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II

OZET

Bu c¢alismanin genel amaci miizik iiretiminde bilgisayar teknolojisinin

kullanimina bir bakis a¢is1 kazandirmaktir.

Konu genel anlamda ¢ok genis oldugundan, bu aragtirma MIDI sistemleri ve
miizik tiretme yazilimlart {iizerinde uygulama ornekleri ile simirlandirilmistir.
Arastirmanin evrenini profesyonel ya da amator stiidyolarda kullanilan MIDI ve
bilgisayar sistemleri, drneklemini ise Steinberg firmasi tarafindan iiretilmis Cubase

SX 3 yazilimi olugturmaktadir.

Bu aragtirmada “bilgisayar” kelimesi genel anlamiyla bilinen PC gibi araglar
icin degil, mikroislemci kontrollu tiim sistemler i¢in kullanilmistir. Bulgular ve
yorumlar bdliimiinde oncelikle sayisal ve analog bilgi kavramina deginilmis ardindan
MIDI sistemleri ve bilgisayarlar ile elektronik calgilar arasindaki iletisim ayrintili
olarak incelenmistir. 3. boliimiin sonunda ise 6rnek uygulamalar ile konuya somutluk

kazandirilmaya ¢alisilmistir.

Son olarak miizik iiretiminde bilgisayar kullanimi ile ilgili sonuglara varilmis,

bu sonuclara yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Arastirmadaki bilgiler, kaynak tarama yontemine dayali olarak edinilmistir.
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ABSTRACT

General purpose of this study is to make a point of view to the subject “Usage

of computer technology in music production”.

Because it is wide, the subject is limited by MIDI systems and application
examples on music production software. The universe of this study consists of the
MIDI and computer systems being used in proffessional and amateur studios and the

samples are taken from Steinberg’s Cubase SX 3 software.

In this study the word “computer” is not only used for the common devices
known as PCs, but all the systems working on the microprocessor technology. In the
findings and comments section firstly the analog and digital information is touched
on, then the communication between MIDI systems and computers are investigated
in detail. At the end of the 3rd section the subject is tried to concretized by example

applications.

Finally, conclusions has drawn about computer usage in music production

and some suggestions has made.

All the information on this study is got by research of sources.
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BOLUM 1

GIRIS

Edgar VARESE 1937 yilinda, “Diisiincelerime itaatkar ve sunduklar1 yepyeni
ses diinyalar1 ile kendilerini igsel ritmimin ihtiyaclarina adamis calgilar hayal
ediyorum.” sozlerini sdylerken belki de ¢agdas miizik tarihinin en Onemli
atitlimlarindan birisi olan bilgisayar miiziginin gelecegini dnceden gordiiglinden

habersizdi.

Teyp miizigi ve analog elektronik miiziklerin 6nemi gozardi edilmemekle
birlikte, sayisal sistemlerin ortaya ¢ikist VARESE’in hayalinin ger¢eklesmesindeki
en biliyiik adim olmustur. Sayisal sistemlere paralel olarak bilgisayar teknolojisinin
olusumu ve gelismesi sadece tin1 yelpazesinin geniglemesini saglamakla kalmamis
bununla beraber miizigin seslendirilmesi, kaydedilmesi ve c¢ogaltilmasi gibi
asamalarda da biiyiilk kolayliklar saglamistir. Bugiin bilgisayarlar sayesinde
besteciler, eserlerini tamamlamadan once biiyiik orkestralara ihtiya¢ duymaksizin
seslendirip dinleyebilmekte, gerekli diizenlemeleri aninda yapabilmekte ve

zamandan biiyiik 6lciide tasarruf ederek daha hizli miizik iiretebilmektedirler.

19. yiizyilin sonlarindan baglayarak 20. yiizy1l boyunca artmaya devam eden
miizik dilindeki g¢esitlilik (romantizm, izlenimcilik, disavurumculuk, kromatizm,
atonalite, dizisellik, ve rastlantisal besteleme gibi), beraberinde yeni ¢algilarin
dogusunu ve gelisimini de zorunlu kilmistir. Bu donemde pek c¢ok yeni calgi ortaya
¢ikmasina ragmen 1897 yilinda Amerikan Patent Biirosu 'nun kayitlarina giren bir
icat kendisine ayr1 bir yer edinmeyi basarabilmistir. Thaddeus CHAILL tarafindan
gelistirilen ve elektrik enerjisi kullanarak ses iireten dynamophone veya
telharmonium adiyla anilan bu ¢algi, ilk kez 1906 yilinda halka tanitilmis olmasina
ragmen 200 tonluk agirligi ve biiyiik ciissesiyle kisa zamanda tarih sahnesinden
silinmigtir. 1924 yilinda Lev TERMIN tarafindan gelistirilen, elektronik bir
osilatoriin frekansini degistirerek ¢alisan, siirekli bir perde araligina sahip theremin

adli calgiy1 1928 yilinda Maurice MARTENOT tarafindan gelistirilen ve aymni



prensiple calisan ancak tin1 gesitliligi daha fazla olan ondes martenot izlemis, 1930
yilinda ise klavyeli bir elektronik ¢algi olan trautonium gelistirilmistir. Her ne kadar
tim1 ¢esitliligi saglanmis olsa da bu ¢algilar, ilkel yapilari, ses iiretme zorluklari ve

Ozellikle tiretilen seslerin saklanamamasi gibi sebeplerden fazla yayginlasamamastir.

Yeni elektronik ¢algilarin iiretilmesi ¢abasinin yanisira gelismekte olan ses
kayit araglar1 da miizik iiretiminde kendilerine énemli bir yer edinmislerdir. Ozellikle
degisken devirli bantlar {izerine kaydedilen seslerin degisikliklere ugratilmasi ve bu
seslerin birbiri ardina eklenmesi gibi yontemler Edgar VARESE, Paul HINDEMITH,
Ernst TOCH, Darius MILHAUD ve John CAGE gibi pek ¢cok onemli besteci
tarafindan kullanilmistir. Bu bestecilerin ¢abalar1 ve ¢alismalar1 sayesinde geleneksel
olmayan calgilarin, timilarin ve dizgelerin miizikte kullanilmas1 genis kitleler

tarafindan kabul gérmeye baslamistir.

Elektronik miizige ve bilgisayar miizigine dair en Onemli gelismeler
Amerikada goriilmekle beraber, ilk adimlar 40’1 yillarin sonlarina dogru Fransa ve
Almanya’da atilmistir. Bu donemde analog bant kaydediciler biiyiik gelisme
gostermis ve 1948 yilinda Fransa Ulusal Radyosu’nda calisan Peter SCHAEFER
adinda bir miihendis dogal seslerin ilk bant kayitlarin1 gergeklestirmistir. Daha da
onemlisi bu seslerin hizli ve yavas g¢alma, tersten calma ve kes — yapistir gibi
yontemlerle degisime wugratilmasiyla gergeklestirilen ve insan tarafindan
seslendirilmeyen bir miizik dinleyiciye sunulmustur. Kullanilan ses kaynaklarinin
somut olusu ve ses isleme araclarinin biitiinliyle somut bir bigimde bestecinin kendisi
tarafindan isletilmesi nedeniyle bu miizige somut miizik (musique concréte) adi
verilmistir. Aym1 yillarda igerisinde hicbir doguskan barindirmayan siniis dalga
sesinin elektronik osilatorler araciligiyla iiretilmesi de elektronik miizik tarihinde

onemli bir rol oynamistir.

Elektronik miizigin bir baska merkezi de Almanya’nin Koéln kentindeki
WDR Radyo stiidyolart olmustur. Bu stiidyolarda ¢alisan Herbert EIMERT ve
Werner Mayer-EPPER adindaki iki besteci yaptiklar1 miizikte Fransa’da yapilmis

olan c¢aligmalarin aksine yapay ses kaynaklarina yonelmisler, giiriiltii tretegleri,



yansiticilar ile birlikte halka doniistiiriictilerinden (ring modulator) yararlanarak
elektronik kaynakli sesler iiretmis ve kullanmislardir. Sonraki siire¢ igerisinde bu
teknoloji, Karlheinz STOCKHAUSEN tarafindan daha bilingli ve entellektiiel bir
bicimde degerlendirilmis ve bestecinin 1953 ve 1954 yillarinda besteledigi
Elektronische Studien 1 (Elektronik Calisma 1) ve Elektronische Studien II
(Elektronik Calisma II) adli yapitlar, ¢cagdas miizik tarihinin en 6nemli eserleri

arasinda yerlerini almiglardir.

STOCKHAUSEN’1n ¢alismalarinin ve ¢aligmalarinda kullandig1 elektronik
calgilarin, genis kitleler tarafindan ilgi ve kabul gérmesi, diinya ¢apinda miizik ve
teknolojinin birlikteligi 1ile ilgili calismalara agirlik verilmesinde 6nemli bir rol
oynamistir. Edgar VARESE’in 30 Kasim 1955 yilinda New York, Town Hall’da
Deserts adl1 elektronik yapitini sunmasi, Amerika’daki pek ¢ok kurulusun bu konuya
olan ilgisini artirmis, Rockefeller Vakfi’nin 6nciiliigii ve maddi destegi ile Amerika
ve deniz asirt tlkelerdeki elektronik miizik stiidyolar1 ile ilgili arastirmalar
baglatilmistir. Bu arastirmalar sonucu Amerika’nin elektronik miizik konusundaki
imkanlarinin ~ olduk¢a kisith oldugu ortaya c¢ikmis ve LUENING ile
USSACHEVSKY adindaki iki aragtirmaci Onderliginde Columbia-Princeton
Elektronik Miizik Merkezi kurulmustur. Bu merkezde 1959 yilinda diinyanin ilk
elektronik ses sentezleyicisi olan “RCA synthesizer” gelistirilmis, ¢cok kisa bir siire

sonra da Mark I ve Mark II adindaki RCA sentezleyicileri ortaya ¢ikmistir.

20. YY’in 6nemli bestecilerinden Milton BABBITT, RCA sentezleyicisini
kullanan bestecilerin basinda yer almis ve 1961 yilinda ilk elektronik yapiti olan
Composition for Synthesizer (Birestire¢ icin kompozisyon) adli eserini yazmustir.
BABBITT, RCA sentezleyicisi i¢in “bir hayalin gerceklesmesi” ifadesini kullanmis
ve artik asil sorunun “Icracinin smirlart nedir 2 sorusu degil “Insan duyumunun

sinirlart nedir ?”” sorusu olacag fikrini ortaya atmuistir.

RCA sentezleyicisini Dr. Robert MOOG tarafindan gelistirilen moog, Donald
BUCHLA tarafindan gelistirilen buchla, Paul KETOFF tarafindan gelistirilen synket

gibi klavyeli sentezleyiciler izlemis ve bu basitlestirilmis, portatif calgilar kisa



zamanda ticari potansiyel kazanmislardir. Bu birestirecle tek sesli (monofonik) bir
yapiya sahip olduklarindan besteciler ve icracilar ¢ok sesli eserleri seslendirilebilmek
icin TUstiiste kayit teknigi kullanilmak zorunda kalmislardir. Edgar VARESE,
Karlheinz STOCKHAUSEN ve Milton BABBITT gibi 6ncii bestecilerin ardindan
John CAGE, Morton SUBOTNICK ve Wendy CARLOS gibi isimler de dnemli
elektronik eserler vermigler ve “synthesizer (birestire¢)” kelimesinin giinliik

konusma diline kazandirilmasinda biiytik rol oynamislardir.

Bilgisayar miizigi 1950’li yillarda dogmus olmasina ragmen 70’lerin
ortalarina kadar sayisal teknoloji gelisimini tam anlamiyla tamamlayamamis ve
voltaj kontrollii sentezleme yontemleri gegerliligini bu doneme kadar siirdiirmiistiir.
Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler, sonraki on yil igerisinde hizlanmis ve miizikal
uygulama alaninda da biiyiik oranda kendini gdstermistir. 1957 yilinda New
Jersey’deki Bell Telefon Laboratuvarlari’nda calismakta olan Max MATHEWS
adinda bir miihendis, bilgisayardan yararlanarak ses iiretme ile ilgili arastirmalara
baslamis ve gilinlimiiz kosullarina oranla ¢ok daha hantal, yavas ve calistirilmasi
pahal1 olan bir bilgisayar iizerinde music4 adin1 verdigi bir yazilim gelistirmistir. Bir
kac¢ yi1l sonra Hubert HOWE, J. K. RANDALL ve Godfrey WINDHAM adindaki ii¢
besteci, music4 yaziliminin farkli bir siiriimiinii bir IBM bilgisayar iizerinde
calistirarak Princeton Universitesi'ne bagli  bir bilgisayar miizigi merkezi
kurmuglardir. Bu donem, bilgisayar miiziginin ¢esitli vakif ve kuruluslarin

biinyesinden ayrilip akademik platformlara tasinmaya basladig1 bir donemdir.

