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Bu tez caligmasinda Tirk miizigi makamlarmin bir MIDI klavye ile
seslendirilebilmesi i¢in Max/MSP programlama diliyle hazirlanan mikrotonal MIDI
araylizii tasarlandi. Bu arayliziin programlanmasi icin gerekli olan veri tabani yaygin
olarak kullanilan Tiirk makam miizigi kurami Arel-Ezgi-Uzdilek ses sisteminde
belirtilen sent degerleri, Kimi kanun ve tanbur icracilarimin analizinden elde edilen
uygulama sent degerlerinden olusturuldu. Bu sent degerleri pitch bend degerlerine
doniistiiriilerek MIDI klavye tuslarina adreslendi.

Kisacasi tasarlanan mikrotonal MIDI arayiiziin yaninda MIDI klavye ile Tiirk
miizigindeki kimi makamlarda kullanilan mikrotonlar1 seslendirebilmek amaciyla pitch
bend mesaji yeniden programlandi ve MIDI’nin esit tampereman tuning yapisi
degistirildi. Tuning degisimi i¢in kullanilmas1 diisiiniilen ve 6zellikle MIDI ag1 iginde
sorun olusturan ¢ok kanall1 pitch bend mesajinin continious control 6zelligi Max/MSP
programlama dili iginde programlanarak data control 6zellikli bigime doniistiirildii. Bu
sayede pitch bend mesaj1 kalici tuning degisimi i¢in uygun hale getirildi.

Mikrotonlarin seslendirilmesi igin dort farkli MIDI kanali kullanilmasina
ragmen kalic1 tuning degisimi i¢in kullanilan data control 6zellikli pitch bend mesaji
MIDI ag iizerinde asir1 yiike ya da sistemde herhangi bir tikanmaya sebep olmadi.
Bununla birlikte, mikrotonal MIDI arayiiziine bagli bir MIDI klavye kullanilarak
General MIDI sound fontlariyla seslendirme yapildi ve yapilan seslendirme islemi
MIDI dosya formatinda kaydedildi. Kaydedilen bu MIDI dosyas1 Digital Audio
Workstation i¢inde ¢ok kanalli agilarak sanal galgilarla da seslendirildi.

Tirk miizigi makamlarinda kullanilan kimi mikrotonlarin  MIDI ile

seslendirebilmesi i¢in pitch bend mesajina data control 6zelligi kazandirilmasi; pitch
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bend degerlerinin hem kuram, hem de uygulama sent degerlerinden olusturulmasi ve
tasarlanan mikrotonal MIDI arayiiziiniin Max/MSP programlama diliyle hazirlanmasi
bu tez ¢alismasimin 6zgiin nitelikleridir. Bunun yaninda bu ¢alismada gerek mikrotonal
MIDI arayiiz tasarlamak ic¢in gerekli olan veri tabaninin olusturulmasi, gerekse bu
arayiizlin programlanmasinda izlenen yol gelecekte yapilacak MIDI programlama ve

mikrotonal sentezleme arastirmalari igin bir yontem sunar.

Anahtar Kelimeler: Mikrotonalite; MIDI; Max/MSP; Miizik Teknolojisi.
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ABSTRACT

In order to reproduce Turkish music magams with the use of a MIDI keyboard,
a microtonal MIDI interface prepared with Max/MSP program was designed in this
thesis. Actual cent values obtained from analysis of certain zither and tanbur players and
theoretical cent values in Arel-Ezgi-Uzdilek sound system, a frequently used theory in
Turkish magam music, were employed for the data base required for programming this
interface. Cent values were converted into pitch bend values and thereby addressed to
keys of MIDI keyboard.

In short pitch bend message was reprogrammed so as to reproduce microtones
used in certain maqams in Turkish music with the use of a MIDI keyboard and MIDI’s
even temperament tuning structure was changed in addition to the designed microtonal
MIDI interface. Continuous control feature of multi channel pitch bend message, which
is a drawback in the MIDI network, was changed to data control feature with the use of
Max/MSP programming language so as to make necessary changes in tuning.

Pitch bend message was made fit for making permanent tuning changes by means of
this transformation.

Although four different MIDI channels were used for reproduction of
microtones, data control featured pitch bend message employed in permanent tuning
changes did not cause any overloads on MIDI network or any congestion in the system.
Sounds were reproduced with the use of general MIDI sound fonts using a MIDI
keyboard connected to a microtonal MIDI interface and were recorded in MIDI file
format. This recorded MIDI file was reproduced with the use of virtual instruments after
it was opened in a multi channel Digital Audio Workstation.
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Innovations of this thesis are design of data control feature for pitch bend message so as
to reproduce certain microtones of Turkish music magams with the use of MIDI,
preparation of pitch bend values from both theoretical and actual cent values and design
of microtonal MIDI interface with the use of Max/MSP programming language. Besides
this thesis provides a new method for future studies on MIDI programming and
microtonal synthesis employed in preparation of data base needed for the design of
microtonal MIDI interface and in programming of this interface.

Keywords: Microtonality; MIDI, Max/Msp; Music Technology.
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GIRIS

Mikrotonal miiziklerin ve bunun i¢inde yer alan Tirk miizigindeki kimi
makamlarin  MIDI i¢inde seslendirilebilmesi igin &zel tasarlanmig workstation
keyboardlarin maliyetlerinin yiiksek olmasi ve miizik yazilimlari i¢inde mikrotonlarin
seslendirilmesi igin uygun olmamasi sebebiyle bu miizik tirleri MIDI ile
kullanilamamaktadir. Bu sorunu ¢ézme istegiyle baslayan bu tez calismasinin amaci,
workstation keybordlar yerine daha az maliyetli ve standart bir MIDI klavye
kullanilarak sadece yazilimla mikrotonal seslendirme yapilabilecek yeni bir arayiiz
tasarlanmaktir. Bunun yaninda kalici tuning degisiminin MIDI pitch bend mesajinin
yeniden programlanmasiyla miimkiin olup olamayacagi da arastirma konusudur.

Arastirmada ilk olarak Tirk Makam Miiziginin (TMM) General MIDI (GM)
sound fontuyla seslendirilmesi, bunda basar1 saglanmasi durumunda da ikinci olarak
Digital Audio Workstation (DAW) yazilimlari igindeki sentetik ya da 6rneklenmis sanal
calgi plug-inleriyle seslendirilmesi planlandi. Tiim bu planlar gergevesinde
gerceklestirilen bu tez ¢alismasinda bilgisayarin dijital miizik dili olan MIDI
protokoliine sahip bir MIDI klavye ya da denetleyici (controller) ile TMM’deki
mikrotonal seslerin MIDI temelli miizik yazilimlar1 ile kullanilabilmesi amaciyla
Windows ve MacOsX isletim sistemleri i¢in arayiiz tasarlanirken sirasiyla sunlar

yapild:

e TMM makamlarina 6zgii mikrotonlarin uygulama ve kuramdaki sent degerleri
belirlendi,

e Mikrotonal seslerin seslendirilebilmesi i¢in MIDI pitch bend mesaj1 ¢cok kanalli
olarak programlandi,

e Bu belirlenen uygulama ve kuram sent degerlerine gére mikrotonal seslendirme
yapild,

e Seslendirme i¢in 6ncelikle MIDI GM sound fontlar1 kullanildi,



e MIDI dosya formatinda ¢ikti alindi ve MIDI ¢ikt1 formatt DAW ile
kullanilabilecek formatta olusturuldu,

e TMM’nde kullanilan mikrotonlar DAW i¢indeki plug-inlerle seslendirildi.

Mikrotonal Calgilar
Bat1 miizigi calgilarinin perdeleri bir oktavin 12 esit aralia boliinmesiyle
olusturulan esit tampereman ses sistemine gore diizenlenir. Ancak, bu ses sistemi

uygulamada yaklasik 200 yildir kullanilir.

Sasirtici olarak Bati gamlari ilk olarak Cin’de kesfedildi. 1596’da Prens Chu Tsai-yu (ya
da Zhu Zai-You) logaritma kullanmadan esit tampere edilmis kromatik gamin derecelerini
hesapladi (Barbour 1953; Kuttner 1975; Yasser 1932). Ancak bu sistem Cin’de Bati’daki
kadar anlasilmadi. Bu diisiince Avrupa’da ilk olarak Simon Steven (1548-1620) tarafindan
ortaya atildi. Mersenne’nin ¢aligmalariyla teori haline getirildi. Fakat, esit tamperemanin
pratikte kullanimi 1800’lerin baslarinda Almanya ve sonrasinda ingiltere ve Fransa’da

gerceklesti. (Loy, 2006 p.70)

Esit tampereman ses sistemi disindaki biitiin ses sistemleri mikrotonalite
kavrami altinda degerlendirilir. Tampereman ses sistemi Avrupa’da 1800’lerde
kullanilmaya baslandigina gére, mikrotonal miizigin ve mikrotonalitenin miizik evrimi
ve tarihi agisindan biiyiik bir ge¢cmisi ve dnemi oldugu agiktir. Bu nedenle, 1800’lere
gelinceye kadar hemen hemen biitiin miizik teorisi ve eserlerini mikrotonalite ve
mikrotonal kavramlari altinda incelemek dogru olacaktir.

Bati miizigindeki yarim araliktan daha kiiciik miizikal aralik birimlerini ifade
etmek i¢in kullanilan mikrotonlardan olusan mikrotonal ses sistemleri ve bu ses
sistemleri kullanilarak bestelenen mikrotonal miizikler, yine mikrotonal kavrami altinda
degerlendirilir. Bir oktavin 1200 sent degerine esit olarak kabul edildigi sent 6l¢tim
birimi esit tamperemanda 12 esit araliga boliimlendiginde her bir yarim aralik 100 sent
degerine esit olurken, mikrotonal ses sistemlerinde aralik sayisi ¢ogu zaman 12°den
daha biiyiik degerler alabilir. Bu durumda en kii¢iik aralik birimi 100 sentten daha
kiiciik degerlerle ifade edilir. Bir oktavin 12 esit aralifa boliimlenmesiyle olusturulan
esit tampereman ses sistemi disinda farkli oranlarda boliimlenmesiyle olusturulmus

cesitli mikrotonal ses sistemlerinde bir oktav 15, 17, 19, 22, 31, 53, 72 degerlerine esit



oranda boliinebilir ve bu esit paylasim Equal Division of the Octave (EDO) olarak ifade
edilir. Bu durumda, 12 pargali esit tampereman ses sistemi 12 EDO olarak da sembolize
edilebilir. Benzer bir sekilde bir oktavin 53 esit par¢aya boliimlendigi ve koma adi
verilen aralik birimlerinden olusan 53 EDO ses sistemi de mikrotonal ses sitemlerine
ornek verilebilir.

Tampere edilmis perde diizeni oOzellikle ¢ok seslendirme i¢in Onemli
gorilmistiir. “Kuskusuz boyle bir dizide, sekizli disindaki biitiin araliklar az veya ¢ok
hatali (dogal seslerden farkli) olmaktadir. Ama bu kusur, saglanan gecki ve gog¢iirme
olanaklar1 yaninda Onemsiz goriilmiis, 6zellikle J.S.Bach’in destegiyle tampere dizi
yaygin bir bi¢imde kullanilmaya baslanmistir” (Zeren, 2010, s.313). Bu avantajindan
dolay1 tampere ses sistemine gore diizenlenmis Bat1 miizigi calgilar1 ile mikrotonal
seslendirme calismalar1 yapilmaktadir. Mikrotonlar mikrotonal ses sistemine gore
diizenlenmis calgilarla seslendirdigi gibi; 12 EDO i¢in diizenlenmis Bati miizigi
calgilariyla da seslendirme olanaklart zorlanir. Bu tiir ¢aligmalarda Bati miizigi
calgilarinin perde yapilari cesitli revizyonlarla degistirilerek mikrotonal miiziklerin
seslendirilmesi i¢in uygun hale dondstiirtiliir.

Dogal sisteme (just intonation) gore diizenlenmis mikrotonal gitar (Fiore,
2013), Cogulu'nun 2008’de 53 EDO ses sistemine gore diizenlenmis oldugu
ayarlanabilir perdeli mikrotonal gitar (Cogulu ve Eroglu, 2013), 24 EDO ¢eyrek ton ses
sistemine gore diizenlenmis trompet (Davies, 2014), benzer bi¢imde ¢eyrek ton ses
sistemine gore tasarlanmis mikrotonal saksafon (Erlaine, 2009) gibi denemeler
mikrotonal ses sistemlerine gore yeniden diizenlenen perdeli Bati miizigi g¢algilarina
ornektir.

Ozellikle tuslu calgilarla yapilan bu tip ¢alismalarin gegmisi esit tamperamanin
kesfi kadar eskidir ve diger calg1 gruplariyla karsilagtirildiginda tuslu ¢algilarla yapilan
mikrotonal denemeler say1 ve gesitlilik noktasinda one ¢ikar. Vicentino’nun (1555)
Archicembalo admi verdigi 31 EDO ¢embalosu (Kaufmann, 1970), Brown’in (1875)
Just Intonation Harmonium’u (Helmholtz, 1954), ¢eyrek ton piyano (Haba, 1971) bu tiir

caligmalar i¢in 6nemli 6rneklerdir.
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Sekil 1. Tuslu Mikrotonal Calgilar

Akustik  calgilarla yapilan bu mikrotonal c¢aligmalardan c¢ok kisa
bahsedilmesinin sebebi, arastirma konumuza uzak olmasidir. Sadece kronoloji igin
verilen bu orneklerin ardindan elektronik temelli mikrotonal ¢alismalara ve sonrasinda
MIDI ile yapilan ¢alisamalara deginilecektir.

Revize edilmis akustik galgilarin yani sira voltaj kontrollii osilatérlerin (VCO)
kesfiyle birlikte ¢esitli sentezleme yontemlerini kullanan analog sentezleyiciler
(synthesizer) iretilir. “1960’larin ortalarinda Robert Moog oOnciiliigiinde 3 farkli
sentezleyici {retildi. 43 EDO sentezleyiciden sonra 479 ve 137 tuslu iki adet
sentezleyici daha eklendi” (Wilkinson, 1988, p.83). Akustik calgi seslerinin tinisal
taklidine ve sentetik tinilarin seslendirmesine imkan taniyan sentezleyiciler ile yapilan
mikrotonal miizik ¢alismalari, perdelerin frekans degisimi prensibine dayanir. Cesitli
algoritmalariyla farkli sentezleme yontemleri kullanilarak {iretilen biitiin tinilar istenilen
her frekans degeri ile seslendirilebildiginden belirlenen sent degerine karsilik gelen
hertz degerine doniistiiriilmesi mikrotonal seslendirme yapabilmek i¢in yeterlidir.

Frekans degisim esasina dayanan degisken tuning sistemine sahip ilk ticari
mikrotonal klavye Motorola Scalatron 1975°de firetilir (Secor, 1975, p.12). Yamaha’nin
1983°de iirettigi FM sentezleyici DX7Il ve 1978’de Sequential Circuits Firmasi
tarafindan {iretilen polifonik sentezleyici Prophet-5 belli basli analog sentezleyici
orneklerindendir (Wilkinson, 1988, p.2).
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Sekil 2. Yamaha DX711 ve Prophed-5 Sentezleyicileri

MIDI

Analog mikrotonal sentezleyiciler mikrotonal miiziklerin farkli sentetik
tinilarla seslendirilebilmesini sagladigi igin biiyiik bir 6neme sahip olsa da bilgisayarin
iletisim dili analog degil, dijitaldir. Miizigi bilgisayar i¢inde ifade edebilen ve dijital
ortak bir dil {izerinden anlasabilen bir protokol olusturma diisiincesinin sonucu olan
MIDI, 6zel bir donanim ya da yazilim siiriiclisiine (driver) ihtiya¢ duymaksizin
kullanima hazir ve ticretsiz olan, hemen hemen her tiirli igletim sisteminin kabul ettigi,
kiiciikk dosya boyutunda kaydedilebilen, editlenebilen ¢ikt1 verebilen bir ortak protokol,
miizigin ¢ok ¢esitli degiskenleri igin ¢esitli mesajlar barindiran bir kod paketidir.

MIDI (Musical Instrument Digital Interface) “mikroislemci teknolojisi ile
calisan elektronik ¢algilarin, karsilikli anlagmasini saglayan ve aralarinda diyaloga izin
veren bir baglant1 standartti, bir computer protokolii”diir (Durmaz, 2000, s.23). 80’lerin
basinda miizikal calgilar arasinda iletisimi, es zamanli ¢alismay1 saglayan arabirim
olarak standartlasan MIDI, mikro islemci teknolojisinin ve genis depolama imkanlarinin
gelismesiyle, miizik endiistrisinin birgok alaninda kullanilan, dijital iletisim bilgisine

sahip temel yap1 haline donilismiis oldugu icin, “MIDI bir donanim arayiizii, bir dosya



formati, Standart MIDI File icinde bir veri ya da General MIDI'nin belirledigi calgi
simiilasyonudur” (Field, 1997, p.41).

Donanim (hardware) yoniiyle MIDI, elektronik calgilar arasinda bir iletisim
dilidir. “MIDI destegi sadece elektronsal calgilar ilizerinde degil, miizik iiretimine
yardimct olan yan donanimlar iizerinde de bulunabilir. Bu donanimlara 6rnek olarak
etki islemciler (effect processor), sequencer ve denetleyiciler (controller) gosterilebilir.
MIDI her ne kadar elektronsal calgilar temel alinarak gelistirilmisse de giinlimiiz
teknolojisi akustik ¢algilarin da bu destege sahip olmasini miimkiin kilar” (Durmaz,
2000, s.128).

Donanimlar arasi haberlesmeyi saglayan MIDI kuskusuz en biiyiik ilgiyi miizik
yazilimlariyla birlikte goriir. Nota yazilimlari, MIDI sequencer yazilimlar1 ve DAW’lar
MIDI mimarisi ve MIDI agi iizerine insa edilir. Bir notasyon yaziliminda miizikal
sembollerle ifade edilen porte lizerindeki her bir nota MIDI mimarisi i¢inde belirli bir
perde ve giirlik sayr degerine kodlanir. Bunun diginda nota tizerine eklenecek her bir
artikiilasyon ve niians isaretleri, farkli ¢alis teknikleriyle yapilabilen miizikal ifadeler
farkli MIDI mesajlariyla kodlanir. Glisendo, legato, stacatto, bending, vibrato gibi ¢alis
teknikleri de bu notasyon yazilimlar ve iizerine kurulu oldugu MIDI mimarisi igindeki
0zel mesajlarla ifade edilebilir.

Nota yazilimlar1 gibi MIDI sequencerlar da MIDI mimarisi lizerine kurulu
miizik yazilimlaridir. GM’nin diisiik kaliteli sanal calgilariyla seslendirme yapabilen
sequncerlar alt yap1 diizenlemeleri ya da diizenlenme O&ncesi seslendirme icin
kullanilabilecek yazilimlar olmakla birlikte, DAW yazilimlarinin gelistirilmesi i¢in en

onemli basamagi olusturur.

Sadece MIDI mesajlarin1 kaydederek gerektiginde geri gonderebilen yazilimlara sequencer
yazilimlar1 adi verilmektedir. Sequencer 6zelligi yani sira sayisal ses kaydi da yapabilen
yazilimlar ise DAW (Digital Audio Workstation — Sayisal Ses Caligma Istasyonu) olarak
adlandirilirlar. Bu yazilimlar ayni isi yerine getiren donanimlarin bilgisayar iizerinde
calisan benzerleri olarak da diisliniilebilir. Sanal galgilar herhangi bir DAW yaziliminin
eklentisi (plug-in) bi¢iminde kullanilabilmek {izere derlenebilir. Bu durumda yazilim, ilgili

sequencer programi ya da DAW ile ayn1 protokolii kullanmalidir. (Eden, 2011, s.11)

MIDI haricinde audio ve videoyla es zamanli ¢alisma imkani sunmasi ve gok

cesitli eklenti destegiyle DAW, miizik ve multimedia icin genis ve kompakt bir calisma



platformu sunar ve gerek dijital ses stiidyolarinin, gerekse ev stiidyolarinin vaz gecilmez
parcasidir. Ornekleyici (sampler), sentezleyici ve looper gibi cesitli sanal calgilarin bir
MIDI denetleyici ile tetiklenebilmesi, c¢esitli sequence ve transport islemlerinin
yapilmasi i¢in birimlerin birbirleriyle iligkisini belirleyebilecek bir protokole ihtiyag
vardir ki bu protokol MIDI’de hazir olarak bulunur. Bu nedenle, MIDI mesajlart DAW
yazilimlar1 icinde de onemli gorevler iistlenir. Ozellikle harici donanimlarla ve
eklentileriyle (plug-in) haberlesme MIDI mesajlar1 ve MIDI aginin (MIDI Network)
gorevidir. Bir DAW yazilimi i¢inde kullanilacak bir sentezleyicinin ya da bir sanal
calginin hangi perdeyi ne giirliikte ¢alacagi, birim vurus zamaninin ne olacagi, polifonik
olup olmadigi, hangi miizikal niiansin yapilacagi, hangi sesle (sound) calinacagi gibi

miizige dair verilerin islenmesi ve adreslenmesi MIDI mimarisiyle gerceklesir.

