi¢ dillerinin

mevcudiyeti de olduk¢a dnemlidir.

Sonic-Pi'nin, tim bu avantajlarin yani sira, elektronik mizisyenlere hitap edebilmesi
icin elektronik muzik aracglarina da erisim saglayabilmesi gerekmektedir. Ses
eklentileri bu araglarin en énemlilerindendir. Ancak Sonic-Pi, mevcut versiyonunda
ses eklentilerini calistirma ve yonetme 6zelliklerine sahip degildir. Bu sebeple Sonic-
Pi'nin elektronik mizisyenler arasinda bir alternatif olarak kabul edilebilmesi icin, ses

eklentilerini destekleyebiliyor durumda olmasi oldukga 6nemlidir.

2.3 Ses Eklentileri

Dijital ses kaydi teknolojisinin ticarilesmesi, 1970’lerin baslarinda Denon ve Decca
gibi sirketlerin galismalariyla gerceklesmistir. 1970’lerde dijital sesin erigilebilirligi
oldukga dusuktur, ancak bilgisayar teknolojisinin hizli gelisimi ve sabit disk
fiyatlarinin dismesi ile 1980’lere girildiginde dijital kayit teknolojileri pek ¢ok kayit
stidyosunda rastlanir hale gelmistir. 1978 yilinda Soundstream Digital Editing
System gibi dijital ses editorleri gelistiriimistir ancak bu editorler yalnizca dijital sesin
diizenlenmesi alaninda kullanilabilmektedir (Burgess, 2014). Sektérdeki mizisyenler
ise c¢ogunlukla MIDI ve sequencer sistemleri kullanmaktadir. Dolayisiyla bu
sistemlerin dijital kayit teknolojisiyle birlesmesi ile kisisel bir muzik prodiksiyon
yazilimi mimkin olacaktir. Ureticilerin de bu durumu fark etmesi ile birlikte
sequnecerlarin yeni sdrimleri dijital ses Ozellikleri ile, dijital ses dizenleme
yazilimlari ise MIDI sequencing imkanlari ile piyasaya c¢ilkmaya baslamistir.
(Doornbusch, 2009)

Sequencer’lar ve dijital ses dizenleme yazilimlari arasindaki karsilikli donisim
1990’larda hem cok kanalli dijital ses kaydi yapabilen hem de MIDI sequencing
imkani sunan programlari c¢alistiracak kadar guclu bilgisayarlarin Gretilmesi ile
tamamlanmistir. Bu programlara érnek olarak MOTU sirketinin gelistirdigi Digital
Performer, Cakewalk sirketinin gelistirdigi Pro Audio ve Emagic sirketinin gelistirdigi
Logic Audio gdsterilebilir (Manning, 2004). Bu programlarin sundugu hassas
editleme ve kayipsiz ses kaydi imkani, analog kayit sistemleri ve ustural editleme
(razor-blade editing) ile asla mumkun olmayacak kadar detayli ¢alismaya olanak

saglamistir. (Doornbusch, 2009)
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1990’larda blyuk bir hizla gelisen ses yazilimlari, bu yazimlar igin olusturulmus
eklentileri (plug-in) de beraberinde getirmistir. GuUnimuzde birgok farkli turdeki
yazilimda siklikla kullanilan eklenti sistemi, grafik yazihmciigi tarafindan ortaya
atilan bir fikirdir. Adobe gibi grafik yazilim Uzerine calisan sirketler, gelistirdikleri
blylk yazilimlara kolaylikla eklenebilecek “eklenti yazilim” mimarisi gelistirmiglerdir.
Gelistirilen eklentiler belirli bir klasére dahil edilerek kurulabilmekte ve asil programa
dahil olmaktadir. Ancak en dnemlisi, bu eklentilerin Gglincu sahislar tarafindan da
gelistirilebilir olmasidir. Grafik tasarim yaziimi Adobe Photoshop, bu eklenti
sistemini kullanan ilk yazilimlardandir ve ¢ok gecmeden ayni sirketin video
dizenleme yazilimi Premiere icin de bir eklenti formati gelistirilmistir. Bilindigi Gzere
videolar goruntinin yaninda ses de bulundurabilmektedir ve bu sebeple video
dizenleme yazilimlari belirli ses isleme fonksiyonlari da sunmaktadir. Cybersound
sirketi de Premiere’in ses duzenleme fonksiyonalitesini gelistirmek amaciyla sadece
ses islemleyen bir dizi eklenti gelistirmistir. Cybersound sirketinin eklentilerin
piyasaya ¢ikmasinin hemen ardindan ise bazi ses yazilimcilari Adobe Premiere’in
eklenti mimarisini kendi ses yazilimlarina eklemlemislerdir (M. Collins, 2012). Ote
yandan bazi ses yazilimcilari da kendi eklenti mimarileri Uzerine c¢aligmaya

baslamistir.

Digidesign, kendi eklenti mimarisini tasarlayan ilk Greticilerdendir ve israil merkezli
Waves sirketi, Digidesign sistemleri icin ses isleme eklentileri gelistiren ilk buylk
sirkettir. 1996 yilinda iki 6nemli gelismeden bahsedilebilir: Digidesign mevcut Sound
Designer yazilimi Gzerindeki ¢calismalarini sonlandirmis ve kaynaklarini sonradan en
populer DAW’lardan biri haline gelecek Pro Tools Uzerine yogunlastirmistir; ve
Steinberg Cubase DAW’lI ile birlikte sonradan en popller ses eklentisi
mimarilerinden biri haline gelecek VST'yi piyasaya surmustur (Manning, 2009). Bu

minvalde ses yazilimlarinin gelismesi ile ses eklentileri de 6nem kazanmaktadir.

Eklenti dretiminin ka&r potansiyelini 6ngéren bazi yatirimcilar hem profesyonel
kullanicilara yonelik gelismis ve karmasik eklentilerin, hem de dusuk butgeli
kullanicilara yonelik daha basit eklentilerin Uretimini desteklemistir. Boylece ortaya
cikan eklenti turlerinde blyuk bir gesitlilik meydana gelmis, sonug olarak eklentilerin
kullanim alanlari olduk¢a genislemistir (Doornbusch, 2009). Meydana gelen cesitlilik
icerisinde en ¢ok ragbet goren eklenti turd, ilk érnegi 1997 yilinda Propellerhead
Software’in gelistirdigi ReBirth ile gorilen sentezleyici simllasyonu eklentileridir.
Setezleyici simulasyonu eklentileri, eski sentezleyicilerin seslerinin ve arayuzlerinin
yazilim vasitasiyla simile edilmesi ile meydana getiriimektedir (M. Collins, 2012).

Eski donanimlarin yenilenerek Uretilmesi genellikle riskli bir yatirim olarak goérildtugu
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icin eklenti teknolojisi bu noktada cazip bir alternatif olarak kendini gdstermis,
yayginhgini artirmistir (Manning, 2004).

Dijital ses teknolojileri 21. yuzyilin bagindan itibaren buyuk ilerleme kat etmisg, buyuk
bir hizla geligmis ve yayginlagmigtir. Yazilimlarin ve donanimlarin ucuzlamasi ve
internet kaynaklarinin buydk bir hizla artmasi, ginimuzde bir muzik produksiyon
stidyosunun kurulmasini yirmi yil dncesine kiyasla ¢ok kolaylastirmistir. Ortaya
cikan kolaylik, bilgisayar muzisyenligini de benzer sekilde etkilemistir. GiUnumuzde
bir mizik eserinin prodiksiyon sirecinin kayit asamasindan sonraki kismi tamamen
tek bir DAW ve bu DAW’a eklenmis eklentiler Gzerinden yuritilebilmektedir. Bir
bilgisayar muzigi eseri ise — fiziksel enstrimanlar kullaniimadigi sirece — tamamen
muzisyenin bilgisayarinin icerisinde olusturulup tamamlanip yayimlanabilmektedir.
DAW’larin ¢odunun sundugu ses islemcilerinin ve sanal enstrimanlarin kisitli
oldugu g6z o6nunde bulundurulacak olursa, bu sureglerin buylk oranda ses

eklentilerinin destegiyle gerceklestigi iddia edilebilir.

GUnUumuzde ses eklentilerinin kullanimi o kadar yaygindir ki, ses muhendislerinin
kullandigi birgok eklentiden olusan islemleme zincirlerinin analizine dayali (Stasis,
Jillings, Enderby ve Stables, 2017), reverb eklentilerine girilecek parametrelere
yonelik (Peters, Choi ve Lei, 2012) ve ses eklentisi tercihine yénelik (Moura da Silva,
Cavalcante Mattos ve de Souza Junior, 2019) 6neri sistemlerine dair arastirmalar

yapilmigtir.

Eklentilerin teknik yoninin incelenmesi gerekirse, 1990’lardan gulnimize kadar
bircok ticari ve akademik kurulus tarafindan ¢ok sayida farkh eklenti formatinin
geligtirildigi gorilmektedir. 1990’lardan bu yana geligtirilen formatlarin blyUk bir
kismi artik desteklenmese de VAMP gibi bazi formatlar spesifik kullanim alanlarinda
hizmet vermektedir. Ancak Ug¢ eklenti formati uzun yillardir ses eklentisi
yaziimcihdinda endistri standardi olarak kullaniimaktadir: bunlar VST, AU ve
AAXtir.