Max MATHEWS’un bilgisayar ile ses liretme c¢alismalarina devam ettigi siire
icerisinde Illionis Universitesi’nde ¢alismakta olan bir bilim adami ve besteci olan
Lejaren HILLER, bilgisayar1 ¢cok daha farkli bir boyutuyla miizik iiretimine dahil
etmeye calismis ve bilgisayarlara belli bashi besteleme kurallar1 6gretildiginde,
bilgisayarlarin bu kurallar cergevesinde besteleme yapabilecegini 1957 yilinda
bilgisayar yardimu ile besteledigi Illiac Suite adl1 eserinde ortaya koymustur. Bu eser
tiimiiyle basarili bulunmamasina ragmen ileriye doniik yapay zeka ve bilgisayar

destekli besteleme aragtirmalarina 6n ayak olmustur.



1969 yilina kadar Avrupa’da bilgisayar miizigine dair énemli bir gelisme
gorilmemektedir. Bunu izleyen yillarda iki Fransiz besteci Jean Claude RISSET ve
Pierre BOULEZ, kitada bilgisayar miizigine olan siipheci yaklasimlara kars1 savas
acarak 1976 yilinda IRCAM’m (Institut de Recherche et de Coordination
Acoustique/Musique) kurulmasma 6ncii olmuslardir. Bu kurulus Pierre BOULEZ
yonetiminde miizisyen ve bilim adamlarim1 bir araya getirerek ortak ilgi alanlar
tizerinde ¢alisma platformlar1 yaratmistir. Bunun sonucu olarak John CHOWNING
ve Max MATHEWS gibi besteciler diinyanin pek ¢ok iilkesinden bu kurulus

bilinyesinde bir¢ok ¢aligmalar yapmislardir.

1970’11 yillar boyunca bilgisayarlarin kii¢tilmesi, hizlanmas1 ve ucuzlamasi,
elektronik ¢algi {iireticilerinin bilgisayar teknolojisini tirlinlerine adapte etmelerini
kolaylastirmistir. John CHOWNING’in frekans modiilasyonu (FM) prensibine
dayanan ses iiretme algoritmasi iizerine c¢alismalart da bu doneme rastlamaktadir.
Oldukea ilgi ¢ekici olan bu fikir cok karmasik oldugundan Amerikali firmalarca
anlasilamamis ancak YAMAHA firmasi tarafindan yedi y1l siiren bir ¢alisma sonucu
biiylik bilgisayarlar iizerinde c¢alisan algoritmalar, mikrociplere aktarilabildikten
sonra 1983 yilinda DX-7 isimli FM birestireci piyasaya siiriilmiistiir. 2000 Dolar’in
altindaki fiyatiyla 200.000 adetten fazla satmis olan bu birestireg, elektronik miizik
tarihindeki biiyiik basarilardan birisidir.

Mikrogiplerin elektronik calgilarin i¢inde yer almasiyla birlikte bu calgilarin
ayni ortak dili konusabilecegi fikrinin ortaya atilmasi pek uzun siirmemis, 80’1
yillarin baslarinda MIDI (Musical Instrument Digital Interface — Miizik Aletleri
Sayisal Arabirimi) kavrami glindeme gelmistir. Bu arabirim (interface) calgilar
arasinda ortak bir iletisim protokolu oldugu halde, bilgisayarlarin miizik {iretimine

dogrudan giris yaptiklari bir kap1 olmustur.

90’11 yillar, bilgisayarlarin siiratle kii¢iiliip hizlandig1 ve ucuzladigi, bu sayede
de neredeyse her eve girebilen vazgecilmez bir ara¢ oldugu bir dénem olmustur.

Yalnizca bilgisayar teknolojisinin kendisi degil, bilgisayarlar ile birlikte



kullanilabilen yan donanimlar ve yazilimlar da biiyiik gelisme gostermistir. Cok hizl
islemciler, bellek ve depolama iiniteleri sayesinde drneklenmis dogal seslerin tekrar
seslendirilmeleri, bir donemin duvarlar1 kaplayacak kadar biiyiik birestireclerinin
isini yapabilen sanal g¢algilarin varligini, MIDI mesajlarin1 kaydedip gondermeyi ve
sabit diskler iizerine ¢ok kanalli kayitlar yapabilmeyi olanakli kilmaktadir. Analog
ses sinyallerinin, sayisal ifade edilebilmesi, cesitli ortamlarda saklanabilmesi ve
kolaylikla ¢ogaltilabilmesi, iiretilen miizigin ses kalitesinin hicbir kayiba ugramadan

yay1ilip paylasilabilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.



1.1. Problem

Miizik iiretiminde bilgisayar teknolojisinin kullaniminin aragtirilmasi.

1.2. Alt problemler

1. Bilgisayar tabanli sistemlerin miizik iiretimindeki yeri nedir ?

2. Bilgisayarlar elektronik calgilarla nasil haberlesirler ?

3. MIDI sistemlerinin miizik tiretimindeki 6nemi nedir ?

4. Miizik tiretiminde kullanilacak yazilimlarin 6nemi nedir ?

5. Bilgisayarin miizik liretiminde sagladig kolayliklar nelerdir ?
6. Miizikal 6geler MIDI sistemlerinde ne sekilde ifade edilirler ?
1.3. Amacg

Aragtirma ile,

1. Miizik iiretiminde bilgisayar teknolojisinin kullanimi konusuna bir bakis agis1
kazandirilmasi,

2. Universitelerin miizik boliimlerinde okumakta olan &grencilere, aragtirmanin
konusu ile ilgilenen miizisyenlere, egitimcilere ve arastirmacilara yonelik

kaynak sunulmas1 amaglanmastir.
1.4. Onem
Arastirma, miizik iiretiminde bilgisayar kullanimi konusuna ilgili amatdr veya
profesyonel miizisyen, Ogrenci, egitimci ve arastirmacilara kaynak olusturmasi
yoniinden 6nem tagimaktadir.

1.5. Sayiltilar

Arastirmada,

1. Kullanilan kaynaklarin gegerli ve giivenilir oldugu,



2. Elde edilen bilgilerin ger¢egi yansittigi,
3. Arastirma modelinin arastirmanin konusuna uygun oldugu sayiltilarindan

yola ¢ikilmustir.

1.6. Siirhliklar

Arastirma, bilgisayarlarin  MIDI uygulamalarindaki kullanim1 ile sinirh

tutulmustur. Ayrica arastirmanin konusu igerisinde gecen “bilgisayar” ifadesi

mikroislemci temelli tiim sistemler i¢in kullanilmaktadir.



BOLUM 2

YONTEM

2.1. Arastirmanin modeli

Arastirma, bilgisayar teknolojisinin miizik Uretiminde kullanilmasi, gerekli
donanim ve yazilimlarin secilmesi ve kullanilmalar1 konularindaki bulgularin

incelenmesi ve yorumlanmasi bakimindan betimsel bir nitelik tagimaktadir.

2.2. Evren ve orneklem

Arastirmanin evrenini gerek amator gerekse profesyonel MIDI ve ses kayit
stiidyolarinda kullanilan bilgisayar tabanli miizik {iretim sistemleri, 6rneklemini ise
bu sistemler iizerinde c¢alistirilan ve Steinberg firmasi tarafindan {iretilmis olan

Cubase SX 3.0 yazilimi1 olusturmaktadir.

2.3. Verilerin elde edilmesi

Arastirmada kullanilan veriler kaynak taramasi ve ilgili yazilimlarin
incelenmesi yolu ile elde edilmis, yazilim paketleri ile birlikte gelen yardim dosyalari

kaynak olarak degerlendirilmistir.

2.4.Verilerin ¢coziimlenmesi ve yorumlanmasi

Konu ile ilgili kaynaklarin biiyiilk ¢ogunlugu yabanci dilde oldugundan
oncelikle Tiirk¢eye g¢evrilmis ve arastirmanin konusu ile ilgili olmayan boliimler
ayiklandiktan sonra elde kalan veriler degerlendirilmistir. Konu ile ilgili literatiirde

gecen terimler orijinal dilinde (Ingilizce olarak) kullanilmustir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE YORUMLAR

3.1 Analog Bilgi ve Sayisal (Dijital) Bilgi

Bilgisayarlar ve bilgisayar kontrolli  sistemlerden (mikroislemci)
bahsetmeden Once, analog bilgi ve sayisal bilgi kavramlarimin agikliga
kavusturulmasi gerekir, ¢linkii insan duyular1 analog, bilgisayarlar ise sayisal bilgileri

algilayabilirler.

Analog bilgi, herhangi bir anda bir sistemin alt ve {ist sinirlar1 arasindaki
herhangi bir degeri gosterebilen, siirekliligi olan bilgidir (Rumsey 1994: 4). Ornegin;
giin 15181m1n herhangi bir zamandaki parlaklig1 analog bir bilgidir ve gece karanlig
ile 6gle vakti arasinda, yani iki u¢ deger arasinda kalan bir niceligi temsil eder.
Karanliktan aydinliga gecis bir anda degil, belirli bir zaman dilimi igerisinde stirekli

degiserek gerceklesir.

Bir anahtara bagli olarak calisan tavan lambasi ise sayisal bir bilgiyi temsil
eder. Anahtar ya agik ya da kapali, yani lamba ya sontik ya da yanar durumdadir. Var
ya da yok, agik ya da kapali gibi bilgiler, “1” ya da “0” bigiminde gosterilir ve
sayisal bilgi olarak adlandirilirlar. Bir anahtar bir bitlik bir veriyi temsil eder ve
ancak iki farkli durumu (1 ya da 0) ifade edebilir. Birden fazla bitten olusan sayisal

bilgiler daha biiyiik nicelikleri temsil edebilirler.

3.2 Analog ve Sayisal Bilgilerin Elektriksel Bi¢cimde ifade Edilmesi

Analog bilginin elektriksel karsiligmni ayarli bir direng¢ iizerinden gegen
elektrik akimi bi¢iminde tarif edebiliriz. Elektrik akimi diren¢ degerine ters orantili
olarak degisir ve OV ile +V degerleri arasinda sonsuz sayida deger alir. Buna karsilik

olarak basit bir devre anahtar1 lizerinden gecen elektrik akimi ise sayisal bilginin
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elektriksel ifadesidir. Anahtar kapaliysa akim gecer ve +V degerini alir, tersi

durumda ise anahtardan akim gegmez ve OV degeri elde edilmis olur.

“Elektronik hesap makinalar1 ve bilgisayarlarin ¢ogu, 0 ve 5V gibi sadece iki

degeri olan sayisal sinyallerle ¢alisir.” (HALL 1994: 34)

(k)
#\/ +\/

V(0 - +V) L“-"

0 0

(a) Ayarl direng iizerinden gecen akim direncin o anki degerine gore OV - +V arasi bir deger alir.

a)

(b) Bir anahtar iizerinden gegen elektrik akimi anahtarin durumuna gore 0 yada + V degerini gosterir.

Sekil 1

3.3 Analog ve Sayisal Bilgilerin Doniistiiriilmesi

Elektriksel olarak ifade edilebilen analog bilgiler ile sayisal bilgiler arasinda
donlisiim yapmak miimkiindiir. Ses sinyalleri, elektriksel analog sinyaller
olduklarindan bilgisayar ortamina aktarilmalart ve bu ortamda islenip
saklanabilmeleri i¢in sayisal degerlere dondistiiriilmeleri zorunludur. Sayisal hale
donustiirtilmiis sesler bilgisayar {lizerinde herhangi bir veri gibi ele alinip islenebilir,

degistirilebilir ve saklanabilir (S6zen 2003: 98).

Analog sinyallerin sayisal sinyallere doniistiiriilmesi sirasinda analog/sayisal
dondstiirticiilerden (A/D Converter) yararlanilir. Doniistiirme iglemi analog sinyalden
belli araliklarla giirlik seviyeleri alinarak yapilir ve bu isleme “Ornekleme
(sampling)” adi verilir. Analog bir ses sinyali, biinyesinde sonsuz sayida giirliik
seviyesi barindirabilirken, sayisal bir sinyal sinirli sayida degeri temsil edebilir.

Orijinal sinyale ¢ok yakin bir doniistirme yapabilmek i¢in sinyalden c¢ok sayida
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ornek almak ve orneklenen her degeri temsil edebilecek bir ¢oziiniirliik kullanmak

gereklidir.
Orneklems Orani Orneklems Orani
= 23kHz - B Bit = 44kH=z ~ 16 Bit
g ] G 3
i . R
- d | =
] =t A1 1 ;
b : i =
k _| T k =S
I L e
Zaman
e
(a) Saniyede 22000 Hz lik frekans ile ornekleme. (b) Saniyede 44000 Hz lik frekans ile ornekleme.