MIDI Veri Mimarisi ve Bayt Kavram

Birgok MIDI mesaj bilgisini ve ¢esitli iletisim protokollerini igeren MIDI
mimarisi MIDI denetleyici gibi harici donanimlarla tetiklenebildigi gibi dijital yapisiyla,
pek ¢ok miizik yazilimi iginde de kendine yer bulur. Ciinkii bilgisayarin dili gibi MIDI
dili de 1 ve 0’ say1 dizilerinden olusan iki tabanli (binary) sayi sistemini kullanir.
“Bitlerin bir araya gelmesiyle olusturulan veri sisteminin matematiksel karsiligi ikili
say1 sistemidir ve bu sistem bilgisayarlarin temel galigma prensibini olusturur” (Eden,
2006, s.17). Sekiz bitten olusan baytlar, 1 ve 0 rakamlarindan olusan iki farkl: olasiligin
birbirleri ardina siralanmig dizileridir. Sekiz bit degerinin kiimelenmesi ile olusan bayt O
ve 255 arasindaki ¢6ziiniirliigii miizigin pek ¢ok degiskenini belirli bir say1 degeriyle
Olceklemek i¢in yeterlidir. Nitekim, O ile 127 arasindaki skalada yarim araliktan olusan
toplam 128 perde bulunur. Miizikte kullanilan en genis ses sinirina sahip piyanonun 88
tuslu oldugu distniiliirse 128 perde miizik i¢in oldukca yeterli bir ses sinir1 sunar.
Benzer bir durum sesin giirliigii i¢inde gegerlidir. ppp’dan fff’ye kadar ki cressendo
alani i¢in 0-127 sayr degeri niianslarin gerceklestirilmesi i¢in kullanilacak yeterli bir

¢cOziintirliiktiir.
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Sekil 3. MIDI Bayt Ornegi

MIDI donanimlar arasindaki veri iletisimi iki tabanli bayt kiimeleri ile
miimkiinken, MIDI yazilimlarinda ve Max/MSP’de (MM) argiimanlar ondalik
degerlerle belirlenir. 8 bitlik bir bayt, ondalik (decimal) tabanda 0 ile 255 arasindaki

say1 degerlerinde kullanilabilir bir ¢6ziiniirliik sunar.

MIDI Kanallar1 (MIDI Channels)

Bir MIDI sistem i¢inde mesaj gonderen (tansmitter) ve alan (receiver) donanim
ya da yazilimlar arasindaki veri iletisimini saglayan kanal numarasidir. Biitiin bir
sisteme gonderilen MIDI mesajlarinin hangi alicilar tarafindan islenecegi bilgisi toplam
4 bit lik bayt kiimesiyle gonderilir. “Nibble” ad1 verilen bayt kiimesiyle 16 adet kanal
numarast belirlenebilir. “Bir nibble 4 bit genisliginde oldugundan ayrilmig 16 MIDI
kanal, tek bir MIDI kablo ya da tasarlanmis port ile MIDI kanal numarasi gonderebilir”
(Huber, 2007, p.17). Perkiisyon sesleri i¢in onceden belirlenmis 10 numarali MIDI

kanal disinda diger biitiin kanallar kullanic1 tercihine birakilmistir.

MIDI A

MIDI ag1 yazilim ve donanimlar arasindaki haberlesmeyi saglayan iletisim alt
yapisidir. MIDI donanimlarini birbirine baglayan, es zamanl ¢alismay1 ve haberlesmeyi
saglayan MIDI kablolari, MIDI yazilimlarinda sanal kablolara doniistir. MIDI
denetleyici ile yazilimlara baglanildiginda iletisim hem sanal hem de gergek kablolar
lizerinden saglanir. Ister donanim ister yazilim olsun biitiin veriler MIDI ag iizerinden
gonderilir ve alinip gonderilen veriler arasindaki oncelik sirasi, verinin hizi, saniyede
iletilecek veri sayisi bir protokolle sinirlandirilan MIDI agi tarafindan belirlenir. “MIDI
kullanimi ile gonderilen gercek zamanli performans verilerinin ve MIDI kontrol veri

mesajlarmin tek bir veri kablosuyla bir ¢ok elektronik ¢algi ve cihaza gonderilmesi ve



elektronik calgi ve cihazlarin bir ag (network) iizerinden adreslenmesi miimkiindiir”
(Huber, 2007, p.2).

MIDI bandwidth (band genisligi) MIDI aginin bir saniyede tasiyabilecegi veri
yiikiidiir ve MIDI bandwidth’in saniyede tasiyabilecegi veri yiikii 31250 bit kadardir.
Bagka bir deyisle MIDI ag1 iizerinden bir saniyede 3908 kadar bayt verisi gecebilir.
Dolayisiyla “Perde, giirliik, tusa basildi bilgisini ti¢ bayt ile ifade edebilen bir noteon
mesaji MIDI bandwidth iizerinden bir saniyede iletilir. Bu, MIDI bandwidth’in bir
saniyede en fazla 500 notanin (herbiri note-on ve note-off mesajlarindan meydana gelir)
tistesinden gelebilecegi anlamini tasir” (Kirk and Hunt, 2013, p.114).. Bu nedenle MIDI

bandwidth hizlica (presto) ¢alinan polifonik bir miizik i¢in ¢ogu zaman yeterlidir.

General MIDI

General MIDI (GM), 1 den 128 e kadar standart bir ¢alg listesi sunar. Boylece
her ¢alg {izerinde aym1 program numarasi ayn sese karsilik gelir. Ornegin 1 numarali
program GM destekli her calgi tizerinde “Grand Piano” sesine karsilik gelir. Bununla
birlikte 16 adet MIDI kanali GM iizerinde de desteklenmektedir. “Bdylelikle her bir
kanal icin farkli bir program numaras: belirlenebilir ve gergek c¢okseslilik (multi-
timbral) saglanmis olur” (Eden, 2011, s.39). GM’de kullanilan calgi gruplari ve bu

gruplara karsilik gelen 128 adet program numarasi Tablo 1’de verildi.

Tablo 1. General MIDI'de Kullanilan Calgi ve Calgi Gruplar:

Program Calgi1 Grubu Program Calg1 Grubu
No No

1-8 Piyano 65-72 Reed

9-16 Kromatik Perkiisyon 73-80 Pipe

17-24 Org 81-88 Synth Lead
25-32 Gitar 89-96 Synth Pad
33-40 Bas 97-104 Synth Effects
41-48 Yayl Calgilar 105-112 Etnik Calgilar
49-56 Ensemble 113-120 Vurma Calgilar
57-64 Bakir Nefesliler 121-128 Ses Efektleri
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Hemen hemen biitlin ses kartlari, MIDI klavyeler, sentezleyiciler, modiillerde
standart halini almis GM, sadece ¢algi ya da tin1 se¢imi i¢in kullanilmaz. GM, iki MIDI
donanim ya da yazilim arasinda kurulacak iletisim sirasinda verici birimden gonderilen
MIDI verisinin alic1 birim tarafindan anlasilmasi, uygulayabilmesi ve asgari ihtiyaclarin
karsilanabilmesi i¢in gereklidir. “Bir MIDI yazilim ya da donanimin GM uyumlu
olabilmesi bir takim standartlara sahip olmasini gerektirir: 16 kanal destegi (10. kanalin
perkiisyon seslerine ayrilmasi) olmali, MIDI den denetleyici ile uyumlu olmali, pitch
bend destegi olmali, aftertouch ve multi-timbral 6zellikli olmali ve 128 adet ¢algi sesi

ve tinisma uygun olmalidir” (Onen, 2007, 5.279).

MIDI Denetleyiciler ve MIDI Klavye

MIDI i¢inde farkli calgi calis teknikleri i¢in tanimlanmis 6zel mesajlar da
bulunur. Glisendo, legato, stacatto, bending, vibrato gibi calis teknikleri, cressendo
decressendo gibi miizikal niianslar MIDI mimarisi i¢indeki 6zel mesajlarla ifade
edilebilir. MIDI mesajlarinin bu yetenegi ve asgari yeterlilikleri pek cok akustik calgi
tekniginin MIDI denetleyicilere aktarilmasinin da Oniinii agar. Basta MIDI klavye
olmak tizere MIDI gitar, MIDI davul, MIDI saksafon gibi ¢ok sayida MIDI
denetleyiciler MIDI mesajlarinin uzaktan kontrolii ve erigimi i¢in kullanilir.

MIDI klavye, iginde sound modiilii bulunmayan, MIDI mesajlarinin uzaktan
kontrolliinii saglayan, 25 (iki oktav), 37 (ii¢c oktav), 49 (dort oktav) veya daha fazla
tuslu, izerindeki slider ve knob’lar ile Control Change® birimlerini tetikleyebilen ve en
cok tercih edilen MIDI denetleyicilerdir. Basit, ucuz ve hafif olmasmin yanisira farkli
calgr calis tekniklerini tek bir platform iizerinden sunmasi MIDI klavye kullanimini
avantajli kilar. MIDI klavye iizerindeki modulation tekerlegi ile yayli calgilardaki
vibrato teknigi; pitch bend tekerlegi ile gitar telinin parmakla gerdirilmesi ile yapilan

bend teknigi taklit edilebilir. Bununla birlikte MIDI klavyenin tuslar1 hafif oldugundan

! Control Change mesaj1, bir cihazin (MIDI sistem dahilinde ya da MIDI sisteme bagl)
performans parametreleri iizerinden, ger¢ek zamanli kontrollerle iligkili bilgilerin génderilmesi igin
kullanilir (Huber: 2007, 29). Bir MIDI klavye ya da MIDI denetleyici iizerindeki mekanik donamimlar
(knob, slider) tarafindan tetiklenen mesajdir. Veri bayti igindeki kontrol numaralar1 (Control No) kullanict
tanimli olabildigi gibi miizikal ifadelerin kullanilabilecegi (pan, sustain, portamento, vibrato) 6n tanimli

parametreleri de tetikleyebilir.
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vurma c¢algilarin seslendirilmesi i¢in de kullanilabilir. Biitiin bu avantajlarindan dolayi
bu tez ¢alismasinda uzaktan erisim i¢in kullanilacak MIDI denetleyici olarak MIDI

klavye tercih edildi.

MIDI Mesaj Yapilar

MIDI mimarisi daha 6nce de bahsedildigi gibi ¢esitli amagclar i¢in derlenmis
MIDI mesajlariyla olusturulur. Ancak, ¢ok sayida MIDI mesaji bulundugundan bu tez
caligmasi iginde ayrintiya girmeden tiim MIDI mesajlarindan bahsetmek yerine tuning
degisimi i¢in kullandigimiz ve islevini yeniden programladigimiz pitch bend mesaji
konusunda agiklama yapmayir uygun bulduk. Bu nedenle, genel g¢er¢evede note-on
mesaj1 ornegiyle MIDI mesaj yapisindan, 6zelde pitch bend mesajindan ve pitch bend
mesajinin MM i¢inde hangi objelerle tamsil edildiginden bahsedildi.

MIDI mesajlarinda bayt kiimeleri birbiri ardina dizilerek, ¢ogu zaman bir
durum baytin1 (status byte) takip eden veri baytlarindan (data byte) olusur. “ Bir durum
bayti bir donanim ya da yazilim tarafindan uygulanacak olan MIDI fonksiyonunun
belirlenmesi, ayni zamanda kanal verilerinin (channel data) kodlanmasi amaciyla
kullanilir. Veri bayti, durum baytina eslik eder ve olay degeri igin kullanilir”(Huber,
17). Durum bayti, MIDI kanal numarasiyla birlikte ne tiir bir fonksiyon belirlendigini,
veri bayt1 ise durum baytnin ne sekilde islendigi bilgisini igerir. Ornegin, MIDI
klavyede bir tusa basildiginda tetiklenen note-on durum bayti, kanal numarasiyla
birlikte ses iiretimi i¢in hazirdir. Takip eden veri bayt hangi tusa basildiginin ve ne
siddette basildiginin bilgisini diger MIDI iinitelerine gonderir. “Note-On mesajimin ilk
bayti durum mesajidir. Bunu takip eden ilk veri bayt: basilan tusun perde degerini,
ikinci veri bayti, velocity (giirliik) degerini verir” (Rothstein, 1995, p.120). 8 bitlik bir
bayt kiimesinin durum ya da veri bayti1 olup olmadigi son bit degerinin 1 ya da 0 ile
bitmesiyle anlasilir ve bu son bit degeri Most Significant Bit (MSB) seklinde ifade
edilir. Dolayisiyla durum baytlarinda son bitin 1 ile bitmesinden anlasilan durum bayti
icin ondalik tabanda 128 ile 255 say1 degerleri arasinda kodlanirken, son biti O ile bitten

veri baytlart ancak 0 ile 127 arasinda deger alabilir.
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Sekil 4. Durum ve Veri Bayti

Sekil 4’de durum bayt1 ve veri bayt1 igin birer 6rnek verilmistir. Ust taraftaki
bit kiimesi son bit degeri yani MSB degeri 1 oldugundan dolay:1 bir durum baytidir.
Ondalik tabanda 144 say1 degerine esittir. Bir MIDI iinitesinden bu bayt ya da sayi
degeri gonderildiginde alict durumdaki MIDI {initesi bu mesaj1 1. kanal iizerinden MIDI
perdesi tetiklendi olarak degerlendirir. Sekil 4’de alt tarafta 0 bit degeri ile biten bir veri
bayt 6rnegi verilmistir ve veri baytinin ondalik tabandaki karsiligi 109 sayisidir. Bu say1
degeri bir MIDI perdesine karsilik gelebildigi gibi bir giirliikk ya da ¢algi degeri de
olabilir.

Channel Voice Mesajlar

“Channel Voice mesajlar1 gercek zamanli performans verilerini bagh
bulundugu MIDI sisteme iletmek icin kullanilir. Bu mesajlar bir MIDI calgisi
calindiginda, secildiginde ya da icraci tarafindan degistirildiginde {tretilir” (Huber,
2007, p.23). Adindan da anlasilacag: gibi belirli bir kanal ve kanal numaras: tizerinden
bilgi tasiyan performansa yonelik mesaj tiiriidiir. Sistem mesajlarina gére daha dinamik,
gercek zamanli verilerin iretildigi mesajlardir. “Channel Voice mesajlar1 MIDI’nin
belkemigidir ¢linkii canli performans sirasindaki MIDI iletisimini temsil eder” (Guerin,
2005, p.30). Yedi tip Channel Voice mesaji bulunur: Note-On, Note-Off, Polyphonic

Key Pressure, Channel Pressure, Program Change, Control Change, Pitch Bend.



13

Pitch Bend Mesaj1

“Bu mesaj MIDI enstriimanlarinda seslerin pitch’ini degistirmek igin
kullanilir”  (Onen, 2007, s.261). Bu mesajin uzaktan kontrolii i¢in MIDI klavye
lizerinde yarim ¢ember bicimli bir potansiyometre bulunur ve adina pitch bend tekerlegi
denilir. Cemberin herhangi bir noktadaki uzanimi perdenin frekansinda degisime sebep

olur.

Sekil 5. Pitch Bend Tekerlegi

Bu frekans degisim bi¢imi tel gerginliginin parmakla degistirildigi ve adina
bend denilen gitar teknigine benzetilebilir. Bend tekniginde de parmakla yukar itilen
telin frekansiyla telin denge durumundaki frekansi arasinda belirli bir miktar degisim
olur ve bu degisim miizikal aralik cinsinden ifade edildiginde yaklagik {i¢ yarim aralik
kadar tizlesmeye karsiliktir. Pitch bend tekerleginin GM igin belirlenen standart degeri
iki yarim araliktan olusan bir tam araliktir. Gitardaki bend tekniginden farkli olarak
pitch bend tekerlegi perdenin frekansini yalnizca yiikseltmez, diistirebilir de. Bu sebeple
pitch bend tekerleginin uzanimi bir tam aralik kadar tize, bir tam aralik kadar pese
dogru olmak iizere toplam dort yarim aralik kadardir. Perdenin sayisi, giirliik degeri ve
calg1 degisimi i¢in yeterli olan veri baytinin 0-127 arasindaki 7 bitlik ¢oziintirliigi,
perdenin frekans degisimi icin yetersiz kalir. Cilinkii bu durumda pitch bendin 127
parcali degisim degeri dort yarim araligin 400 sent degerini bile karsilamaya
yetmeyecektir. Pitch degisiminin tek bir veri bayti ile ifade edilmesi yetersiz bir

¢Oziiniirliik sundugundan pitch bend mesajina bir 7 bitlik veri bayt1 daha eklenmistir.
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Pitch Bend Byte Ch. No:1 MSB: 127 LSB: 127
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Sekil 6. Pitch Bend Mesaj Yapisi

MSB ve LSB olarak adlandirilan bu iki veri bayti 14 bit ¢oziiniirlikle dort
yarim aralig1 16384 parcaya boler.

“Velocity” ve “volume” gibi sesin giirliigiinii belirleyen kontroller 7 bitlik bir veri baytina
sahipken, “Pitch wheel” kontrolii 2 adet 7 bitlik veri baytinin bir araya gelmesiyle olusan
14 bitlik bir kuvantizasyon ¢dziniirliigline sahiptir. Bu durumda giirliik ile ilgili skala 128
basamaga boliinlirken, sesin yiiksekligi (frekansi) ile ilgili skala 16384 basamaga
boliinmektedir. insan kulag: seslerdeki frekans degisimlerine, giirliiklerindeki degisimlere
oranla daha hassas oldugu i¢in boyle bir kuvantizasyon ¢oziiniirliigiine bagvurulmustur.

(Eden, 2006, s.32)

Bu durumda bir perdenin pitchinde bir sentlik degistirebilmek igin kuvantizasyon
¢Oziinlirligliniin (16384), dort yarim araligin sent degeri olan 400 sayisina bdliinmesi
gerekir. Bir sentlik degisim i¢in denge durumundaki pitch bend tekerlegini yaklasik 41
birim hareket ettirmek gerekir. Bu durumda bir komalik aralik (22.64 sent) igin pitch
bend tekerleginin 928 (22.64 X 41) birim asag1 ya da yukari hareket ettirilmesi gerekir.
Daha acik ifadeyle bir koma araligi kadar pitch degisimi yaratilacaksa 90 derecelik
actyla sabit duran pitch bend tekerlegi yaklasik 10 derece yukari ya da asagi hareket

ettirilmelidir.
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Sekil 7. 14 bitlik Pitch Bend Mesajinin Simirlar

Pitch bend tekerlegi 90 derece asagiya cekildiginde 0; 90 derece yukariya
itildiginde 16383, merkezde 8192 degerini alir. MIDI tuning {izerinde anlik degisim
yapabilmek icin pitch bend uygun bir mesajdir ve bir¢ok avantaji vardir. Bir channel
voice mesaj1 oldugundan pitch bend tekerleginin oldugu herhangi bir MIDI klavye ya
da MIDI denetleyiciler ile kontrol edilebilir; 6zel donanima ihtiya¢ duymaz. Bu yoniiyle
pitch bend mesaj1 ve tekerlegi bir endiistri standardi olmustur. Pitch degisimi i¢in yeterli
bir kuvantizasyon ¢Oziiniirliigii sunar. Bu durum en kiiciik mikrotonal araligin bile
pitch bend mesaj1 ile seslendirilebilecegi anlamini tasir. Pitch bend mesajinin ayni
zamanda programlanabilmesi, pitch bend tekerleginden bagimsiz olarak tetiklenmesine
izin verir. 1 sent’lik pitch degisimi i¢in 41 birim degisim gerekiyorsa, 41 birim istenilen
sent degisiminin katlar1 kadar artirilacak demektir. Ornegin bir koma aralig: i¢in pitch
bend degeri 928 (22.64 X 41), iki koma araligi i¢in 1856 (45.28 X 41) birim olmalidir.

Pitch bend mesaji ilizerinde ka¢ birimlik degisim yapilacagit MIDI klavye
tizerindeki tekerlekle kontrol edilebildigi gibi cesitli yazilimlar lizerinden belirlenen
arglimanlarla da degistirilebilir. MM programlama dili ile pitch bend degeri istenilen
oranda degistirilebilir. MM’de pitch bend mesaj1 i¢in ayrilmis iki farkli islem objesi
bulunur. Bendin/bendout objeleri 7 bitlik verilerle islem yaparken xbendin/xbendout

objeleri 14 bitlik verilerle calisir.
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Sekil 8. MM'de Bendin/Bendout ve Xbendin/Xbendout Objeleri

Bendout objesi 0 ile 127 arasindaki say1 degerlerini kabul ederken, xbendout
objesi 0 ile 16383 arasindaki say1 degerlerini degerlendirir. Sekil 8’de bendout objesine
girilen 45 birimlik pitch bend degeri ile xbendout objesine girilen 5805 birimlik pitch
bend degeri sesin pitchinde benzer bir degisim yaratir. Bu degisim her iki obje i¢in
yaklagik 58 senttir ve basili perde 58 sent kadar pes seslendirilir. Ancak 59 sent i¢in
bendout objesinde yine 45 birim pitch bend degeri kullanilsa da xbendout objesinde 59
sent i¢in 129 birim daha azaltarak 5776 birimlik pitch bend degeri kullanilir. Bu
nedenle, xbendout objesi bendout objesine gore hassas pitch degisimleri i¢in uygun bir
kuvantizasyon ¢Oziiniirliigii sunar. Bu hassas c¢oziiniirliigiinden dolay1 MMA’nin

programlanmasinda bendout objesi yerine xbendout objesi kullanilmstir.

Max/MSP Programlama Dili

Max/MSP (MM) ses isleme icin kullanilan gercek zamanli (real time),
grafiksel, obje tabanli programlama dilidir. “Bu program Miller Puckette tarafindan
yazilip, David Zicarelli tarafindan kapsamli bir sekilde revize edilerek, Cycling’74’ilin
(www.cycling74.com) {iretim destegi ile yaymlandi” (Capriani and Giri, 2010, p.11).
MM, C programlama dilindeki text tabanli kodlarin derlenmesiyle olusturulan grafiksel
objeleri kullanir. Her bir objenin 6zel bir islem yetenegi ve belirli bir algoritmasi vardir.
Temel islem objelerinden olusturulan Max kod paketi iginde, algoritmik islem ig¢in
ayrilmis objeler disinda MIDI islem objeleri de bulunur. Max paketine sonradan
eklenen MSP (Max Signal Processing) paketi 6zellikle sinyal igleme, ses sentezleme
caligmalarina ayrilmis objelerden olusur. “Max/MSP miistakil algoritmalardan olusan
modiiler bir programdir ve arzu edilen miizikal sonuca ulagsmak, spesifik sorunlari

¢ozmek i¢in kullanilir” (Todd, 1998, p.41).
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MM pratik ve kolay anlasilir yapisiyla, text tabanli programlama dillerine gore
bir takim avantajlar saglar. Obje tabanl bir programlama dili olan MM c¢esitli sekil ve
islevlere sahip objelerden ve objeler arasindaki iletisimi saglayan sanal kablolardan
meydana gelir. Biitiin objeler text tabanli C programlama dilinin paketlenmis kodlaridir.
Bir ¢alisma ekrani iginde yiizlercesinin kullanildigi ve tek bir fare tiklamasiyla kolayca
eklenen, silinen ve degistirilebilen objeler, C programlama dilinin komut satirlarinin
derlenmesiyle olusturulur. Text tabanli programlama dillerinin aksine uzun kod dizileri
yazmak yerine, MM’de secilecek tek bir objenin sisteme eklenmesi yeterli olur. MM
programcist icin objelerin nasil derlendiginden ¢ok onlarin islevleri 6nem tagir. “C
diliyle yazilmis her bir objenin igindeki veri ve karmasik iglem siireci gizlidir, ¢iinkii
objenin nasil ¢alistiginin bilgisine ihtiya¢ yoktur. Max’te ne sorusu nas:! sorusundan
onemlidir” (Todd, 1998, p.50).