Ik strimi 1996 yilinda Steinberg tarafindan gelistiriimis olan VST (Virtual Studio
Technology) formati, ginimuzde tglincu surimuandedir. 1999 yilinda gelistirilen ve
tim ses eklentsi formatlari arasinda en ¢ok sayida yazihmin geligtiriimesinde
kullanildigi dagtndlen VST2, 2018 yihinin ekim ayi itibariyle desteklenmemektedir.
Ayrica resmi VST SDK’'sindan (Software Development Kit) c¢ikarildigi igin
gunumuizde artik yeni yazilimcilarin yasal yollarla VST2 gelistirmesi mumkun
degildir (SDK’lar yazilimcilarin belirli bir platformda uygulama geligtirebilmesini

saglayan araclardir). Ancak Steinberg’le halihazirda lisans anlasmasi bulunan
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gelistiriciler bu durumdan muaftir ve VST2 yazilimlari gelistirebilmektedirler. VST3
SDK, Steinberg’in resmi internet sitesinden Ucretsiz olarak indirilebilmektedir (“3rd

Party Developer”, t.y.; “Technologies”, t.y.; Pirkle, 2019).

Audio Unit mimarisi, VST ve AAX'in aksine, isletim sisteminin ses API'1 (Application
Programming Interface) ile dogrudan entegre edilmistir. Apple’in macOS ve iOS
isletim sistemlerindeki Core Audio tarafindan sunulan bu format, igerik olarak VST
ile benzerlik géstermektedir. GUnimuzde AUv2 ve AUv3 olmak Uzere iki sirimi
bulunmaktadir. AUv3 genellikle iOS uygulamalar tarafindan, AUv2 ise genellikle
iOS disi uygulamalar tarafindan kullaniimaktadir. AU SDK, Apple’in resmi internet
sitesinden Ucretsiz olarak indirilebilmektedir (“AudioUnit | Apple Developer

Documentation”, t.y.; Pirkle, 2019).

AAX (Avid Audio eXtension), gunumizde Avid olarak bilinen Digidesign sirketi
tarafindan gelistirilmistir. iki basarili eklenti mimarisi olan RTAS (Real Time Audio
Suite) ve ProTools TDM (Time Division Multiplexing) Gzerine kurulmus tguncu nesil
bir eklenti formati ve API'dir. AAX’ler DSP ve Native olmak Uzere iki tire sahiptir.
AAX DSP’ler harici DSP devreleri ve DSP kodu kullanirken AAX Native eklentiler
kullanicinin iglemcisi tUzerinde caligtirllir ve C++ ile yazilir. AAX’in en énemli farki,
Ozellikle ProTools yazilimi, diger AAX Hostlari ve bazi Avid donanimlarinca
calistirimak Uzere tasarlanmis olmasidir. Bu sebeple AAX eklentileri ProTools
disindaki higbir DAW’da calistirlamamaktadir. AAX SDK, Avid'in resmi internet
sitesinden Ucretsiz olarak indirilebilmektedir. Ancak kullanicinin gelistirdigi AAX
eklentisini denemesi ve hatalarini ayiklamasi igin Pro Tools yaziliminin gelistiricilere
yonelik surimd Pro Tools Dev'e sahip olmasi gerekmektedir. Cunku eklentinin
baska bir yazilimla test edilmesi mumkuin degildir (“Alliance Partner Program | AAX
Connectivity Toolkit | Avid”, t.y.; Pirkle, 2019).

Bahsedildigi gibi birgok farkl eklenti mimarisi bulunsa da, neredeyse tim mimarilerin
Uzerine kurulmus oldugu bazi temeller vardir. Tarihcede de deginildigi Uzere,
eklentiler belirli bir ana yazilima gesitli farkli fonksiyonlar eklemek amaciyla yazilmig
nispeten ufak yazihmlardir. Bu baglamda eklentileri eski Atari oyun kartuslarina
benzetmek mumkuindir. Kartuglar tek baslarina bir isleve sahip dedillerdir. Ancak
iclerinde bulunan oyun yazihmini dogru bir sekilde caligtirabilen sistemlere entegre
edilerek caligtirlabilirler. Glnimuzde bazi eklentiler miustakil olarak da
calistirllabilecek sekilde gelistiriilse de — bunlara “standalone” denmektedir —
eklentilerin genel ¢calisma prensibi Atari kartuslariyla aynidir. Bir eklentinin calismasi
icin entegre edilecegi bir sistem gerekmektedir. Bu sistemlere “eklenti konakgisi”

anlamina gelen plugin host ismi verilmektedir.
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Ses sinyali genellikle belirli bilgi bloklari halinde iglem goérir. Bu bloklara arabellek
(buffer) ismi verilmektedir. Arabelleklerin igerisinde ses sample’lari bulunur ve
arabellekler sample rate ile senkronize olarak duzenlenir. Kontrol bilgileri genellikle
daha dusuk hizli gevrimlerle kontrol edilir ve eklenti parametreleri gibi islemlemeye
yonelik bilgilerden olusur. Kontrol bilgileri ¢ogunlukla iki ses arabelledi arasinda
isleme alinir, ancak cgesitli zaman damgalari ile islem sirasina alinmalari da
mumkindur. ic ézellikler genellikle statik durum isaretlerinden olusur. Bu durum
isaretleri cogunlukla eklentinin giris/cikis kanal sayisi, gecikme suresi, MIDI
islemleme imkani, host'un mevcut temposu gibi eklenti-host etkilesimini saglayan

belirli bilgilerden olusur(Goudard ve Muller, 2003).

Eklentiler ses sinyalleri Gzerinde galigir ve ¢alismalarini belirli kontrol bilgilerine gére
yonlendirir. Bu ses sinyalleri de kontrol bilgileri de host ve eklenti arasindaki veri
aligverisi ile aktariir. Bu sebeple host ve eklentinin birbirlerinin dizenini ve
Ozelliklerini bilmesi oldukga 6nemlidir. Bir eklentinin i¢ yapisina dair genel sema,

Sekil 2.1’de sunulmustur.

o 'I§Ien_mi§; _
| Ses Sinyali :> Ses i§|emleme Ses Sinyali :>
%
v
Kontrol Bilgisi Kontrol Bilgisi

4

Kontrol Bilgisi Yénetimi

Ic Ozellikler

Sekil 2.1 Eklentilerin i¢ yapisina dair genel sema

Sekil 2.1°de sol taraftaki sinyal ve kontrol bilgisi oklari host'tan eklentiye gonderilen
giris akisini, sagd taraftaki oklar ise eklentiden host'a gonderilen c¢ikis akigini
sembolize etmektedir. Giris ve ¢ikis bilgileri, eklenti algoritmalarinin islevine bagl

olarak 6nem kazanmaktadir. Eklentiler tarafindan yapilan islemlemeler kabaca Ug
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kategoriye ayrilabilir: sentez, donugum ve analiz. Bu kategorilere dair giris ve cikis

akislari Sekil 2.2’de gdsterilmigtir.

; Ses Sinyali : Ses Sinyali
Kontrol Bilgis| & ; v
5 l Kontrol Bilgis | l
4 :
Sentez Doéndstm fe----- Analiz
Ses Sinyali Ses Sinyali Kontrol Bilgis|

| |

Sekil 2.2 Temel eklenti turlerinin sinyal akigi

Sekilde gosterilen giris/cikis akis semalari temel tlrleri kabaca kategorize etmek
amaciyla ¢izilmistir. Uygulamada c¢ok farkh durumlarla karsilasilabilmektedir.
Ornegin ginimizde kullanilan pek cok sentezleme eklentisi otomasyon ya da
dongude calinabilme gibi farkli nedenlerle giris olarak gelen kontrol bilgisini ayrica
bir ¢ikis olarak sunmaktadir. Bunun disinda bahsedilen kategorizasyona girmeyen
eklenti turleri de vardir. Yalnizca kontrol bilgisi alip kontrol bilgisi veren MIDI
efektleri, bunlara bir 6rnek olarak gdsterilebilir. Ayrica faz tersleyici gibi hi¢bir kontrol
bilgisi almaksizin galisan eklentilere de rastlanabilmektedir. (Goudard ve Muller,
2003)
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3 YONTEM

3.1 intiyaglarin Belirlenmesi

Sonic-Pi'nin mevcut versiyonunda, ses eklentilerini galistirabilme ve ydnetebilme
ihtiyaci mevcuttur. Bu ihtiyacin giderilebilmesi icin Oncelikle ses eklentilerini
calistiracak bir yazilimin gelistiriimesi gerekmektedir. Ardindan gelistirilen yazilim ile
Sonic-Pi arasindaki iletismi saglayacak araglarin Sonic-Pi kaynak koduna eklenmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla bu galismada Sonic-Pi uygulamasinin ses eklentileriyle
kullaniimasini saglayan yazilim (SonicPluginHost) gelistiriimistir. Ayrica Sonic-Pi ile
gelistirilen yazilim arasindaki iletisimi saglamak igcin Sonic-Pi'nin kaynak koduna

bazi eklemeler yapiimistir.

SonicPluginHost yaziliminin gelistiriime amacini gergeklestirebilmesi i¢in sahip

olmasi gereken baslica 6zellikler sunlardir:

o Belirli bir klasérdeki eklentileri tarayabilmelidir.

e Taranan eklentileri galismaya hazir halde tutabilmelidir.

e Sonic-Pi'den gelecek komutlari her an dinleyebilmelidir.

e Sonic-Pi'den gelecek komutlara bagli olarak istenen eklentiyi
calistirabilmelidir.

e Caligtirilan eklentinin ses-MIDI baglantilarini yapabilmelidir.

e Sonic-Pi'den gelen MIDI mesaijlarini eklentiye aktarabilmelidir.

e Sonic-Pi'den gelen parametre mesajlarini eklentiye aktarabilmelidir.

e Eklenti(ler)den alinan sesi calinmak Uzere bilgisayarin ses cihazlarina

gbnderebilmelidir.