Sekil 2.

Ornekleme teorisine gore, Ornekleme sirasinda kullanilacak frekansin,
orneklenecek sinyalin frekansinin en az iki kati olmasi gerekmektedir. Aksi halde
sayisal — analog doniistiirme islemi sirasinda sinyal yeniden olusturulurken hatalar
meydana gelebilir. Saglikli bir insanin st isitme sinirinin 20.000 Hz oldugu goz
oniinde bulundurularak bugiin ses sistemlerinde 44.100 Hz ve iistii ornekleme

frekanslar1 kullanilmaktadir (Rumsey 1994: 77).

Ornekleme Orani
44kxH= .~ 16 Bit

Yeniden slusturulmus
minyal divil

Yeniden olusturalous

G Orijinal Sioyal sinyal (kotii)
=3 i .-L'I f "_l.:_\" )
b A o N K '

L I I L |
i TR, i"ll i ! ; s
1 i e i i e
L . el I i
ii L B 'f L by 2 LI - -
k e i il ' | “‘.r‘

jh:':klurna'f'lﬂnr orant ] x

| LALLL
L L LR LR RE AL RRRRARRLLARRREARRLLRR IR [T
Zamanl

Bir sinyalden yeterli sayida ornek alinmazsa yeniden olusturma sirasinda ortaya ¢ikan sinyal orijinal

sinyalden farkly olur.
Sekil 3.
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3.4 MIDI Sistemleri

3.4.1 MIDI nedir ?

MIDI, 80’li yillarin basinda Yamaha firmas1 tarafindan gelistirilmis, ingilizce
musical instrument digital interface (calgilar arasi sayisal arabirim) ifadesinin
kisaltmas: ve adindan da anlasilacag: iizere elektronik calgilar arasindaki iletisimi
saglayan bir arabirimdir (Rumsey 1994: 34). Bu arabirim, bir mikroislemci kontrolu
ile ¢alisir ve calgt iizerindeki calisimiz, tuslara dokunusumuz ve tin1 degisimi gibi
bilgileri sayisal kodlara gevirerek sistemdeki diger donamim ve calgilara iletir
(Durmaz 2000: 23). Iletilen kodlar tiim galgilarm anlayabilecegi ortak bir dildir ve

marka, model gozetmeksizin her {iriin tarafindan taninir.

MIDI sistemleri de tipki kisisel bilgisayarlar gibi donanim ve yazilim olmak
tizere iki bilesenden olusurlar. Bu donanim ve yazilimlar MIDI destekli calgilar
izerine entegre edilmis olarak bulunurlar. Sisteme bir kisisel bilgisayar dahil edilmek
istendiginde ise bilgisayar ile uyumlu bir MIDI arabirimi ile bilgisayarin isletim
sistemi iizerinde calisabilecek bir yazilim edinmek gerekir. Kisisel bilgisayarlar tek

bir amaca 6zel tliretilmedikleri i¢in bu gereksinim kaginilmazdir.

MIDI destegi sadece elektronsal calgilar iizerinde degil, miizik iiretimine
yardimci olan yan donanimlar {izeride de bulunabilir. Bu donanimlara 6rnek olarak
etki islemciler (effect processor), siralayicilar (sequencer) ve denetleyiciler
(controller) gosterilebilir. MIDI her ne kadar elektronsal calgilar temel alinarak
gelistirilmigse de giiniimiiz teknolojisi akustik c¢algilarin da bu destege sahip olmasini

miimkiin kilmistir. (Durmaz 2000: 128)

Bir c¢alginin MIDI destegi olup olmadigin1 anlamak olduk¢a kolaydir. Bu
durum en basit bigimde ¢alginin arka paneli tizerinde MIDI giris (in), ¢ikis (out) ve

gecit (thru) baglanti noktalarinin olup olmadigina bakilarak anlasilabilir.
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Pisi =
® ® ®

N ouUT THRU

Bir birestirecin arka paneli iizerindeki giris (in), ¢ikis (out) ve gegit (thru) baglanti noktalari.

Sekil 4.

3.4.2 MIDI Arabirimi

MIDI arabirimleri genel olarak giris (IN), c¢ikis (OUT) ve gecit (THRU)
baglant1 noktalarindan olusurlar. Giris baglanti noktas1 c¢algmin diger ¢algi veya
donanimlardan MIDI mesajlari1 almasimi saglar. Ayni sekilde bir calgi veya
siralayici, lizerinde bulunan c¢ikis baglanti noktasi araciligr ile kendi iirettigi MIDI
mesajlarin1 bagka ¢algi veya donanimlara iletir. MIDI veriyolu tek yonlii oldugundan
bir baglant1 iizerinden sadece bir yone dogru veri aktarimi yapilabilir. Bu sebeple
calgilarin karsilikli haberlesmelerini saglamak icin ¢ikis — giris ve giris — ¢ikis
biciminde iki baglant1 yapilmast zorunludur (www.iaekm.org/ttmom.pdf). Bu veri

yolu 31.25 kbit/s+-%]1 hizinda ¢alisir.

MIDI QUT MIDI 1IN

EFENDI EOLE
Tek yollu bir MIDI baglantist
Sekil 5.

MIDI mesaji gonderen donanim veya calgilar “efendi (master)”, gonderilen
mesajlar1 alip uygulayan donanimlar ise “kéle (slave)” olarak adlandirilirlar. iki yollu
baglantilarda donanimlar mesaj génderme ve alma durumunda olduklar1 i¢in hem

efendi hem de kole rolint Ustlenebilirler.
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Siralayici [Seguencer)

geri dinleme

igin B st e

Bir siralayici(sequencer) ve birestirecin(synthesizer) iki yollu baglantis.

Sekil 6.

MIDI sistemlerinde birden fazla calgi ve yan donanimin bulunmasi halinde
MIDI arabirimleri iizerinde bulunan gecit (THRU) baglant1 noktalar1 devreye girer.
Bu baglanti noktasinin islevi arabirim {izerindeki giris baglanti noktasina gelen
sinyalleri higbir degisiklige ugratmadan, oldugu gibi baska donanimlara aktarmaktir

(Rumsey 1994: 39). Boyle durumlarda sistemde birden fazla kéle bulunur.

IO CILT

EFERDT

MIT 1N DI THRL

[S1=1R]]

FOLE 3
Gegit baglanti noktast kullanilarak birden fazla ¢alginin birbirine baglanmasi

Sekil 7.

MIDI mesajlart donanimlar arasinda kablolar iizerinden elektrik sinyalleri
biciminde iletilir. Donanimlardan herhangi birisi iizerinde gergeklesebilecek bir
elektrik kacagi olmast durumuna karst tim MIDI arabirimlerinin giris baglanti

noktalar1 optik yaliticilar tarafindan korunmaktadir.
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MIDI arabiriminin basit devre semasi ve giris baglanti noktast tizerindeki optik yalitict

Sekil 8.

3.4.3 MIDI Kanallan

Sekil 7 deki MIDI sisteminde kole durumundaki calgilarin, efendinin
gonderdigi tiim mesajlar1 almasi1 beklenmektedir. Ancak 6nemli olan hangi mesajin
hangi kdleye ait olacaginin belirlenmesidir (Rumsey 1994: 40). Bu problemi ¢6zmek
i¢in MIDI arabirimleri iizerindeki her ¢ikis baglanti1 noktasi 16 farkli kanal iizerinden
mesaj gonderebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu durum kablolu televizyon yayimina
benzetilebilir: Bir tek kablo {iizerinden bir ¢ok kanal birbirine karigmadan
taginabilmekte ve ayni hat iizerinde bulunan televizyonlar sadece kendi
ayarlandiklar1 kanali goriintiileyebilmektedir. Ayni prensiple ¢alisan MIDI
sistemlerinde de her MIDI mesaj1 (kanal mesajlar1) bir kanal numarasi igerir ve bu
kanala ayarlanmis olan calgilar diger mesajlar1 gézardi ederek sadece kendilerine ait

olan mesajlara yanit verirler.
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MIDI mesajlarinin televizyon yayinlari gibi farkli kanallar iizerinden gonderilmesi

Sekil 9.

3.4.4 MIDI Veri ve Mesaj Yapisi

MIDI mesajlar1 sayisal veriler halinde iletilirler. Iletisim sirasinda kullanilan
en kii¢tik veri tipine “bit” ad1 verilir. Bir bitlik bir veri sadece iki farkli durumu ifade
edebileceginden anlamli kelimeler ve climleler kurabilmek ic¢in birden fazla bit bir

araya gelerek “word” yada “byte (bayt)” lar1 olustururlar.

1 bayt uzunlugundaki veri 8 bitten olusur. MIDI baytlar1 ise her baytin
baslayip bittigini belirten, baslangi¢ ve bitis bitlerinin de eklenmesiyle olusan 10
bitlik veri tipleridir. Bitlerin bir araya gelmesiyle olusturulan veri sisteminin
matematiksel karsilig1 ikili say1 sistemidir ve bu sistem bilgisayarlarin temel ¢aligma
prensibini olusturur. Bu sebeple MIDI destegine sahip c¢algilarin  kisisel

bilgisayarlarla ortak ¢aligabilmeleri miimkiin hale gelmektedir.
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1 l

Sitls Baslangic
Sitl Biti
Baslangig ve bitis bitlerinin de eklenmesiyle olusan 10 Bit lik MIDI Bayti

Sekil 10.

4 bitten olusan veri bi¢imlerine “nibble (nibil)” adi verilir. Baytlar ¢ogu
zaman § basamakl ikili sistemdeki sayilar yerine, nibillarin tek rakam (veya harf) lar
ile gosterildigi onaltilik say1 sisteminde de ifade edilebilirler (Durmaz 2000: 34).

MIDI mesajlarinda genel olarak kullanilan ifade bi¢imi de budur.

1. nibble 2. nibpble
onjoe| 11o|

ol1lolol =ox2"+ 0x2'+ 1x2'+ 0x2' = 4

11lof1] =1x2'+ ox2'+ 1xZ+ 1x2= 13=(D),

(01001101) = (4D),,

1 bayt, 2 nibildan olusur. Nibillar ise onaltilik sisteme ¢evrildiklerinde 8 basamakly ikili sistem yerine 2

basamakli onaltili sistemde ifade edilebilirler.

Sekil 11.

MIDI mesajlart genel olarak “Status Byte (durum bayt1)” ve “Data Byte (veri
bayt1)” olmak iizere iki tip bayttan olusurlar. Durum baytlar1 1 ile baslayip mesajin
tiriinii  belirtirken, veri baytlar1 0 ile baslar ve durum baytindaki mesajin hangi
degerleri alacagini belirtir. Baytlarin durum yada veri baytlar1 oldugunu belirleyen

ilk bite MSB (Most Significant Bit — En Onemli Bit) ad1 verilir.
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- 8 Bit
ohloloj1]1|o]1
MEE

Baslangig ve bitis bitleri ¢ikarildiginda bir MIDI bayti sekildeki gibidir. Baytin sol taraftaki ilk biti MSB (en

onemli bit) olarak adlandrilir ve baytin durum yada veri bayti oldugunu belirler.

Sekil 12.

Bir MIDI mesaji durum bayti1 ve onu izleyen veri baytlarindan olusur. Bir

MIDI mesajinin kag tane veri bayti olacagi mesajin tipine gore degisir.

Isssnnnn (DX [DyYYYYYY

Durum Bayti Veri Baytil Veri Bayti2
Bir MIDI mesaji genel mimarisi.

sss” mesaj tipi, “nnnn’’ kanal numarasi1 “x” ve “y” leri ise verileri tasur.

Sekil 13.