MM ile calismanin bir diger avantaji ger¢cek zamanli hata kontroliiniin
istenildigi an yapilabilmesidir. Bazi text tabanli programlama dillerinde ger¢ek zamanli
hata kontrolii olsa bile, yapilan hatalara miidahale etmek i¢in ¢ogu zaman islem
(process) siirecinin sonucunu beklemek gerekir. MM programcisi ekledigi her bir obje
ya da gonderdigi mesajin sonucunu her islem adiminda kontrol edebilir. “Bir objenin
degistirilmesi ya da obje i¢indeki hatanin diizeltilmesi, programin diger boliimlerine
miidahale etmeyeceginden obje tabanli programlama dillerinde hata ayiklama (debug)
ve modifiye islemleri diger programlama dillerine gore daha kolaydir” (Pope, 1991,
p.53).

MM’de de programin ¢iktis1 patch adi verilen gesitli islevlere sahip objelerin
birbirlerine baglanmasiyla olusturulur ve MM’nin bilgisayara kurulmasiyla birlikte
standart obje kiitliphanesi de programcinin hizmetine sunulur. Bu kiitiiphanelerde, her
objenin islevi, giris ve c¢ikis argliimanlar1 ayrintili olarak anlatilir. Her obje sinirlari
belirlenmis bir gorevi uygulamak icin dizayn edilir ve objeler arasindaki iletisim,
gonderilen ve alinan mesajlar sayesinde yapilir. Objeler, bir bilgisayar klavyesi ve
faresinden, joystick’ten, seri porttan, MIDI ¢algisindan ya da diger bir MM objesinden
mesaj alabilir. Bu mesaj ya bir objenin islem yapmasi icin gonderilen bir veri (sayilarla
ifade edilir) ya da ne yapacagim agiklamasi i¢in bir komut (kelimelerle ifade edilir)

olabilir.
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Edit ve Run Modu

Edit modu, MM’de objelerin caligma alanina eklendigi, segilen obje
argiimanlarinin  belirlendigi, patch kablolar1 ile objeler arasindaki iletisimin
olusturuldugu, genel anlamda diizenleme islemlerinin (kes, kopyala, yapistir vb.)
yapildigi mod tiiriidiir. Edit mod kullaniminda objeler pasif durumdadir ve sonug
tiretme becerisi yoktur. Edit iglemelerinin yapilmasi ve patchin aktif durumda, islem
yapabilir hale getirilmesi run moduyla miimkiindiir. Run modu edit modunda hazirlanan
patchden sonu¢ almak i¢in kullanilir. Run modunda, edit modunda olusturulan patch,
aktif hale getirilerek, patchden ¢ikt1 bilgileri alinir ayn1 zamanda obje se¢iminde ve

patch kablolarinin baglantisinda her hangi bir sorun olup olmadig: test edilir.

Patch ve Subpatch

Patcher ya da daha basit haliyle patch, programcilarin igerisine objeler
yerlestirdigi bos bir tuvaldir (Manzo, 2011, p.3). Patch kablolar ile birbirine bagh
cesitli objelerin belirli bir amac1 gerceklestirmek i¢in olusturdugu biitlin bir sistemin
ifadesi olarak kullanilan patch, “analog sentezleyicilerin kontrolii i¢in kullanilan kablo

sisteminden 6diing alinmis bir terimdir” (Todd, 1998, p.50).
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Sekil 9. Ornek Patch

Sekil 9°da bir patch 6rnegi hazirlandi. Patch igindeki c¢esitli objeler patch
kablolar1 ile birbirilerine baglidir. Patchin amaci, belirli zaman araliklarinda (metro
objesi, 500ms ) La4, Si4, Do4 seslerini MIDI ile (midiout objesi) seslendirmektir. Patch
icinde cesitli obje tiirleri oldugu goriiliir. Islem objeleri (metro, counter, select, noteout),
grafiksel bigimlerden olusan ve geri bildirimde bulunan arayiiz objeleri, ondalik ya da
tam sayili degerlerinin alinip gonderilebildigi say1 objeleri, hiicresi igindeki bilgiyi
islem objelerine gonderen mesaj objeleri Sekil 9°daki 6rnek patchin igerigini olusturur.
Islem siras1 yukaridan asagiya dogrudur. Biitiin sistem metro objesinin 500 ms’de bir
irettigi sinyalle (bang) tetiklenir ve her 500 ms’de bir herhangi bir nota belirli bir
sirayla seslendirilir.

Bir patch i¢inde kullanilacak objelerin sayisi konusunda bir smirlama
olmamakla birlikte, ¢alisma ekraninda goriintiilenebilecek obje sayist siirhdir. Bir
patch icinde kullanilan objelerin fazlalig1 programcinin calisma ekrani daraltir ya da
iligkili bulunan objelerin fonksiyonlar1 karisabilir. Bu durumda biitlin bir patch, kiiciik

bir obje i¢ine in/out baglantilariyla gdmiilebilir. Boylece bir patch’in ¢alisma ekraninda
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kapladigi alan bir obje boyutuna indirgenir ve sonradan, benzer gorevler igin

kullanilabilecek 6zel amagli bir patch dosyasi yaratilir. Bu 6zel amaglar i¢in bir obje

icine gdmiilmiis patch dosyalarina alt patch (subpatch) adi verilir.

Alt Patch Objesi

p deneme 144,71,100 (144,72, 100

midiout

Alt Patch Objesi

Gomiilii Patch

Altinda

Sekil 10. Ornek Alt Patch Icerigi

Sekil 10’da yuvarlak i¢inde gosterilen patch “p deneme” adli alt patch objesi

icinde gdomiilii durumdadir. Alt patch objesi kullanmak bir takim avantajlar saglar: Hem

farkli objelerin eklenmesi i¢in ¢aligma ekranindan kazanilir, hem de kiigiik bir alt patch

objesi karmasik bir patchin islem giiciine sahip olur. Bir patch kendisini olusturan 6zel

gorevlerle donatilmis bircok alt patchden olusabilir. Birgok alt patchden olusan ana

patch elektronik devreler i¢cinde farkli gorevler iistlenmis bir¢ok birlesenin (komponent)

uyum i¢inde, ortak bir amag i¢in ¢aligmasina benzetilebilir.

Max/MSP’de Obje Tiirleri

MM’de kullanilan ve gesitli 6zelliklere ve iglevlere sahip objeler, islem, mesaj,

say1 ve kullanici arayiiz objeleri (User Interface) olarak gruplandirilir.
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Sekil 11. Islem Objeleri

Islem objeleri 6n tamimli gorev yapan obje tiiriidiir. Cesitli amaglar icin
kullanilabilir. Kontrol islemleri, ses ve video isleme, depolama islemleri, matematiksel
ve grafiksel islemler, ¢esitli sequence islemleri, MIDI islemleri ve daha birgok islem
i¢in islem objeleri bulunur. Islem objesinin gérevinin ne oldugu hangi verileri kabul
edip hangi sonucu iiretecegi, objenin fonksiyon ismine baglidir. Ancak, islem objesinin
isminin belirlenmesi tek basmna yeterli degildir. Objenin hangi sinirhiliklar iginde
calisacagini bilmesi ve dogru sonuglar iiretmesi, objenin goérevini dogru anlamasina
baglidir. Bu nedenle, islem objesinin gorevini hangi degerler arasinda, ne tiir sinirliliklar
icinde yapacagi, programcisi tarafindan belirlenen argiimanlarla olusturulur. Bu sayede
programci objenin yapabilecegi islem hacmini sinirlandirmig olur. Objelerin fonksiyon
isimlerini takip eden argiimanlar, islem tiretmek i¢in kullanildiginda sayilardan, komut

tiretmek i¢in kullanildiginda kelimelerden olusur.

set 19 144, 70, 65 append 12

print

Sekil 12. Mesaj Objeleri

Mesaj objeleri adindan da anlasildigi gibi mesaj alir ve mesaj lretir. Mesaj

objelerinin islem becerisi yoktur ve diger objelerinin islem yapabilmesi i¢in sayisal ve
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sozel verileri iletir. Run modunda aktif hale gelen mesaj objesi, fare imleciyle ya da
kullanici arayiiz objeleriyle tetiklendiginde kaydedilmis mesaj, patchin diger

boliimlerine iletilmis olur.
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O 00

Sekil 13. Kullanic1 Arayiiz Objeleri

Kullanici arayiiz objeleri, bir fonksiyonu temsil eden grafiksel ikonlar ile ifade
edilir. Islem objeleri ile benzer gérevleri iistlenen bu objeler kullanici arayiizii yaratmak
ve gercek zamanl islemleri yapmak icin kullanilir. Ozellikle sunum modunda siklikla
kullanilan objelerdir. Say1 objeleri, tam (number objesi) ve ondalik (flonum objesi)
sayilarin ifadesi i¢in kullanilir. Say1 objeleri, kullanici tarafindan belirlenen ya da islem
objeleri tarafindan tiretilen sayisal verileri diger objelere tasir.

Patch kablolar1 biitiin objeler arasinda veri alis verigini saglayan iletisim agini
olusturur. Birbiriyle baglantili objelerin islevine (veri, sound vb.) gore cesitli sekiller
alabilir. Her objenin, génderilen mesajlar1 kabul ettigi giris birimi (inlet) ve/veya islem
yaparak gonderecegi ¢ikis birimi (outlet) bulunur. Objeler birbirleriyle patch kablolari

tizerinden baglanarak bu giris ve ¢ikis birimleriyle haberlesir.

Sunum Modu ve Standalone

MM programlama dilinin nasil ¢alistigl, programci tarafindan yazilan patchin
hangi islem siireglerinden gecerek olusturuldugu MM’nin programlanmasiyla
ilgilenmeyen son kullanici i¢in 6nem tasimaz. Dolayisiyla son kullanici igin gerekli olan
patch kullaniminin anlasilir ve pratik olmasidir. MM programcist hazirladig1 patchin
rahat kullanilmas1 amaciyla, anlagilir bir arayiiz olusturur. Sunum modu (presentation

mode), edit ve run modunda birbirine karigsmis objeleri, takibi her zaman miimkiin
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olmayan patch kablolarini diizenleyerek kullanici igin anlasilir hale getirir. Sunum
modu, hazirlanan patchin kullanici arayiiziidiir. Programci kullanici arayiiz ve sayi
objeleriyle hazirladigi patchini sunum modunda diizenleyerek, kullanicinin patche
miidahale edebilmesini, etki-tepki iligkisi i¢inde veri alip verebilmesini saglar. Bu
sayede sunum modu genel kullanici i¢in patchin kullanimini anlasilir hale getirirken
programcisina da derli toplu sunum imkani saglar.

MM yaziliminin bilgisayara kurulmasi asamasinda iki tiir sistem uygulama
dosyasi (exe ya da dmg), diger sistem dosyalar1 ile ayni dizine kurulur. Bunlar, patch
dosyasinin hazirlandigr ve her tiirlii islemin yapilabildigi islem uygulama dosyas: ve
hazirlanan patchin calistirilabilecegi runtime uygulama dosyasidir. Runtime uygulama
dosyasiin edit yetenegi yoktur, sadece hazirlanan patchin calistirilmasi, sunumu icin
kullanilir. Standalone runtime uygulama dosyasinin modifiye edilmesi ve belirli sistem
dosyalarmin derlenmesi ile olusturulur. Standalone seklinde hazirlanan patch MM
programinin bilgisayar sistemlerine kurulmasina gerek olmadan bagimsiz bir sekilde
calistirilabilir. Sunum moduyla hazirlanmis bir patch, standalone bicimde derlendiginde

belirlenen isletim sistemimde istenildigi zaman ¢alistirilabilir 6zellik kazanmis olur.

Mikrotonalite ve MIDI

MIDI mimarisinin miizik donanim ve yazilimlar1 i¢inde ve arasinda
haberlesme ag1 sunmasi, bir takim miizikal degiskeni yeterli hatta kimi zaman yiiksek
bir ¢oziiniirliikkte ifade edebilmesi, mikrotonlar seslendirilmek istendiginde yetersiz
kalir. Mikrotonlart MIDI ile kullanmak ve seslendirmek su anki MIDI mimarisi ile
uygun degildir. MIDI’nin mikrotonal seslendirme i¢in kullanimi, MIDI Manufacturers
Association (1995) tarafindan belirlenen izinlerden ve standart hale gelmis MIDI nin
degistirilemeyen mimari yapisindan dolay1 sinirhidir. Cilinkii MIDI’de her bir perde tek

bir say1 degerine ve o say1 degeri tek bir frekans degerine esittir.

Bir MIDI note-on mesaji frekansla agiklanamaz. Aksine, MIDI’de bir perde 0...127
arasindaki tam sayili birimlerle ifade edilir. Biitin MIDI synthesizerlar 6rnek olarak
referans frekansa uzakligr # = 69 (normalde A4 olarak bilinir) ve frekans karsilig1 440 Hz

olan bagil tuning 7 (n) = n/12 ile ¢alisacak sekilde dizayn edilir. (Denckla, 1997, p.47)

Mikrotonal ses sistemlerinin MIDI mimarisi i¢inde kullanimina yonelik bir

takim ¢Oziimler bulunmus olsa da karmasik islemler ve uzun programlama
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stireclerinden gegmek durumunda. MIDI mimarisi i¢inde polifonik miizigin ihtiyag¢
duyabilecegi hemen hemen biitiin degiskenler i¢in tanimli bir mesaj bulunur ve bu
mesajlar GM ile Ucretsiz olarak sunulurken MIDI’nin tuning sistemini degistirebilmek
icin dzel olarak iiretilmis bir takim donanim ya da yazilimlara ihtiyac vardir. Ustelik bu
donanim ve yazilimlardan alinan MIDI c¢iktilar1 birgok DAW i¢inde kabul gormiis
formatlar olamamustir. Bu durumda MIDI donanim ve yazilimlarindan alinacak
mikrotonlardan olusan MIDI ¢iktilart MIDI tabanli herhangi bir miizik yaziliminda ya
da DAW i¢indeki ¢algi eklentileriyle seslendirilememektedir. Dolayistyla mikrotonlarin
MIDI ile kullanilmasi i¢in belirli bedellerin 6denmesi ve bahsi gegen MIDI yazilim ya
da donanimlarin satin alinmasi gerekiyor. Bu sorunun alternatif ¢ozliimlerinden biri
cesitli MIDI mesajlarinin farkli amaglar dogrultusunda yeniden programlanmasi. MIDI
mesajlar1 gorev sinirlart disina ¢ikacak sekilde programlanarak mikrotonlarin MIDI
icinde kullanmasi i¢in yeni ¢6ziim yOntemleri araniyor. Moussa (2002), MIDI tuning
yapisini degistirebilmek icin polifonik key pressure mesajini kullanirken Alt-tuner
yaziliminda MIDI Tuning Standart (MTS) mesaj1 kullanilabiliyor.

MIDI’de gecici ya da kalict tuning degisimi yapabilmek, perdeleri sent degeri
ile seslendirebilmek i¢in ¢esitli mesaj tipleri bulunur. Ancak kalic1 tuning degisimi igin
kullanilabilecek tek bir mesaj tiirii; system exclusive mesaji bulunur. “System —
Exclusive (SysEx) mesaji MIDI {ireticilerinin, programcilarin ve diizenleyicilerin MIDI
cihazlar arasindaki MIDI mesajlarint 6zel olarak dizayn edebilmesine imkan saglar”
(Huber, 2007, p.44). Ancak, bir sistem mesaji olmasindan dolayr MIDI ag1 iizerinde
bliylik veri yiikii olusturmasi, heniiz bir endiistri standart1 haline gelememis olmas1 ve
bunun iizerine bir de kullaniminin belirli sartlara ve izinlere bagl olmasi 6zellikle
mikrotonal aragtirmalarin miktonal seslendirmelerin MIDI ile yapilmasinin 6niindeki
belli bashi engellerdir. Bu nedenle, MIDI tuning yapisinin degistirilmesine ve
mikrotonlarin MIDI ile seslendirilmesiyle ile ilgili literatiir sinirlidir. Mikrotonal
seslendirme yapabilen bir takim ticari yazilimlarin kaynak kodlari, algoritmasi ve
programlama yontemleri de gizli tutuldugundan bu alanda yapilan arasgtirmalar yok
denecek kadar azdir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in bir ¢ok aragtirmada MIDI’nin yeniden
programlanmasini ve hale hazirdaki MIDI mesajlarinin  ¢alisma bigimlerinin
diizenlenmesini igeren yontemler denenir.

MIDI ve mikrotonalite iligkili literatlir iginde Moussa’nin (2006) arastirmasi

dikkat c¢ekicidir. Bu arastirmada MIDI tuning degisimi i¢in bir kanal mesaji olan
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Polyphonic Aftertouch? (PA) mesaji kullanilir. PA 6zelligi olan bir MIDI klavyede Y
ekseninde dikey diizlemde basing degisimleri MIDI mimarisi i¢inde kodlanir. PA, dikey
diizlemdeki basing degisim bilgisini ses seviyesi, vibrato, cesitli filtre devre
elemanlarinin degistirilmesi i¢in kullanilan bir mesaj iken, bu ¢alismada tuning degisim
bilgisini tetiklemek i¢in kullanilir. Programlama asamasinda Windows 98 isletim
sistemi lizerinde calisan Visual C++ programlama dilinden yararlanilir. PA’nin
MIDI’de tuning degisimi i¢in uygunlugu programlanan prototip arayiizle test edilir.
Tuning degisimi icin pitch bend mesaj1 kullanilmasi planlanmis olsa da 12 farkli MIDI
kanalina ihtiya¢ oldugundan bu yontemden vazgegilerek tuning degisimi i¢in system
exclusive mesajina karar verilir. Yazilimm yaninda patentinin (Moussa, 2006) de
alindig1 U-Tone ad1 verilen donanim olusturulur ve 24 perdeli ¢eyrek ton sistemine gore
seslendirme yapar.

Moussa’nin  (2006) arastirmasiyla bizim arastirmamiz arasinda MIDI
mesajlarinin yeniden programlanmasi noktasinda bir paralellik olsa da kullanilan MIDI
mesaji, MIDI mesajinin programlanmasinda izlenen yontem, bagvurulan programlama
dili ve hedeflenen amag¢ noktasinda farklilik gdsterir. Moussa, mikrotonal perdelerin
adreslenmesi amaciyla PA mesajindan, tuning degisimi igin system exclusive
mesajindan yararlanirken, biz bu tez c¢alismasinda tuning degisimi icin pitch bend
mesajint kullandik. U-Tone, PA uygulanmis bir MIDI ¢algis1 ve tuning degisimi i¢in bir
sentezleyiciye ihtiya¢ duyarken, aragtirmamizda programlanan mikrotonal MIDI
arayiziiniin (MMA) kullanimi i¢in tek basina bir MIDI klavye ya da MIDI ¢algisi
yeterlidir. Bununla birlikte PA’nin etkin bi¢imde kullanilabilmesi MIDI klavye tuslari
tizerinde dikey diizlemde yapilacak basing degisimlerine bagli oldugundan, mikrotonal
seslendirme icin farkli bir calis teknigi kullanilmasini gerektir. MMA’da mikrotonal
perdeleri seslendirmek i¢in standart bir MIDI klavye yeterlidir ve farkli calis
tekniklerine ithtiyag duymaz. Bu noktasiyla MMA ’nin kullanimi basit ve pratiktir.

Moussa’nin  (2006) arastirmasinin temel amaci MIDI ile mikrotonal
seslendirme yapabilmektir. U-Tone’un herhangi bir miizik yazilimi (nota yazim
programlari, MIDI sequencer ve DAW) icinde calistirilmasi, arastirmanin ulasilmak

istenen hedefleri arasinda degildir. Mikrotonal perdelerin MIDI ile seslendirilmesi

2 “Polyphonic Aftertouch mesaji, MIDI klavye {izerindeki her bir tus i¢in yapilacak basing degisiminden
sorumludur. Ancak, bu mesajlarin bir cihazin nasil degerlendirecegi iireticiden iireticiye degisiklik
gosterir. Oysa bu basing degerleri vibrato, ses seviyesi, tin1 ve perde gibi performans verileri ortak
belirlenmistir” (Huber, 2007, p.44).
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MMA’nin da programlanmasindaki temel amactir. Bunun yaninda MMA’dan MIDI
ciktis1 alinmasi ve bu sayede mikrotonlarin tinisal ¢esitlilik sunan miizik yazilimlari
icinde seslendirilmesi bu aragtirmanin bir diger amacidir.

Benzer bir arastirmada Marshall (1987) PA mesajin1 Moussa gibi mikrotonlari
seslendirmesi i¢in kullanir. Marshall farkli donanimlara ihtiya¢ duymaksizin tek bir
sentezleyici tizerinde, Kurzweil 150X ile gergeklestirir. Her bir perdenin sent degerlerini
+125 arasindaki skalada ve 1 sent ¢oziiniirliikte degistirmeye izin veren system
exclusive mesajini kullanir. Bu sayede PA kullanarak klavye {izerindeki dikey basing
degisim bilgisini Kurzweil 150X iizerindeki truning degisim bilgisiyle eslestirir.
Moussa’nin U-Tone’u gibi Kurzweil 150X’de farkli ¢alis teknigine ihtiya¢ duyar.