Sonic-Pi yazilimi da kullanici tarafindan girilen eklenti yikleme ve belirli eklentilere
MIDl/parametre mesaji gdnderme komutlarini SonicPluginHost’a dogru bir sekilde

iletiimesini saglamalidir.

Bu calismada; bilgisayara yukli ses cihazlarinin saptanmasinda, bir¢cok eklenti
formatinin  birlikte kullanilabilmesinde ve programin platformdan bagimsiz
calisabilmesinde sagladigi verimden dolayr SonicPluginHost'un gelistiriimesinde

JUCE Framework kullaniimistir.

43



3.2 SonicPluginHost Yazilimi

3.2.1 SonicPluginHost'un mimarisi

—_—
PluginHostApp

A 4
—

PluginHost

{ AudioDeviceManager }l {AudloPuglnFormatManager}

A 4

{ Know nPluginList } { PluginDescription }
[ PluginHostGraph J<74>{ AudioProcessorPlayer ]

PuglnManagementThreadJ‘*—){ UDPHandler J

Sekil 3.1 SonicPluginHost genel mimarisi

SonicPluginHost C++ dilinde nesne ydnelimli programlama (object oriented
programming) stiliyle tasarlanmigtir ve genel yapisi, Sekil 3.1’de sunulmustur. Bu
semaya goOre en ustteki PluginHostApp sinifi (class), JUCEApplicationBase
sinifindan  turetilmistir ve JUCE’'un 0zel giris noktasi (entry point) olan
START_JUCE_APPLICATION() fonksiyonuna parametre olarak giriimektedir.
Yaziimin en genis tek ornekli (single instance) sinifi PluginHost sinifidir.
PluginHost, farkli islevlere sahip bir¢cok sinifi Gye degiskenler (member variable)

olarak bunyesinde barindirmaktadir. Bu siniflardan:

¢ AudioDeviceManager bilgisayardaki ses cihazlari ile,

e AudioPluginFormatManager cesitli farkli eklenti formatlari ile,

e KnownPluginList tespit edilen eklentiler ile,

e PluginDescription tespit edilen eklentilerin detayh 6zellik bilgileri ile,

e PluginHostGraph eklentilerin ¢alistirilabilmesi ile,

o AudioProcessorPlayer eklentilerin igerisinden gegirilecek veri akisi ile,
e PluginManagementThread Sonic-Pi'den gelebilecek mesajlar ile,

e UDPHandler UDP veri aligverisi ile,

ilgili fonksiyonlar icermektedir.
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3.2.2 Belirtilen dizindeki eklentilerin tespit edilmesi

|AudioPIuginFormatManagerJ

PluginDirectoryScanner

—=Bulunacak Formatlar

while (scantrue)

{ S —Bulunan Eklentiler
Aranacak Klasor——m{scantrue = scanNextFile()

}

p
( String pathName ] Array<PluginDescription= }(—Eulunan Eklentilere Dair Detayll Ozellik Bilgisi
kS

Sekil 3.2 Eklenti tespit sureci

KnownPluginList

SonicPluginHost'un kullanilabilecek eklentileri tespit etme sureci, JUCE’a ait
PluginDirectoryScanner sinifindan bir nesnenin yaratilmasi ile baslamaktadir.
Sdrecin is akisi Sekil 3.2’de sunulmustur. Buna gore, bu PluginDirectoryScanner
nesnesi yaratiirken AudioPluginFormatManager nesnesinden temin edilen
bulunacak format tipi, aranacak klasére dair dosya yolu (file path) bilgisini iceren bir
string ile elde edilmis bir FileSearchPath nesnesi, ve bulunan eklentilerin eklenecegi
bir KnownPluginList nesnesi referansi parametreleri kullanihr. Bu parametrelerle
yaratiimis nesnenin scanNextFile() fonksiyonu ise “scantrue” boolean degerine bagli
bir while dongusu ile gagirilir. Bu fonksiyon yiklenmesi mimkin olan eklentileri
bulur ve eklentiler KnownPluginList'e eklenir. Ardindan, dongu tamamlandiktan
sonra, KnownPluginList'teki tim eklenti 6zellik bilgileri PluginDescription dizinine
(array) aktarilir.
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3.2.3 Eklentilerin Sonic-Pi'den gelecek mesajla gizelgeye eklenmesi

. _Eklenti Ekleme Mesaji__
cooes FluginManagementThread Uye Dedisken UDPHandler [®€----- Eklenti Ekleme Mesaji-- - Sonic-Pi

Eklenti Ekleme Me sajl

/I[k karakter "i" iseﬁklonocok eklenti_ismi»  addinstPluginByName() | --eklenecek_eklenti_index------- :

eenoe- /ilk karakter " f " ise

‘---hedef_ID?eklenacek_eklenti_ismi-»  addFxPluginByName() [ -eklenecek_eklenti_index---

:—hedef_ID-————-——-l KnownPluginList

4____Cal|§an Eklenti________| ) - -
ddFxPl
addFxPlugin() PSS PluginDescription == - ----- -
PluginHostGraph
lg ----GahsanEklenti________] addinstPlugin() [€---- PluginDescription- === ===-=--~- :

.

Sekil 3.3 Eklenti ekleme sureci

Eklentilerin Sonic-Pi'lden gelecek mesajlarla cizelgeye (graph) eklenme sureci,
ardisik birtakim igslemlerin basarili sekilde sonuglanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu
ekleme sireci ve ilgili islemler Sekil 3.3'te sunulmustur. Oncelikle Sonic-Pi'den
gelecek mesajlarin surekli olarak dinlenmesi gerekmektedir. Bu is icin bir
PluginManagementThread nesnesi yaratilmistir. Nesne, kendine ait bir is pargacigi
(thread) uzerinde surekli olarak Sonic-Pi'den gelen mesajlar kontrol etmektedir.
Sonic-Pi'den gelen mesajlarin elde edildikleri anda isleme sokulmalari gerektigi igin,
bu islemde ayri bir is pargacidinin kullaniimistir. Boéylece SonicpluginHost,
programin hangi asamasinda olursa olsun gelenmesajlari dinleyebilmekte ve

iletebilmektedir.

Gelecek mesajlari dinleyecek arag gelistirildikten sonra, mesajlarin nereden
dinlenecegi tanimlanmaldir. Bu is i¢in PluginManagementThread sinifina bir
UDPHandler nesnesi eklenmistir. UDPHandler sinifi, Sonic-Pi ile SonicPluginHost
arasindaki Kullanici Veriblogu iletisim Kurallari (User Datagram Protocol - UDP)
yoluyla gergeklesecek veri akisini saglamak amaciyla olusturulmustur. UDP,
baglanti kurmayan bir islemler Arasi iletisim (Interprocess Communication - IPC)
protokoludir. Baglanti kurmamasi dolayisiyla glvensiz ancak hizlidir. Bu sebeple
ses ve goruntu islemleme gibi hiz gerektiren kullanimlarda siklikla tercih

edilmektedir.
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PluginManagementThread 54020 numaral baglanti noktasini (port) Uyesi
durumundaki UDPHandler nesnesi vasitasiyla surekli olarak dinlemektedir. Bu
baglanti noktasi Sonic-Pi ve SonicPluginHost arasindaki ana iletisim kanalidir. Bu
kanaldan elde edilen mesajlar PluginManagementThread’e tanitiimis anahtarlarla

surekli olarak kargilastirilir ve dogru anahtari tagiyan mesaijlar isleme sokulur.

Eklenti ekleme mesaji mimarisi iki asamali olarak tasarlanmigtir. Bunun sebebi
Bolum 3.2.4’te daha detayli agiklanacak olan enstriman ve efekt eklentilerinin farkl
veri akis semalaridir. Sonic-Pi'den SonicPluginHost’'a génderilen her mesaj islevine
gbre bir anahtar tasimaktadir. Bu anahtarlar mesajlarin dnliine eklenen tekil

karakterlerden ibarettir.

Sonic-Pi'den SonicPluginHost’a génderilen mesajlar, maesajin islevine goére belirli

anahtarlarla ayristiriir. Enstriman eklentisi ekleme mesaijlari “i” anahtari ile, efekt
eklentisi ekleme mesaijlari “f” anahtari ile isaretlendirilir. SonicPluginHost, elde ettigi
mesajlari oncelikle baslarindaki anahtara gore ayristirir, sonra pargalar ve isleme

koyar.

Enstriman mesajlarinin gévdesi tek pargalidir. Bu tek parca eklenecek eklentinin
isminden meydana gelir. addinstPluginByName() fonksiyonu ile mesajdaki
eklenecek eklentinin ismi, KnownPluginList nesnesindeki eklentiler ile karsilastirilir
ve istenen eklentiye ait detayli bilgileri iceren PluginDescription nesnesi elde edilir.
Daha sonra, elde edilen nesne iki temel eklenti ekleme fonksiyonundan biri olan
addInstPlugin()’den parametre olarak gecirilir. addInstPlugin() fonksiyonu bilgileri
verilen eklentiyi calistirir ve PluginHostGraph’a, yani ses islemcileri gizelgesine
ekler. Bu cizelge, yiklenmis ve calistirimis eklentilerin eklendigi ve birbirlerine
baglanabildigi bir cgizelgedir. Cizelgeye eklenen eklentiler artik node (baglanti
noktasi) olarak isimlendirilir ve cizelgeye eklenen node’lara birer kimlik numarasi
(ID) atanir. Calismakta olan eklentiler ile ilgili yapilacak islemler bu ID’ler Gzerinden
yapilir. SonicPluginHost’ta eklentiler cizelgeye eklenme siralarina goére 101’den

baslayacak sekilde ID’lendirilirler.