3.4.5 MIDI Mesajlarn

MIDI mesajlar1 kanal ve sistem mesajlar1 olmak {izere iki ana baslik halinde
toplanabilir. Kanal mesajlar1 adindan da anlasilabilecegi iizere belirli bir kanalla
iligkiliyken, sistem mesajlar1 kanallar1 ayirt etmeksizin tiim sisteme gonderilen
mesajlardir. Durum baytlarinin ilk bitleri 1 ile bagladigindan kanal mesajlar1 da &8n
(n= kanal numarasi) ile &En araliginda bulunurlar. Sistem mesajlar1 ise &F0 dan

baslayarak &FF ye kadar olan 16 adet mesajdan olusurlar. (Rumsey 1994: 43)

Standart MIDI mesajlar1 en fazla 3 baytlik uzunluktadir. Ancak bu her
mesajin 3 bayt uzunlugunda olacagi anlamina gelmez. Bir mesajin kag bayt olacagi o
mesajin tipine gore degisir. Standart MIDI mesajlarinin isimleri, durum baytlar1 ve

veri baytlar ile ilgili kisa agiklama “tablo 1 de goriilmektedir.
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MESAJ DURUM BAYTI | VERIi BAYTI 1 VERI BAYTI 2
Note off &8n Nota numarasi Tus hiz1
E Note on &% Nota numarasi Tus hiz1
5 Polyphonic Aftertouch &An Nota numarasi Basing
% Control change &Bn Kontrol numarasi Veri
i Program change &Cn Program numarasi -
Z | Channel aftertouch &Dn Basing -
§ Pitch wheel &En LSByte MSByte
System Exclusive
System exclusive baglangic | &F0 Uretici kimligi Veri, veri, veri, ..
System exclusive son &F7 - -
System Common
— MTC Quarter Frame &F1 Veri -
E‘g Song Pointer &F2 LSByte MSByte
ﬁ Song Select &F3 Sarki numarasi -
é Tune Request &F6 - -
= System Realtime
E Timing Clock &F8 - -
“ | Start &FA - -
Continue &FB - -
Stop &FC - -
Active Sensing &FE - -
Reset &FF - -

Tablo 1.
3.4.5.1 Kanal Mesajlar
3.4.5.1.1 “Note on” ve “Note off” mesajlari
Tipik bir MIDI arabirimi tizerinden gecen mesajlarin biiyiik cogunlugunu bu
mesajlar olusturur. Isimlerinden de anlasilabilecegi gibi note on mesajlar1 elektronik
calgidan bir tusa basildigin1 (ya da basilmasi gerektigini), note off mesaji ise bir

tusun birakildigini belirtir. “Note on” mesajinin genel yapist:

[&8n] [Note number (Tus numarasi)] [Tus hiz1 (Velocity)]
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“Note off” mesajinin genel yapisi ise:
[&9n] [Note number (Tug numarasi)] [Tus hiz1 (Velocity)]

bi¢imindedir.

Tuslarina basilan bir elektronik klavyeli ¢algt MIDI OUT baglant1 noktasi
izerinde note on mesajlari tiretir. Calgr hangi kanala ayarlanmigsa bu mesajlar da o
kanal iizerinden gonderilecektir. Note on mesajin1 belirtilen kanaldan alan calgi
mesajda belirtilen tusu acar ve ses Uretir. Ancak agilan her tusun kapatilmasi
gerekmektedir. Bu da note off mesaj1 ile gerceklestirilir. Bir tus acikken MIDI
baglantis1 kaybedildiginde o tus kapanamaz ve siirekli tinlamaya devam eder.

(Rumsey 1994: 43)

MIDI tus numaralart kromatik skalaya gore diizenlenmistir ve 128 tusa kadar
cikar. Nota numaralarinin tuslara gore diizenlenisi “tablo 2” de goriilmektedir.
Bununla birlikte Yamaha firmasi C3 (do 3) tusunu orta do olarak kabul ederken

bagka firmalarda C4 tusunu orta do olarak kabul edilmektedir.

Tus Nota numarasi
C-2 0
C-1 12
Co 24
Cl 36
C2 48
C3 60
C4 72
C5 84
Cé6 96
C7 108
C8 120
G8 127

Tablo 2.
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0 tus hizindaki (velocity) bir Note-on mesaji, Note-off mesaji olarak
diistintilebilir. Tusun vurus hizim1 belirleyen “velocity” degeri 0 — 127 arasindaki

herhangi bir degeri alabilir.

£ MQ MIDI Monitor

AES

Rﬁﬂ [+D02.422] || 90 3C 45 1| Mote On=C 5 el=63 Ch=1
%a7 (+000.437) | 80 30 3@ Hote DH=C & ‘el=&7 Ch=1

- ooosd>
0006

Do5 tusu i¢in Note-On ve Note-Off mesajlarininMIDI Quest yazilimi tizerindeki monitér goriintiisii.

Resim 1

3.4.5.1.2 “Polyphonic Aftertouch” ve “Channel Aftertouch” mesajlar

MIDI, akustik ¢algilar {lizerinde uygulanabilen pek g¢ok miizikal teknigin
elektronik klavyeler {izerinde de uygulanabilmesi amaciyla, kullaniciya bazi
kontroller sunar. Bu kontroller akustik c¢algilardaki miizikal ifadelerin elektronik

ortamda taklit edilebilmesine imkan tanir.

“Aftertouch” kontrolii, bir tuga basildiktan sonra tusun iceriye dogru itilmesi
prensibine dayanir. Tus altinda bulunan bir algilayict baskinin siddetine (basincina)
gdre 0 — 127 aras1 bir deger iiretir. Uretilen bu deger, elektronik ¢alg1 iizerindeki
herhangi bir parametreye yonlendirildiginde parametrenin degeri degisir ve tini

degisikligi, vibrato, glisando gibi baz1 miizikal ifadeler gerceklestirilebilir.

Iki tip aftertouch kontrolu bulunmaktadir. Bunlar “Polyphonic (cok sesli)
aftertouch” ve “Channel (kanal) aftertouch” kontrolleridir. (Durmaz 2000: 46) Bu iki
kontrolii birbirinden ayiran temel 6zellik bir tanesinin her tusa 6zel olmasi, digerinin
ise tiim kanal1 etkilemesidir. Mesaj yapilart incelendiginde iki kontrol arasindaki fark

acikca goriilmektedir.

“Polyphonic Aftertouch” mesaj yapisi (3 Bayt):
[&An] [Note number (Tus numarasi)] [Pressure (Basing)]
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“Channel Aftertouch” mesaj yapisi (2 Bayt):
[&Dn] [Pressure (Basing)]

Tus numaras1 bilgisi ile birlikte giden bir “polyphonic aftertouch” mesaji
sadece ilgili tusa yapilan basing miktart bilgisini tasir. Boylelikle armonik bir aralik
calindiginda tuslardan birisine yapilacak basing sadece o tusu etkileyecek, diger
seslerde herhangi bir degisim meydana gelmeyecektir. “Channel aftertouch”
mesajlarinda ise bir tus numarast bilgisi bulunmadigindan ilgili kanal iizerinde

calinmakta olan tiim sesler bu mesaj1 degerlendirecek ve tepki gostereceklerdir.

£ MQ MIDI Monitor

| Haote On=C 5 Vel=42 Ch=1
Aftertouch Amt=1 Ch=1

- Aftertouch Amt=2 Ch=1
Aftertouch Amt=3 Ch=1

| 00210609 [+007.000) |

© 00244.047 [(+000.438)
| 00211156 (+000.109)
| onz244.156

o 00214158 - Aftertouch Amt=4 Ch=1
- 0oo0z11.156 Aftertouch Amt=5 Ch=1
o 00211 156 - Aftertouch Ant=7 Ch=1
o0z41.15e Aftertouch Amt=5 Ch=1
o 00211156 - Aftertouch Amt=3 Ch=1
00241 285 (+000,103] Aftertouch Amt=2 Ch=1
o D0211.285 - Aftertouch Amt=5 Ch=1
00211 265 Aftertouch Amt=3 Ch=1
o 0o0z11.265 - Aftertouch Amt=2 Ch=1
00211 265 Aftertouch Amt=1 Ch=1
00241 265 - Aftertouch Amit=0 Ch=1

L 00211375 [+000.110] | Hote Dff=C & Wel=47 Ch=1

Do 5 tusu i¢in Kanal Aftertouch mesajinin MIDI Quest yazilimi tizerindeki monitor gortintiisii

Resim 2

3.4.5.1.3 “Program Change” mesaji

Mesaj yapisi (2 Bayt):
[&Cn] [Program no.]

Ses tlireten birectireg ve drnekleyici gibi donanimlar farkli tinilar elde etmek
tizere programlanabilirler. Gegmiste programlanabilme oOzelligine sahip olmayan
calgilarla farkli timilar elde etmek igin c¢algl lizerindeki pek ¢ok parametrenin

degistirilmesi gerekirken, sayisal teknoloji sayesinde giiniimiiz elektronik calgilari
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farkli parametrik ayarlar1 ¢esitli program hafizalar1 {lizerine kaydedebilmektedirler.
Boylelikle ¢algi iizerinde tin1 degisikligi istendiginde sadece gerekli hafiza
numarasinin geri ¢agirilmas: yeterli olmaktadir. iste bu hafiza numaralarmin her

birisine “program” ad1 verilmektedir.

Bir MIDI sisteminde ilgili kanal ve ona bagl ¢alg1 lizerinde herhangi bir tim1
degisikligi yapilmak istendiginde, efendi durumundaki donanimin bir “program
change” mesaj1 gondermesi yeterli olacaktir. “Program change” mesajlar1 kanala 6zel
mesajlar olduklar i¢in ilgili kanalda bulunan tiim c¢algilar bu mesaj1 dikkate alarak

program degisikligi gerceklestirirler.

“Program change” mesajina ait veri baytindaki “program numarasi” 0 — 127
arasinda bir deger alabilir. Degisik firmalarca iiretilen ¢esitli elektronik calgilarin ilk
program numaralar1 ise “00” veya “01” ile baslayabilir. Bu durumda mesajin
icerisinde yer alacak program numarast ilgili ¢alginin o6zelligi distintilerek
belirlenmelidir. Bazi yazilimlar bu sorunu gidermek amaciyla “offset” olarak
adlandirillan  bir taban belirleyerek gerekli kaydirmayr otomatik olarak

gerceklestirebilirler.

& MO MIDI Monitor

L
| 00246.922 (+035.547] | BF 00 51 | Controller #0 Amt=81 Ch=1& |
- D0ZdE.922 | BF 20 00 Controller #32 Armt=0 Ch=16

00248.922 - CF 01 - Patch Change #1 Ch=1&

16. Kanal iizerinde Program change mesajinin (patch change) MIDI Quest yazilimi iizerindeki monitor
goriintiisii. (1 nolu programa gegilmis)

Resim 3

3.4.5.1.4 “Control Change” mesaj1

Mesaj yapist:
[&Bn] [Control No.] [Data]
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Pedal, kanal ses seviyesi, panorama gibi bazi parametrelerin kontrol edilmesi
amaciyla “Control change” mesaj1 kullanilir. 3 bayt uzunlugundaki bu mesajin ikinci
bayt1 kontrol tipini belirlerken tiglincii bayti1 ilgili kontrolun hangi degeri alacagini

belirler.

Birbirinden farkli iki temel tip kontrol bulunur: “Switch (agk1)” tipi kontroller
ve “Analog (slireyen)” kontroller. Sustain (uzatma) pedali gibi kontroller agki
tipindeyken, wheel, lever, slider gibi kontroller ise analog tiptedir. (Rumsey 1994:
46)

Kontrol Numarasi Kontrol Fonksiyonu
&00 - 1F 14 bitlik kontrollere ait MSByte
&20 - 3F 14 bitlik kontrollere ait LSByte
&40 - 65 7 bitlik kontroller ve ackilar
&66 — 77 Tanimsiz
&78 —TF Kanal mod kontrolleri
Tablo 3

Tablo 3 te gruplanmis olarak goriilen kontrollere baktigimizda ilk 64
kontroliin analog (silireyen) kontroller oldugunu ve 14 bitlik veri alanina sahip
olduklarini gériiyoruz. 7 bitlik bir veri bayt1 27 = 128 farkli degeri ifade edebilirken,
gerekli ihtiyaca cevap verememesi durumunda (kuvantizasyon ¢oziiniirliigiiniin daha
fazla olmas1 gereken durumlarda) ikinci bir 7 bitlik alaninin eklenmesi ile 2'"=16384
¢oziinlirliigiinde 2 baytlik bir veri alan1 elde edilmis olur. Bu durumda Tablo 4 teki
kontrollerden &06 ve &38 numarali kontroller “data enrty” kontrolu icin MSByte ve
LSByte degerlerini ifade ederler. (Rumsey 1994: 46)




26

Kontrol Numarasi Uciincii Bayt
(Ikinci Bayt) Kontrol Fonksiyonu (Veri)