Bir diger arastirma Code’un (2002) Max/MSP (MM) programlama diliyle
hazirladigi Groven. Max patchidir. “Groven.Max standart disi degisken tuning
sistemleri i¢in standart tuslu calgilara baglanarak performans eslesmesi saglayan gercek
zamanlt bir programdir” (Code, 2002, p.50). Groven.Max ii¢ farkli elektronik
piyanonun tuning yapist degistirilerek tek bir piyano iizerinden kontrolii amaciyla
hazirlanmis MM patchidir. Patchin arayiizii ile istenilen tuning degisimi belirlenerek
MIDI out {izerinden elektronik piyanolara tuning degisim bilgisi gonderilir. Bu sayede
36 EDO icin diizenlenen ii¢ piyano, patch sayesinde tek bir piyano ile kullanilarak
seslendirilir. MMA ile karsilagtirildiginda Groven.Max patchinin MM programlama
diliyle hazirlanmas1 ve gergek zamanli olmasi disinda gerek yontem gerekse amag
noktasinda benzerligi yoktur. Mikrotonlarin MIDI ile seslendirilmesi agamasinda
MMA’da oldugu gibi MIDI programlanmaz. Onun yerine 6nceden mikrotonal olarak
programlanmis elektronik piyanolar MIDI agi lizerinden kontrol edilir. Code’un
aragtirmasinda tuning degisimi icin toplam dort farkli piyanoya ihtiya¢ vardir.
MMA’nin GM sound font’larim1 kullanarak seslendirecegi sanal calgilar icin tek bir
MIDI klavye yeterlidir.

Icraya yonelik olmayan ama MIDI ¢iktis1 verebilen bir diger program bir nota
yazim editdrii olan Omer Tulgan tarafindan Java programlama dili ile Windows isletim
sistemi  i¢in  hazirlanmis ve  licretsiz sunulan Nota 2.2  programidir
(http://www.tulgan.com/Nota22/hakkinda/tanitma.htm). Mikrotonal perdelerin se¢imi
ve sent degeri 17 sesli sistem, Rauf Yekta, Arel-Ezgi-Uzdilek, Tore-Karadeniz,
Sarisozen ses sistemi  kuramlarina goére  degistirilebilmekte, MIDI ile

seslendirilebilmekte ve MIDI ¢iktis1 vermektedir. Ancak programdan alinan MIDI ¢ikti


http://www.tulgan.com/Nota22/hakkinda/tanitma.htm
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format1 farkli miizik programlarinda ya da nota yazim programlarinda agilmaya
calisildiginda sorun olugsmaktadir. Bunun disinda yazilan notalarin mikrotonal olarak
seslendirilmesi noktasinda kullanigh bir programdir.

Tiirk miizigi makamlari ile yapilmis kayitlarini otomatik olarak notaya doken,
makamin karar sesini saptayabilen, icrayr MIDI dosyasina doniistiirebilen ve Baris
Bozkurt tarafindan gelistirilen Makam Araci 1.0 (Bozkurt, 2008) programi Tiirk makam

miiziginin MIDI ile islenmesi noktasinda yapilan arastirmalar i¢in bir diger 6rnektir.

Mikrotonal MIDI Arayiizii (MMA)

Mikrotonal MIDI arayiizii (MMA), bir MIDI klavye ya da MIDI denetleyici
tarafindan gonderilen verileri alabilen, aldigi verileri kendi igindeki algoritmalarla
isleyerek c¢ikis birimine gonderen bir yazilim olarak programlandi. MMA baska
herhangi bir yazilima ihtiya¢ duymadan (standalone) ¢alisabilen, GM sound font’lartyla
seslendirme yapabilen, perdelerin sent degerini degistirerek MIDI dosya formatiyla
kaydedebilen, islenmis bu verileri sanal MIDI agi iizerinden miizik yazilim ve
DAW’lara gonderebilen, bir anlamda MIDI klavye ve miizik yazilimlar1 arasinda tonal-
mikrotonal doniisiim (converter) islemi yapabilen bir yazilimdir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, mikrotonal miizik olan TMM’nin makamlarini
standart bir MIDI klavye aracilig1 ile MIDI i¢inde kullanmak amaciyla bir kullanici
araylizii programlamak ve bu arayiliziinden alinan MIDI ¢iktilarim1 6nce GM sound
fontlariyla sonrasinda DAW eklentileri ile seslendirebilmektir. Bu amagla MM
programlama dili kullanilarak yazilan bir MMA tasarlandi. Windows ve Mac isletim
sistemlerinde c¢alisabilen MMA ile makamlara 6zgii mikrotonlarin seslendirilmesi
amaclandi. Hedef: Mikrotonlarin MIDI klavyenin ilgili tuslarina adreslenerek MIDI’nin
12 EDO ses sisteminde kalict tuning degisimi yaratmaktir. Kalic1 tuning degisimi i¢in
pitch bend MIDI kanal mesajindan yararlanildi. MMA igindeki algoritma, pitch bend

mesajinin ¢ok kanalli kullanimini miimkiin kilacak sekilde bigimlendirildi.

MM dilini kullanmak MIDI’nin programlanmasi, sunum ve arayiiz olusturmak
noktasinda 6nem kazanir. MM grafik tabanli bir programlama dilidir. MM’de text
tabanli programlama dillerinde kullanilan kodlar, grafiksel objelerle sunulur. Bu
nedenle bir proje i¢indeki algoritmayr MM ile anlatmak anlasilirlik agisindan da avantaj

saglar. Csound, Puredata gibi agik kaynak kodlu programlama dilleri olmakla birlikte,
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patchin igerigini ve algoritmasini agiklamak noktasinda daha anlasilir arayiiz objelerine
sahip oldugundan bu tez calismasinda MM programlama dili tercih edildi. MIDI
objelerinin gorevleri, sayisal degerlerinin 6grenilmesi ve uygulanmasi agamlarinda ve
birbirleriyle iligkilerini agiklamakta MM’nin kullanilmasi tavsiye edilir (Celik, 2012,
5.670).

PC ve MacOsX isletim sistemlerinde standalone ¢alisabilecek proje olusturmak
bu calismada MM kullanmanin bir diger avantajidir. Bu sayede proje, herhangi bir
kuruluma gerek kalmadan istenilen bilgisayarda g¢alistirilabilecek 6zellik kazanir. Bu
0zellik projenin paylagilmasi agisindan 6nem tasir. Anlasilirligr ve pratikligi MMA nin
programlanmasi asamasinda MM kullanilmasinin temel sebepleridir.

MM i¢in olusturulacak MMA veri tabaninin hazirlanmasinda tek basina Arel-
Ezgi-Uzdilek kuram bilgisinden yararlanilmadi. Uygulamada kullanilan mikrotonal sent
degerleri de veri tabanina eklendi. MMA, mikrotonal perdeleri hem kuramda belirtilen
hem de uygulamada kullanilan sent degerleri ile seslendirme yapabilecektir. Bu sayede
mikrotonal araliklar i¢in kullanilan kuram ve uygulama sent degerleri arasindaki
farkliliklar sayisal olarak belirlenebilirken, MMA ile seslendirilme siirecinde duyumsal
farkliliklarin sergilenmesi de miimkiin hale gelecektir. Bununla birlikte, mikrotonal
araliklarin kuram ve uygulama sent degerleri disinda MMA kullanicist tarafindan
sisteme girilebilecek sent degerleri ile de seslendirilmesi bu arastirmanin bir diger
amacidir.

Makamin seyri i¢in ihtiya¢ duyulabilecek kalict ve anlik degisimler ve
kullanic1 geri bildirimi i¢in eklenen objelerle MMA, bagli bulunan MIDI klavye ile
yapilacak performans verilerini MIDI ve text formatinda kaydedebilecek, kaydedilen
MIDI ya da text dosyas: sisteme geri ¢agirilabilecektir. Bunun disinda MMA ile nota
yazim programlarinda 12 EDO ses sistemine gore yazilmig MIDI dosyalarim1 da
makamin mikrotonal sesleri ile seslendirebilecek ve mikrotonal igerigi ile MIDI ¢iktist
verebilecektir.

MMA’nin diger bir amaci, program i¢cinde GM sound font’lartyla seslendirilen
mikrotonal araliklarin DAW yazilimi i¢inde de kullanilmasini, DAW eklentileriyle
seslendirilmesini saglamaktir. Ancak, MIDI Tuning Standart’t (MTS) kullanan
programlarin MIDI ¢iktilar1 DAW i¢inde kullanmak i¢in uygun degildir. Bunun temel
sebebi MTS’1n heniiz bir endiistri standard1 haline gelememis olmasidir. Nitekim MTS

kullanilarak olusturulmus MIDI dosyalar1 bir takim miizik yazilimlarinda mikrotonal
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olarak seslendirilebilirken MTS’1 kabul etmeyen diger yazilimlar sadece tonal
seslendirme yapabilmektedir. Ciinkii MTS bir sistem (system exculisive) mesaj1 altinda
bir giincellemedir (MIDI Manufacturers Association, 1995) ve her MIDI sistem bu
mesaj yapisint degerlendiremez. Biitiin MIDI yazilim ve donanimlarda standart olan
mesaj tiiri belirli bir kanal numarasiyla gonderilen kanal (channel) mesajlaridir. Bu
nedenle, bu c¢alismada programlanacak olan MMA’da mikrotonal araliklarin
seslendirilmesi i¢cin MTS’den vaz gegilmis, bir kanal mesaj1 olan pitch bend mesaj1 ¢ok
kanalli kullanilmistir.

Yukarida belirtilen amaglar ve hedefler dogrultusunda hazirlanan MMA, MIDI
klavye ya da herhangi bir MIDI denetleyiciler ile performans amagl kullanilabilen, MM
ile programlanarak standalone g¢alisabilen, on farklt makamin mikrotonal perdelerini
TMM kuram ve uygulama sent degerlerine gore degistirerek GM ile seslendirebilen,
MIDI ¢iktilari DAW iginde kullanilabilen ve birgok noktasiyla ilk olabilecek bir

programdir.



. BOLUM

MIKROTONAL MIDI ARAYUZUNUN PROGRAMLANMASI,
YONTEM VE BULGULAR

Mikrotonal MIDI Arayiiziiniin (MMA) programlanmasi i¢in Oncelikle veri
tabaninin olusturmasi gereklidir; ¢linkii MMA’ya baglanan MIDI klavyenin hangi sese,
hangi sent degerini atayacagi bu veri tabani bilgisine baglidir. Bu yiizden bu ¢alismada
once veri tabani olusturuldu, sonra hazirlanan bu veri tabani bilgisiyle MMA

programlandi. Bu iki agsamada farkli yontemler kullanildi.

1. 1. Veri Tabaninin Olusturulmasi

Perde yapisi tampere ses sisteminin sent degerleriyle diizenlenmis bir MIDI
klavyenin hangi perdesinin hangi mikrotonal sent degeriyle seslendirilecegi MMA i¢in
olusturulacak veri tabani ile miimkiindiir. TMM’de ¢ok sayida makam oldugu i¢in bu
tez ¢aligmasi icin kullanilacak makam sayisi sinirlandirildi. Bu nedenle, MMA nin veri
taban1 igin belirlenecek makam se¢imi kriteri i¢in Eden’in (2011) c¢alismasindaki
makamsal siniflandirma kullanildi. Eden, ayn1 degistirici isaretleri kullanan makamlari
5 ana bi¢im altinda siniflandirir.

Eden’in siniflandirmasinda segah ve evig perdeleri i¢in kullanilan degistirici
isaretler rast, ussak, hiiseyni ve neva makamlari i¢in ortaktir. Benzer bi¢imde dik kiirdi,
nim hicaz ve evi¢ perdeleri i¢in kullanilan degistirici isaretler hicaz, humayun ve uzzal
makamlarinda; segah, nim hisar ve evi¢ perdeleri i¢in kullanilan degistirici isaretler
karcigar ve suzinak makamlarinda ortak kullanilir. Anarmonik perdelerin kullandigi
gruplar igindeki makamlara kiirdi makaminin da eklenmesiyle veri tabani i¢in toplam on

makam belirlenmis oldu.



31

Kisaca 6zetlersek: Ilk olarak hiiseyni, neva, ussak, rast, hicaz, hiimayun, uzzal,
karcigar, suzinak ve kiirdi makamlarinin kullanilacagi belirlendi, daha sonra da bu
makamlarda kullanilan mikrotonal perdelerin sent degerleri belirlendi. Mikrotonal sent
degerlerinin belirlenmesinde TMM kuram bilgisinin yani sira tanbur ve kanun
icracilarindan alblimii ¢ikmig 25 kisinin 38 icrasi analiz edilerek ses kayitlarindan da
yararlanildi. Arel-Ezgi-Uzdilek (AEU) perde sisteminde belirtilen makam dizisi
icindeki mikrotonal perdelerin sent degerleri, kuramsal sent degerleri ad1 altinda veri
tabanina kaydedilirken icra analizleriyle elde edilen veriler de uygulama sent degerleri

olarak kayit altina alindu.

1.1. 1. TMM Kuramindaki Sent Degerleri ve AEU Kuram

TMM’de bir oktav i¢inde perde sayisini, perdelerin sent degerlerini belirli
matematiksel oranlarla aciklayan cesitli kuramlar olmakla birlikte glinlimiizde yaygin
olarak kullanilan kuram AEU ses sistemidir. “Arel ses sisteminin &gretimi gerek
okullarda gerekse miizik ortamlarinda yogun sekilde devam etmektedir” (Kagar, 2002,
5.156). Kurama gore bir oktav 5°li ve 4°li araliklarinin pesi sira eklenmesiyle

olusturulmus birbirine esit olmayan 24 perdeden olusur.

En kaba do’dan itibaren tize dogru birbiri tstiinde 11 adet tam besli ve 12 tane tam dortli
teskil edilerek meydana c¢ikan sesler bir sekizli iginde yan yana siralaninca Tiirk
Musikisinin biitiin sesleri ve araliklart ortaya konmus olur... Batt Musikisinde {ist {iste
sadece 12 tam besli alinmakla iktifa edecek bir sekizli yalniz 12 pargaya boliiniir... Sekizli,
Tiirk Musikisinde gayri miisavi 24 kisma, Batt Musikisinde ise az ¢ok miisavi iki kisma
boliinmiistiir. Tirk Musikisi sekizlinin iginde 24 tiirli, Bati musikisi on iki tiirlii ses

kullanir. (Arel, 1949, s.3)

AEU kuraminda en kiiciik aralik birimi, bir oktavin 53 esit pargaya
boliinmesiyle olusturulan Holder (ya da Marcator komasi) komasi ile ifade edilir.
“Sekizliyi tam 53 esit par¢aya bolen birime Holder komas: veya kisaca koma (k) denir

(Zeren, 2010, s.301). Wood, marcator komast i¢inde benzer bir tanimlama yapar:

53 esit aralikhi sistem Avrupa’da ilk defa XVII. yiizyi’da yasamis Danimarkali
matematik¢i ve astronom Nicolas Marcator 6nermistir. Bu sistemde araliklar, hem besliler

zinciri yoluyla elde edilenlere hem de dogal araliklara ¢cok yakindir. Besliler yoluyla dizi
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olusturmada 53. besli iyi bir durma noktasidir. Bu sekilde olusturulan bir zincirde baslangi¢

sesine 3.615 sent gibi kiigiik bir farkla yaklagabilmek miimkiin olmaktadir. (Wood, 1979,
p.195)

TMM’de siklikla kullanilan araliklar koma degerlerinin belirli oranlarda
kiimelenmesiyle olusur. 1, 4, 5, 8 ve 9 komadan olusan cesitli araliklar 6zel isimler alir.
"H. S. Arel’in c¢alismalarin1 yakindan takip eden Kemal Ilerici, Bati miiziginde

kullanilmayan bazi sesleri iizerine komalar1 gosteren rakamlar yerlestirilmis diyez ve

bemollerle ifade” eder (Can, 1995, s.50).

Tablo 2. TMM'de Kullanilan Degistirici Isaretler

Adi Koma Degeri Diyez Bemol Sent Degeri
Koma 1 # d 22.64
Bakiye 4 # 5 90.56

K. Miicennep 5 _#, b 113.20
B. Miicennep 8 #, g 181.12
Tanini 9 " H, 203.76

Iki frekans ya da perde arasindaki uzakligin 8l¢iimii icin kullanilacak en uygun
logaritmik birim sent degeridir. “Frekanslarin karsilastirilmasi ig¢in kullanilan incelikli
yontem birimi senttir” (Lapp, 1998, p.52). Frekans degerleri bilinen perdeler arasi
uzakligin sent cinsinden degeri asagidaki formiille bulunur:

2

12001092(;1

f1 referans frekans degerini, f2 hedef frekans degerini gosterir.

Bir oktavi 1200 esit parcaya bolen sent birimi, 12 esit araliktan olusan Bati
miizigi perde sistemi i¢in en kiiciik perde araligi olan yarim aralik ya da kromatik aralik
tam sayili degerler verir. Her bir kromatik adim 100 (1200/12) sent degerine esittir.
TMM’de bir oktav 53 esit parcaya bdliimlendiginden en kiigiik aralik bir oktavi
olusturan 1200 senttin 53 esit pargaya boliimiiyle bulunur. Bu oranla TMM’deki en
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kiiciik aralik birimi 22.64 (1200/53) senttir. Buna gore, bir koma araligi1 22.64 sent,
bakiye araligi 90.56 (22.64x4) sent, kii¢ilk miicennep araligr 113.20 (22.64x5) sent,
bliylik miicennep aralig1 181.12 (22.64x8) sent ve tanini araligr 203.76 (22.64x9) sent

degerindedir.

L=
I I 1 IV v Vi Vil Vil
Sekil 14. AEU Kuraminda Hiiseyni Dizisi

AEU kuraminda belirtilen mikrotonal araliklar veri tabaninin kuramsal sent
degerlerini olusturur. Hiiseyni makamindan verilen 6rnekte, II. derecede (yegah) koma
bemolii ve VI. derecede (evig) bakiye diyezi kullanilir. Koma bemoliinden dolay1 yegah
perdesi tampere perde sistemine gore 22.64 (~23) sent pes, bakiye diyezinden dolay1
evig perdesi 90.56 (~91) sent tiz seslendirilir. Ancak evig¢ perdesi Fa perdesine gore ~91
sent uzakliktayken, Fa diyez perdesine sadece -9 (91 -100) sent uzakliktadir. Bu
nedenle, evig¢ perdesi MIDI klavyenin tuslarindan Fa diyez perdesine adreslenir. Bu
sayede evic perdesi Fa diyez perdesi lizerinden seslendirilebilirken Fa perdesi natiirel
olarak kullanilabilir. Bu durum makamin inici ve ¢ikici seyri durumunda Fa ve Fa diyez
perdelerinin kullanilmasina imkan saglanmis olur. Degerlendirmeye alinan toplam 10
makam i¢inde kullanilan bakiye bemolii, bakiye diyezi ve kii¢lik miicennep araliklar

icinde ayn1 yaklasim izlenmistir.

+9,44 sent

-13,2 sent
100 sent @ 100 sent

N>

T A~ T \ ]

= 1

-22,64 sent

-113,2 sent -90,56 sent

it

Sekil 15. AEU Sistemindeki Mikrotonal Arahiklarin Tampere Perde Sistemindeki
Araliklarla Karsilastirnlmasi
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Sekil 15°de kromatik aralikla verilen ornekte kirmizi renkli notalar tampere
perde sisteminde kullanilan ve aralarinda 100 sentlik mesafe bulunan La, Si bemol ve Si
notalari ifadesi i¢in, yesil renkli notalar da AEU perde sisteminde belirtilen
mikrotonal araliklar i¢in kullanildi. Bir koma bemolii (segah perdesi) tampere perde
sistemindeki si perdesine -22.64 sent, bir bakiye bemolii (dik kiirdi perdesi) -90.56 ve
kiiglik miicennep bemolii (kiirdi perdesi) -113.2 sent uzakliktadir. Makamsal veri tabani
olusturulurken bakiye ve kii¢iik miicennep araliklar1 tampere perde sistemindeki en
yakin perdeye gore oranlandi. Buna gore dik kiirdi ve kiirdi perdeleri tampere perde
sisteminin Si bemol perdesine gore oranlandiginda dik kiirdi perdesinin +9.44 (100 —

90,56) sent tiz, kiirdi perdesinin -13.2 (-113.2+100) sent pes oldugu goriiliir.
% §

AIB|C|DIE|F|G|A

Sekil 16. TMM'de Mikrotonal Perdelerin MIDI Klavye Uzerindeki Konumu

Sekil 16’da MIDI klavye tuslari iizerine adreslenen mikrotonal perdeler
gosterildi. Kiirdi perdesi MIDI klavye iizerinde Si bemol perdesine, segah perdesi Si
perdesine, nim hicaz perdesi Do diyez perdesine, nim hisar perdesi Mi bemol perdesine

ve evi¢ perdesi Fa diyez perdesine adreslendi.
1.1. 2. TMM’de Uygulama Sent Degerlerinin Belirlenmesi ve Analiz Asamasi

TMM’de kullanilan mikrotonal perdelerin sent degerlerinin belirlenmesinde

tek basina kuram bilgisi yeterli degildir. Uygulamada kullanilan baz1 perdelerin ya da
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perde frekans degerlerinin AEU kuraminda farklilik gosterdigi gesitli arastirmalarda
belirlidir (Akkog, 2008; Yarman ve Besiroglu, 2008; Tura, 1988). Bu nedenle kuramda
belirtilen mikrotonal sent degerleri disinda uygulama sent degerlerinin de hazirlanacak
veri tabanma dahil edilmesi programlanacak olan MMA’nin TMM makamlarimi
seslendirebilme noktasindaki yeterliligini artiracagi gibi TMM’de kuram ve uygulama
arasindaki farkliligin gézlemlenmesi agisindan da onemlidir.

