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BiLGISAYAR MUZiGi DILLERININ TARIHCESI

Mehmet Can OZER"

OZET
Bilgisayar mizigi, son 65 yilda bilgisayarlarin gelismesiyle ortaya cikan disiplinler
aras! bir alandir. Eskiden telekomiinikasyonda deneysel bir arastirma sahasiyken,
sonrasida ¢agdas sanatta popliler bir alan haline gelmistir. Bu gelismeler, bilgisayar
muzigi dillerinin ilerlemesiyle takip edilebilir. Bilgisayarlar cagdas ve popller
kiiltirde muzik yapma ve dinleme bicimlerini degistirmistir. Bilgisayar muzigi
kavrami, bu dillerin gelisimi dogrutusunda olusmus, 6zelde elektronik mizigin,
genelde ¢cagdas muzigin bir dalidr.
Anahtar Kelimeler: bilgisayar muzigi, bilgisayar mizigi dilleri, elektronik muzik,
dijital sanat, cagdas sanat, ses sentezleme, sayisal sinyal
isleme.

A BRIEF HISTORY OF COMPUTER MUSIC LANGUAGES
ABSTRACT

Computer music is an interdisciplinary field which had arisenin last 65 years with the
advances of computer technologies. While it was an experimental research field in
the telecommunications, then has become a popular genre in contemporary art.
Those deveopments can be traced with the advances of computer music languages.
Computers has changed the rules of making and listening to music in both
contemporary and popular culture. The term of computer music, which is a branch
of electronic music in particular and a genre in contemporary music, has been
formed towards the advances in those languages.

Keywords: Computer music, computer music languages, electronic music, digital

art, contemporary art, sound synthesis, digital signal processing

Yontem

Makalede kullanilan ana kaynaklar yabanci dilde ve teknik terimlerden
olustugundan, bunlarin giuncel karsiliklart i¢in internet  Bilisim  So6zIugu
(bilisimsozlugu.net) tercih edilmistir. Literatlre yakin okuyucular icin de parantez
icinde asil terimler sunulmustur. Literatur, bilgisayar muzigi icin birincil kaynaklar
sayllan Computer Music Journal, Leonardo Music Journal ve International Computer
Music Conference yayinlarindan derlenmis, gerekli yerlerde kitaplara ve kullanim
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kilavuzlarina da basvurulmustur. Esas olan, zaman dizinsel olarak bilgisayar muzigi
dillerinin tarihsel gelisimi ve gecirdigi evrimi yansitmak, bununla birlikte
elektroakustik miizik ézelinde katkilarini imlemektir. Ozet ve sonug kisimlari bilingli
olarak kisa tutulmus, 6zellikle de tarihsel siireci teknik yoniyle ele almaya calisan bu
makalede sonu¢ ve gelecege dair ongoriilerden ziyade, kisitlamalardan uzak
nacizane tavsiyelere yer verilmistir. Tarihsel sire¢ yil bazinda degil, olay bazinda
yapilandiriimistir.

Giris

1951 yilinda Remington Rand adli Amerikan firmasi tarafindan ilk ticari
bilgisayarin piyasaya sirllmesinin ardindan, tim diinyada ©6nemi neredeyse
tekerlegin icadiyla kiyaslanabilecek bir teknolojik devrim yasanmistir. Endiistrilesmis
Ulkelerde Uretim ve rekabet, denetim sistemlerinin yani otomasyonun hegemonyasi
altina girmistir (Manning, 1981: 120). Buna kosut olarak, bilgisayar ve sanat tretimi iki
kutupta degerlendirilmektedir: Disiplinler arasi evliliklerden kaynakl yaraticiliga
faydali tutum, digeri ise insani ifade ve duygularin hicbir sekilde bilgisayar
dolayimiyla ortaya konmamasi. 60 yili askin slrecte gerek mizik gerekse tum
sanatlar, bilgisayarin sundugu imkénlar neticesinde buyiik bir gelisim ve degisim
gostermislerdir. Disiplinlerin sinirlari erimis, ortaya yeni ifade araglar ve yontemleri
cikmistir. Bu konuda basat bir rol tstlenen bilgisayar, “dijital sanat” alaninda ve muizik
Ozelinde “Bilgisayar Miizigi” adli yeni bir disiplin olusturmustur.

Laske'ye gore sanat Uretiminde Ug¢ temel yaklasim vardir: Sonug¢ odakli
(analitik), alet odakli (pragmatik) ve siire¢ odakli (biligsel). 20. Yuzyilin temel yaklasimi
alet odakliliktir. Sanatgilarin kullanimr igin, sanatgilar ya da mihendisler (ya da ikisinin
bileskesi uygulayicilar) tarafindan Uretilmis araclar, hem sanati hem de sanatcilari
sekillendirmistir (Laske, 1984: 9). Sinema, yerlestirme (installation) ve video sanati gibi
yeni disiplinler bunlara érnek olarak gésterilebilir. Ozellikle bu alanlardaki gecisliligi
tanimlamak icin video sanatinin babasi sayilan Nam JunePaik’in aslen elektroakustik
miizik egitimi aldigi ve ardindan uygulamalarini gorsellere yonelttigi gercegi onemli
bir kanittir (Serwer, 1994: 87).