Ondalik ikilik Onaltihk Deger Bayt
0 00000000 00 Bank Select 0-127 MSB
1 00000001 01 Modulation Wheel or Lever 0-127 MSB
2 00000010 02 Breath Controller 0-127 MSB
3 00000011 03 Undefined 0-127 MSB
4 00000100 04 Foot Controller 0-127 MSB
5 00000101 05 Portamento Time 0-127 MSB
6 00000110 06 Data Entry MSB 0-127 MSB
7 00000111 07 g/[};ﬁn\il\fl‘i‘;?e (formerly 0-127 MSB
8 00001000 08 Balance 0-127 MSB
9 00001001 09 Undefined 0-127 MSB
10 00001010 0A Pan 0-127 MSB
11 00001011 OB Expression Controller 0-127 MSB
12 00001100 OC Effect Control 1 0-127 MSB
13 00001101 OD Effect Control 2 0-127 MSB
14 00001110 OE Undefined 0-127 MSB
15 00001111 OF Undefined 0-127 MSB
16 00010000 10 General Purpose Controller 1 0-127 MSB
17 00010001 11 General Purpose Controller 2 0-127 MSB
18 00010010 12 General Purpose Controller 3 0-127 MSB
19 00010011 13 General Purpose Controller 4  0-127 MSB
20 00010100 14 Undefined 0-127 MSB
21 00010101 15 Undefined 0-127 MSB
22 00010110 16 Undefined 0-127 MSB
23 00010111 17 Undefined 0-127 MSB
24 00011000 18 Undefined 0-127 MSB
25 00011001 19 Undefined 0-127 MSB
26 00011010 1A Undefined 0-127 MSB
27 00011011 1B Undefined 0-127 MSB
28 00011100 1C Undefined 0-127 MSB
29 00011101 1D Undefined 0-127 MSB
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30 00011110 1E Undefined 0-127 MSB

31 00011111 1F Undefined 0-127 MSB

32 00100000 20 LSB for Control 0 (Bank Select) 0-127 LSB

33 00100001 21 LSB for Control 1 (Modulation 0-127 LSB
Wheel or Lever)

34 00100010 22 LSB for Control 2 (Breath 0-127 LSB
Controller)

35 00100011 23 LSB for Control 3 (Undefined) 0-127 LSB

36 00100100 24 LSB for Control 4 (Foot 0-127 LSB
Controller)

37 00100101 25 LSB for Control 5 (Portamento 0-127 LSB
Time)

38 00100110 26 LSB for Control 6 (Data Entry) 0-127 LSB
LSB for Control 7 (Channel

39 00100111 27 Volume, formerly Main 0-127 LSB
Volume)

40 00101000 28 LSB for Control 8 (Balance) 0-127 LSB

41 00101001 29 LSB for Control 9 (Undefined) 0-127 LSB

42 00101010 2A LSB for Control 10 (Pan) 0-127 LSB

13 00101011 2B LSB for Control 11 (Expression 0-127 LSB
Controller)

44 00101100 2C LSB for Control 12 (Effect 0-127 LSB
control 1)

45 00101101 2D LSB for Control 13 (Effect 0-127 LSB
control 2)

46 00101110 2E LSB for Control 14 (Undefined) 0-127 LSB

47 00101111 2F LSB for Control 15 (Undefined) 0-127 LSB

48 00110000 30 LSB for Control 16 (General 0-127 LSB
Purpose Controller 1)

49 00110001 31 LSB for Control 17 (General 0-127 LSB
Purpose Controller 2)

50 00110010 32 LSB for Control 18 (General 0-127 LSB
Purpose Controller 3)

51 00110011 33 LSB for Control 19 (General 0-127 LSB
Purpose Controller 4)

52 00110100 34 LSB for Control 20 (Undefined) 0-127 LSB

53 00110101 35 LSB for Control 21 (Undefined) 0-127 LSB




28

54 00110110 36 LSB for Control 22 (Undefined) 0-127 LSB
55 00110111 37 LSB for Control 23 (Undefined) 0-127 LSB
56 00111000 38 LSB for Control 24 (Undefined) 0-127 LSB
57 00111001 39 LSB for Control 25 (Undefined) 0-127 LSB
58 00111010 3A LSB for Control 26 (Undefined) 0-127 LSB
59 00111011 3B LSB for Control 27 (Undefined) 0-127 LSB
60 00111100 3C LSB for Control 28 (Undefined) 0-127 LSB
61 00111101 3D LSB for Control 29 (Undefined) 0-127 LSB
62 00111110 3E LSB for Control 30 (Undefined) 0-127 LSB
63 00111111 3F LSB for Control 31 (Undefined) 0-127 LSB
64 01000000 40 Damper Pedal on/off (Sustain) ;613 off, >64
65 01000001 41 Portamento On/Off ;613 off, >64 __
66 01000010 42 Sustenuto On/Off O30l =64
67 01000011 43 Soft Pedal On/Off O30l =64
. <63 Normal,

68 01000100 44 Legato Footswitch 64 Legato
69 01000101 45 Hold 2 ;?3 off, >64
70 01000110 46 Sound Coqtrqller 1 (default: 0-127 LSB

Sound Variation)

Sound Controller 2 (default:
7 01000111 47 Timbre/Harmonic Intens.) 0-127 LSB
7 01001000 48 Sound Coptroller 3 (default: 0-127 LSB

Release Time)

Sound Controller 4 (default:
73 01001001 49 Attack Time) 0-127 LSB
74 01001010 4A Sopnd Controller 5 (default: 0-127 LSB

Brightness)

Sound Controller 6 (default:
75 01001011 4B Decay Time - see MMA RP- 0-127 LSB

021)

Sound Controller 7 (default:
76 01001100 4C Vibrato Rate - see MMA RP-  0-127 LSB

021)
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Sound Controller 8 (default:

77 01001101 4D Vibrato Depth - see MMA RP- 0-127 LSB
021)
Sound Controller 9 (default:
78 01001110 4E Vibrato Delay - see MMA RP-  0-127 LSB
021)
Sound Controller 10 (default
79 01001111 4F undefined - see MMA RP-021) 0-127 LSB
80 01010000 50 General Purpose Controller 5 0-127 LSB
81 01010001 51 General Purpose Controller 6 0-127 LSB
82 01010010 52 General Purpose Controller 7 0-127 LSB
83 01010011 53 General Purpose Controller 8 0-127 LSB
84 01010100 54 Portamento Control 0-127 LSB
85 01010101 55 Undefined --- -
86 01010110 56 Undefined --- ---
87 01010111 57 Undefined --- ---
88 01011000 58 Undefined --- ---
89 01011001 59 Undefined --- ---
90 01011010 5A Undefined --- ---
Effects 1 Depth
(default: Reverb Send Level -
91 01011011 5B see MMA RP-023) 0-127 LSB
(formerly External Effects
Depth)
92 01011100 5C Effects 2 Depth (formerly 0-127 LSB
Tremolo Depth)
Effects 3 Depth
(default: Chorus Send Level -
93 01011101 5D see MMA RP-023) 0-127 LSB
(formerly Chorus Depth)
Effects 4 Depth (formerly
94 01011110 SE Celeste [Detune] Depth) 0-127 LSB
Effects 5 Depth (formerly
95 01011111 5F Phaser Depth) 0-127 LSB
Data Increment (Data Entry +1)
96 01100000 60 (see MMA RP-018) N/A ---
97 01100001 61 Data Decrement (Data Entry -1) N/A .

(see MMA RP-018)
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Non-Registered Parameter

98 01100010 62 Number (NRPN) - LSB 0-127 LSB
99 01100011 63 Eﬁnmtierggﬁglfg R 0127 MSB
100 01100100 64 ﬁgggefiisgfameter Number 157 LSB
101 01100101 65 ﬁgggefﬁggiameter Number 157 MSB
102 01100110 66 Undefined — —
103 01100111 67 Undefined - —
104 01101000 68 Undefined - —
105 01101001 69 Undefined - —
106 01101010 6A Undefined - —
107 01101011 6B Undefined - —
108 01101100 6C Undefined - —
109 01101101 6D Undefined - —
110 01101110 6E Undefined - —
111 01101111 6F Undefined - —
112 01110000 70 Undefined - —
113 01110001 71 Undefined - —
114 01110010 72 Undefined - —
115 01110011 73 Undefined - —
116 01110100 74 Undefined - —
117 01110101 75 Undefined - —
118 01110110 76 Undefined - —
119 or11o11r 77 Undefined - —
Not: 120—127 a'ra!l.gmdaki kontrollef'kanal modlarl i(;in' ayrl'ln'nstlr. Bu kontroller
sesler ile ilgili ayarlamalar1 degil kanalin isleme bigimini denetlerler.
120 01111000 78 [S(éﬁz‘é“gf?/k’de Message] All—
[Channel Mode Message] Reset
121 01111001 79 All Controllers 0 -
(See MMA RP-015)

122 01111010 7A E;‘E,ﬁﬁﬁﬁ%“ﬁ%‘}i Message] Local o ¢ 127 on -
123 01111011 7B [Channel Mode Message] All 0 -
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Notes Off

124

01111100 7C

[Channel Mode Message] Omni

Mode Off (+ all notes off) 0

125

01111101 7D

[Channel Mode Message] Omni

Mode On (+ all notes off) 0

126

01111110 7E

[Channel Mode Message] Poly .,
Mode On/Off (+ all notes off)

127

01111111 7F

[Channel Mode Message] Poly
Mode On (+ mono off +all notes 0

off)

3 bayt uzunlugundaki “Control change” mesajinin ayrintili icerigi

Tablo 4

3.4.5.1.5. “Pitch Wheel” kontrolii

Mesaj yapist:

[&En] [Lsbyte] [Msbyte]

Yapisindan da anlagilacagi tlizere 3 baytlik bir kontrol olan “pitch wheel”

kontrolu “control change” mesajlarindan farkli olarak kendine ait bit durum baytina

sahiptir.

Elektronik bir klavyeli ¢alg1 tizerindeki pitch wheel gemberi. (soldaki)

Resim 4

“Seslendirme sirasinda siirekli denetim i¢in, keyboard’un sol yaninda yer alan

bir kol, yada yar1 ¢cember bi¢ciminde bir alfa ¢emberi devreye girer. Bu, tipki bir
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elektrikli gitarin esikalt1 kolu yardimiyla, tel gerginliginin degistirilmesine benzer bir

is yapar.” (Durmaz 2000: 60)

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

¢Oziiniirliigline bagvurulmustur.

Pitch wheel tam olarak yukariya itildiginde (yada saga) 16383 degerinde
ulagir. Tam olarak asagida cekildiginde (yada sola) ise 0 degerini alir. Tekerlegin
orta konumundaki degeri 8192 dir.

Bu kontrolun ka¢ yarim seslik kaydirma yapacagi kullanici tarafindan ¢algi

tizerinde belirlenir. Aralik bir yarim sesten iki yada ii¢ oktava kadar degisebilir.

Pitch Wheel kontroliiniin Cubase SX 3.0 Piano Roll penceresi iizerindeki gériiniimii.

Resim 5
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& MO MIDI Monitor

| PWhesl Amt=5278 Ch=1
- PWhesl Amt=8131 Ch=1

Pihesl Amt=5154 Ch=1
- PWheel Amt=S14 Ch=1
| Pwhesl Amt=0 Ch=1

| 00284 437 (+037.515) |
| 00284 437 :
| 00284.547 (+000.110] |
00284 547 :
| 00284 E6E [(+000.109] |

1. Kanalda gerceklesen Pitch Wheel olaymmin MIDI Quest Yazilimi iizerindeki monitor gériintiisii

Resim 6

3.4.5.2 Sistem mesajlar:

3.4.5.2.1 System exclusive mesajlar:

MIDI standarti farkli firmalarca iiretilmis sayisiz elektronik calgi ve yan
donanimlarin tiimiine ait bilgiyi barindiramaz. Bu durumda her {iretici firmanin farkli
bir iirlinline ait 6zel bir kontrol denetlenmek istendiginde yine o iireticiye ve iirline
0zel bazi parametrelerin  var olmast gerekmektedir. (http://www.omega-
art.com/logic/tut/sysex.html) MIDI standartinda bu problem “system exclusive”

mesajlart ile ¢ozlilmiistiir.

System exclusive mesajinin genel yapisi:

&F0 <iiretici kimligi> <veri 1> <veri 2> <veri 3> . . . &F7 bi¢gimindedir.

Mesaj &FO0 bayt ile baslar, {iretici ve tirlin kimligini igeren baytlar ile devam

eder, ilgili parametrelere ait veri baytlarinin ardindan &F7 durum bayti ile son bulur.

FO System exclusive baglangici

00 00 OE | Alesis tretici kimligi

OF Quadraverb {irtin kimligi

cc Opcode
dd Data
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F7 System exclusive sonu

Alesis firmasina ait Quadraverb II adlu iiriiniin genel Sysex mesaj yapist

Tablo 5

3.4.5.2.2 System common mesajlari

3.4.5.2.2.1 “MTC (MIDI Time Code) quarter-frame” mesaji

MIDI Time Code (MIDI zaman kodu) kavraminin net olarak anlasilabilmesi
icin Oncelikle Syncronization (eszamanlama) ve SMPTE kavramlarina aciklik

getirilmesi gerekir.