Efekt mesajlarinin gbvdesi ise U¢ pargadan meydana gelir. Efekt eklentileri ses
uretmeyen, kendilerine sunulan ses Uzerinde degisiklik yapan uygulamalardir. Bu
sebeple bir efekt eklentisi eklendiginde bu eklentinin ses kaynagi olarak atanacak ve
mevcut olarak ¢alismakta olan bir eklenti belirtiimelidir. Efekt mesajlarinin goévdesi;
ses kaynagi teskil edecek calismakta olan eklentinin ID’si, “?” karakteri ve eklenecek
efekt eklentisinin isminden olusur. addFxPluginByName() fonksiyonu ile bu ¢

bdlimlIli mesaj, “?” karakteri orta nokta alinarak ikiye bolinlr. Elde edilen eklenecek
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eklenti ismi, enstruman eklentileri ile ayni gsekilde islemlenir ve ilgili
PluginDescription nesnesi elde edilir. Efektlere yonelik temel eklenti ekleme
fonksiyonu olan addFxPlugin(), eklenecek eklentiye iliskin PluginDescription ve
hedef (ses kaynagi olarak atanacak) eklenti ID’si olmak Uzere iki parametre ile

calismaktadir.

3.2.4 Yiiklenen eklentilerin baglantilar

MIDI Bilgisi MIDI Bilgisi

)

Enstriman
Ses Sinyali Sol Ses Sinyali Sag
Ses Sinyali Sol Ses Sinyali Sag
Ses Sinyali Sol Ses Sinyali Sag
> Ses Gikis [ Ses Gikis

Sekil 3.4 Enstriman ve efekt eklentilerin baglanti semalari

Enstriman eklentileri ve efekt eklentileri, belirli karakteristik baglanti semalarina
sahiptir. Bu semalara gore enstriman eklentileri bir MIDI kaynagindan bilgi alacak
sekilde baglanir, ve islemledigi ses bilgisini baglandigi bir ses ¢ikisina gonderir.
Efekt eklentileri ise galismak icin ses bilgisi gerektirir. Dolayisiyla islemlenecek
bilgiyi almak icin bir ses kaynagina, islemledikleri bilgiyi iletmek icin ise bir ses
cikisina baglanirlar. Bu baglanti semasini gérsellestirmek adina Sekil 3.4'te iki adet
ornek eklenti cizelgesi igerigi sunulmustur. SonicPluginHost'un eklenti ekleme

mimarisi, bu 6zglin baglanti semalarina uygun olacak sekilde tasarlanmistir.
SonicPluginHost ¢izelgesi (PluginHostGraph) ses ve midi giris/cikisini saglayan iki
adet 6zel node ile birlikte olusturulur. Bunlar MIDI girigini saglayan “MidilnNode” ve

ses cikigini saglayan “AudioOutNode” node’laridir. Bu node’lar

AudioProcessorPlayer nesnesi ile baglanti kurarak gelen MIDI mesajlarinin
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cizelgeye sokulmasini ve gizelgede olusturulan ses sinyalinin bilgisayara bagh ses
cikis cihazlarina gonderilmesini saglar. Ozel nodellara birden fazla eklenti
baglanabilir ancak her cizelgede bu 6zel node’lardan yalnizca birer adet bulunabilir.
MidilnNode’a birden fazla eklentinin baglanmasi halinde ayni midi mesaji farkh
eklentilerden galinabilir. AudioOutNode’a birden fazla eklenti baglanmasi

durumunda ise bu eklentilerden alinan ses karigtirilarak oynatilacaktir.

Enstriman ve efekt eklentilerinin 6zgin baglanti semalarindan dolayr Sonic-Pi
tarafindan SonicPluginHost’a gonderilen eklenti ekleme komutlari ikiye ayrilmigtir.
Enstriman ekleme komutu alindiginda ismi verilen enstrimanin MIDI girisi

MidilnNode’a, ses ¢ikiglari ise AudioOutNode’a baglanir.

Efekt eklentilerinin dogru bir sekilde calisabilmeleri igin islenmesi istenen sesin
eklentinin ses girislerine gdnderilmesi gereklidir. Bu sebeple gizelgeye efekt eklentisi
ekleme komutu, hem eklenmesi istenen eklentinin ismini hem ses kaynagi olarak
alinacak node’un ID’sini barindirmahdir. Hedef eklentinin isminin degil ID’sinin
giriimesiyle hem aktif node’lar arasindan istenilenin bulunmasi asamasi
hizlandiriimistir, hem de canli kodlama esnasinda kullanicinin girmesi gereken
karakter miktari azaltilmistir. Efekt eklentisi ekleme komutu alindiginda 6ncelikle
ID’si verilen eklentinin AudioOutNode ile baglantisinin olup olmadidi arastirilir,
mevcut baglantilar sokulir. Bu islemden sonra ismi verilen efekt eklentisi gizelgeye

eklenir ve ses girisleri hedef eklenti ile, ses ¢ikislari AudioOutNode ile baglanir.
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3.2.5 SonicPluginHost’un Sonic-Pi'den gelecek MIDI mesajlarini islemlemesi

Sonic-Pi
loopMIDI

plugin()  [r--=-mmmmmmmmmmmmmmmmm s e e oo » PluginPort

A 4

{ AudioProcessorPlayer } ----------------

------------ » =MIDI Mesaijl
— > =Uyelik lligkisi

Sekil 3.5 Gelen midi mesajlarinin islemlenme semasi

Eklenen enstruman pluginlerinin kullanilabilmesi icin MIDI mesajlarinin dogru bir
sekilde gonderilmesi ve elde edilmesi oldukgca dnemlidir. SonicPluginHost'un MIDI
alisveris semasi Sekil 3.5’te sunulmustur. MIDI alisverisinin yUratilebilmesi igin
bilgisayarin isletim sistemi ile iletisime ge¢cmek gerekebilmektedir. Windows yuKIU
cihazlarda MIDI cihazlar ve aralarindaki MIDI veri akislari igletim sistemi yardimiyla
yuritilmektedir. Bu durumun avantajlart ve dezavantajlari mevcuttur. Bu
dezavantajlardan birisi veri aligverisine konu olabilecek baglanti noktalarinin
tanimlanmasidir. Uygulamalarin Windows MIDI altyapisi Gzerinden veri aligverisinde
bulunabilmesi icin Windows tarafindan “MIDI Cihaz” olarak taninmalari
gerekmektedir. Dolayisiyla Windows tarafindan cihaz olarak taninmamis ki
uygulama MIDI islemleme 06zelliklerine sahip olsalar dahi birbirini gdrememekte,

iletisim kuramamaktadir.

Bu sorunu agmak icin sanal MIDI baglanti noktalari (Virtual MIDI Port) kullanilabilir.
Sanal baglanti noktalari, Urettikleri baglanti noktalarini Windows’a MIDI cihazlari
olarak tanitan yazilimlardir. Bu yazilimlar ile sanal bir MIDI baglanti noktasi
olusturulur, MIDI mesajini gonderecek uygulama gonderimi bu noktaya yapar ve
MIDI mesajlarini dinleyecek uygulama ayni baglanti noktasini bir MIDI cihazi olarak
dinler. SonicPluginHost'un gelistiriimesinde MIDI iletisimini saglayacak sanal
baglanti noktasi olarak Ucretsiz “loopMIDI” yazilimi kullaniimistir. Ancak olusturulan
sanal MIDI cihazlari isimlendirilebildigi surece her sanal baglanti noktasi yazilimi

kullanilabilmektedir. SonicPluginHost ve beraberinde yapilan degisikliklerle Sonic-Pi
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uygulamalari, “PluginPort” isminde bir sanal baglanti noktasi araciligiyla iletisime

gecmektedirler.

PluginPort cihazi AudioDeviceManager vasitasiyla AudioProcessorPlayer nesnesine
tanitihir. Boylece PluginPort baglanti noktasina goénderilen her MIDI mesaji
AudioProcessorPlayer tarafindan dinlenecek ve PluginHostGraph igerisindeki

MidilnNode vasitasiyla bagli eklentilere sunulacaktir.

3.2.6 SonicPluginHost’un Sonic-Pi'den gelecek parametre mesajlarini

islemlemesi

__Eklenti Parametre Mesaji_
FTTe PluginManagementThread Uye Dejisken UDPHandler (€----Eklenti Parameatre Mesajr-- Sonic-Pi

Eklenti Fl'ara'netrc Mesaj

ERREEEE 7/ilk karakter " p " ise / ------- hedef_ID?param_ismi%yeni_deder------- » changeParamByName()
e N REEEETERE hedef |D-===-=-===-nmeeoanan- : : Feemeeeeo
PluginHostGraph : paran?_ismi
i vy A 4 V
J, getNodeforlD() }—)l getProcessor() }—)| getParameters() |
( b yeni_degjer
AudioProcessorGraph v :
\ J setValue() |< --------- ]

Sekil 3.6 Gelen parametre mesajlarinin islemlenme semasi

Eklentilerin ses yelpazelerinin oldukga genis olmasinin en dnemli sebeplerinden biri
parametrelerdir. Parametreler eklentilerin ses islemleme sekillerini, dolayisiyla
ortaya c¢ikardiklari sesi degistiren ve cesitlendiren degerlerdir. Bir eklentide yuzlerce
farkli parametre olabilir ve eklentiden elde edilmesi istenen sesi karakterize eden, bu
parametreler tizerinde yapilacak hassas ayarlamalardir. Ote yandan parametrelerin
cesitli cihazlarla performans esnasinda degistirilerek sesin cgesitlendiriimesi de,
elektronik muzik icerisinde siklikla kullanilan bir yontemdir. Dolayisiyla elektronik
muzik Uretimine ve performansina yonelik bir uygulamanin gergcek zamanli

parametre manipulasyonu yapabilmesi oldukga énemlidir.