Uygulama sent degerlerinin belirlenmesi amaciyla kanun ve tanbur kullanilmis
icra ornekleri incelendi. Tanbur ve kanunun se¢ilmesinin temel sebebi her iki ¢alginin
da TMM’de kullanilan perdeli ¢algilar olmasidir. TMM’de kullanilan iifleme calgilarin
bir ¢ogu da perdeli olmakla birlikte bu ¢algilarin tanbur ve kanundan farki sabit perdeli
olmasidir. Tanbur ve kanunun perde araliklar1 ve akordu degistirilebildiginden
seslendirilen mikrotonal araliklar cesitlilik gdsterir. Bu amacla, toplam 25 icracinin 38
icrast analiz edildi. Incelemeye alan icralarin belirlenmesinde -genis bir veri tabani
olusturma diisiincesiyle- solo albiimleri yayinlanmig eski ve yeni kusak icracilarin
audio kayitlarindan yararlanildi. CD kayitlar1 16 bit 44100 6rnekleme orani ile wav
dosya formatina doniistiiriildi. Bazi eski kayitlardaki giiriiltiller noise reduction
eklentisi ile temizlenerek analiz i¢in uygun hale getirildi. CD kayitlarinin wav formatina
dontistiilmesi isleminde Logic pro 9.0 yazilimi, noise reduction islemi i¢in ayn1 yazilim

igindeki auto filter eklentisi kullanildi.



36

Tablo 3. Degerlendirmeye Alinan icralar ve Iicracilar

Say1 fcract Calgt | Icra | Sayr fcract Calgt | icra

1 Timur Sarica Kanun 1 14 | Erciiment Batanay | Tanbur 1

2 Vasfi Akyol Tanbur 1 15 Goksel Baktagir | Kanun 1

3 Necdet Yasar | Tanbur 4 16 Murat Aydemir | Tanbur 1

M. Ugur Ekinci | Kanun 1 17 | Selguk Sipahioglu | Tanbur 2

4
5 | Cemil Atikoglu | Kanun 1 18 Mesut Cemil Tanbur 1
6 izeddin Okte | Tanbur | 3 19 | Taner Sayacioglu | Kanun 1

7 Serdar Erbagi | Tanbur 1 20 | Fahrettin Cimenli | Tanbur 1

8 Gokhan Cagli | Kanun 1 21 Erol Deran Kanun 1

9 Akin Ozkan Tanbur 5 22 Ahmet Meter Kanun 1

Cevdet

10 9 Tanbur 1 23 Y. Hakan Polat Kanun 1
Kazanoglu
Halil e
11 Karaduman Kanun 2 24 Necip Giilses Tanbur 1
1p | Suleyman o | 1 | 25 | TahirAydogdu | Kanun | 1
Taspinarh
13 | Ertugrul Erkisi | Tanbur 2 Toplam 535, l 38

Uygulama sent degerlerinin analiz asamasi siirecinde icralarin karar ve durak
sesleri belirlenirken durak sesleri lizerinde uzun siireli kalislar karar ve durak seslerinin
karistirtlmasina neden oldu. Bu karisikligin 6niine gegmek amaciyla icrada kullanilan
perdeler belirli bir makam dizisi olusturacak bi¢imde siniflandirildi. Durak sesinin karar
sesi olarak kabul edilmesi durumunda olusacak dizi sesleriyle karar sesinden
olusturulan diger dizi sesleri karsilastirildi ve bu durumda kullanilan mikrotonal seslerin
secilen makam perdelerine uygunlugu arastirildi. Ayni zamanda karar ve durak
seslerinin belirlenmesinde herhangi bir hata olup olmadigi icradaki baslangi¢ ve bitis
seslerinin karsilastirilmasiyla da netlestirildi. Icradaki baslangic ve bitis seslerinin karar
sesiyle eslesmesi, icranin karar sesini bulmak i¢in kullanilan yontemi dogrulamis oldu.

Icra kayitlar iizerinde yapilan analiz islemlerinin amaci, TMM’de belirlenen
makamlara 0Ozgii mikrotonal perdelerin hangi sent degerleriyle kullanildigini,

mikrotonal perdenin tampere sistemde belirtilen sent degerlerinden ne kadar saptigini
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belirlemektir. Analiz islemleri Mac OS X isletim sistemi altinda calisan “Melodyne
Single Track” yazilimi ile yapildi. DNA (Direct Note Access) algoritmasini kullanan
Melodyne ile perde tahmini (pitch estimation), perde dogrulama (pitch correction),
ritimsel perde ayirma (pitch segmentation) ve ezgi ayristirma (melody extraction)
islemlerini  yapmak miimkiindiir (Isikhan, 2011). Arastirmamizda, Melodyne
yaziliminin perde tahmini 6zelliginden yararlanildi. Isikhan’in (2011) tek sesli ve ¢ok
sesli calgi kaydi kullanarak perde tahmin yazilimlar1 arasinda yaptigi frekans 6lgiim (F-
Olciim) sonuglarina gore Melodyne en basarilt (tek sesli: %100, cok sesli:  %73)
sonuglari vermistir.

Melodyne yaziliminin bir diger o6zelligi, isaretlenen ses pargasinin frekans
degeri ile birlikte sent degerini de belirleyebilmesidir. Ayn1 zamanda ses pargasinin sent
degerlerini belirlerken, tampere perde sistemine gore olmasi gereken konumundan kag
sent pes ya da tiz sapma yaptigin1 geri bildirimle gdstermesi icra analizi siirecinde
Melodyne yazilimi kullanmanin bir diger avantajidir. Sekil 17’°de sar1 renkli diktdrtgen
icinde gosterilen alanda isaretlenen ses parcasinin perdesi, sent degeri ve frekans degeri
goriiliir. Ortada bulunan sent degeri bolgesi “0” degeri alan ses parcaciginin tampere

(Y324

perde sistemine gore akortlu; “+” isareti tiz, isareti pes oldugunu gosterir. Sekil
17°de Necdet Yasar’in hicaz taksimi kaydi {izerinden verilen 6rnekte E3 (Mi) perdesine
karsilik gelen ses parcacigimmin (sar1 renkli kare icinde) frekans degerinin 169 Hz,

ticiincli oktav E3 perdesi ilizerinde ve tampere perde sisteminden +44 sent tiz oldugu

gortliir.
Melodyne - [Untitled Arrangement - necdet yasar HICAZ
File Edit Definition View RNavigation MIDI ‘Window 7
R % s ofer|dp] [T E3 [ +4act [T7E3H:
4
ng | 155 |
F

b

+
Sekil 17. Melodyne Yaziliminda Necdet Yasar Taksimi

Perde tahmini konusunda Melodyne basarili sonuglar verse de,

degerlendirmeye alinan bazi icra Orneklerinin 440 Hz referans degeriyle akort
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edilmemis olmasi ve vibrato gibi sesin frekansinda (dolayisiyla sent degerinde)
salinmalara sebep olan ¢alis tekniklerinden kaynakli olarak analiz sonrasinda ileride
bahsedilecek bir takim islemlerin yapilmasini gerektirir. Nitekim telli ¢algilarla yapilan
aragtirmada vibrato hareketinin sesin merkez frekans degerinde -15 ile +21 sent kadar
sapma olusturdugu belirlidir (Brown and Vaughn, 2006). Ozellikle tanbura 6zgii calis
tekniginde karar ve durak seslerinde yapilan vibrato ve mizraplama hareketinin sesin
frekansin1 -26 ve +15 sent degerleri arasinda dalgalandirdigi kendi analiz
sonuglarimizda da gozlemlenmistir. Akortsuzluk ve calis tekniklerinden kaynakli
sapmalarin belirlenmesi ve bu sapmalarin analiz siirecine dahil edilmemesi i¢in iki

farkli hesaplama yontemi kullanildi:

1. Karar sesinin ortalama sapma degerinin hesaplanmasi.
2. Mikrotonal perdelerin ortalama sapma ve merkez sent degerinin

hesaplanmasi.

1. 1. 2. 1. Karar Sesinin Ortalama Sapma Degerinin Hesaplanmasi

Melodyne’da icra analizleri siirecinde, calgilarin 440 Hz referansiyla
akortlanmadig1 goriildii. Bu durumda mikrotonal araliklarin sent degerini dogrudan
Melodyne’dan alman verilerle belirlemeye calismak abartili ve yanlis sonuglar
vereceginden ve MIDI Kklavyenin perde sistemi tampere perde sistemine gore
bigimlendirildiginden icra kayitlarindaki akortsuzluk probleminin giderilmesi gerekir.
Bu sorundan dolay: icrada kullanilan karar sesi belirlendikten sonra, “0” degeri alan
akortlu tampere Olgegine g¢ekilmelidir. Sonrasinda karar sesinin akortsuz sent
degerinden akortlu “0” degerine cekilmesi i¢in toplanan ya da c¢ikarilan sent degeri
belirlenerek, makamin seyri siirecinde kullanilan diger dizi sesleri de bu miktarda tize
ya da pese dogru kaydirilmalidir. Boylece, hem perdeleri arasi araliklarin sent degerleri
korunmus, ezgisel yap1 bozulmamis, hem de mikrotonal araliklarin sent degerlerinde
gercekei sonuclara ulasilmis olur. Bu durum ayni ezginin farkli tonlardan calinmasina
(transpoze) benzetilebilir. Transpoze yapilsa bile ezgi i¢inde kullanilan araliklar ve
araliklarin sent degerleri logaritmik 6l¢lide muhafaza edildiginde karar sesi daha tiz ya

da pes olsa da ezgideki melodi algis1 degismeyecektir. “Bir aralig1 olusturan seslerin
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mutlak frekanslar1 degisebilir. Ama aralarindaki oran degismiyorsa hep ayni aralik
olusur ve dolayisiyla ayni1 miizik duygusu algilanir” (Zeren, 2010, s.296).

Akortsuzluk ve diger sapma degerlerinden arindirilmis karar sesinin merkez
degerinin belirlenmesi, analiz verilerinin derlenmesinde ilk asamay: olusturur.
Modiilasyon yapilmis boliimler haricinde seyir esnasinda gecen ve karar sesine karsilik
gelen biitiin sent degerleri belirlendi ve bu sent degerlerinin aritmetik ortalamasi alindi.
Ortalama sonucuyla karar sesinin ortalama sapma degeri (OSD) bulundu. Bagka bir
ifadeyle karar sesine karsilik gelen ortalama akortsuzluk degeri bulunmus oldu. Bulunan
OSD degeri sonrasinda mikrotonal perdeler i¢in saptanacak sent degerlerinden ¢ikarildi.
Bu sayede mikrotonal perdelerin sent degerleri de akortsuzluktan ya da calig

tekniginden kaynakli sapmalardan arindirilmis oldu.

Tablo 4. Necdet Yasar’in Hiiseyni Taksiminde Saptanan Karar Sesleri ve OSD

Sonucu
Karar Sesi Karar Sesi Karar Sesi
Sira - Sira - Sira .
Sayist Sapma Degeri Sayst Sapma Degeri Sayst Sapma Degeri
(Sent) (Sent) (Sent)
1 -13 13 -17 25 -17
2 -11 14 -7 26 -21
3 -17 15 -3 27 -19
4 -28 16 +5 28 -19
5 -25 17 -15 29 -16
6 -24 18 -29 30 -20
7 -28 19 -23 31 -9
8 -26 20 -16 32 -2
9 -14 21 -23 33 -24
10 -19 22 -23 34 -16
11 -21 23 -24 OSD 17
12 -23 24 -16 (278/34)

Tablo 4’de Necdet Yasar’in seslendirdigi hicaz taksim eseri seyri ilizerinde
yapilan hesaplamalar 6rnek olarak verilmistir. Ornekte, karar sesi 34 kere yinelendi ve
en diisiik sapma degeri +5 en yiiksek degeri -29 olarak belirlendi. Biitiin sapma
degerlerinin toplanmasi ve 34’e boliinmesiyle hesaplanan OSD, -17 olarak saptandi.
Karar sesi OSD’nin -17 olarak hesaplanmasi, perde degerleri 440 Hz frekans degerine
gore akortlanmis ses sistemine gore 17 sent pes oldugu, 17 sent kadar akortsuz oldugu

anlamini tasir. Bu nedenle akortlu 0 merkezi degerinin belirlenmesi i¢in karar sesinin
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+17 sent degerinde tizlestirilmesi gereklidir. icranin basinda ve sonunda kullanilan ve
karar sesine karsilik gelen sent degerleri ile OSD hesaplamalarimizdan elde edilen sent
degerleri karsilastirildiginda her iki deger arasinda paralellik oldugu goriiliir. Bu durum

karar sesi OSD’ni bulmak i¢in kullandigimiz yontemi dogrular niteliktedir.

1. 1. 2. 2. Mikrotonal Perdelerin OSD Degerlerinin Belirlenmesi ve Karar Sesi

OSD’ne Oranlanmasi

Makamin dizi sesleri i¢cinde gegen mikrotonal perdelere ait sent degerlerinin
akortlu tampere perde sistemine gore ne oranda saptigiin belirlenmesi i¢in 6ncelikle
icrada kullanilan mikrotonal perdelerin sent degerlerinin belirlenmesi, bu sent
degerlerinin OSD’nin hesaplanmasi ve sonrasinda karar sesi i¢in buldugumuz OSD
kadar mikrotonal perdelerin OSD’ne eklenmesi ya da ¢ikarilmasi gerekir. Bu sayede
icrada icindeki karar sesi ile makam dizisindeki diger perdeler arasindaki mesafe (sent
cinsinden) ve simetrik bi¢im korunmus olur. Necdet Yasar’in hiiseyni taksimi tizerinden

orneklemeye devam edersek:

Tablo 5. Necdet Yasar’in Hiiseyni Taksiminde II. Derecedeki Mikrotonal Degerler

ve OSD
Sira Sayis1 | II. Sesin Sapma Degerleri | Sira Sayis1 | Il. Sesin Sapma Degerleri

1 -55 7 -49
2 -35 8 -38
3 -55 9 -28
4 -42 10 -39
5 -42 11 -35
6 -15 12 -52

Il. OSD

(-509/12)

~-42

II. Sesin Merkez Sent Degeri
(-40)-(-17)=-23

Tablo 5’te Necdet Yasar’in hiiseyni taksiminden alinan ornekte, II. (segah)
derece sesi 12 kere tekrarlandi ve -15 ile -55 sent arasinda cesitli degerlere ulasildi.
Biitiin degerlerin toplam1 (-509) tekrarlama sayisina (12) boliinerek OSD yaklagik -42
sent degeri bulundu. Karar sesinin “0” sent degerine ¢ekilmesi i¢in ¢ikarilan -17 sent

degeri II. derece OSD igin bulunan -40’dan da ¢ikarilarak II. sesin merkez degeri -23 (-
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40-(-17)) sonucuna ulasildi. Bu durumda diyebiliriz ki, karar sesi -17 sent pes oldugu
igin II. derecenin sent degeri -40 olarak bulundu. Oysa karar sesi 440 Hz referansa gore
akortlanmis olsaydi, II. derecedeki mikrotonal perde -23 sent pes basilmis olacakti ki bu
veri, tampere perde sistemini kullanan MIDI klavyede mikrotonal perde igin belirlenen
deger ve MMA i¢in veri tabaninda “Necdet Yasar” baslig1 altinda bir degisken olarak
kaydedildi. Karar sesinin ve diger mikrotonal perdelerin OSD’nin hesaplanmasi igin
kullanilan yontem diger icralarda seslendirilen mikrotonal perdelerin sent degerinin
belirlenmesi i¢in de kullanildi.

Kanun ve tanbur icracilarimin uygulama sent degerlerinin belirlenmesi
amaciyla literatiirde fazla sayida arastirma olmamakla birlikte, Signell’in arastirmasi
(1986) uygulamada kullanilan mikrotonal sent degerlerinin belirlenmesi ag¢isindan
onemlidir. Signell, Necdet Yasar’in tanburunu inceleyerek, tanbur perdelerinin sent
degerlerini Scoborn adli bir ¢esit tuner ile Olger. Dogrudan ¢alg: lizerindeki perdelerle
yapilan Olgliim islemi sonucunda elde edilen veriler, Necdet Yasar’in icra analizi

sonucunda elde edilecek uygulama sent degerlerinin tutarliligi agisindan 6nemlidir.

Tablo 6. Signell’in Ol¢iim Sonuclari ile icra Analizlerinden Elde Edilen Uygulama
Sent Degerlerinin Karsilagtirilmasi

ARTIK iKIiLI

Hicaz makaminda Dik Kiurdi-Nim Hicaz Perdeleri

Analiz Sonuglarimiz Signell’in Sonuglar

278 sent Ort=272+/-4 sent

Karcigar makaminda Hisar —Evi¢ Perdeleri

280 sent Ort=272+/-4 sent

BUYUK MUCENNEP

Hiiseyni makaminda Diigah- Segah Perdeleri

179 sent Ort=180+/-5

Karcigar makaminda Diigah —Segah perdeleri

189 sent Ort=180+/-5

EKSIK BUYUK MUCENNEP

Ussak makaminda Diigah-Ussak perdeleri

145 sent Ort =141+/-11
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Tablo 6°daki degerler incelendiginde, eksik biiyliik miicennep araliginda ¢ok
yakin sonuglara ulasilmis olmakla birlikte diger araliklarda da yakin farklarla
benzerlikler oldugu goriiliir. 1ki analiz sonucu art1 ve eksi degerler eklenerek
karsilagtirildiginda kiirdi ve nim hicaz perdeleri arasinda 2 sent, hisar ve evi¢ perdeleri
arasinda 4 sent fark vardir. Hiiseyni makaminda diigah ve segah perdeleri i¢in fark 1
sent olurken ayni perdelerin karcigar makamindaki farki 4 senttir.

Bununla birlikte Signell’in yaptigi analizler tanbur perdeleri {iizerinde
yapilmigken, biz analizlerimizi icra kayitlar1 iizerinden yaptik. Bu sebeple glisando,
vibrato gibi ¢esitli ¢alig tekniklerinin uygulanmasi ve ses kayit problemleri gibi sesin
perdesini etkileyen dinamik faktorler diisiiniildiigiinde iki analiz sonucu arasindaki
farkin bu derece yakin olmasi arastirmamizda kullandigimiz yontemin basarisi
acisindan  Onemlidir.  Analiz  sonuglarimiz ile Signell’in analiz  sonuglar
karsilastirildiginda en yiiksek farkin 4 sent oldugu gériiliir. “Insan isitme sisteminin iki
farkli perdeyi ¢oziimleme esigi 5-6 sent aragindadir” (Loefler, 2006, p.6). Dolayisiyla
bu tez caligmasinda elde edilen analiz sonuglari ile Signell’in analiz sonuglar paralellik
gosterir. Analiz yonteminin gosterdigi bu basari1 sebebiyle, Necdet Yasar icrasinda
kullanilan analiz yontemi diger icra kayitlarinin analizi i¢inde kullanildi.

Necdet Yasar’in tanbur kayitlari ile yapilan analiz sonuglart Signell’in +11
sente kadar ¢ikan sapma payina sahip ortalama sent degerleriyle karsilastirildigindan
analizde edilen diger icra kayitlar1 i¢in de belirli sapma payi belirlenmelidir. Dolayisiyla

icra analizinden elde edilen sonuglara da +10 sent sapma pay1 eklenmelidir.

1. 1. 2. 3. Analiz Sonuclar1 ve Veri Tabam Sent Degerleri

Uygulama sent degerleri ile kuramsal sent degerleri grafik iizerinde
karsilastirilarak veri tabanina eklendi. Karsilastirmada makamin ilgili derecesinde
tizerindeki mikrotonal araliklar i¢in kullanilan uygulama sent degerlerinin aritmetik
ortalamasi alinarak AEU kuraminda belirtilen sent degerleriyle benzerlik ve farkliliklar:
TMM’nin en kiiclik aralik birimi olan koma degerine gore karsilagtirildi.

Veri tabaninda dort onemli degisken bulunur: Makamin adi, icracinin adi,
mikrotonal perdelerin makam dizisi i¢indeki dereceleri ve bu mikrotonal perdelerin sent

¢ 9

degerleri. Sonuglar icinde “-” degerlerin “+” degerlerden fazla olmasindan dolay:1 grafik
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degerleri ters cevrilerek eksi degerler merkez degerinin (0) iist tarafina, art1 degerler alt
tarafa dogru dagilim gosterdi.

AEU kuraminda en kiiglik miizikal aralik birimi oktavin 53 esit parcaya
bolinmesiyle hesaplanan ve 23,46 sent degerine sahip koma araligidir. Uygulama ve
kuram sent degerlerinin karsilastirilarak yorumlandigi bu boliimde karsilastirma 6l¢iitii
koma aralig1 ekseninde yapildi. Mikrotonal sent degerlerine sahip perdelerde kullanilan
uygulama sent degerlerinin ortalamasi ile AEU kuraminda belirtilen sent degerleri koma

araligina gore karsilastirilarak benzerlik ve farkliliklar belirlendi.

1.1. 2. 3. 1. Hiiseyni Makam

ny

e
0

o

;ML

¢

O

IET 53N

Sekil 18. Hiiseyni Makam Dizisi

M |I. Derece (koma bemolii) H V1. Derece (bakiyye diyezi)

Grafik 1. Hiiseyni Makaminda Kuram ve Uygulamadaki Mikrotonal Sent
Degerleri Dagilim

Hiiseyni makami dizisine ait mikrotonal perdeler dizinin II. (segah) ve VI.

(evig) sesleri lizerindedir. AEU sistemine gore II. derece lizerindeki sent degeri -22,64
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(~23), VI. derece lizerindeki sent degeri Fa perdesine oranlandiginda +90,56, Fa diyez
perdesine oranlandiginda -9,44°diir. (~ 9) VI. derece sent degeri MMA’da Fa diyez
perdesine atanacagindan -9 sent degerini kullandik. Grafik 1’de II. dereceye karsilik
gelen uygulama sent degeri -43 ile -23 (ortalama -33) arasindaki bantta olusurken, AEU
sistemine gore bu deger -23 senttir. Uygulamadaki en diisiik deger olan -43 ile AEU
sistemindeki -23 degeri arasinda yaklasik 1 komalik fark oldugu goriiliir. V1. dereceye
karsilik uygulama sent degerleri -28 le -17 (ortalama -22) arasindaki bantta olusurken,
AEU sisteminde bu deger -9 sent olarak belirtilir. Uygulamada ki en diistik sent degeri
olan -28 ile AEU sistemindeki deger arasinda yaklasik 1 koma kadar fark oldugu

goriiliir.