“Syncronization (kisaca sync), iki yada daha c¢ok aygitin zamanda ve hiz
degerlerinde anlasarak, “Eszamanli” olarak uyum i¢inde caligmalarinm1 saglama
siirecidir.” (Durmaz 2000: 93) Birden fazla donanimin bir arada ¢alismasi gereken

durumlarda senkronizasyon ¢ok biiyiik 6nem tasir.

Amerikada 60’ I1 yillarin sonlarinda dogru video bantlarinin kurgulanmasi
amactyla “Society of Motion Picture and Television Enginners (Sinema ve
Televizyon Miihendisleri Toplulugu)” tarafindan SMPTE senkronizasyon standarti
gelistirilmistir. MIDI destekli ¢alisan donanimlarin bu standarta kilitlenebilmesi ise
MTC (MIDI Time Code - MIDI zaman kodu) ile gergeklesir.

(http://music.northwestern.edu/links/projects/midi/pages/miditmen.html)

Zaman kodunun genel yapisi:

[Saat:Dakika:Saniye:Kare(Frame)] bigimindedir.

Kare orani (frame rate), ilgili oldugu televizyon standartina gére degisiklik
gosterir. Saniyede 30 kare Amerikan siyah-beyaz televizyonu, 29.97 kare Amerikan
NTSC standarti, 25 kare PAL ve SECAM televizyon standarti, 24 kare ise sinema

i¢in belirlenmis oranlardir.
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Bir zaman kodu karesi, tek bir MIDI mesaj1 i¢erisinde gonderilmek icin fazla
uzun oldugundan, 8 ayr1 mesaja boliinilir. Boylelikle her bir mesaj bir zaman kodu

karesinin belirli bir béliimiinii icerir. (Rumsey 1994: 157)

MTC quarter frame mesajinin genel yapisi:

[&F1] [Veri] bi¢cimindedir.

Veri bayti 0 ile baslamak zorunda oldugundan ilk nibilin son 3 biti
basamaklarin “saat”, “dakika”, “saniye” yada “frame” oldugunu belirlerken ikinci
nibil basamaklarin alacagr degerin LSNibble ve MSnibble kisimlarini olustur.
Boylelikle her basamak (saat, dakika, saniye, kare) i¢in iki adet mesaja, 4 basamak

i¢in ise 4x2=8 mesaja ihtiya¢ duyulur.

Durum Bayti Veri Bayti
&F1 Basamak Deger
0000 Kare LSnibble

0001 Kare MSnibble
0010 Saniye LSnibble
0011 Saniye MSnibble
0100 Dakika LSnibble
0101 Dakika MSnibble
0110 Saat LSnibble
0111 Saat MSnibble

MTC quarter frame mesajinin genel bigimi

Sekil 14

O halde,

01:16:25:12 gibi bir kare i¢in sirasiyla,

[&F1] [70] [&F1] [61] : [&F1] [51] [&F1] 46] : [&F1] [32] [&F1] [25] :
[&F1] [11] [&F1] [02] mesajlar1 gonderilecektir.
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3.4.5.2.2.2 Song pointer

Mesaj yapist:
[&F2] [Lsbyte] [Msbyte]

“Song pointer” bir donanimin bagka bir donanima parganin neresinde
olduguna dair bilgiyi gondermesini saglayan mesajdir. Iki adet data baytinin bir

araya gelmesiyle olusan 14 bitlik lik veri alaniyla 16384 MIDI vurusunu temsil eder.

Efendi durumdaki donanimin pargayr ileri yada geri sarmasi durumunda
mesaj kole durumdaki donanimlara da aktarilir ve “continue” mesaji ile birlikte tiim

sistemin ayni yerden devam etmesini saglar.

“SPP, parcamizin cevresinde bir otobiis yolu gibidir. Bu, MIDI-clock ile
esgidiimlii calisan bir sayicidir. Parcanin baslangic noktast 0 degerindedir ve
playback islemiyle MIDI clock’un her alt1 vurusu (=1/16=1 MIDI clock) bir deger
olarak saptanir. Start diigmesine basdigimizda, sequencer ¢almaya baglar ve her alt1
vurusta, stop yapilana dek artar; eger continue istenirse, artisa devam eder.” (Durmaz

2000: 71)

3.4.5.2.2.3 Song select

Mesaj yapist:
[&F3] [veri (sarki numarasi)]

0 — 127 aras1t numaralandirilmis sarkilardan bir tanesini se¢mek amaciyla

kullanilir. Ozellikle davul makinas1 — sequencer baglantilarinda gerekli bir mesajdir.

3.4.5.2.2.4 Tune request

Mesaj yapist:
[&F6]
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Ozellikle 1992 &ncesi analog sentezleyiciler i¢in diisiiniilmiis bir mesajdr.

Sistemdeki donanimlar igin bir akort istegi gorevi yapar. Giliniimiiz sayisal

sentezleyicileri i¢in 6nem tagimaz.

3.4.5.2.3 System real time mesajlari

3.4.5.2.3.1 Timing clock (MIDI clock)

Mesaj yapist:
[&F8]

Timing clock MIDI nin kalbidir ve bu 6zelligi ile biiyiik 6nem tagir. Sistemin

zaman boyutunu timing clock belirler. Atis1 o kadar Onemlidir ki zamaninda

oldugunda emin olmak icin, 31.250 Baud hizla diger tiim mesajlarin aralaria

diisebilir. Hatta bir mesajin durum bayt1 ile veri baytlar1 arasinda bile bulunabilir.

Nota uzunluklarinin 6lgiilmesi MIDI clock ile gerceklesir.

Nota degeri MIDI vurus sayis1 MIDI(timing) clock sayis1
Semibreve (birlik nota) 16 96

Minim (ikilik nota) 8 48

Crochet (dortliik nota) 4 24

Quaver (sekizlik nota) 2 12
Semiquever 1 6

(onaltilik nota)

MIDI time clock ile ilgili miizikal siireler

Tablo 6

“Diyelim ki bir crochet, iki quaver ve bir semi-quaver’la baslayan bir

sequence yaziyoruz. Sequencer baslangi¢ crochet’i igin Note-On ve pitch verisini

gonderecek, sonra birinci quaver igin veri gondermeden 24 saat atimi sayacak, sonra

da 12 atim sayacaktr. Ayn1 sekilde bir guaver gene 12, semi-quaver 6 sayip, par¢anin
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devamini da benzer sekilde isleyecektir. 24 gibi bir say1 triplet (16 sayis) ve gerekli

oteki boliinmeleri verecek tarzda kolayca bdliinebilir.” (Durmaz 2000: 69)

3.4.5.2.3.2 “Start”, “Continue” ve “Stop” mesajlari

“Start” mesaj yapist :

[&FA]

“Continue” mesaj yapist:

[&FB]

“Stop” mesaj yapisi:

[&FC]

Bir parc¢a i¢in temponun, notalarin ve dinamiklerin belirlenmis olmas1 her
seyin tamamlanmis oldugu anlamina gelmez. Miizigin ne zaman baslayacagi, nerde
duracagi ve devam edecegi gibi komutlarinda iletilmesi gerekir. Bu durumda “Start”,

“Continue” ve “Stop” mesajlar1 devreye girer.

“Start” mesaj1 par¢anin baslangi¢ pozisyonundan itibaren (birinci 6l¢ii, birinci

599

vurug) ¢almasini, “Continue” mesaji “song pointer’”’mn bulundugu yerden devam

etmesini, “Stop” mesaj1 ise calma islemini sonlandirmasini saglar.

3.4.6. “General MIDI (GM)”

“General MIDI (GM)”, MMA (MIDI Manufacturers Association — MIDI
tireticileri toplulugu) ve JMSC (Japanese MIDI Standarts Comitee — Japon MIDI
standartlar1 komitesi) tarafindan belirlenmis bir standarttir. Bu standart GM uyumlu
elektronik c¢algilar i¢in ortak bir program (ses) listesi ve en kiigiik sistem

gereksinimlerini belirler.
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General MIDI standart1 belirlenmeden 6nce bir ¢algimin belirli bir programi
(sesi) icin yazilmig bir parga, bagka bir ¢algi tarafindan seslendirildiinde sesler
arasinda uyumsuzluk meydana gelirken (6rn. A calgisinda Fliit benzeri bir sesle
yazilmig bir miizik, B calgisinda piyano sesi ile seslendirilirken), standartin

belirlenmesi ile birlikte bu sorun ortadan kalmustir.

General MIDI, 1 den 128 e kadar standart bir ¢algi listesi (program change)
sunar. Boylelikle her calgi iizerinde ayni program numarasi ayni sese karsilik
gelmektedir. Ornegin 1 numarali program GM destekli her ¢algi iizerinde “Grand
Piano” sesine karsilik gelmektedir. Bununla birlikte 16 adet MIDI kanali GM
tizerinde de desteklenmektedir. Boylelikle her bir kanal i¢in farkli bir program
numaras1 belirlenebilir ve gercek ¢okseslilik (multi-timbral) saglanmis olur.

Calgilarin (programlarin) listesi tablo 8 de verilmistir.

10 numarali kanal GM de ritm calgilarina (davul, perkiisyon) ayrilmus,
boylelikle ritm ile ilgili bir standart da olusmustur. GM destegi giinlimiizde sadece
elektronik calgilarla sinirlt kalmayip, standart MIDI dosyalarini seslendirebilen cep
telefonlar tlizerinde de bulunmaktadir. Boylelikle polifonik cep telefonu melodileri
farkli firmalar tarafindan {retilmis farkli telefonlar {izerinde sorunsuz

seslendirilebilmektedir.

General MIDI standart1 tizerine, farkli tireticiler tarafindan farkli alternatifler
getirilmistir. Ornegin Roland firmasi standart program listesine ek olarak “chorus” ve
“reverb” gibi efektlere de destek verebilen Roland GS standartini olusturmus,

Yamaha ise yine kendisine ait XG yi gelistirmistir.
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Prog. No. | Calg1 Grubu Prog No. | Calg1 Grubu
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 Yayli Calgilar 105-112 | Etnik

49-56 Ensemble 113-120 | Vurmal
57-64 Bakir Nefesliler 121-128 | Ses efektleri

General MIDI standartinda ¢algt gruplar

Tablo 7
1.  Acoustic Grand Piano 65. Soprano Sax
2. Bright Acoustic Piano 66. Alto Sax
3. Electric Grand Piano 67. Tenor Sax
4.  Honky-tonk Piano 68. Baritone Sax
5. Electric Piano 1 69. Oboe
6.  Electric Piano 2 70.  English Horn
7. Harpsichord 71.  Bassoon
8. Clavi 72.  Clarinet
9. Celesta 73.  Piccolo
10.  Glockenspiel 74. Flute
11. Music Box 75. Recorder
12.  Vibraphone 76. Pan Flute
13.  Marimba 77. Blown Bottle
14.  Xylophone 78.  Shakuhachi
15. Tubular Bells 79. Whistle
16. Dulcimer 80. Ocarina
17. Drawbar Organ 81. Lead 1 (square)
18. Percussive Organ 82. Lead 2 (sawtooth)
19. Rock Organ 83. Lead 3 (calliope)
20. Church Organ 84. Lead 4 (chiff)
21. Reed Organ 85. Lead 5 (charang)
22.  Accordion 86. Lead 6 (voice)
23. Harmonica 87. Lead 7 (fifths)
24.  Tango Accordion 88. Lead 8 (bass + lead)
25.  Acoustic Guitar (nylon) 89. Pad 1 (new age)
26.  Acoustic Guitar (steel) 90. Pad 2 (warm)
27. Electric Guitar (jazz) 91. Pad 3 (polysynth)
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28.  Electric Guitar (clean) 92. Pad 4 (choir)

29. Electric Guitar (muted) 93. Pad 5 (bowed)
30. Overdriven Guitar 94.  Pad 6 (metallic)
31. Distortion Guitar 95. Pad 7 (halo)

32.  Guitar harmonics 96. Pad 8 (sweep)

33. Acoustic Bass 97. FX1 (rain)

34. Electric Bass (finger) 98. FX 2 (soundtrack)
35. Electric Bass (pick) 99. FX 3 (crystal)

36. Fretless Bass 100. FX 4 (atmosphere)
37. Slap Bass 1 101. FX'5 (brightness)
38. Slap Bass 2 102. FX 6 (goblins)
39. Synth Bass 1 103. FX 7 (echoes)
40. Synth Bass 2 104. FX 8 (sci-f1)