SonicPluginHost'a gonderilen parametre degistirme komutlari, eklenti ekleme
komutlari ile ayni sekilde PluginManagementThread tarafindan dinlenir ve isleme
koyulur. Tipki diger komutlar gibi, parametre degistirme komutlari da tek karakterlik

bir anahtara sahiptir. Eklenti degistirme mesajlari igin gecerli anahtar “p” karakteridir.

Gelen mesajin ilk harfi p ise, mesaj PluginManagementThread tarafindan
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changeParamByName() fonksiyonuna yollanir. Bu fonksiyona yollanan mesaj, efekt
eklentisi ekleme mesajlarina benzer olarak, bes pargadan meydana gelmektedir. Bu
pargalar sirasiyla parametresi degistirilecek eklentinin ID’si, “?” Kkarakteri,
degistirilecek parametrenin ismi, “%” karakteri ve parametrenin yeni degeridir. Mesaj
elde edildikten sonra, changeParamByName() fonksiyonu bu pargalari sinirlayici
karakterleri saptamak suretiyle ayirir ve mesaiji tg farkl bilgiye béler. ilk bilgi olan
eklenti  ID’si, PluginHostGraph’a bagli  AudioProcessorGraph  grafiginin
getNodeforlD() fonksiyonuna sunularak istenen node’un elde edilmesi igin kullanilir.
Ardindan, getProcessor() fonksiyonu ile node’un ile iligkili eklenti bilgilerine ulasilir
ve getParameters() fonksiyonu ile eklentinin parametrelerinin tamamindan olusan bir
liste elde edilir. ikinci bilgi olan parametre ismi, eldeki tiim parametrelerden olusan
listeden istenen parametrenin bulunmasi igin kullanilir. Parametre saptandiktan
sonra ise setValue() fonksiyonu ile parametrenin degeri dginci bilgi olan yeni

parametre degeri ile degistirilir.

3.3 Sonic-Pi Yazilimi

3.3.1 Sonic-Pi'nin mimarisi

Sonic-Pi GUI
(Ruby)

Sonic-Pi Sunucusu

(Ruby)
h 4 h 4
'd ™
Ses Motoru OSC ve MIDI
(scsynth) Zamanlayici
(C++) (Erlang)
3
' ™\
osmid
(C++)
\_ J

Sekil 3.7 Sonic-Pi yaziliminin genel mimarisi

Sonic-Pi, temelde Ug¢ farkh katmandan olugsmaktadir. Bu ¢ katmanh mimari, Sekil

3.7’de sunulmustur. En st — ve kullaniciya en yakin — katmanda Sonic-Pi’'nin grafik
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kullanici arayuzu (Graphical User Interface - GUI), diger bir isimlendirmeyle Bélum
2.2’de bahsedilen Sonic-Pi IDE bulunmaktadir. Bu grafik kullanici arayuzd,
kullanicilarin Sonic-Pi ile iletisime gectigi katmandir ve Sonic-Pi'nin tim gorsel
Ogeleri bu katmana dahildir. Kullanicinin bu katmandaki metin duzenleyici

vasitasiyla girdigi tim kodlar Sonic-Pi Sunucusu tarafindan iglenmektedir.

Sunucu ise, Sonic-Pi dilinin tum 6zelliklerini barindiran katmandir. GUI vasitasiyla
girilen kodlar sunucuda ayrnistirilir, incelenir ve gerekli fonksiyonlar gerekli
zamanlamalarla ¢agirilir. Sunucuda islemlenen komutlar ses motoruna aktarilir. GUI

ve sunucu, Ruby dilinde yazilmigtir.

Ses motoru Bolim 2.1.1'de bahsedilen “SuperCollider Server”, diger ismiyle
scsynth'dir ve C++ dilinde yazilmistir. GUI vasitasiyla elde edilen ve sunucuda
islemlenen mesajlar, ses bilgisine donismek Uzere ses motoruna gonderilir. Ses
motorunun kendi igerisinde bir zamanlayicisi (scheduler) vardir ve sunucudan gelen

komutlarin zamanlamasini kendi ayarlar.

Bahsedilen (¢ katman, Sonic-Pi'nin temel katmanlaridir. Ancak Uglncl strim
itibariyle Sonic-Pi'ye harici uygulamalarla OSC ve MIDI yoluyla baglantiya
gecebilmesi igin iki 6ge eklenmigtir. OSC, genellikle multimedya uygulamalarinca
kullanilan bir ag protokolu tiradur. Hassashgi ve esnekligi dolayisiyla siklikla tercih
edilmektedir. Sonic-Pi'de de Sekil 3.7'de oklarla gosterilen katmanlar arasi iletisim

OSC mesajlar vasitasiyla saglanmaktadir.

Uglincti stirim ile eklenen MIDI ve OSC komutu génderimi 6zelligi, bu komutlarin
gonderim zamanlarinin duzenlenmesi gerekliligini beraberinde getirmistir. Ruby’nin
¢op toplama (garbage collection) &zelligi, bir zamanlayici gelistiriimesini
zorlagtirmaktadir. Bu sebeple MIDI ve OSC mesajlarinin zamanlayicisi Erlang
dilinde yazilmistir. Zamanlanan mesajlar MIDI ve OSC formatlari arasinda dénisim
yapabilen “osmid” yaziliminca iglenir ve gonderilir (“Sonic Pi Architecture”, 2017;
“Use of Erlang in Sonic Pi”, 2018).
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3.3.2 Eklentilere iliskin komutlarin Sonic-Pi tarafindan gonderilmesi

Sonic-Pi load_pluginst(eklenti_ismi) === ---ieklenti_ismi--- - - - oo ccmee e
prTTe UDPHandler

Y

load_plugfx(hedef_id, eklenti_ismi)

SconicPluginHost

param(hedef_id, param_ismi, deger)

Y

Sekil 3.8 Sonic-Pi'den gonderilen eklenti komutlarinin igslemlenme semasi

Eklentilerin yuklenebilmesi, baglanabilmesi ve parametrelerin degistirilebilmesi,
Sonic-Pi tarafindan génderilen ve belirli anahtarlara sahip mesajlar ile mimkin
olmaktadir. Bu mesajlara dair islemlenme semasi Sekil 3.8'de sunulmustur. Eklenti
komutlarinin islemlenmesinde Sonic-Pi'nin gérevi, aslen komutlari
SonicPluginHost’'un bekledigi forma sokmaktan ibarettir. Bunun i¢in SonicPluginHost
ile paralel olarak u¢ fonksiyon tanimlanmistir. Fonksiyonlar gerekli bilgileri
kullanicidan fonksiyon parametresi olarak alir ve bigimlendirir. Bigimlendirme islemi
mesajin bagina ilgili anahtarin koyulmasi ve bilgilerin belirli isaretci karakterler
kullanilarak  birlegtiriimesi asamalarindan meydana gelmektedir. Mesajlar
bicimlendirildikten sonra Sonic-Pi igerisinde tanimlanmis olan UDPHandler
vasitasiyla SonicPluginHost'un dinleme noktasi olan 54020 numarali baglanti

noktasina gonderilir.
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3.3.3 MIDI mesajlarinin Sonic-Pi tarafindan gonderilmesi

. o T 0SC ve MIDI
plugln( args} mldl( args}
loopMIDI Y
SonicPluginHost  [€----=-=--mnmnm-mnoq ) [€mmmmmmmmm e { osmid
PluginPort

Sekil 3.9 Sonic-Pi'den génderilecek MIDI mesajlarinin islemlenme semasi

Yuklenen enstriman eklentilerinin kullanilabilmesi igin, ¢alinmasi istenen MIDI
mesajlarinin  Sonic-Pi'den SonicPluginHost'a dogru bir gsekilde aktariimasi
gerekmektedir. Sonic-Pi'den gonderilen MIDI mesajlar Sekil 3.9°da sunulan semaya
gore islemlenmektedir. MIDI mesajlarinin gonderilmesi eklenti komutlarinin
gonderilmesinden daha karmasiktir. Cinkd eklenti komutlari alindiklari anda igleme
konurken, MIDI mesajlari eserin ritmine uyacak sekilde isleme konmalidir ve bu
sebeple alindiktan sonra belirli bir stire beklenmelidir. MIDI mesajinin gonderildigi
cihazin bu ritmik yapidan haberdar olmasi ve bu yaplya goére calisacak bir
zamanlayici barindirmasi beklenemez. Dolayisiyla bu mesajlara iligkin bekleme
sureleri, Sonic-Pi tarafindan yonetilmektedir. Sonic-Pi'nin karmasik bir zamanlama
algoritmasi vardir (Aaron, Orchard ve Blackwell, 2014). Bu nedenle eklentilere
gonderilecek MIDI mesajlarinin yaratilacak yeni bir algoritmaya gére zamanlanmasi
degil, Sonic-Pi'nin igerisindeki zamanlayici tarafindan zamanlanmasi oldukc¢a
onemlidir. Bu sebeple Sonic-Pi'nin igindeki harici cihazlara MIDI mesaji
gbndermekte kullanilan midi() fonksiyonu kullaniimis, bu fonksiyonun yalnizca
PluginPort’a mesaj géndermekte kullanilan bir uyarlamasi olusturulmus ve plugin()
olarak isimlendirilmistir. Bu fonksiyon génderilmesi istenen MIDI mesajina dair ¢esgitli
bilgileri parametre olarak alir ve bu bilgileri barindiran bir OSC mesaji olusturur. Bu
OSC mesaji zamanlayiciya goénderilir ve ritme uygun olarak tetiklenecek sekilde
zamanlanir. Mesaj zamanlayicidan OSC mesaiji olarak ¢ikar ve “osmid” yazilimina
gonderilir. C++ ile yazilmig “osmid” yazilimi mesaji yiksek hizla MIDI'ye gevirir ve
PluginPort’a génderir. PluginPort’'u dinlemekte olan SonicPluginHost MIDI mesajini

alir ve igleme koyar.
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4 BULGULAR