1.1. 2. 3.2. Neva Makam
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Sekil 19. Neva Makam Dizisi
M |l. Derece (koma bemoli) H VI. Derece (bakiyye diyezi)

Grafik 2. Neva Makaminda Kuram ve Uygulamadaki Mikrotonal Sent Degerleri
Dagilim
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AEU sistemine gore, Neva makaminda II. derece (segah) koma bemolii, VL.
derece (evig) bakiyye diyezi alir. Uygulamada, II. derecenin sent degerleri -35 ile -53
arasinda (ortalama -43), AEU sistemine gore ise -23 sent degeriyle olusur.
Uygulamanin en disiik degeri olan -53 ile AEU sisteminin -23 degeri arasinda 1
komalik fark olusur. VI. derecenin sent degerleri -2, -25 arasinda (ortalama -16)
olusurken AEU sisteminde bu deger -9 senttir. Uygulamadaki en diisiik deger olan -41

sent ile -9 arasinda 1 komay1 asan fark vardir.

1. 1. 2. 3. 3. Ussak Makama:
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)
Sekil 20. Ussak Makam Dizisi
Il. Derece (koma bemoli)
K

Grafik 3. Ussak Makaminda Kuram ve Uygulamadaki Mikrotonal Sent Degerleri
Dagilim

AEU ses sisteminde, Ussak makami dizisinde sadece II. (ussak) derece
tizerinde koma bemolii vardir. Uygulamada bu deger -53 ile -64 sent degeri arasinda

(ortalama -60) olusmakta, AEU sisteminde ise bu deger -23 senttir. Uygulamanin en
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diisiik degeri olan -64 ile AEU sisteminin -23 sentlik degeri arasinda 1 komayi asan fark

vardir.
1. 1. 2. 3. 4. Rast Makami
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Sekil 21. Rast Makamu Dizisi

M |Il. Derece (koma bemoli) m VII. Derece (bakiyye diyezi)

Grafik 4. Rast Makaminda Kuram ve Uygulamadaki Mikrotonal Sent Degerleri
Dagilim

Rast makami dizisi AEU sistemine gore III. (segah) ve VIL. (evig) derecedeki
perdeler mikrotonal sent degerlerine sahiptir. Uygulamada III. derece iizerinde -8 ile -29
arasinda (ortalama -18) sent degerleri goriiliirken, AEU sisteminde bu deger -23 senttir.
Uygulama ve AEU sistemi III. derece sent degerleri birbirlerine ¢ok yakindir. VII.
derece incelendiginde uygulamada -7 ile -31 arasinda (ortalama -18 sent) degerler
bulunurken, AEU sisteminde -9 senttir. En diisiik uygulama sent degeri ile AEU sistemi

degerleri arasinda koma olusturacak kadar biiyiik aralik degerine rastlanmadi.
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1.1. 2. 3.5. Hicaz Makam
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Grafik 5. Hicaz Makaminda Kuram ve Uygulamadaki Mikrotonal Sent Degerleri
Dagilim

AEU sistemine gore hicaz makami dizisinde II. (dik kiirdi), III. (nim hicaz) ve
VI. (evig) derece sesleri sirasiyla bakiyye bemolii, bakiyye diyezi ve bakiyye diyezi
kullanilir. Uygulamada II. ses +13 ile -7 (ortalama +3) arasinda degisen sent degerlerini
alirken AEU sisteminde bu deger +9 senttir. Uygulamanin en yiiksek ve en diisiik
degerleri ile AEU sistemi sent degerleri birbirine yakin sonuglar vermistir. Dizinin III.
derecesi iizerinde ki uygulama degerleri -4 ile -17 arasinda (ortalama -10) olusmakla
birlikte, AEU sisteminde bu deger -9 senttir. III. derece ses lizerinde de uygulama ve
AEU sistemi sent degerleri arasinda benzerlik goriildii. VI. derece iizerindeki uygulama
degerleri —11 ile -43 arasinda (ortalama -30) AEU sistemi degeri -9 olarak hesaplandi.
En diisiik uygulama sent degeri ile AEU sistemi sent degeri arasinda yaklasik 1 komalik
fark gozlendi.
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1. 1. 2. 3. 6. Humayun Makam
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Grafik 6. Humayun Makaminda Kuram ve Uygulamadaki Mikrotonal Sent
Degerleri Dagilimi

AEU sisteminde humayun makami dizisinde II. derece (dik kiirdi) {izerinde
bakiyye bemolii ve III. derece (nim hicaz) iizerinde bakiye diyezi bulunur. Uygulamada
Il. seste +8 ile-1 arasinda (ortalama +4) degisen degerler alirken AEU sisteminde +9
sent degeri Olglilmiistiir. Bu nedenle uygulama ve AEU ses sistemi sent degerleri
arasinda koma degeri olusturacak fark yoktur. Uygulamada III. seste -11 ile -18 arasinda
(ortalama -14) degisen degerler alirken AEU sisteminde bu deger -9 senttir. 111. derece
tizerinde uygulama ve AEU ses sistemi sent degerleri arasinda 1 koma olusturacak bir

fark yoktur.
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1. 1. 2. 3. 7. Uzzal Makami
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Grafik 7. Uzzal Makaminda Kuram ve Uygulamadaki Mikrotonal Sent Degerleri
Dagilim

AEU sistemine gore Uzzal makami II. derecede (dik kiirdi) bakiyye bemolii
(nim hicaz), III. derecede bakiyye diyezi ve VI. derece (evig) lizerinde bakiyye diyezi
alir. Uygulama degerleri II. derece iizerinde +11 ile +4 arasinda (ortalama +7) deger
alirken AEU sisteminde bu deger +9 senttir. Uygulama ve AEU degerleri
karsilastirildiginda II. derece lizerinde koma olusturacak fark yoktur. IIl. uygulama
degerleri +10 ile -14 arasinda (ortalama +3) olusurken AEU sisteminde bu deger -9
senttir. III. derece ilizerinde de uygulama ve AEU sistemi arasinda koma biiyiikliiglinde
fark gozlenmedi. VI. derece uygulama verileri -5 ile -26 arasinda (ortalama -15)
degerini alirken AEU sisteminde bu deger -9 senttir. VI. dereceye iligkin uygulama ve

AEU sistemi degerleri arasinda koma olusturacak fark gézlenmedi.
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1. 1. 2. 3. 8. Karcigar Makami
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Sekil 25. Karcigar Makam Dizisi
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Grafik 8. Karcigar Makaminda Kuram ve Uygulamadaki Mikrotonal Sent
Degerleri Dagilimi

AEU sistemine gore karcigar makami dizisinde II. derece (segah) koma
bemolii, V. derece (hisar) bakiyye bemolii ve VI. derece (evi¢) bakiyye diyezi alir.
Uygulama sent degerleri 1. derece ses iizerinde -39 ile -29 arasinda (ortalama -34)
deger alirken AEU sisteminde bu deger -23 senttir. Uygulama ile kuramsal sent
degerleri arasinda II. derece lizerinde koma olusturan fark gézlenmedi. Dizinin V.
derecesinde -15 ile +5 (ortalama -5) sent arasinda deger olusurken, AEU sisteminde bu
deger +9 olup, V. derecede uygulama ve AEU sistemi sent degerleri arasinda koma
olusturacak biiyiiklikte fark yoktur. Dizinin VI. derecesinde -30 ile -17 arasinda
(ortalama -24) sent degerleri gozlenirken AEU sisteminde bu deger -9 senttir.
Uygulamadaki en diisiik sent degeri ile AEU sistemi arasinda 1 komaya yakin fark

vardir.
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1.1. 2. 3.9. Suzinak Makami
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Grafik 9. Suzinak Makaminda Kuram ve Uygulamadaki Mikrotonal Sent
Degerleri Dagilimi

AEU perde sistemine gore Suzinak dizisinin III. derece (segah) koma bemolii,
V1. derrece (hisar) bakiyye bemolii ve VII. derece (evig) bakiye diyezi alir. Uygulamada
I11. derece -20 ile -8 arasinda (ortalama -14) degerler alirken AEU sisteminde bu deger -
23 senttir. Uygulama ve kuram sent degerleri arasinda koma olusturacak fark yoktur.
VI. derece uygulama sent degerleri +1 ile +13 arasinda (ortalama +7) olusurken, AEU
sisteminde bu deger +9 senttir. VI. derece lizerinde uygulama ve AEU sisteminin sent
degerleri arasinda koma olusturan fark yoktur. Dizinin VII. derecesi iizerinde uygulama

degerleri -21 ile -7 arasinda degisim gosterirken (ortalama -14) AEU sisteminde VII.
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derecenin sent degeri -9’dur. VII. derece iizerinde uygulama ve AEU sistemi sent

degerleri arasinda koma biiytikliigiinde fark yoktur.

1.1. 2. 3. 10. Kiirdi Makami
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Sekil 27. Kiirdi Makam Dizisi
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Grafik 10. Kiirdi Makaminda Kuram ve Uygulamadaki Mikrotonal Sent Degerleri
Dagilim

AEU sistemine gore kiirdi makami dizisinde III. (kiirdi) derece kii¢iik miicennep
bemolii alir. III. derecede kullanilan sent degerleri MMA iizerinde Si bemol perdesine
adresleneceginden dolayr Si bemol perdesine olan uzakligi hesaplandi. III. derece
iizerindeki uygulama degeri -5 ve -22 iken, AEU sisteminde bu deger -13 senttir.

Uygulama ve kuram sent degerleri arasinda koma biiyiikliigiinde fark yoktur.
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Uygulama ve kuram sent degerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan icra
analizlerinden elde edilen sonuglar incelendiginde makamin ayni mikrotonal aralig1 i¢in
cogu zaman yakin olsa da farkli sent degerlerinin de kullanildig1 goriildii. Bu
sonuclardan elde edilen uygulama ve kuram sent degerlerinin MMA nin veri tabanini
olusturabilmesi i¢in analizlerden elde edilen sent degerleri 14 bitlik pitch bend
degerlerine doniistiiriildii.

Bu amagla hazirlanan 6l¢ekte, 200 sent degeri 8192 birim pitch bend degerine
esittir. Dolayisiyla tampere sistemden farkli her bir mikrotonal sent degeri i¢in 40,96
birim pitch bend degeri gerekir. Ornegin, AEU ses sisteminde belirtilen yaklasik 23
sentlik koma bemolii i¢in belirlenen tusa 942 birimlik pitch bend degeri uygulanmalidir.
Veri tabani, uygulama ve kuramdan elde edilen sent degerlerinin pitch bend degerlerine

¢evrilmesi siirecinden sonra tamamlanmistir.

1. 2. MMA’nin Programlanmasi

MMA'’nin mikrotonal araliklar1 seslendirebilmesi, bagka bir ifadeyle MIDI’nin
tuning yapisinin  degistirilmesi ¢ok kanalli pitch bend mesajinin yeniden
programlanmasi temeline dayanir. Burada pitch bend mesajinin tuning degisimi igin
yetersiz yonleri agiklandi ve bu yetersizliklerle basa ¢ikma yontemleri arastirildi.
Ayrica, hazirlanan MMA’nin algoritmasindan ve MMA’da kullanilan MM objelerinin
islevinden bahsedildi.

1. 2. 1. Pitch Bend Mesajinin Dezavantajlar

Tuning’in degisimi i¢in kullanilan pitch bend mesaji bir takim avantajh
yonlerinden dolay1 secildi. MIDI yazilim ve donanim endiistrisinde bir standart haline
gelmis bir kanal mesaji olmast ve yiiksek konveksiyon c¢oziiniirliigli gegici pitch
degisimi icin pitch bend mesaji kullanmanin 6nemli avantajlar1 arasindadir. Ancak
perdelerin pitch degerinin kalici olarak belirlendigi tuning degisimi ic¢in pitch bend
mesajinin kontrol yapist yetersiz kalir. Clinkii pitch bend mesaji bend tekniginin isitsel
taklidi amaciyla kullanilir. Dolayisiyla pitch bend mesajinin ve tekerinin amact perde
tizerinde gecici pitch degisimi yaratmaktir, kalic1 bir tuning degisimi igin, perdelerin

sent degerini sabitleyebilme 6zelligi yoktur.
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Pitch bend mesaj1 ¢ift yonlii (bidirectional) continious control 6zelliklidir ve bu
nedenle pitch bend tekerlegi ile yapilacak en kiigiik hareket bir sayisal degere
dontstiiriiliir. Yani pitch bend tekerlegi belirli bir A noktasindan B noktasina
cekildiginde, pitch bend mesaji B noktasina gelinceye kadar ki biitiin adimlart bir akis
verisi olarak iiretir. Pitch bend tekerlegi A noktasindan B noktasina ¢ekildiginde sesteki
kayma etkisinin sebebi, A ve B noktalar1 arasinda gecilen biitiin derecelerin akis verisi
olarak seslendirilmesidir. Sesteki kayma etkisinin azaltilmasi pitch bend tekerle§inin
kullanim hizina bagli olsa da kayma etkisi her zaman olusacaktir. Pitch degisimi i¢in
pitch bend kullanmanin bir diger dezavantaji siirekli olarak veri {ireten continious
control 6zellikli pitch bend mesajinin MIDI ag1 i¢in tehdit olusturmasidir. Pitch bend
mesaj1 tek bir MIDI kanali tizerinden kullanildiginda MIDI ag1 iizerinde herhangi bir
sorun yasanmazken, continious control ozellikli pitch bend mesaji birden ¢ok kanal
tizerinden gonderilmek istendiginde MIDI bandwith sinir1 asilir ve MIDI ag1 tizerinde
asir1 ylike sebep olur.

Pitch bend mesajinin continious control yapist sesteki kayma etkisinin
(glisando) de sebebidir. Hedeflenen pitch degisimine ulasilincaya kadar arada gecen
biitiin pitch bend degerlerinin seslendirilmesi seste kayma etkisine sebep olur. Diger
taraftan kayma etkisi miizikte her zaman istenen bir durum olmayabilir. Kayma
etkisinin olugsmamas1 tekerlegin ¢ok hizli kullanilmasini gerektirir ki DAW
yazilimlarinda pitch bend degerini ve degisim hizin1 belirlemek miimkiindiir. Ancak
birden fazla perdede pitch degisimi yapilmak istendiginde pitch degerleri
karisacagindan her mikrotonal perde i¢in farkli bir kanal numarasina ihtiyag¢ vardir. Her
bir pitch bend degerinin farkli kanal numaralariyla iletimi pitch bend mesajinin
conntinious control 6zelliginden dolayr MIDI agina asir1 yiiklenir. Ciinkii bu durumda
kanal mesajlarinin runing status 6zelligi devre dis1 kalir ve her seferinde pitch bend
degerlerini iceren, farkli kanal numarasina sahip durum baytlar1t MIDI agina gonderilir.
Note-on ve note-off mesajlarinin eklenmesiyle birlikte 31250 baud band genisligi
(bandwidth) asilmis olur. Bu durum g¢ogu zaman sistemde veri kayiplarma ya da
sistemin tamamen Kkilitlenmesine sebep olur. Tuning degisimi i¢in ¢ok kanalli pitch
bend mesaji kullanmanin uygun olamayacagi ve sisteme asir1 yik olusturdugu
diisiincesi literatiirde (Keislar, 1987; Moussa, Baker 2002; Hair, Pearson, Morrison,
Bailey, McGilvray and Parncutt, 2007) de belirtilir.
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MIDI band genisligi ile sinirlidir. MIDI milisaniyede 3 bayt nota mesaji iletir. Yani MIDI
saniyede 500 notanin (her biri note-on ve note-off mesajlarindan olusan) gegmesine izin
verir. (Bu say1 running status’un kullanilmasiyla yaklasik 750°ye ¢ikabilir.) Bu durum bir
ka¢ keyboardun birbirine baglanarak kullanilmasi igin yeterli olabilir ancak, diger veri
tiirleri MIDI band genisligini 6nemli dlgiide tikayabilir. Herhangi bir continuous controller
mesaj1 (pitch bend, aftertouch, filter cut-off frequency gibi) biiyiik miktarda veri tiretir. Bu
veri MIDI kanal sayisiyla 16’ya katlandiginda MIDI band genisliginin tasiyabilecegi veri
miktarini agar. (Kirk and Hunt, 2013, p.114)

Tuning degisimi i¢in pitch bend mesaji kullanmanin bir diger dezavantaji
hassas pitch degisimi noktasinda avantaj saglayan konvilasyon c¢oziiniirliglidiir.
Cozinirligin yiiksek olusu istenilen pitch degisiminin seslendirilmesi agisindan
avantaj saglarken pitch bend tekeri kullanilarak yapilacak pitch degisimleri arasina
farkliliklar olugsmasina da neden olabilir. Pitch bend tekerleginin kullanimiyla olusacak
olan pitch degerleri ve dolayisiyla sent degerleri arasinda olusacak tutarsiz sonuclarin ve
bir anlamda “rastgele” denebilecek pitch degisimlerinin onlenmesi i¢in pitch bend
tekerlegi ile uzun siire ¢alisilmali ve bir ¢ok defa tecriibe edilmelidir. Ancak tecriibe
edilmis olsa da pitch degisimi i¢in pitch bend tekerlegi kullanmak, yiiksek
¢oziinlirliigiinden dolay1 amaclanan pitch degerlerinin dogru sent ve frekans degeri ile
seslendirilmesi ve seslerin pitch degerleri arasindaki tutarlilik agisindan her zaman risk

tastyacagi agiktir.

1. 2. 2. MMA’nin Pitch Bend Mesaji ile Programlanmasi

Seste olugan kayma etkisinin, MIDI ag1 iizerindeki asir1 veri yiikiiniin
olusmasinin temel sebebi olan pitch bendin continious control 6zelligine bir sekilde
miidahele edilebilir, pitch bend mesajina data control 6zellik kazandirilabilirse pitch
bendin ¢ok kanal tizerinden kullanim1 da miimkiin olabilir. Bu 6nermenin dogrulugunun
kanitlanmas1 ve sonuglarinin arastirilmasi amaciyla sonradan MMA’nin da temel
algoritmasin1 olusturacak bir prototip hazirlandi. Prototip ile kullanilacak MIDI kanal
sayis1 ve dolayisiyla pitch bend icin kullanilacak MIDI kanal sayis1 belirlendi.

Bu tez calismasi ic¢in belirlenen makamlar i¢in kullanilan mikrotonal perde

sayist farklilik gosterir: Ussak ve kiirdi makamlarinda 1, rast, neva, hiiseyni ve hiimayun



56

makamlarinda 2, hicaz, karcigar, uzzal ve suzinak makamlarinda 3 mikrotonal perde
kullanilmistir. Bu bilgi pitch bend i¢in kullanilacak MIDI kanal sayisinin belirlenmesi
icin 6nemlidir. Uygulama ve kuram sent degerlerinin belirlendigi makamlar arasinda en
fazla ii¢ mikrotonal aralik kullanildigi goriildii. Her bir mikrotonal aralik i¢in ayr1 bir
MIDI kanali kullanilmalidir. Tampere ses sistemi i¢in bir MIDI kanalinin daha
eklenmesi gerektiginden MMA’nin programlanabilmesi ve pitch bend mesajinin ¢ok
kanall1 kullanilmasi i¢in dort adet MIDI kanali yeterlidir.

Prototip ile 4 farkli MIDI kanal numaras1 kullanildi ve her bir kanal ig¢in
rastgele pitch bend degerleri belirlendi. Pitch bend degerleri MIDI klavyenin tuslarina
adreslenerek GM sound fontlariyla seslendirildi. Pitch bend mesajinin konvilasyon
¢Oziiniirliiglinlin yiiksekligi pitch bend tekeri kullaniminda tutarlhilik noktasinda sorun
olustururken MM ig¢in herhangi bir sorun olusturmadigi goézlendi. Bunun nedeni veri
tabaninda ulasilan sent degerlerinin pitch bend degerlerine ¢evrilmis olmasi ve bu
degerlerin dogrudan mikrotonal pitch degerine sahip MIDI perdesine aktarilmig
olmasidir. Boylece pitch bend mikrotonal aralik igin pitch bend tekerlegi ile aranan bir
deger olmaktan ¢ikarilarak 6nceden belirlenmis sabit bir deger olur. Bir anlamda
mikrotonal araligin pitch bend degeri icin teker kullanmak yerine nokta atisi
denebilecek belirli bir deger atanmig olur. Bu sayede, MIDI klavyenin mikrotonal sent
degerine sahip tuslar1 belirlenerek ve bu tuslara ait pitch bend degerleri tugslara
adreslenebilir. Ayn1 zamanda prototip ile ¢ok kanalli pitch bend mesaji kullanildiginda
seste herhangi bir kayma etkisi de olugsmamastir.