41. Violin 105. Sitar

42. Viola 106. Banjo

43. Cello 107. Shamisen

44.  Contrabass 108. Koto

45. Tremolo Strings 109. Kalimba

46. Pizzicato Strings 110. Bag pipe

47.  Orchestral Harp 111. Fiddle

48. Timpani 112.  Shanai

49.  String Ensemble 1 113. Tinkle Bell

50. String Ensemble 2 114. Agogo

51.  SynthStrings 1 115. Steel Drums

52.  SynthStrings 2 116. Woodblock

53.  Choir Aahs 117. Taiko Drum

54.  Voice Oohs 118. Melodic Tom

55.  Synth Voice 119. Synth Drum

56. Orchestra Hit 120. Reverse Cymbal
57.  Trumpet 121.  Guitar Fret Noise
58. Trombone 122. Breath Noise

59. Tuba 123. Seashore

60. Muted Trumpet 124. Bird Tweet

61. French Horn 125. Telephone Ring
62. Brass Section 126. Helicopter

63. SynthBrass 1 127. Applause

64. SynthBrass 2 128.  Gunshot

General MIDI standartinda Program numaralart ve Calgi Listesi

Tablo 8
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Tus# Ses Tus# Ses

35 |Acoustic Bass Drum 59  Ride Cymbal 2
36 |Bass Drum 1 60 |Hi Bongo

37  Side Stick 61 |Low Bongo

38  |Acoustic Snare 62  Mute Hi Conga
39  Hand Clap 63  Open Hi Conga
40  Electric Snare 64 |Low Conga

41  Low Floor Tom 65 High Timbale
42 Closed Hi Hat 66 Low Timbale
43  High Floor Tom 67 |High Agogo

44  Pedal Hi-Hat 68 Low Agogo

45 Low Tom 69 |Cabasa

46  Open Hi-Hat 70  Maracas

47  Low-Mid Tom 71  Short Whistle
48 Hi-Mid Tom 72 Long Whistle
49  Crash Cymbal 1 73 Short Guiro

50 |High Tom 74  Long Guiro

51 |Ride Cymbal 1 75  |Claves

52 |Chinese Cymbal 76  Hi Wood Block
53  Ride Bell 77  Low Wood Block
54 | Tambourine 78  Mute Cuica

55  Splash Cymbal 79  |Open Cuica

56 | Cowbell 80  Mute Triangle

57  |Crash Cymbal 2 81  |Open Triangle
58  |Vibraslap

General MIDI standartina gére vurmalt ¢algilarin tus numaralarina gore dizilimi

Tablo 9

3.5 Miizik iiretme yazilimlari ve sanal calgilar

Bilgisayarlar onceleri miizik tiretiminde calgilarin denetlendigi araglar olarak
kullanilirken,  giiniimiizde miizigin  bizzat iretildigi ekipmanlar haline
dontigmiislerdir. (S6zen 2003: 105) Oldukga kiiciik boyutlar1 ve yiiksek hizda islem
yapabilme oOzellikleri, bilgisayarlar1 hayatin her alaninda oldugu gibi miizik

iretiminde de vazgecilmez aracglar haline getirmistir. Maliyetlerinin ¢ok diisiik
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olmasi sayesinde bilgisayarlar en profesyonel stiidyolardan, amatdr miizisyenlerin

evlerine kadar pek ¢ok kullanim alan1 bulmaktadir.

Ancak ne kadar gelismis olursa olsun yazilimi olmayan, sadece donanimdan
ibaret bir bilgisayar ise yaramaz metal yiginindan bagka bir sey degildir. (Tanenbaum
1997: 1) Bugiin neredeyse miizigin tasarim asamasindan CD ortamina basim
asamasina kadar her tirli islemi yerine getirebilecek miizik yazilimlar

gelistirilmistir.

“Programlarin treticileri, ¢ikardiklari programlari kullanici diizeyine gore
sekillendirmektedir. Amator, orta diizey ve profesyonel diizeyde programlar
iretiliyor, hatta miizige ilgi duyan ancak hicbirsey bilmeyenlere yonelik bile sadece
hayal giiciinii kullanarak kendi miizigini yapabilecegi tarzda programlar iiretiliyor.”

(Aktiikiin 2003: 11)

Ornekleme (sampling) teknolojisinin gelismesiyle beraber, bir dsnem sadece
MIDI destegine sahip sequencer programlari, digital (sayisal) ses kayit tekniklerini
de biinyelerine katarak oldukg¢a gii¢lii stiidyo yazilimlar1 haline gelmislerdir.
Boylelikle miizisyenler ve kayit teknisyenleri karmasik baglantilardan ve analog
kayit ortamlarinin senkron (eszaman) problemlerinden kurtulmuslar ve tiim isi tek bir
sistem {izerinde bitirebilme imkanina sahip olmuslardir. Kisacas1 yeni yazilimlar,
MIDI arabirimini kullanarak elektronik ¢algilar1 denetleyebilme, eszaman problemi
olmaksizin akustik calgilar1 kaydedebilme ve hatta sanal calgilar1 kullanarak ses
yelpazesini genisletme imkanlariyla miizik {retiminde tercih edilir duruma

gelmiglerdir.

Yukarida sozii gecen yazilimlara Ornek olarak Steinberg Firmasina ait
“Cubase SX 37, Cakewalk firmasina ait “Sonar 5”, Emagic firmasina ait “Logic Pro
7” ve Digidesign firmasina ait “ProTools” yazilimlar1 gosterilebilir. Bundan sonraki
boliimlerde arastirmanin 6rneklemini olusturan “Steinberg — Cubase SX 3” yazilimi

kullanilacaktir.
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3.5.1 Sanal calgilar (VST Instruments)

Sanal calgilar somut olarak var olmayan ancak kendilerine has algoritmalarla
bilgisayar ortaminda ses lreten yazilimlardir. Bu yazilimlar geleneksel elektronik
calgilarin simiilasyonlar1 olabildikleri gibi (resim 7 ve 8) , yeni ve farkli tinilar iireten
ozgiin sanal calgillar da olabilirler. Ornekleme (sampling) teknolojisini de
kullanabilen bu calgilar bazi akustik enstriimanlar1 da basar1 ile taklit ederek ev

stiidyosu ortamlarinda miizisyenlere olduk¢a biiyiik kolayliklar saglarlar (resim 9).

En yaygin kullanilan sanal ¢algilar VST olarak adlandirilan bir teknolojiye
bagl olarak iiretilirler. VST, “Virtual Studio Technology — Sanal stiidyo teknolojisi”
ifadesinin kisaltmasidir ve sanal efekt islemciler ile sanal enstrumanlarin sayisal ses
ortamlarina entegre edilmesini saglayan bir arayiizii (interface) tanimlar.

(http://www.widisoft.com/english/vst.html)

Yamaha DX7 (iistte) synthesizer in Native Instrument firmasi tarafindan yazilmis VST siiriimii (altta)

Resim 7
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Korg M1 (iistte) synthesizer i Korg firmast tarafindan yazilmis VST siiriimii (altta)

Resim 8

0 ‘whices

D ntesintsarg

R

—_

GLOBAL OPTIONS

Steinberg firmast tarafindan yazilmis, akustik piyanoyu taklit eden ve drnekleme taknolojisi kullanan

“The Grand 2 VST”

Resim 9

VST calgilar tek baslarina (standalone) ¢alisabildikleri gibi cogunlukla miizik
tiretme yazilimlarina eklenti (plug-in) olarak kullanilirlar. Her ne kadar 1996 yilinda

Steinberg firmasi tarafindan tiretilmisse de agik bir standart olarak farkli firmalar
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tarafindan farkli VST uyumlu calgilar da gelistirilmektedir.
(http://www.widisoft.com/english/vst.html)

3.5.2 Cubase SX 3 iizerinde iki uygulama

3.5.2.1 Bir piyano parc¢asmin bilgisayar ortaminda seslendirilmesi

Bir eserin bilgisayar ortaminda seslendirilmesinden 6nce tiiriiniin ve yapisinin
incelenmesi, trafiginin kesin olarak anlagilmasi gerekmektedir. Miizigin tiir(;
kullanilacak calgilarin se¢imi, track (iz) sayist gibi faktorlerin belirlenmesinde

onemli bir etkendir.

[k uygulamada konunun daha kolay kavranabilmesi i¢in sadece iki MIDI
track (iz) kullanacagimiz bir piyano parcasi se¢gmek yerinde olacaktir. Bu asamada
miizikal 6zellikleriyle uygulamanin igerigine uygun bir eser olarak bestecimiz Kadir

KARKIN’1n piyano alblimiinden “Kara Tren” adl1 parga se¢ilmistir.

Agirca ve Hizlanarak

Piano V4 cresc.

i a1
== S8 SSiiii S22

> >

“Kara Tren” - Kadir KARKIN

Eserin genel yapisi incelendiginde 2/4 liik 6l¢ii sisteminde yazildigi, agirdan

hizliya dogru bir tempoda seyredecegi, kullanilan en kii¢lik nota siiresinin 16lik nota
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oldugu gibi bazi bilgiler ediniyoruz. Bu bilgiler kullanacagimiz “sequencer”

yaziliminin bazi parametrelerini ayarlarken bize yardimer olacaktir.

Cubase SX 3 iizerinde yeni bir proje baslattiktan sonra yapilacak ilk is eserin
6l¢ii sistemini ve temposunu belirlemektir. Bunun i¢in yazilimin “transport” ¢ubugu

tizerindeki bazi parametrelerin ayarlanmasi gerekir.

| ERIER oFF

TEMPO (e |

1206607
1=

Transport Bar iizerindeki tempo ile ilgili boliim

Resim 10

Bu uygulamada sectigimiz eser 2/4 liik bir 6l¢ii sistemine sahip olduguna gore
ilgili penceredeki parametre “2/4” olarak ayarlanmalidir. Olgii sisteminin
belirlenmesinin ardindan eserin temposu ile ilgili bilginin yazilima aktarilmasi
gerekmektedir. Bu noktada eserin miizikal ozellikleri yine 6nemlidir. Eger sabit
tempoda seslendirilecek bir eser se¢mis olsaydik, eserin temposuyla ilgili bilgiyi
(metronom) yine transport ¢ubugu iizerindeki boliime girecek ve TEMPO — fixed
(sabit tempo) olarak ayarlayacaktik. Ancak sectigimiz eser agirdan hizliya dogru
giden degisken bir tempoda yazilmis oldugundan sabit bir metronom yerine
yazilimin bize sunmus oldugu “tempo track” penceresinden faydalanmamiz

gerekmektedir (resim 11).

Bu eserde baglangi¢ i¢in agir bir tempo olan 40 metronom segilmistir.
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S
Eser icerisindeki tempo ve olgii sistemi degisikliklerinin ayarlandigi tempo track penceresi
Resim 11

Eser bir piyano parcgasi oldugundan seslendirme i¢in gergege oldukca yakin
piyano tiisi verebilen bir enstriiman se¢mek gerekir. Bu durumda “VST
Instruments” penceresinden Steinberg firmasinin “The Grand 2”7 adli VST

enstriimanini segmek yerinde olacaktir (resim 12).

© VST Instruments
B 2]
<

Resim 12

Calg1 se¢imi yapildiktan sonra par¢anin ka¢ track (iz) Tlzerine

kaydedilecegine karar vermek gerekir. Bu eser piyano i¢in yazilmis oldugundan iki
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yontemden biri tercih edilebilir. Birincisi her iki anahtarida (sag el ve sol el) tek bir
iz lizerine yazmak, ikinci yontem ise sag ve sol eli ayr1 izler lizerine yazmaktir. Bu

uygulamada agiklayici olmasi bakimindan ayri izler kullanilmasi uygundur.

Bunun i¢in proje penceresinde ilgili meniiden yeni bir MIDI track (MIDI izi)
olusturduktan sonra (sol el i¢in), daha dnce se¢mis oldugumuz VST enstriimani bu

ize baglamak gerekir (resim 13).

© Cubase SX Project - Untitled

Track Parameters

Inzerts

TheGrand2

Secilen VST enstriimanin olusturulan MIDI track’a baglanmasi

Resim 13
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Gerekli baglantinin yapilmasindan sonra parcanin kaydedilme asamasi gelir.
Bu durumda yazilim bize iki alternatif sunar. Birincisi sisteme bagli bir MIDI klavye
lizerinde parcayr calarak kaydetmek, ikincisi ise c¢alinmasi gereken her notayi
yazilima tek tek kaydetmektir. Her kullanicinin klavye iizerindeki hakimiyetinin
yeterli diizeyde olmayacagin1 g6z oniinde bulundurursak bu agamada ikinci yontemin
uygulanmasi dogru olacaktir. Bunun i¢in olusturulan MIDI izi iizerinde notalarin

girilebilecegi bir alan yaratilmalidir.

N

Resim 14

Bos alan yaratildiktan sonra, alanin iizerine ¢ift tiklayarak nota girisi

yapabilecegimiz bir “piano roll” penceresi agmamiz gerekir (Resim 15).

s 7= A X N =y T =Y e

<

I Dl—— -

“Piano Roll” penceresi.