SonicPluginHost, mevcut strimuyle ¢calismaya yodnelik belirlenen ihtiyaglarin hepsini
kargilamaktadir. Acgik erisimli kaynak koda eklenen dosya yolu bilgisi ile belirtilen
klasordeki eklentiler taranabilmekte ve her an yiklenmeye hazir halde
tutulabilmektedir. Ote yandan yalnizca dinlemekle gdrevlendirilen ve siirekli olarak
dinleme halinde bulunan bir is pargacigi vasitasiyla Sonic-Pi'den gelen komutlar her
an, SonicPluginHost programinin is durumundan badimsiz olarak isleme
sokulabilmekte, sesin islemlenmesi esnasinda dahi parametreler
degistirilebilmektedir. Ayrica ses ve MIDI baglantilari eklentilerin ylklenme sirecine
dahil edilmistir. Boylece kullanicidan alinacak hangi eklentinin nereye baglanacagi
bilgisi ile ayri bir komuta gerek kalmaksizin baglantilar tamamlanabilmektedir.

Boylece calismanin baslangic hedeflerine ulastigi sdylenebilmektedir.

Kullanim testleri 3.20GHz Intel Core i7-8700 islemciyle ve 16 GB yUuklu bellek (RAM)
ile 64 bit tabanli Windows 10 isletim sistemi Uzerinde gerceklestirilmistir. Bu
testlerde programin gergek zamanli ses sentezini aksatmayacak hizda calistigi ve
herhangi bir galisma zamani hatasi (runtime error) vermedigi gozlemlenmigtir.
SonicPluginHost’'un agilmasi islemi Sonic-Pi’nin acilis prosedirine dahil edilmistir.
Sonic-Pi'nin  degistiriimemis versiyonunun ortalama 10 saniye igerisinde,
degistirilmis versiyon ve SonicPluginHost'un ortalama 27 saniye icerisinde acildigi

gbzlemlenmigtir.

Programin kullanim testlerinde iki adet enstriman (Tunefish4 ve Podolski) ve iki
adet efekt (VerberateBasic2 ve Dystroyed) eklentisi kullaniimigtir. Kullanilan
eklentiler Ucretsiz ve basit araylzlididr. SonicPluginHost'un mevcut striminin
Kontakt veya Reaktor gibi “eklenti editdéri” eklentilerle basarili bir sekilde ¢alismadigi

g6zlemlenmigtir.

Kullanim testleri stresince Sonic-Pi’nin harici uygulamalara MIDI mesaji génderme
fonksiyonunun zaman zaman hatali mesajlar gonderilebildigi tespit edilmistir. Bu

g6zlem ug farkh eklenti hostu ile daha denenerek dogrulanmigtir.

MIDI mesajlarinin  aktarimi, yazilmin geligtirime asamasinda karsilasilan
sorunlardan biri olmustur. Bu sorunun sebebi Bolim 3.3.3'te bahsedilen MIDI veri
aligverisinin Windows vasitasiyla gergeklestiriimesidir. Sorunun ¢6zima igin MIDI
mesajlarinin dogrudan osmid yazilimindan alinmasi, UDP protokolu vasitasiyla
SonicPluginHost’'a gdénderilmesi ve  SonicPluginHost igerisinde iglemlenmesi
secgenegi dustinulmuastir. Ancak osmid yazilminin MIDI arabelleklerini (buffer) UDP

yoluyla géndermeye uygun olmadigi anlasiimistir. Yazihm acik kaynakh oldugu igin
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ihtiyaca gore degistiriimesi mimkindir ancak bu durumun Sonic-Pi’'nin ilerleyen
surimleri ile uyusmazlik yaratacagi éngorilmistir. Bu sebeple Sonic-Pi sistemine

daha az mudahale gerektiren sanal MIDI baglanti noktasi ¢6zimu tercih edilmistir.

Yazilim geligtirilirken eklentilerin birbirlerine ve 6zel node’lara baglanmasi isleminin
O0zel bir komutla gergeklestiriimesi ongorulmustir. Ancak eklentilerin baglanma
semalarinin kategorileri igerisinde tutarli oldugu gdézlemlenmistir. Test amagli
kullanim sureclerinde enstriman eklentilerinin  MidilnNode ve AudioOutNode
noktalarina baglanmasinin, efekt eklentilerinin ise ses kaynagdi herhangi bir node ile
AudioOutNode noktalarina baglanmasinin sabit uygulamalar oldugu saptanmistir.
Bu sebeple, kullanicilarin bir eklentiyi ¢aligir hale getirmesi icin girmeleri gereken
kod miktarinin  mdmkdn oldugunca az tutulmasi adina, baglantilarin

olusturulmasinin eklentilerin yuklenme sureglerine dahil edilmesi uygun gorilmustur.

addFxPluginbyName invoked.
selectedplugin message is: Acon Digital Verberate Basic 2
Selected plugin index is: 5

addhNode attempted. added plugin node: Acon Digital Verberate Basic 2
target processor: Zebra2

plugin sample rate: 48668

plugin block size: 1624

number of nodes in the graph:4

node® :Midi Input (nodeID: 1)

nodel :Audio Output (nodelD:

node2 braz (nodeID: 181)

node3 :Acon Digital Verberate Basic 2 (nodeID: 182)

plugin node is not bypassed
plugin bus count:1
plugin 1st bus channel count:2
total num of input channels
total num of output channels:2
no 1: Program
no : ix
no

annel & connection

nnection

nection su

audInNode channel 1 connection su

5
5

Sekil 4.1 SonicPluginHost komut satiri arayizi

Yazilimin mimarisine dair ilk planlamalarda SonicPluginHost'un komut satiri
arayuzinun (Command Line Interface - CLI) kullaniciya sunulmamasi 6ngorilmus,
yuklenebilecek  eklentilere ve  yUkli  eklentilerin  parametrelerine  dair

bilgilendirmelerin Sonic-Pi vasitasiyla gergeklestiriimesi tasarlanmistir. Ancak test
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amagli kullanimlar Sonic-Pi'deki mevcut bildirim panellerinin icra edilen komutlara
dair sundugu bilgilerin pek ¢ok hatanin ayiklanmasinda (debugging) oldukga islevsel
oldugunu goéstermistir. Bu sebeple hem tespit edilen ve ytklenebilecek eklentilerin,
hem yuUklenmis eklentilerin gesitli parametrelerinin hem de SonicPluginHost’a dair
¢alisma bilgilerinin komut satiri arayizi ile (Sekil 4.1) kullaniciya sunulmasina karar
verilmistir. Bdylece kullanicinin hem bahsedilen bilgilere erismesi, hem de olasi
sorunlari tespit edebilmesi mumkuin kilinmigtir. Ayrica aslen gelistirme esnasinda bir
ara¢ olarak kullanilan ses c¢ikis cihazi test sesi, programin kullaniminda
karsilasilabilecek ses cihazlarina dair sorunlarin daha kolay tespit edilmesi amaciyla

programin son haline dahil edilmistir.
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5 SONUG, TARTISMA VE ONERILER

5.1 Sonug ve Tartigsma

Bu galismada canh kodlamanin bir elektronik muzik araci olarak yayginliginin ve
kullanilabilirliginin artirlmasi hedeflenmistir. Bu amaca ydnelik olarak bilgisayar
teknolojilerinden uzak insanlarin bile kolaylikla 6grenebildigi ve kullanabildigi canli
kodlama uygulamalarindan biri olan Sonic-Pi tercih edilmigtir. Sonic-Pi’'nin bir
elektronik muzik araci olarak islevinin artirilmasi i¢in elektronik muzikte siklikla
kullanilan yazilimlardan olan ses eklentilerini desteklemesinin oldukga faydali
olacagl cikarimlanmistir. Ses eklentilerini destekleyebilmesi icin Sonic-Pi'ye
yardimci bir eklenti hostu programi olan SonicPluginhost gelistirilmistir ve Sonic-
Pi'ye bu programla iletisime gecip ses eklentilerini ydnetebilmesini saglayacak belirli

araglar eklenmisgtir.