Bilgisayar Muzigi ilk kez 65 yl ©nce, (Universiteler ve arastirma
laboratuarlarinda  Uretilmistir.  Bilgisayar muzigi  terimi, seslerin  Uretimi,
bagkalastiriimasi ve elde edilen bu seslerin zaman icinde 6rgiitlenmesi icin bilgisayar
kullanilmasini 6ngoéren, cagdas coksesli muzigin geldigi noktada ve ona yer yer
lokomotif gérevi yapan, elektroakustik miizigin bir dalidir. Uretim alani yalniz sanatla
kisith degildir, disiplinlerarasidir. Elektronik, fizik, matematik, psikoloji, psikoakustik,
miizik kurami ve bestecilikle ic ice gelisim gosterir. Elektroakustik miizikte ses tretim
araclari icin bir sinir (bilgisayar, kayit cihazlari, ses sentezleyiciler) olmamakla birlikte,
glinimiz bilgisayarlari arttk tim eski elektroakustik mizik tekniklerini
gerceklestirebilmektedirler. Hatta ginimiizde ©6nemli elektroakustik mizik
calismalan yalnizca bilgisayarlar araciligiyla yirutilmektedir. Tarihsel olarak
bilgisayarlarin kisitlamalar bulundugundan, bu terim farkli kullanimlari igerir.

Bilgisayar yardimiyla yapilan her miizik (6rnegin film mizikleri, dans mizikleri)
ve bilgisayarin mizik baglamindaki her kullanimi (6rnegin nota yazim ya da
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bestecilere asistanlik gibi), “bilgisayar miizigi” ortaya cikartmaz. “Bilgisayar miizigi”
kavrami, bilgisayar destekli muzik (computer aided music) kavramiyla
karistirlmaktadir. Tipki “elektronik mduzik” kavraminin popller dans mizigiyle
karistirildigi gibi. Akademik kokenli ve cagdas coksesli mizigin devami olarak
nitelenen, bu alanda (Universitelerde egitim programlar olan disiplin, asagida
betimlenmeye calisiimistir.

Besteci Vladimir Ussachevsky'nin tanimina gore “elektronik mizik, sanatsal
icerikli bir deyisle mizik yapmak isteyen bestecinin sesleri saptamak, yaratmak,
baskalastirmak ve orgutlemek icin cesjtli elektro-akustik aygitlardan yararlandigi bir
yarati alani olarak ele alinmaldir” (Ussachevsky, 1958: 44). Barry Schrader ise
“elektronik imkanlarla Uretilmis, degistirilmis, ve yeniden Uretilmis, olan mizik tiiri
elektroakustik muziktir” (Schrader, 1982) der. Tumunun 6zeti olarak elektroakustik
ugras)n asil amaci, yeni sesler ve bu sesler icin yeni bestelerdir, tipki onceki
bestecilerin “dogal” calgilarla yaptiklari gibi. Elektroakustik miizik terimi ise tlke/ekol
kaynakli yordamsal farkliliklari bir potada eriten 6neri olarak Michel Chion(1982: 14)
tarafindan “La musique electroacoustique)” kitabinda ortaya konmustur.

Zaman dizinsel olarak, bilgisayar miizigini ve aslen onu var eden bilgisayar
miizigi programlama dillerini, islevsellik, kullanilan ana dil ve makineler Gizerinden
inceleyecegiz.

Onciiller (1951-1965)

Bir bilgisayar dili, komutlardan olusmus yapay bir dildir (Bilisim S6zIiga, 2014).
Bilgisayar dili, soyut bir hesapsal (computational) model ortaya koyarak, ¢oziilecek
problemin disindaki sorunlardan bagimsiz olarak program yazmaya olanak tanir.
Glici ise, soyutlama yetisinin geliskinliginden gelir. Soyutlama yetisi ne denli
geliskinse, programcinin soruna odaklanmasi o denli kolaylasir (McCartney, 2002: 61).

Diinyanin ilk bilgisayar miizigi, Avusturalya’da CSIRAC adl bilgisayarin Thomas
Cherry tarafindan programlanmasi ile Gretilmistir. Ancak bu durum Avusturalya’da
gelisime ve kurumsallasmaya gitmemis, yaklasik 60 yil kadar tarihin tozlu sayfalarinda
kesfedilmeyi beklemistir (Doornbusch, 2004: 11). CSIRAC yardimiyla, onu ziyarete
gelenlere bilgisayarin neler yapabildigi gosterilmis, kuramsal derinligi ve gelecek
baglantisi olmadan popliler sarkilardan olusan bir secki, bilgisayar dolayimiyla
seslendirilmistir. 1951 yilina ait BBC kayitlari, 2008 yilinda arsivlerde sans eseri
bulununca uluslararasi bir ilgi olusturmustur.