Resim 15
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“Piano Roll” penceresi sol tarafta bir piyano tusesi, sag tarafta ise MIDI izi
tizerine kayit yapilacak alanin goriintiilendigi bir penceredir. Pencerenin alt kisminda
ise miizikal ifadelere karsilik gelen kontrollerin aldig1 degerleri gosteren bir alan
mevcuttur. “Piano Roll” penceresinde ilgili ara¢ secilerek nota yazimi yapilabilir.
Ancak bu pencerede notalar geleneksel sembollerle degil, seslerin yiikseklik ve

uzunluklarini gosteren ¢ubuklar ile ifade edilir (resim 16).

=TT

“Piano Roll” tizerinde notalarin ve velocity degerlerinin goriintimii

Resim 16

“Kara Tren” adli eserin ilk 6l¢iisii resim 16 teki piano roll penceresi lizerinde
goriilmektedir. Yatay kirmizi ¢ubuklarin basladiklari noktalar “Note-On”, bittigi
noktalar ise “Note-Off” mesajlariin gonderildigi yerlerdir. Cubuklarin uzunlugu her
nota icin ka¢ “MIDI — clock™ sayilacagini, yani notalarin siire degerlerini ifade eder.
Alt boliimde goriilen diisey ¢ubuklar ise her tusa hangi hizda vuruldugunu (velocity)

gosteren simgelerdir. Gortildiigi tizere yazilim, karmasik MIDI mesajlarini grafiksel
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sembollere doniistiirerek, kullaniciya anlasilmasi kolay, gorsel bir arayiiz

sunmaktadir.

Miizikal ifadelerin sequencer yazilimlarinda ne sekilde ifade edildigini
anlayabilmek i¢in eserin ikinci Olgiisiinii de piano roll penceresinde yazmamiz
gerekir. Bu Olciide goriilen dikkat cekici miizikal ifadeler, onaltilik notalarin ilk

vuruslarindaki aksanlardir.
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Resim 17

Resim 17’°de pencerenin alt kismindaki, hiz kontrollerinin bulundugu bélgeye
dikkat edecek olursak aksanli ¢alinmasi gereken onaltilik notalarin ne sekilde ifade
edildigini goriiriiz. Velocity degerleri yiiksek olan notalar diger notalara oranla daha

forte duyulacak ve dinleyide aksanli calintyormus hissi uyanacaktir.

Eserin miizikal agidan dikkat ¢eken baska bir yoniiyse, temponun gittikce
artmast gerektigidir. Bu durumda “Cubase” yaziliminin “tempo track” penceresi

tizerinde gerekli hizlanmanin tempo degisikligi ile saglanmas1 gerekmektedir.
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Yorumcunun hiz terimlerini ne sekilde seslendirecegine paralel olarak “tempo
track” penceresi lizerinde gerekli metronom ayarlar1 yapilarak, temponun zaman
icerisinde degisimi saglanabilir. Bu noktada da yazilimin sundugu gorsel arayliiz yine

kullaniciya oldukga kolaylik saglamaktadir.

misjrlul )0
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Resim 19

Ayn1 yontemler, sag el i¢in ikinci bir “MIDI track”™ olusturularak tekrarlanirsa

parcanin tamaminin bilgisayar lizerinde seslendirmesi ger¢eklesmis olur (resim 19).

3.5.2.2 Birden fazla calgi ile “Audio track (ses izi)” iceren bir eserin

bilgisayar iizerinde seslendirilmesi

Glinlimiiz gelismis sequencer yazilimlart MIDI destegine ek olarak “audio
(ses)” kayit destegi de sunmaktadirlar. Boylelikle MIDI ve sayisal ses ayni yazilim
icerisinde eszamanli olarak kaydedilebilmektedir. Bu konuya daha fazla agiklik

getirmesi bakimindan ikinci bir uygulama 6rnegi gostermekte fayda vardir.
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Genel anlamda MIDI kanallar1 iizerinde yapilan islemler bir Onceki
uygulamadan farkli olmamakla beraber, bu uygulama bir davul kanali ve sayisal ses

1zi igermesi bakimindan incelenmeye degerdir.
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Birden fazla ¢algi ve bir audio track iceren par¢anin Cubase SX 3 proje goriintiisii

Resim 20

Resim 20’deki proje penceresinde de goriildiigii lizere en altta bulunan “audio
track (ses izi)”, lizerinde bulunan “MIDI track” lar ile ayn1 zaman ¢izgisi lizerinde
seslendirilmektedir. Boylelikle farkli tipteki izler arasinda herhangi bir senkron

sorunu yasanmamaktadir.

Ses izleri “piano roll” penceresi Tlzerinde gosterilemediginden kayit
sirasindaki herhangi bir entonasyon hatas1t MIDI izlerinde oldugu gibi diizeltilemez.

Bu gibi problemleri gidermek icin 6zel yazilimlara ihtiya¢ duyulur.

Resim 21
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Resim 21°de ayrintis1 goriinen ses izi gorsel olarak da MIDI izlerinden
farklidir. Bilgisayar MIDI kanallarinda oldugu gibi Note-On, Note-off mesajlarini
degil, Orneklenmis sayisal ses bilgisini kaydeder. Bu bilgiler sinyalin zaman

igerisindeki giirliik seviyelerinden alinan 6rneklerden olusur.

Left - hiAIn §
kbt Aadio DLt

“Audio track”’in Cubase mikser penceresindeki goriiniimii ve “Reverb” insert edilmesi

Resim 22
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Sayisal ses bilgileri 6zel gelistirilmis yazilimlar kullanilarak degisik islemlere
tabi tutulabilirler. Resim 22°de uygulamaya ait ses izi iizerine “Reverb” etkisinin
eklenmesi (insert) goriilmektedir. Bu yazilimlarin herbiri sayisal ses bilgileri
tizerinde 6zel islemler yaparak degisik tinilarin elde edilmesini saglarlar. Steinberg

firmas1 tarafindan yazilmis “Reverb A” eklentisi resim 23°de goriilmektedir.

C DX: Ins. 1 - Reverb A
L= Rl uw) Iy

RexenbiA

Resim 23

Birden fazla galginin bulundugu projelerde c¢algilar onceki uygulamada
oldugu gibi “VST enstriimanlar1” penceresinden secilebilir. Bu uygulamada davul
seti i¢cin “Eastwest — Artist Drums”, bas gitar i¢in “Spectrasonics — Trilogy” ve

piyano i¢in yine “Steinberg — The Grand 2” VST calgilar1 kullanilmistir. (resim 24)

€ VST Instruments

o Th

a9 "".'E @i Trilouyy

_:! Init 1

Resim 24
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Davul ve perkiisyon setleri gibi melodik olmayan calgilarin “piano roll”
tizerinde seslendirilebilmesi i¢in tablo 9°daki tus diziliminden faydalanir. Resim
25’te bu wuygulamadaki davul izinin (drum track) “piano roll” penceresi

goriilmektedir.

€ Key Editor: MIDI D3

Artist Drums “Dennis Chambers GM” davul setini kullandigi i¢in vurmal ¢algilarin yerleri General MIDI

standartina uygun olarak belirlenmistir

Resim 25
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

4.1. SONUCLAR

4.1.1. Bilgisayar, alisildig1 anlamda sadece kasa, monitor ve klavyeden olusan
bir makine olarak diisiiniilmemelidir. Ne boyutta olursa olsun igerisinde
mikroiglemci barindiran her sistem bir bilgisayardir. Miizik {iretmede kullanilan
donanimlarin biiyiik gogunlugu ise kendi islemcisine sahiptir. Ilgili donanimlar kendi
baglarina birer bilgisayar olmakla kalmayip, PC gibi bilgisayar sistemleriyle de
sorunsuz bir bicimde haberlesebilirler. Bu anlamda bilgisayarlar dolayli ya da

dogrudan miizik tiretiminde kendilerine yer edinmislerdir.

4.1.2. MIDI arayiizii; giris ve ¢ikis birimleri, bu birimleri denetleyen islemcisi
ve barindirdigr giivenlik sistemi ile ¢alisan bir bilgisayar sistemidir. Bu sistem farkli
firmalarca {iretilen donanimlarin aynm dili konusmasini saglayan bir protokol islevi
goriir. Kisisel bilgisayarlar, calisma prensiplerinin ayni olmasi sayesinde bu
arabirimler ile sorunsuz bir sekilde anlasabilirler. Yazilimlar ve donanimlar

arasindaki iletisim dili ortaktir.

4.1.3. Miiziksel 6gelerin, sayisal ortamlara aktarilabilmesi ve iletilebilmesi
icin 6zel bir dil olusturulmustur. Bu dili olusturan kelimeler (word), MIDI arayiizii
aracilig ile iletilir. Olusturulan dil, miizigin dinamik, ritmik ve tinisal 6zelliklerinin
biiylik cogunlugunu karsilayacak niteliktedir. Bununla birlikte, dilin ne derece iyi
oldugu tek basma yeterli olmayip, onu yorumlayacak donanimlarin da miizikal

Ogelere cevap verecek yeterlilikte olmasi1 gerekmektedir.

4.1.4. Bilgisayarlar, yazilimlar1 olmadan, hicbir ise yaramaz silikon
yongalardan ibarettir. Tam anlamiyla islevsel durumda olmalar i¢in ilgili donanimi
yonetecek bir yazilima ihtiyag vardir. Miizik iiretiminde kullanilan bilgisayar temelli

sistemlerin tamami kendilerine 6zgiin yazilimlar igerirler. Bu yazilimlar kullanicinin
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donanima komutlar iletmesini saglarken, ayn1 zamanda karmasik goriinen islemleri
gorsel hale getirerek kullanim kolayligi saglarlar. Bu anlamda yazilimlar,

bilgisayarlarin islevsel donanimlar olmasi agisindan biiylik 6nem tasirlar.

4.1.5. Gilinimiiz teknolojisi, bilgisayarlarin ¢ok diisiik maliyetlerle
tiretilmesini miimkiin kilmaktadir. Bunun sonucu olarak bilgisayar her eve kolaylikla
girebilen bir ara¢ haline gelmistir. Boylelikle gerek profesyonel, gerekse amator,
miizik ile ugrasan herkes bilgisayar teknolojisinden rahatlikla yararlanabilir. Farkli
donanimlarin ayni platform {izerinde eszamanli bir bigcimde c¢aligmalarini
saglayabilmeleri acisindan bilgisayarlar miizik {retiminde biiylik kolayliklar
saglarlar. Ozellikle akustik calgilarm sanal olarak bilgisayar ortaminda simiile
edilebilmeleri, miizisyenleri kayit ile ilgili zorluklardan kurtarir, diisiik maaliyet ile

yiiksek performans saglar.

4.1.6. MIDI destekli sistemlerim hemen hepsi ayni dili konusur. Bu dil
miizikal ogelerin (dinamikler, ritmik ogeler gibi) biiylik c¢ogunlugunu ifade
edebilecek yeterliliktedir. Cesitli kelimelerden (word) olusan MIDI ciimleleri
(mesajlar1), insanoglunun isitsel algi kapasitesinin sinirlarina gore tasarlanmistir.
Farkli miizikal ifadeler farkli boyutlardaki veri alanlar1 ile ifade edilir ve farkh

donanimlar tarafindan aym sekilde islenerek seslendirilirler.

4.2. ONERILER

4.2.1. Zaman, miizigin en énemli bilesenlerinden bir tanesidir. Icraci, miizigin
zaman Ogesini degerlendirirken esnek olma oOzgiirliigiine sahiptir. Bilgisayar
ortaminda miizik {retilirken, bu esnekligin goz onlinde bulundurulmasi gereklidir.
Aksi takdirde kusursuz bir zamanlama, miizige ruh katan bu esnekligin kaybolmasina

neden olabilir.
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4.2.2. Miizikte cesitlilik kaginilmazdir. Bu nedenle ayni sistemlere bagl
kalmay1p, farkli uygulamalarda farkli yazilim ve donanimlarin tercih edilmesi dogru

bir ¢ozimdiir.

4.2.3. Sadece bilgisayar ortaminda seslendirilmis, tamami elektronik
seslerden olusan bir miizik dinleyiciye tekdiize gelebilir. Akustik calgilarin da

bilgisayar miiziginde yer almasi bu tekdiizeligi ortadan kaldirabilir.

4.2.4. Giiniimiizde kullanilan MIDI mimarisi, glinlimiiz insaninin ihtiyag¢larin
karsilayabilecek kapasitededir. Insanoglunun zihinsel ve algisal gelisimi pozitif
yonde ilerleme gosterdikge, bilgisayarin miizik iiretimindeki yeri de zorunlu olarak

farkl bir boyut kazanacaktir.
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