Controller mesaj tipleri continuous, switch ve data olmak {izere ii¢ gruba ayrilir
(Durmaz, 2000, s.52). Continuous control, siirekli olarak veri iireten mesaj tipleridir ve
pitch bend mesaj1 tekerlek ile kullanildigindan tekerlegin denge noktasindan uzaklastig
her bir adim igin veri tiretilir. MIDI klavye iizerinde bir tusa basilarak pitch bend tekeri
hareket ettirildiginde tusa basildi bilgisini igeren 7 bitlik note-on mesaji, pitch bend’in
her hareketinde siirekli olusturulan 14 bitlik pitch bend mesaji ve tustan parmagin
kalkmasiyla olusan 7 bitlik note-off mesaji gonderilir. Biitiin bu veri zincirinde MIDI
agl1 icin en biiyiik yiik pitch bend tekerinin kullanimi sirasinda olusur. Yine de bu veri
yiikii i¢in MIDI band genisligi yeterlidir. Pitch bend tekeri kullanilarak kaydedilmis bir
MIDI dosyasi bir MIDI yazilimi ya da DAW i¢inde agildiginda da sorun olusmaz.
Sorun diger bir mikroton i¢in farkli bir MIDI kanalina ihtiya¢ duyuldugunda olusur ki

kanal sayis1 arttikga MIDI ag1 bu yiikii tasiyamaz duruma gelir. Bu sorunun temel
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sebebi pitch bendin kanal mesaji ve continuous control 6zellikli olmasidir. Pitch bend
mesajinin bir ¢ok avantaj saglayan kanal mesaji olma 6zelligi oldugu gibi birakilip,
continuous control 6zelligi degistirilerek note-on ve note-off mesajlar1 gibi data control
ozelligi kazandirilabilseydi olusacak veri MIDI ag1 i¢in bir tehdit olusturmayacakt.
Hazirlanan prototip bu varsayimin kanitlanmasi amaciyla programlandi. Bu prototip
sayesinde pitch bendin continuous control O6zelligi degistirilereck ona data control
Ozelligi kazandirilabilecekti. Bu amagla, MIDI klavye {izerinde mikrotonlarin
seslendirilecegi tuslar belirlenerek, her bir tus icin sabit bir pitch bend degeri belirlendi.
Belirlenen bu deger note-on mesajini takip eden pitch bend mesajinin tanimlanmis
degeri oldu. Boylece pitch bend tekeri kullanildiginda akis halinde olan standart pitch
bend mesajinin kontrol tipi (continuous control) degistirilerek tek bir degeri ifade eden
veri (data) kontrol tipine dontstiiriildi. MMA’da 4 farkli MIDI kanal numarasi
kullanilmasima ragmen MIDI aginda herhangi bir sorun olugsmadi. Cok kanalli pitch
bend mesajit MIDI'nin band genisligini zorlamadi ve herhangi bir veri kaybina sebep
olmadi. Mikrotonlar dnceden belirlenen pitch bend degerleri ve GM sound fontlariyla
basarili bigimde seslendirildi. MM’de ¢ikis verilerinin gozlendigi print objesiyle

prototipten elde edilen ¢ikis verileri gozlendi.

Object Message

print 145 ‘L

print |71 - Note-on Mesaji
print 127 J

print 225

print 81 } Pitch bend Mesaji
print 56 _

print 145 | .
print 71 ]‘—— Note-off Mesaji
print 0

Sekil 28. Print Objesinde Cok Kanall Pitch Bend Mesaj1 Verileri

Sekil 28°de tek kanal iizerinde pitch bend tekerlegi ile yapilan pitch bend
mesaj1 ve prototip kullanilarak tiretilen pitch bend mesaji karsilastirildiginda prototip ile
cok kanalli kullanilarak olusturulan veri miktari ile pitch bend tekerlegiyle iiretilen tek
kanall1 veri miktar1 arasinda bile biiyiik fark oldugu goriiliir. Prototip ile diizenlenen ¢ok
kanall1 pitch bend mesajinin iiretmis oldugu veri miktart sistem ve MIDI sistemin band

genisligi icin sorun yaratacak miktarin altindadir.
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Prototipin ¢ok kanall1 pitch bend mesaj1 kullanilmasina izin vermesi ve basarili
sonuglar vermesi iizerine bu prototipden alinan MIDI c¢iktilart DAW i¢inde de denendi.
Bu amagla prototipe bir MIDI sequnce boliimii eklenerek, prototipe bagli bir MIDI
klavye ile olusturulan performans verileri MIDI ¢iktis1 olarak kaydedildi. MIDI ¢iktilari
DAW olarak sec¢ilen ve MacOsX isletim sistemi altinda ¢alisan Logic Pro 9 yazilim ile
kullanildi. MIDI ¢iktis1 ¢cok kanalli kaydedildiginden Logic Pro 9 her bir MIDI kanali
icin farkli bir kanal olusturdu. Agilan her MIDI kanali bir ¢algi eklentisiyle ile

iliskilendirilerek seslendirme yapildi.

+ [@|[#] [ H][Edit y Track v Region y MIDI 5 Audic » View |

Snap: |_Srr|ar1 :_l Drag: |_0ver|ap :_l *Y —|—v

P Clobal Tracks

1 WT™ Crand Plano —
it (i 2 L L

Z M3 P52 Cerd

RN

Sekil 29. DAW icindeki MMA MIDI Ciktilar:

Mikrotonal pitch bend degerlerine sahip MIDI dosyalarimin DAW iginde
seslendirilmesi siirecinde herhangi bir sorunla karsilagilmadi. Benzer bi¢imde
prototipten alinan MIDI ¢iktilart MacOsX 10.9.1. siirlimii isletim sistemi altinda ¢alisan
Finale 2011 nota yazim programi icinde de agilarak mikrotonal perdeler bu yazilim
icinde de mikrotonal sent degerleriyle seslendirildi.

Rastgele sent degerlerinin kullanildigi prototip basar1 gostermis olsa da
analizlerden elde edilen uygulama ve kuram sent degerleri ile kullanilmak istendiginde
prototipin yetersiz kaldig1 ve yeni algoritmalara ihtiyaci oldugu goriildii. Bu amagla ek
ozellikler ve kullanict arayiizii eklenen prototip islem yetenegi gelistirilerek MMA
sekline doniistliriildi. MMA’nin programlanmasi siirecinde eksikligi fark edilen ek

ozellikler de eklenerek MMA son halini alda.

1. 2. 3. MMA’da Sunum Objeleri ve Islevleri

Bir makamin MIDI klavye ile seslendirilmesi asamasinda kullanicinin ihtiyag
duyulabilecegi, 13 farkli boliim ve bdliim objeleri sunum modunun igerigini olusturur.

Sunum modunda, MIDI klavyenin kullanilmasindan o6nce kullanicinin se¢imine
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birakilmig 6n tanimli verilerin olusturuldugu boliimler oldugu gibi, MIDI klavyenin
kullanilmas1 sirasinda kullaniciya geri bildirimde bulunan ger¢ek zamanli verilerin
sergilendigi boliimler de bulunur. Sisteme gonderilen 6n tanimli veriler, MIDI
sinyallerinin hangi kriterlere gore degerlendirilecegini belirlemek icin kullanilir. Bu
nedenle, MIDI klavye kullanimma baslamadan Once 6n tanimli veriler sisteme
girilmelidir. Kullanic1 se¢imine birakilmis, 6n tanimli verileri sisteme gonderen

boliimler asagida siralandirildi:

e MIDI-In ve MIDI-Out portlarinin belirlenmesi

e Makam se¢imi

e Secilen makam tonunun belirlenmesi

e Mikrotonal perdelerin sent degerlerinin belirlenmesi
e GM calgi se¢imi

e Tampere sistemli eslik fonksiyonunun belirlenmesi

e Pitch bend araliginin belirlenmesi

On tanimli verilerin kabul edildigi béliimler disinda, kullaniciya geri bildirim
saglayan gercek zamanli veri iireten boliimler de bulunur. Gergek zamanl veri tireten
bolim ve objeleri MIDI klavyenin kullanimi agamasinda aktif duruma gelir. Bu sayede
kullanici, MIDI klavyede yaptigi islemeleri gergek zamanli olarak kontrol edebilir.
Gercek zamanli veri treten boliimler, sent, giirlik ve pitch bend degerlerinin geri

bildiriminden ve sequencer fonksiyonlarinin se¢iminden sorumludur.
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Sekil 30. MMA ve Sunum Modunda Kullanilan Objeler

Sekil 29°da sunum modunda kullanilan objeler 1 ve 14 arasindaki rakamlarla
gosterildi. MMA’da kullanilan sunum modu objeleri ayni zamanda MMA nin kullanici
arayiizidlir. Sunum modu i¢inde, 6zgiin islevleri olan bagimsiz bolimler oldugu gibi,
birbirleriyle iliski i¢inde ve iletisim halinde béliimler de bulunur. Ozgiin islevleri olan 1,
6, 9, 13 ve 14. boliimler disinda, 2-3, 4-8-10, 5-11, 7-12 numarali eslesmis boliimler
kendileri arasinda iletisim ve etkilesim halindedir. Eslesmis boliimler arasindaki iletisim
ve diger sunum modu boliim objelerinin fonksiyonlar1 agiklandi. Aciklamalar i¢inde
patch’in pratik kullanimi i¢in programlanan bilgisayar klavye tuslari, MIDI klavye

uzerindeki knoblar fare kullanimina alternatif olarak sunuldu.

TC Near TC Ne..| 3 |

U-Menu Obiesi

MIDI-In . U biest
TC Near TC Ne..| 3 | —
MIDI-Out Buton Obijesi

Sekil 31. Birinci Boliim Objeleri
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1. bolim, MIDI In/Out (giris/cikis) portlarinin belirlendigi objeleri igerir. Sekil
30’da iki adet u-menu objesi ve bir buton objesi kullanildi. Yukaridaki u-menu objesi
MIDI-In, altindaki MIDI-Out portun se¢ilmesini saglar. MIDI-in sisteme girilen MIDI
klavye ya da herhangi bir MIDI controllerdan gonderilen MIDI veri akisinin hangi port
tizerinden kabul edilecegini belirler. MIDI-Out sistem iginde degerlendirilen MIDI
verilerinin hangi porta gonderilecegini ve hangi port tarafindan islenecegini belirler.
Hem MIDI-In hem de MIDI-Out i¢in uygun olan portlar otomatik olarak sunulur.
Birden fazla MIDI-In/Out portu varsa kullanic1 tercihine gore se¢im yapabilir. iki u-
menu objesi arasindaki buton objesi, MIDI-In portundan veri girisi oldugunda sinyal
verir. Sistem veri akisi1 bu sinyallerle kontrol edilir. MIDI-In ve Out objeleri 6n tanimli,

buton objesi ger¢ek zamanli veri {ireten obje tiirleridir.

2 ve 3. boliim 113 adet GM calg seslerinin segilebildigi objelerdir.

7| | Slider Objesi

Say1 Objesi

\ |

0 [F’LE.D'..IS'ZIC Grand Piano | & ]

U-menu Obijesi

Sekil 32. ikinci B6liim Objeleri

Sekil 31°de gosterilen 2. bolim iginde slider, number ve u-menu objeleri
kullanildi. Kullanilan biitiin objeler ile 0 ile 112 arasinda toplam 113 GM c¢algisindan
biri secilebilir. Calg: secimi, slider objesi kaydirilarak, number objesine say1 degeri
girilerek ya da u-menu objesiyle ¢oktan se¢meli bigimde yapilabilir. Calgi degisiminin
daha hizli ve pratik yapilabilmesi i¢in sisteme bagli MIDI klavye iizerindeki knoblar
kullanilabilir. Knoblarin kullanilabilmesi ic¢in secilen knoblardan birinin controller

number degeri 81 olarak atanmalidir.



Acoustic Grand Piano
Bright Acoustic Piano
Electric Grand Piano
Honky-tonk Piano Piano
Electric Piano 1
Electric Piano 2
Harpsichord

Clavi

Celesta

Glockenspiel

Music Box
Vibraphone

Marimba

Xylophone

Tubular Bells
Dulcimer

Drawbar Organ
Percussive Organ
Rock Organ

Church Organ

Reed Organ
Accordion

Harmonica

Tango Accordion
Acoustic Guitar (nylon)
Acoustic Guitar (steel)
Electric Guitar (jazz)
Electric Guitar (clean)
Electric Guitar (muted)

Overdriven Guitar
Distortion Guitar
Guitar harmonics
Acoustic Bass
Electric Bass (finger)
Electric|SQass (pick)
Fretless%ass
Slap Bass 1

Slap Bass 2
Synth Bass 1
Synth Bass 2
Violin

Viola

Cello

Contrabass
Tremolo Strings
Pizzicato Strings
Orchestral Harp
Timpani

String Ensemble 1
String Ensemble 2
SynthStrings 1
SynthStrings 2
Choir Aahs

Voice Oohs

Synth Voice
Orchestra Hit
Trumpet

Trombone

Tuba

Muted Trumpet
French Horn
Brass Section
SynthBrass 1
SynthBrass 2
Soprano Sax
Alto Sax
Tenor Sax
Baritone Sax
Oboe
English Horn
Bassoon
Clarinet
Piccolo

Flute
Recorder
Pan Flute
Blown Bottle
Shakuhachi
Whistle
Ocarina

Lead 1 (square)

Lead 2 (sawtooth)

Lead 3 (calliope)
Lead 4 (chiff)
Lead 5 (charang)
Lead 6 (voice)
Lead 7 (fifths)

Lead 8 (bass + lead)
Pad 1 (new age)
Pad 2 (warm)
Pad 3 (polysynth)
Pad 4 (choir)

Pad 5 (bowed)
Pad 6 (metallic)
Pad 7 (halo)

Pad 8 (sweep)
FX 1 (rain)

FX 2 (soundtrack)
FX 3 (crystal)

FX 4 (atmosphere)
FX 5 (brightness)
FX 6 (goblins)

FX 7 (echoes)

FX 8 (sci-fi)

Sitar

Banjo

Shamisen

Koto

Kalimba

Bag pipe

Fiddle

Shanai

Tinkle Bell

E

Sekil 33. Uciincii Boliim Objeleri ve Coktan Secmeli Kullanim
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Sekil 32°de coktan se¢meli kullanilan 113 segenekli olusan calgi listesi

sunuldu. Kullanilan 113 ¢algt hemen hemen biitiin ses kartlarinin destekledigi GM ¢algi

kiitliphanesiyle birlikte gelir. Tiimii pitch bend destegi olan c¢algilardir. Dolayisiyla,

TMM‘de kullanilan microtonal perdelerin seslendirilmesi i¢in uygundur. GM calgilari

disinda pitch bend destegi olan harici ses banklar1 ya da sound fontlar da kullanilabilir.

TMM’de kullanilan 10 adet makam, sed’leri (transpozenin tonu) ve eslikli ¢alig

secenegi 4. boliimde kullanilan objelerle belirlenir.

Tampere-Makam
Se¢cimi Buton
Obijeleri

MAKAM SEGImI

| Hiseyni

2

SED'LER

(A

4k

| ] Tacc. of

4k

J

Makam Se¢im

Objesi

o

Sekil 34. Dordiincii Boliim Objeleri

Sed Se¢im

Objesi
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Sunum modunda miizikal tercihlerin yapildigi boliimdiir. Makam se¢iminin
yapildig1 obje ile hiiseyni, neva, ussak, rast, hicaz, hiimayun, uzzal, karcigar, suzinak ve
kiirdi makamlari arasinda gecis yapmak miimkiindiir. Secim islemi bilgisayar faresiyle
yapilabildigi gibi, MIDI klavye iizerindeki knobla (controller number 74 olarak
ayarlanmalidir) da yapilabilir.

Sed’ler objesi, makam segimi objesiyle belirlenen makamin ton segimi i¢in
kullanilir. Sed’ler’in segimi igin 12 kromatik sesten herhangi biri ya da tampere perde
.sistemi kullanilabilir. Bulundugu makamdan tampere sisteme hizli bicimde gecilmek
istendiginde bilgisayar klavyesindeki space tusu kullanilir. Space tusuna basildiginda
tampere makam se¢imi butonlari kirmizi renkte yanarak, transpoze se¢imi objesinde
tampere ifadesi olusur. Tekrar space tusuna basildiginda yesil renkli buton yanarak,
bulundugu makama ve makamin tonuna geri doner. Bu sistem TMM’de kullanilan
mikrotonal sesler ile tampere sistem sesleri arasinda hizli gegis imkani sunar. Bu
ozellik, TMM eserlerinin seyri sirasinda mikrotonal perdelerin tampere sisteme anlik
gecisleri icin kullanilabildigi gibi ayn1 zamanda TMM’de kullanilan mikrotonal seslerin
tampere sistemin seslerine olan uzaklik ve yakinlik hissinin algilanmasi i¢in eklendi.

Eslik Se¢im objesi, MIDI klavyenin tuslarini iki boliime ayirir. Bu obje a¢ik
konumundayken (bu durumda toggle objesi de aktif hale gelecektir), MIDI klavye
tizerindeki A4 (dordiincii oktavdaki La perdesi) perdesinin saginda kalan tuslar se¢ilen
makamin mikrotonal sesleri igin, sol tarafinda kalan tuslar tampere perde sistemi sesleri
icin kullanilir. Kapali konumda biitiin perdeler se¢ilen makamin mikrotonal seslerine
geri doner. Bu objenin amaci, TMM makamlarina ait eserlere, tampere perde sistemi
sesleriyle eslik caligmalar: (akorlar, bas yiiriiylisleri) yapilmasina imkan saglamaktir.

Bu bolimiin diger bir 6zelligi de makam segimi objesi ile yapilan makam tercihinin
sunum modundaki 8 ve 10 numarali boliimleri de etkilemesidir. Bu nedenle 4, 8 ve 10.

boliimler i¢in ayn1 renk belirlendi.
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MAKAM SEGIMI
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Sekil 35. Dordiincii, Sekizinci ve Onuncu Boliim Objeleri

Makam se¢imi objesiyle bir makam belirlendiginde bolim 8’de segilen
makama ait icract ve kuram tercihi yapilir. Yapilan tercih sonucunda mikrotonal
perdelerin hangi sent degeri temsil edildigi bolim 10°da gosterilir. Sekil 34°de verilen
ornekte, boliim 4’de hicaz makami secildigi goriiliir. Se¢im sonucuyla boliim 8’de hicaz
makamina karsilik gelen toggle objesi aktif duruma gegerek bes icraci ve bir kuram
tercihi kullaniciya sunulur. Ornekte, Mesut Cemil’in secilmesi durumunda, Mesut
Cemil’in II., 1ll. ve VI. derecelerde kullandig1r uygulama sent degerleri boliim 10°da
temsil edilir. Bu sent degerleri sabit degildir: Kullanic1 bu degerleri sonradan kendisi de
belirleyebilir: +100 ile -100 arasindaki sent degerleri arasinda istenilen herhangi bir
deger ilgili dereceye (II, 11l ve V1) atanabilir.

5 ve 11. bolimler MIDI klavye kullanimiyla olusan ger¢ek zamanli verilerin

analizi i¢in kullanilir,
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Cent Pitchbend
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Sent Degeri Objesi Pitch Bend Degeri Objesi
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Sekil 36. Besinci ve Onbirinci Boliim Objeleri

Besinci boliimde kullanilan obje, MIDI klavye kullanimi sirasinda basilan perdeye
ait sesin sent degerinin, tampere perde sistemi sent degerinden ne oranda saptigini
belirlemek i¢in kullanilir. O ile belirtilen durumda hicbir sapma olmadig1 ve tam olarak
tampere sistemin sent degerini tagidigini ifade eder. -43 sent degeri ile ifade edilen sekil
35°deki ornekte, MIDI keybard’da basilan tustan ¢ikan sesin -43 degeriyle pes tiretildigi
anlamini tasir.

11. bolimde kullanilan obje, 5. bolimdeki objeyle benzer isleve sahiptir. Sent
degeri yerine MIDI klavye iizerinde basilan tustan g¢ikan sesin 7 bitlik pitch bend
degerini verir. Denge durumundaki 64 degeri tampere perde sistemi {izerinde herhangi
bir pitch bend mesaj1 iiretilmedigini ifade eder. Diger ornekte ise pitch bend mesaj
degerinin 50 oldugu ve basilan tustan ¢ikan sesin 64-50= 14 birimlik sapma ile
tiretilecegi anlamina gelir. Hem 5 hem de 11. béliim objeleri, MIDI klavyede bir tusa
basildig1 anda firetilir (ger¢ek zamanlidir) ve her iki obje birbirleri arasinda oranlhdir.
Sent degeri objesindeki -43 degerindeki sent sapmasi, pitch bend objesinde 50 olarak
karsiligini bulur. Gergek zamanli verilerin degerlendirildigi bir diger obje, 9. boliimdeki

giirliik objesidir.
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Giirlik Degeri Obiesi

£

Sekil 37. Dokuzuncu Boliim Objeleri

MIDI Klavyede tusa uygulanan basing degerini ve basing degerine karsilik
tiretilen giirliik degerini ifade eden objedir. Note-on mesaj1 i¢inde giirliik velocity olarak

adlandirilir.

6. boliim, seslendirilen ¢alismalarin kayit edildigi MIDI sequencer alanidir.

Sekil 38. Altinci1 Boliim Objeleri

Record butonu, MIDI klavye ya da MIDI denetleyici ile sisteme girilen biitiin
MIDI verileri gercek zamanl kaydeder ve gegici bellekte depolar. Stop butonu ile kayit
islemine son verilir. Bilgisayarin gegici belleginde tutulan kayitli MIDI verilerinin
yeniden seslendirilmesi start butonu ile miimkiindiir. Delay 0 butonu record butonuna
basildiktan, MIDI verilerinin olusmaya basladigi (6rnegin MIDI klavyede tusa
basildiginda) siirece kadar gegen boslugu silmek i¢in kullanilir.  Bu sayede
kullanilmayan veri kayit dis1 tutuldugu gibi ayn1 zamanda kayit tekrar dinlenmek
istendiginde, gereksiz bekleme siirecinin Oniine geg¢ilmis olur. MIDI verilerinin gecici
bellekten, kalic1 bellege alinmasi ve bilgisayarda istenilen dizinine midi ve text dosya
formatlariyla kaydedilmesi write butonu ile miimkiindiir. Kaydedilmis dosyalar read
butonu ile sisteme geri ¢agirilabilir ve tekrar seslendirilebilir. 6. boliimde ayrica master
clock’un belirlenebildigi transport objesi bulunur.