SonicPluginHost yazilimi vasitasiyla, Sonic-Pi igerisinden ses eklentilerinin kontrol
edilmesi mumkin hale gelmistir. Sonic-Pi'nin acilmasi ile eszamanl olarak
calismaya baslayan yazilim; belirlenen klasérdeki eklentileri tarayip tespit etme,
belirlenen eklentileri icinde calisacaklari eklenti gizelgesine ekleme, eklentilerden
elde edilen sesi galinmak Uzere ses cihazlarina yollama, eklentilere MIDI mesaji
gbnderme ve belirlenen eklentilerin parametrelerini degistirme 6zelliklerine sahiptir.
Yazilm, agik kaynak kodludur ve GNU GPL 3.0 ile lisanslanmistir
(https://github.com/ErenKaracan47/SonicPluginHost).

#load pluginst "Zebra2"

#load_plugfx 101, "Acon Digital Verberate Basic 2"
live_loop :pod

param 101, , 0.3

param 102, , 100

sleep 1

plugin 60, vel: 0.5, sustain: 1
sleep 0.25

plugin 60, vel: 0.5, sustain: 0.5
sleep 1

plugin 64, vel: 0.5, sustain: 0.5
param 101, , 0.7

sleep 0.5

plugin 66, vel: 0.5, sustain: 2.5
sleep 0.5

Sekil 5.1 Sonic-Pi'nin SonicPluginHost ile kullanimi
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Bu yazilim ile birlikte Sonic-Pi'ye, performans esnasinda ses eklentileri kullanabilme
Ozelligi eklenmigtir (Sekil 5.1). Kullaniciya tam yetki veren GNU GPL lisansi
dolayisiyla dglnci kisiler bu yazihmi indirebilir, cogaltabilir, degistirebilir ve
dagitabilir. Dolayisiyla yazilimin kisilerin beklentilerine gore modifiye edilmesi yahut

baska projelerde bir modul olarak kullanilabilmesi mimkanddr.

Bolim 2.3’'te bahsedildigi gibi, mevcut popller elektronik muzik pratiklerinin
icerisinde ses eklentilerinin oldukga 6nemli bir yeri vardir. Bu sebeple canl
kodlamanin poptlerlesmesi ve kodlama bilmeyen mizisyenlere hitap edebilmesi icin
canli kodlama programlarinin muzisyenlerin alistigi eklentilere yer verebilmesi
oldukga onemlidir. Ote yandan saglanan eklenti deste@i ile Sonic-Pinin ses
yelpazesi oldukga genigletilmistir. Boylece canli kodlamanin elektronik mizik veya
programlamayla ilgili herhangi bir ge¢misi olmayan insanlar i¢in de daha cazip hale
getirildigi sdylenebilir. Bir baska sonug olarak, bu sekilde Sonic-Pi’nin interaktif oyun
muzigi, oyun sesi tasarimi, web sitesi ses tasarimi gibi farkl alanlarda kullanilabilme

ihtimali artiriimistir.

Bolim 2.1.3te de bahsedildigi gibi, canli kodlamanin elektronik muzigin
performansina iliskin bazi sorunlara ¢6zum saglayabilecedi 6ngorilmektedir. Ancak
bu 6ngoérinin denenebilmesi icin, dncelikle canli kodlamanin daha fazla kisi
tarafindan icra edilmesi ve daha ¢ok Urtinin ortaya konmasi gerekmektedir. Sunulan
imkanlarin canh kodlamanin daha blyik yayginlik kazanmasinda ve dolayisiyla
elektronik muzik performansi icin dnemli bir vasita olarak goérulmesinde bir adim

teskil edecegi distintilimektedir.

5.2 Oneriler

Bu tez ile gelistirlen yazihm, Sonic-Pi uygulamasinin ses eklentileri ile
entegrasyonunda bir prototip tegkil etmektedir. Dolayisiyla her ne kadar bahsedilen
islevi saglasa da, kullanici odakli bazi eklemeler programin geligtiriime amacini

gerceklestirmesinde oldukga faydali olacaktir.

Uygulama mevcut suriminde yalnizca tek bir MIDI cihazi kullanabilmektedir. Bu
cihaz sayisinin gizelgeye eklenecek MIDI kanali ayristiricilari vasitasiyla artirilmasi,
es zamanh olarak farkli MIDI komutlari ile ¢alistirilabilecek maksimum enstriman

eklentisi sayisini da artiracaktir.

Yazilimin kullanacagi ses cihazi ve igerisinde arama yapacag! eklenti klasoru,

mevcut slrimde kaynak kodu igerisinden belirlenmektedir. Bu tercihlerin
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dizenlenmesi amaciyla tasarlanacak bir araytz, kullanici  deneyimini

kolaylastiracaktir.

Yazilim mevcut olarak yalnizca Windows igletim sisteminde VST3 uzantili
eklentilerle denenmistir. Ancak JUCE Framework vasitasiyla yazildigi icin AU
uzantili eklentilerin desteklenmesi ve MacOS platformunda kullanilir hale getirilmesi
oldukga kolay olacaktir. Bu amagla yazilimin MacOS igletim sisteminde AU
eklentilerle denenmesi ve ilgili ayarlamalarin yapilmasi, hitap edilen kullanici

havuzunu genisletecektir.

Mevcut surimde yuklenen eklentilerin tim parametreleri sunulsa da, kullanicilarin
eklentilerin  grafik  arayuzleri  vasitasiyla bazi  ayarlamalar  yapmalari
gerekebilmektedir. Bu nedenle yiUklenen eklentilerin  grafik araylzlerine erigim

saglayacak fonksiyonlar, kullanim kalitesini artirabilir.

Yazilim mevcut stirimde sanal MIDI baglanti noktasi olarak harici yazilimlara ihtiyag
duymaktadir. Harici yazilimlarin kullanimi performansa yonelik kayda deger bir
dezavantaja sebep olmasa da mevcut durumda kullaniciya ytuklenen bir sorumluluk,
dolayisiyla bir kullanim zorlugu teskil etmektedir. SonicPluginHost ve Sonic-Pi
arasindaki iletisim igin munhasiran yazilacak sanal MIDI baglanti noktalari ile

kullanici harici yazilim ytkleme sorumlulugundan kurtarilabilir.

Birgok ses eklentisi ¢ok fazla sayida parametre ve dolayisiyla ¢ok genis bir ses
yelpazesi sunmaktadir. Bu detay seviyesi yazilimin kullanim alanini artirarak bir
avantaj saglasa da istenen sese ulasmak igin ¢ok fazla parametrenin degistiriimesi
gerekliligiyle bir kullanim zorluguna da sebep olmaktadir. Bu sorunun dstesinden
gelmek amaciyla bir¢cok eklenti preset ya da program olarak adlandirilan hazir
parametre kurulumlarini desteklemektedir. BOylece kullanicilar kendilerinin ya da
bagka kullanicilarin kaydetmis oldudu sesleri kolaylikla tekrar cagirabilmekte ve
kullanabilmektedir. Bu preset sistemine iligkin destegin SonicPluginHost’'a dahil
edilmesiyle kullanicilarin kolaylikla ulasabilecegi ses ¢esitlili§i cok buylk oranda

artirilabilir.

Bahsedilen gelistirmeler ile kullanicilarin SonicPluginHost cizelgesine ekleyecegi
eklenti sayisi, mevcut eklenti kimliklendirme sistemini kullanigsiz kilacak kadar
artabilecektir. Bu durumda ylklenen eklentilerin ve aralarindaki baglantilarin ifade
edildigi mevcut eklenti sinyal akigini gdsterecek bir sema ile kullanim kolayhgi

saglanabilir.
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EK A Main.cpp igerigi

#include "F
#include <W

class Plugi

{
public:
Plugi

:\VSProj\SonicPluginHost\Builds\VisualStudio2019\PluginHost.

indows.h>

nHostApp : public JUCEApplicationBase

nHostApp () {}

~PluginHostApp () {}

const

String getApplicationName () override

return "PluginHost";

String getApplicationVersion () override

return "1.0";

moreThanOneInstanceAllowed () override

return false;

initialise(const String& cmdLineParam) override

std::cout << "initialized" << std::endl;

shutdown () override

anotherInstanceStarted (const String& cmdLineParam) override

std::cout << "Only one instance allowed" << std::endl;

systemRequestedQuit () override

suspended () override

resumed () override
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EK A (devam) Main.cpp icerigi

void unhandledException (const std::exception*, const Stringé& 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;

Y

START JUCE APPLICATION (PluginHostApp)
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EK B PluginHost.h igerigi

#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
void
void
void
void
void

}i

deviceManagerInit () ;
init();
scanAndAddPlugins () ;
sendPluginNum() ;
coutPluginNames () ;
startPMThread () ;
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EK C PluginHost.cpp icerigi

#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 1 = 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 1 = 0; 1 < 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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}

for (int i = 0; i1 < samplerates.size(); 1i++) {
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; 1 < 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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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; 1 < 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 1 = 0;1i < 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 icerigi

#pragma once

#include "JuceHeader.h"
class PluginHostGraph {
public:

PluginHostGraph (AudioPluginFormatManager&, KnownPluginListé&);
~PluginHostGraph () ;

AudioProcessorGraph graph;
void addInstPlugin (const PluginDescriptioné& desc);
void addInstPluginByName (String pluginname) ;
void addFxPlugin (const PluginDescription& desc,
const AudioProcessorGraph::NodelID& 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;

Y
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#include "PluginHostGraph.h"

PluginHostGraph: :PluginHostGraph (AudioPluginFormatManager& fm, KnownPluginListé
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 PluginDescriptioné& 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: :NodelD ( (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 << " " <KL
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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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 1 = 0; 1 < paramlist.size(); i++) |
std::cout << "param no " << (i + 1) << ": " <<

paramlist[i]->getName (20) << std::endl;