Bir MIDI sistemde miizikteki perde ve giirliikk degiskenleri note-on mesaji
icinde kodlanirken sistemin nabiz atist MIDI master clock ile belirlenir. Bir dakikalik
siire icinde ne sayida dortliikk degerli nota kullanacagi ya da baska ifadeyle ka¢ vurus

olacagi BPM (Beat Per Minute) ad1 verilen zamansal degerlerle dlciiliir.
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Timing clock MIDI nin kalbidir ve bu 6zelligi ile biiyilk 6nem tasir. Sistemin zaman
boyutunu timing clock belirler. Atis1 o kadar 6nemlidir ki zamaninda oldugunda emin
olmak ig¢in, 31.250 Baud hizla diger tiim mesajlarin aralarina diisebilir. Hatta bir mesajin
durum bayt1 ile veri baytlari arasinda bile bulunabilir. Nota uzunluklarinin 6lgiilmesi MIDI

clock ile gergeklesir. (Durmaz, 2000, s.69)

Timing Clock yalniz sistem nabzi i¢in gerekli bir 6zellik degildir: MIDI ile calisan
miizisyenin metronom gibi birim vurusu belirleyebilmesi ve calis ve kayit asamasinda
senkron sorunu yasamamasi i¢cinde onemlidir. Bu sayede miizisyenin ritimsel hatalar
yapmasinin oniine gecilirken sisteminde miizisyenle es glidiimlii olarak zamansal 6l¢iim

noktalar1 belirlemesine yardime1 olur.

Global Transport
Transport Activate () cick @) 7
Beats  Unit Tempo Bars Beatz  Units
4 4 120. Tap 1 1 0.
Resalution : 480 ticks/beat Rewind 0:0:0.0

Sekil 39. Transport Unitesinin Icerigi

MIDI SEQ. bdliimiinde transport objesine tiklandiginda agilan ve MM’de hazir
patch olarak sunulan Global Transport, baslangic ve bitis zamanlar1 igin objeler
arasinda iletisimi saglamak i¢in tasarlanmis patchdir. Temel transport islemlerini yerine
getirir: Sol tarafta istenilen 6l¢ii degerinin ve dolayisiyla tartimin belirlenebilecegi Beats
ve Unit objeriyle birlikte, birim vurus degerinin belirlenebildigi Tempo objesi de
bulunur. Sag tarafta Bars objesi calig siirecinde gegilen toplam 6l¢ii sayisini, Beats ve
Unit objeleri O6l¢ii i¢indeki birim zamanlar1 verir. Yesil renkli Activate butonu
Transport’u aktif hale getirirken, Click butonu belirlenen tempoda click sesiyle geri
bildirimde bulunur. 14. boliim tampere perde sistemine gore yazilmis MIDI dosyalari
icindeki perde sent degerlerinin mikrotonal sent degerleriyle degistirilmesi ve bu

degisime gore seslendirilmesi i¢in tasarlandi.
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Sekil 40. Ondérdiincii Boliim Objeleri

Nota yazim programlart ile yazilmis ve tampere perde sistemine gore
diizenlenmis MIDI dosyalari open MIDI objesiyle ile sisteme ¢agrilarak, bir takim
sequence islemleri yapilabildigi gibi bolim 4 ve 8’deki objelerle belirlenen makamin
dizi sesleri igindeki mikrotonal perdelerin sent degerleri ile seslendirme
yapabilmektedir. Ornegin dogal La mindr dizisiyle nota yazim programinda
olusturulmus bir MIDI dosyas1 4. boliimde hiiseyni makami ve 8. boliimde Necdet
Yasar secilerek sisteme cagirildiginda dizinin II. ve VI. sesleri sec¢ilen makam ve
icracinin mikrotonal seslerine gore seslendirme yapar. La minor dizisi disinda farkli bir
tonda yazilmis MIDI dosyasi sisteme cagirilacaksa makamin sed degisimi dizinin
tonuna gore yapilmalidir. 14. boliimiin bu 6zelligi her makam ve her icraci se¢imi i¢in
uygulanabilir kilar. Bunun disinda sisteme girilen MIDI dosyasinin calis hiz1 da 2’nin
alt ve ust katlar1 seklinde hizli ya da yavas olmak ftizere ¢alma hizi objesiyle

degistirilebilir.
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Sekil 41. Yedinci ve Onikinci Béliim Objeleri

MIDI Kklavye {izerinde basilan tusun gergek zamanli gorsel karsiligi bolim 7°de
kullanilan key slider objesiyle, dizek lizerinde hangi notaya karsilik geldigi boliim 12°de
gosterilen note slider objesiyle ifade edilir. MIDI klavye kullanilmadigi durumlarda fare
kullanilarak seslendirme c¢alismalar1 ortalama giirliik degeri (64) tasiyan key slider
objesiyle de yapilabilir. Key slider objesi piyanonun ses sinirlari i¢inde olusturuldu.

13 numarali bolim, MIDI klavye iizerindeki pitch bend tekerleginin
kullanilmasina izin veren ve erisim sinirlarini sinirlandirabilen objelerden olusur. GM
standardinda pitch bend tekerleginin yukar1 ve asagi hareketi bir tam ses (200 sent)
tizlesecek ya da peslesecek sekilde ayarlidir. Ancak, TMM ses sisteminin en kiigiik
aralik birimi koma araligidir. Bu nedenle pitch bend tekerleginin hareketleri de koma

araliklaria uygun olmalidir.

Serbest |/
@

Sekil 42. Oniiciincii Boliim Objeleri

Pitch bend se¢imi objesi 1 koma pitch bend, 2 koma pitch bend ve serbest
olmak iizere ii¢ adet segenek sunar. 1 koma pitch bend segenegi, pitch bend tekerleginin

en diisiik ve en yiiksek degerlerini bir koma pes ya da tiz; 2 koma pitch bend segenegi
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iki koma pes ya da tiz olarak sinirlandirir. Serbest segenegi, pitch bend tekerleginin ses
stiri1 MIDI klavye kullanicisina birakir ve istenilen herhangi bir aralik segilebilir.
Secenekler fare kullanilarak belirlenebildigi gibi bilgisayar klavyesi tuslar ile
secenekler arasinda hizli gegis yapmak miimkiindiir. 1 koma pitch bend igin 1, 2 koma

pitch bend igin 2 ve serbest igin 3 numarali bilgisayar klavye tuslari kullanilabilir.

1. 2. 4. Edit Modunda Kullanilan Patch ve Alt Patchler

Sunum modu patche 6n tanimli verilerin girildigi ya da patchden gergek

zamanli sonug verilerinin alindig1 objelerden olusur.
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Sekil 43. MIDI Sinyalinin Max/MSP'deki islem Siireci

MIDI klavye ile sisteme girilen MIDI sinyalleri bilgisayarda MM yazilimiyla
islenir. Bu islem sirasinda sunum modunda se¢ilen makamin mikrotonal sesleri MM’de
belirlenen tampere sisteme gore standartlastirilmis MIDI klavye tuslarina adreslenir.
Adreslenmis tusa basildiginda MIDI mesaji patch ve alt patch objeleriyle belirli
islemlerden gecerek mikrotonal ses ya da sesler elde edilir. Ses kartinda yapilan
dijital/analog doniistiirme islemiyle, bir power mixer ya da yiikselte¢e gonderilen sinyal,
monitorler araciligiyla ses (akustik) enerjisine ¢evrilir. MM’de hazirlanan patch ve alt
patchlerin MIDI sinyalini ne sekilde isledigi, hangi objelerin ne tiir amaglar i¢in
kullanildiginin agiklandigr bu boliimde agiklamalarin siras1t MIDI sinyalinin izledigi

akis trafigine gore yapildi.
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Sekil 43. Edit Modunda Genel Patchin icerigi
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Sekil 43, MM’de hazirlanan patch dosyasmin edit modundaki durumunu
gosterir. Belirlenen her bir makam igin farkli renklerde gosterilen bir alt patch bulunur.
Her bir makam alt patchi i¢gin MIDI sinyalinin islenmesi ve siireci birbirine benzer. Bu
nedenle, bir MIDI sinyalinin islem siirecini tek bir makam iizerinden anlatmak, alt
patch’lerin nasil calistigini, hangi islemlerden gecerek sonuca ulasildigini anlamak
noktasinda yeterli olacaktir.

Hiiseyni alt patchi lizerinden anlatilan islemlerin yapis1 ve sirasi, kullanilan
objeler, giris ve cikis verileri diger makamlar i¢in tasarlanan alt patchler iginde benzer
ozellikler tasir. Alt patchler arasindaki en Onemli farklilik mikrotonal perdeler igin
kullanilan giris birimlerinin sayisinda olusur. Ornegin, ussak makami icin tek bir
mikrotonal perde adreslenirken, hicaz makami i¢in Ui¢ adet mikrotonal perde
adreslenmistir. Buna bagli olarak makam alt patchlerin giris birimi sayis1 farklilik
gosterir.

MIDI sinyalinin islem siireci, hiiseyni makami alt patchi 6rnegi iizerinden
anlatildi. Sekil 43°de kirmiz1 renkle gosterilen “p hiiseyni” objesi hiiseyni makamina ait
islemlerin yapildigi alt patchdir. Girigs ve ¢ikis veri iletisiminin saglandigi patch
kablolari ile birbirine baghdir.

Eslik
On/Off

/ Calgi
Secimi

Perde

Kiimeleri MIDI Port

Degisim Bilgisi
\
\

Sent Degerleri

Sekil 44. Hiiseyni Alt PAtch'in Giris Verileri

Hiiseyni alt patchin i¢inde, 6n tanimli verilerin kabul edildigi giris portlar1 ve
gercek zamanli sonug verilerinin patch igindeki diger birimlere gonderildigi c¢ikis

portlar1 bulunur. Kullanicinin belirledigi ¢esitli degiskenler giris portu verilerini
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olustururken patch ve alt patch algoritmalariyla islenen giris portu verileri ve MIDI
sinyalleri ¢ikis portuna gonderilir.

Giris portu perde kiimeleri degisim, MIDI port, sed, eslik ve calgl se¢cimi ve
sent degerleri verilerini kabul eder. Bu veriler miizikal tercihlerin belirlendigi, 6n
tanmiml1 veri tiirleridir ve sunum modunda 1, 2, 3, 4, 8, 10, 13 ve 14 numarali boliim
objerinden alinan bilgiler giris portu verilerini olusturur. Bu veriler, MIDI klavyeden
aliacak MIDI sinyallerinin nasil yorumlanacagi bilgisini tasir. Bu bilgilerdeki her bir
degisim, note-on, program change, control change kanal mesajlarini tetikler ve bu MIDI
mesajlarmin degerini yeniden bigimlendirir. MIDI kanal mesajlari, hiiseyni patchi
icinde belirli bir algoritmayla olusturulmus diger alt patch objeleri tarafindan
bicimlendirilir. II. ve VI. derecelere ait degisim verileri, MIDI info, sed, eslik sec¢imi,
calgl seciminin yapildigr program change mesaji, kuram ve icrada kullanilan sent
degerleri patchin 6n tanimli girig verilerini olusturur. Biitiin giris verileri kullanici
tarafindan sunum modunda belirlenir. MIDI keyborda tusa basilmadan 6nce II. ve V1.
derecelere ait degisim verileri, hiiseyni makami ve sedi segildiginde MIDI klavyede
hangi tuslara ait sesler i¢in degisim yapilacagi belirlenir. Giris verileri patch i¢indeki
objelerle degerlendirilerek gercek zamanli pitch bend ve sent degerine ait ¢ikis verileri
iretildi ve bu veriler kullanici takibi i¢in sunum modundaki 5 ve 11. boliim objelerine

gonderildi.
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Sekil 45. Hiiseyni Alt Patch'in Icerigi
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Giris portundan girilen perde kiimeleri degisimi, sed, eslik, ¢algi secim bilgisi
ve sent degeri verileri sunum modundaki 4 numarali bdliim objeleri tarafindan
belirlenir. Run modunda p hiiseyni alt patchine fareyle tiklandiginda alt patchin altinda
gomiilii olan sisteme ve kirmizi renkle isaretlenmis olan toplam bes adet alt patche
ulagilir. Biitlin alt patchler sunum modu objelerinden aldiklar1 sayisal degerleri, belirli

algoritmalarla degerlendirerek isler.
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Sekil 46. Eslik Alt Patch'in Icerigi

p eslik alt patchi sunum modundaki 4 numarali boliimde sedler ve eslik
objelerinin sayisal degerlerini belirler. 1 ile 12 arasinda de§isen sed se¢imi sayisal
degerleri, eslik secimi sayisal degerleriyle toplanir ve bu degerlerin islenmesi i¢in p

tone alt patchine gonderilir.
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Sekil 47. Hiiseyni Alt Patchi Altindaki Tone Alt Patch I¢erigi
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p tone alt patchi perde kiimeleri degisimden sorumludur. Segilen tona goére
belirlenmis perde kiimelerine ait mesaj objeleri, p eslik alt patchi tarafindan tetiklenir ve
MIDI klavye tizerindeki hangi perde ya da perdelerde degisim yapilacagi belirlenir.
Mesaj objeleri iginde kullanilan rakamlar, note-on mesajinin ilk veri bayti olan pitch

degerlerinin ondalik tabandaki karsiligidir.

18 30 42 54 66 78 90 102 114 126 11 23 35 47 59 71 83 95 107 119

Sekil 48. Tone Alt Patchinde La Hiiseyni Dizisi I¢in Perde Kiimeleri

Ornegin sunum modunda 4 numarali boliim iizerinde, kullanic1 La hiiseyni
dizisi se¢imi yaptiginda ve eslik segenegi isaretlenmemisse, biitiin oktavlarda II. Derece
Si (11, 23, 35, 47, 59, 71, 83, 95, 107) ve VI. derecedeki Fa diyez (18, 30, 42, 54, 66,
78, 90, 112) perdesine karsilik gelen MIDI perde kiimeleri belirlenir ve bu mikrotonal
sent degerleri bu perdelere adreslenir. Sunum modunda La’dan farkli bir sed segilirse,
farkli bir mesaj objesi tetiklenir ve sekil 48°deki mesaj objesinden farkli bir mesaj objesi

secilir.

AXXXXTAEO0102 M4 126 x x x x x 71 83 95 107 119
Sekil 49. Tone Alt Patchinde La Hiiseyni Dizisi Icin Eslik Secimi Perde Kiimeleri

Eslik se¢im tusu aktif oldugunda, dordiincii oktavdaki La sesine karsilik gelen
69 numarali perde ve daha pes seslere karsilik gelen 69 degerinin altindaki perdeler
degerlendirmeye alinmaz. Sekil 48 ile sekil 49 karsilastirildiginda, sekil 48°de mesaj
objesi i¢indeki, Si perdesi i¢in kullanilan 11, 23, 35, 47 ve 59 nolu perdeler, Fa diyez
perdesi igin 18, 30, 42, 54 ve 66 numarali perdelerin sekil 49° daki mesaj objesinde X
sembolii ile gosterildigi ve degerlendirmeye alinmadigr goriiliir. Bu nedenle 69 numara
altindaki perdelerde herhangi bir degisim olmaz ve bu perdeler {izerine mikrotonal sent

degerleri adreslenmez.

AXKAEXKEN KX KENKEXKE KK

Sekil 50. Tone Alt Patchinde La Hiiseyni Dizisi Icin Tampere Perde Kiimeleri



78

Sekil 50’de gosterilen mesaj objesi, sunum modu 4. boliimde sedler objesinde,
tampere secgeneginin belirlenmesi ile tetiklenir. Bu mesaj objesi sisteme
gonderildiginde, perdeler tizerine hi¢bir mikrotonal sent degeri adreslenmez. Bu
durumda tampere perde sisteminin kullanilacagi anlamini tagir. Sunum modunda, 11.
bolimde belirlenecek icract ve kuram (AEU) verileri, p usta alt patchi icinde

degerlendirilir.

TimurKaraca  Vasfi Akyol Necde't Yasar

- ———

.@ /' Ugur Ekinci
Cemil Atikoglu

. o AEU

48 4 ‘

e 8
Sekil 51. Hiiseyni Alt Patchi Altindaki Usta Alt Patchi

Hiiseyni makamt i¢in belirlenen kanun ve tanbur icracilarinin uygulama sent
degerleri ve kuram sent degerleri p usta alt patchi altindadir. Timur Karaca’nin II.
derece i¢in baski sent degeri -30 ve VI. derece i¢in -31’°dir. Sunum modunda Timur
Karaca segildiginde bu sent degerlerine ait mesaj objeleri tetiklenir ve sent degerleri
ilgili klavye tusuna atanir. Bu sent degerleri altta gosterilen out objeleri (mavi renkli)
yardimiyla p convert sent alt patchine génderilir. Ornegin, sunum modunda La tonu ve
Timur Karaca segildiginde, II. dereceye karsilik gelen Si perdesi 30 sent, V1. dereceye
karsilik gelen Fa diyez perdesi 31 sent pes olarak seslendirilir. Diger bir alt patch, p

convert sent alt patchidir.
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Sekil 52. Hiiseyni Alt Patchi Altindaki Covert Alt Patchi

p usta alt patchinden aldigi sent degerlerini 14 bitlik pitch bend degerlerine
cevirir. Timur Karaca’nin II. ve VI. derece i¢in kullandig1 -30 ve -31 sentlik baski sent
degerleri, 14 bitlik pitch bende oranlandiginda 6963, 6922 degerleri bulunur. Cevirim
islemleri sonucunda olusan pitch bend degerleri her bir mikrotonal ses i¢in farklt MIDI
kanal numaralariyla birlikte ilgili MIDI klavye tusuna adreslenir. On tanimli verilerin
belirlenmesi ve sonrasinda MIDI klavyede bir tusa basilmasiyla alt patchlerde islenen

veriler, hiiseyni alt patchinin ¢ikis birimine gonderilir.

Sequencer
Alani
Sekil 53. Hiiseyni Alt Patchinin Cikis Verileri

MIDI Kklavye ile tetiklenen ¢ikis verileri, MIDI klavye ile basilan tusun sent ve
pitch bend degerlerini sunum modundaki 5 ve 11. boliim objelerine géndererek kalvye
kullanicisina geri bildirimde bulunur. Bu sayede MIDI klavye kullanicisi, bastigi her
perdenin sent ve pitch bend degerlerini takip eder, girilen 6n tanimh verilerle, ¢ikis

olarak alinan geri bildirim verileri arasinda saglama yapailabilir.
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Sekil 54. Edit Modunda 7 bitlik Pitch Bend ve Sent Degerleri Icin Cikt1 Objeleri

i

o

Hiiseyni alt patchin ¢ikis birimlerine gonderdigi MIDI klavye tuslarinin sent ve
pitch bend degerleri sekil 54°de gosterilen scale objesinde oranlanir. Sent degerinin
belirlenmesi icin 14 bitlik pitch bend degeri olan 0 ile 16384 arasindaki degerler B2’li
araliginin 200 sentlik degerine; 7 bitlik pitch bend degerinin belirlenmesi i¢in 1 ile 127
arasindaki degerlere oranlanir. Bulunan sayisal degerler, insan arayiiz objelerinde
sergilenir.

Alt patch iginde islenen ve MIDI Out portuna gonderilen MIDI sinyalleri, alt
patchin diger ¢ikti verisini olusturur. Ham MIDI sinyalleri ses kartlarinin ses
ureteglerine (sound generator) iletilir ve dijital-analog sinyal isleyiciler iizerinden
hoparlorlere gonderilir. MIDI Out portuna gonderilen MIDI sinyallerinin bir kopyasi
kayit ve edit igslemlerinin yapilabilmesi i¢in sequencer alania gonderilir. Alinan MIDI
sinyalleri record objesiyle bilgisayarin gegici belleginde tutulur ve write objesiyle MIDI

formatinda kalici olarak kaydedilir.
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Bu tez ¢alismasinda mikrotonal perdelerin MIDI ile seslendirilmesini saglayan
ve hem Windows hem de Mac tabanli isletim sisteminde standalone ¢alisan bir MIDI
araylzii (MMA) programlandi. Makamin yapisina gore en fazla dort farklt MIDI kanal
numarast kullanilsa da mikrotonal perde degerlerinin pitch bend mesajiyla
seslendirilmesi, sistemde kopmaya sebep olmamaktadir. Bu ¢alisma pitch bendin data
control 6zellikli ¢ok kanal tizerinden kullaniminin ve mikrotonal perdelerin MIDI ile
seslendirilmesinin miimkiin oldugunu gosterdi.

Gelecek c¢aligmalar icin MIDI kanal numarasi sayisi artirilarak her bir kromatik
aralik i¢in tuning degisimi diisiiniilmektedir. Bu sayede bu tez ¢alismasinda kullanilan
MIDI kanal sayis1 sonraki arastirmalarda dortten Oniice kadar kademeli olarak
cikarilarak MIDI pitch bend mesajinin sinirhiliklart tespit edilebilir. MIDI kanal
sayisinin artirtlmasiyla, pitch bend mesajinin TMM’den daha farkli mikrotonal ses
sistemleri i¢cinde kullanilabilmesi miimkiin olacaktir.

Harici MIDI klavye ile kullanildiginda mikrotonal perdeler gercek zamanli
olarak GM sound fontunun 113 c¢algisiyla seslendirilmekle birlikte, MMA’dan
mikrotonal sent degisim bilgisiyle MIDI dosya formatiyla ¢ikti da alinabilir. MMA
tizerinde degerlendirilen veriler sanal MIDI ag1 tizerinden DAW yazilimlarina
gonderildi. Bununla birlikte MMA’dan alinan MIDI ¢iktilart DAW yazilimi i¢indeki
calgi eklentileriyle de seslendirildi. MMA, mikrotonal perde verileriyle derlenmis MIDI
dosya ciktis1 verebildiginden mikrotonal perdelerin pitch bend destegi olan DAW
eklentileri ve nota yazim programlari ile kullanimi da uygundur.

Bu arastirma, gelecekte mikrotonal perdelerin MIDI ile seslendirilmesi ve
DAW yazilimlart i¢in ¢ok kanalli pitch bend mesajinin kullanilabilir oldugunu da
kanitlamigtir. Bununla birlikte bu arastirmada makamlara 6zgli mikrotonal perdelerin
kuram ve uygulamadaki sent degerleri arasindaki farkliliklar ortaya konulmus, MMA

makam dizisindeki mikrotonal perdeler bahsi gecen sent degerleriyle seslendirmistir. Bu
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yoniiyle MMA, uygulama sent degerlerine gore mikrotonal seslendirme yapabilen ilk
yazilim olma 6zelligine de sahiptir. MMA, genelde mikrotonal sistemleri 6zelde TMM
0zgii mikrotonal perdeleri seslendirmeye yonelik MM*de yapilmis ilk c¢alisma olma

ozelligini de tagimaktadir.
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