AudioProcessorGraph: :NodeAndChannel sourcenodechannell;
AudioProcessorGraph: :NodeAndChannel destnodechannell;
AudioProcessorGraph: :NodeAndChannel sourcenodechannel?;
AudioProcessorGraph: :NodeAndChannel destnodechannel2;

sourcenodechannell.nodeID = AudioProcessorGraph::NodelID (1) ;
sourcenodechannell.channelIndex = AudioProcessorGraph::midiChannelIndex;
destnodechannell.nodeID = pluginnode->nodelD;
destnodechannell.channelIndex = AudioProcessorGraph::midiChannelIndex;

AudioProcessorGraph: :Connection midiconnection =
AudioProcessorGraph: :Connection (sourcenodechannell, destnodechannell);
bool midiconfirm = graph.addConnection (midiconnection);
if (midiconfirm) {

std::cout << "midiInNode connection successful." << std::endl;
}
else {

std::cout << "midiInNode connection failed." << std::endl;

sourcenodechannell.nodeID = pluginnode->nodelD;
sourcenodechannell.channelIndex = 0;

destnodechannell.nodeID = AudioProcessorGraph::NodelD(2);
destnodechannell.channelIndex = 0;

AudioProcessorGraph::Connection audlconnection =
AudioProcessorGraph::Connection (sourcenodechannell, destnodechannell);
bool audlconfirm = graph.addConnection (audlconnection);

if (audlconfirm) {

std::cout << "audInNode channel 0 connection successful." <<
std::endl;

}

else {
std::cout << "audInNode channel 0 connection successful." <<
std::endl;
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}

sourcenodechannel2.nodeID = pluginnode->nodelD;
sourcenodechannel?2.channelIndex = 1;

destnodechannel2.nodelID = AudioProcessorGraph::NodelID(2);
destnodechannel?.channelIndex = 1;

AudioProcessorGraph::Connection aud2connection =
AudioProcessorGraph: :Connection (sourcenodechannel?, destnodechannel?2);
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 PluginDescriptioné& desc,

{

const AudioProcessorGraph: :NodelID& 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: :NodelID ((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; 1 < graph.getNumNodes(); i++) {
std::cout << "node" << 1 << " " <KL
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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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 1 = 0; 1 < paramlist.size(); i++) {

std::cout << "param no " << (1 + 1) << ": " <L

paramlist[i]->getName (20) << std::endl;

auto connectionlist = graph.getConnections();
std::cout << "Existing connection count:" << connectionlist.size() <<
std::endl;
for (int i = 0; 1 < connectionlist.size(); i++) {
if ((connectionlist[i].source.nodelD == target) &&

(connectionlist[i] .destination.nodelID ==
AudioProcessorGraph: :NodeID(2)))

graph.removeConnection (connectionlist[i]);
std::cout << "Existing target connection removed" <<
std::endl;

AudioProcessorGraph: :NodeAndChannel sourcenodechannell;
AudioProcessorGraph: :NodeAndChannel destnodechannell;
AudioProcessorGraph: :NodeAndChannel sourcenodechannel?2;
AudioProcessorGraph: :NodeAndChannel destnodechannel?2;

sourcenodechannell.nodeID = target;
sourcenodechannell.channelIndex = 0;
destnodechannell.nodeID = pluginnode->nodelD;
destnodechannell.channelIndex = 0;

AudioProcessorGraph::Connection targlconnection =
AudioProcessorGraph: :Connection (sourcenodechannell, destnodechannell);
bool targlconfirm = graph.addConnection (targlconnection) ;
if (targlconfirm) {
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->nodelD;
destnodechannel?2.channelIndex = 1;
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AudioProcessorGraph::Connection targ2connection =
AudioProcessorGraph::Connection (sourcenodechannel?, destnodechannel?2);
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;

sourcenodechannell.nodeID = pluginnode->nodelD;
sourcenodechannell.channelIndex = 0;
destnodechannell.nodeID = AudioProcessorGraph::NodelD(2);
destnodechannell.channellIndex = 0;

AudioProcessorGraph: :Connection audlconnection =
AudioProcessorGraph: :Connection (sourcenodechannell, destnodechannell) ;
bool audlconfirm = graph.addConnection (audlconnection);

if (audlconfirm) {

std::cout << "audInNode channel 0 connection successful." <<
std::endl;

}

else {
std::cout << "audInNode channel 0 connection successful." <<
std::endl;

sourcenodechannel?2.nodeID = pluginnode->nodelD;
sourcenodechannel?2.channelIndex = 1;

destnodechannel2.nodelID = AudioProcessorGraph::NodelD(2) ;
destnodechannel2.channelIndex = 1;

AudioProcessorGraph::Connection aud2connection =
AudioProcessorGraph: :Connection (sourcenodechannel?, destnodechannel?2);
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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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 1 = 0; i < kplList.getNumTypes (), i++) {
if (pluginname.equalsIgnoreCase (kpList.getType (i) ->name)) {
selectedpluginindex = 1i;
}
}

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::NodelD (targetID)):;
}

void PluginHostGraph::addInstPluginByName (String pluginname) {
std::cout << "addInstPluginbyName invoked." << std::endl;

int selectedpluginindex = 22;

for (int 1 = 0; i < kplList.getNumTypes(),; i++) {

if (pluginname.equalsIgnoreCase (kpList.getType (i) ->name)) {

selectedpluginindex = 1i;

}
}
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: :NodelID (pluginID) ) ->getProcessor () ->getParameters () ;
for (int i = 0; i1 < params.size(); i++) {
if (params[i]->getName (20) == paramname) {

params [i]->setValue (paramval) ;
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EK F PluginManagementThread.h igerigi

#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 igerigi

#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(l);
if (rubpluginmessage.getlLastCharacters(l) == "\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(l);
if (rubpluginmessage.getLastCharacters(l) == "\n") {
std::cout << "Second if passed" << std::endl;
rubpluginmessage =

rubpluginmessage.droplLastCharacters (1) ;
std::cout << "Message chomped." << std::endl;

}

MessageManager::callAsync ([this, rubpluginmessage] ()
{pmthstgrph.addFxPluginByName (rubpluginmessage); });
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if (rubpluginmessage.substring(0, 1) == "p") {

std::cout << "prm if passed" << std::endl;

auto rubparammessage = rubpluginmessage.substring(l);

if (rubparammessage.getLastCharacters(l) == "\n") {
std::cout << "Second if passed" << std::endl;
rubparammessage =

rubparammessage.droplLastCharacters (1) ;
std::cout << "Message chomped." << std::endl;

}

MessageManager::callAsync ([this, rubparammessage] ()
{pmthstgrph.changeParamByName (rubparammessage) ;});
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EK H UDPHandler.h icerigi

#pragma once
#ifndef UDPHANDLER
#define UDPHANDLER

#include "JuceHeader.h"

fpragma comment (lib, "ws2 32.1ib")
#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 Stringé& str);
String UDPReceive () ;

}i
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#include "UDPHandler.h"
#include <iostream>
#pragma once

UDPHandler::UDPHandler (bool isInbound, int port) {

}i

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, O0);
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*)é&in serverHandler,

sizeof (in_serverHandler)) == SOCKET ERROR)

{
std::cout << "Binding isleminde sikinti cikti." <<
WSAGetLastError () << std::endl;

}
sockout = socket (AF INET, SOCK DGRAM, O0);

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 Stringé& str)

{

}i

std::string s = str.toStdString();

int sendOk = sendto (sockout,
s.c_str(),
s.size() + 1,
OI
(sockaddr*) &out serverHandler,
sizeof (out serverHandler));

if (sendQOk == SOCKET_ERROR) {
std::cout << "Gonderimde bi sikinti cikti" << WSAGetLastError()
std::endl;
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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 dosyasina yapilan ekleme

@Qudphndlrthrd = 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

@Q@udphndlrthrd.UDPOut ("f" + target plugin id + '?' + plugin name)
end

def param (plugin id, param name, param val)
@Q@udphndlrthrd.UDPOut ("p" + plugin id.to_ s + '?' + param name + '3%' +
param val.to_s)
end
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EK K Sonic-Pi kaynak kodundaki midi.rb dosyasina yapilan ekleme

def plugin(*arg
params, opts
opts
n, vel = *par

if rest? n
_ midi rest
return nil

s)

= split params_and merge opts array(args)

= current midi defaults.merge (opts)

ams

_message "midi :rest"

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 == :0ff

channels
ports =
vel =
sus =
rel vel =
n =
chan =
port

ports.each
channels.

midi

time wa
~ mid

end

end
end
~ midi mess
sustain: #{sus}, port
else

= resolve midi channels (opts)

__resolve midi ports (opts)
__resolve midi velocity(vel, opts)
opts.fetch(:sustain, 1).to f
opts.fetch(:release velocity, 127)
n.round.min (0) .max (127)

pp_el or list (channels)
"PluginPort"

do Ipl

each do |c|

send_timed pc("/note on", p, c, n,
rp sus - 0.01 do

i send timed pc("/note off", p, c,

vel)

n, rel vel)

age "midi #{@@number cache[n]}, #{@Cnumber cachelvell},

: #{port}, channel: #{chan}"

~_midi rest message "midi #{@@number cachel[n]},
#{@@number cache[vell]}, sustain: #{sus}, port: #{port}, channel: #{chan}, on:

Oll
end
nil
end
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