Bilgisayan bestecilik amach ilk kullanan, Amerikali genc kimya arastirmacisi ve
besteci Lejaren A. Hiller olur. Hiller, stokastik modeller tizerine arastirma yaparken bu
yontemi miizik tizerinde kullanir ve lllionisUniversitesinde’ki siiper bilgisayar ILLIAC'
(Ilinois Automatic Computer) programlayarak, bilgisayarin beste yapmasini saglar.
Notalari yayli dérdiil’e caldinir ve eserin adini “ILLIAC Suite for String Quartett” koyar
(Moore, 1996: 28). Kendi ifadesiyle, ortaya cikan eser estetikten ziyade didaktiktir.
“Monte Carlo Yontemi” denilen bu teknikle, kurallar belirledikten sonra bilgisayar
olasilik hesaplariyla notalari, sireleri ve dinamikleri kararlastirir. Bu yaklasim
bilgisayarli algoritmik kompozisyonun da ilk 6rnegdi sayilabilir.
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Bilgisayarin telekomiinikasyon alanindaki gelecegini géren AT&T (American
Telephone and Telegraph Company) Bell Laboratuarlari, analog teknolojideki gurdlti
aktarimini sonlandirmak icin, dijital aktarimi destekler ve bilgisayar teknolojisinin bu
konudaki potansiyelini arastirmaya baslar. Mlzik calismalarinin desteklenmesindeki
temel amag, konusma ve mizigin yapisal seslerden olusmasidir. Geng bir
telekomiinikasyon miihendisi ve amatoér kemanci olan Max Mathews, telefon
konusmalari icin analiz, islem ve sentezleme yapilabilecegdi gibi, miizikal sesleri icin de
analiz, islem ve sentezleme yapilabilecegini ortaya koyar. Bunun ilk 6rnegi olan
“MUSIC 1" dili, 1957’de dogar ve boylece de bilgisayar mizigi sahasi da Hiller'in ilk
¢abalarinin somutlagmasi anlaminda olusur (Moore, 1996: 31).

MUSIC | (1957) bilgisayarda Ucgen (triangle) ses dalgasi Uretimi yapmaya
olanak taniyan bir dildir. Seslerin perde, genlik ve siire degiskenleri kontrol edilebilir.
Ust seviye diller tanimlamasi heniiz yapiimadigi, tim programlama bir seferde ve
FORTRAN'da (FORTRAN heniiz bir yasindayken) yazilmistir. MUSIC Il (1960) Max
Mathews'iin  timiyle yeni bir kavram olan “birim Uretecleri-unitgenerators”
gelistirdigi dildir. Aslinda program elektronik moddllerin benzesimidir, neredeyse
ayni zamanlarda ortaya c¢ikan Moog synthesizerlarda oldugu gibi. Ayrica o
zamanlarda bilinen programlama tekniklerinden olan, ¢esitli yerlerde kullanilabilen
kiicik modiler yapilar da ilk kez burada goriulmektedir. MUSIC IV (1963)
programlanmasi, Bell Laboratuarlar’nin bilgisayari degistirmesi sonucu olmustur.
Mathews, MUSIC IV'in, MUSIC llI'den higbir farki olmadigini, yalnizca degisen dil ve
bilgisayardan 6tiiri oldugunu kendisi de belirtmistir (Mathews, 1978: 32).

SSP (Sound Synthesis Program), Utrecht Universitesi Sonoloji Enstitiisii kendi
bilgisayarini edindikten kisa bir zaman sonra Gottfried Michael Koenig tarafindan
yazilir. Analog elektronik muzik stiidyolarinda tikenen deneysel kesiflere yardimci
olmasi icin tasarlanmistir. 1964 yilinda Koenig tarafindan yazilan algoritmik
kompozisyon yazilmi Project 1 ve Project 2'nin sistematik ¢alismalari sonucu ortaya
¢ikan verileri, ampirik buluslarla sese donustirmektir. Koenig, Kéln'den Hollanda'ya
tasindiginda, kendi dili olan Project 1'i timiyle FORTRAN'dan ALGOL'a gegirmeye
mecbur kalmistir. SSP kullanicisi genlik ve siire degerleri icin iki liste belirler ve secim
yontemleri istenen miktarda ses kesiti ile karistirilarak tamamlanir (Banks ve digerleri,
1979: 2). Bu yillarda kullanilan bilgisayarlarin hepsi anacati (mainframe)'dir (Lippe,
1996: 22). (Anacati bilgisayarlar en az buyilk bir salon blyUkligiinde ve tim
duvarlara yayllmis biyiik parcalardan olugmaktadir).

Ses Sentezleme ve Yapilarin Belirmesi (1965-75)

Bilgisayar muziginin ilk sorunlarindan birisi, butiintyle muziksel karakterli ses
sentezlemek olmustur. 1960'larin ortalarinda miizik arastirmacilan sentezlenen sesin
sorununun rengi (tinisi-timbre) olduguna varmislardir. Mathews'in laboratuarinda
calisan fizikci ve besteci Jean-Claude Risset, trompet sesi {izerine arastirma yaparken,
once icgudisel kesfettigi ardindan bilimsel olarak kanitladigi ses spektrumunun
zamana bagh olarak dogru bir sekilde degisimi ilkesi, ses sentezlemede yeni bir cagin
baslangici olmustur (Moore, 1996: 34). Risset ile calisan geng fizik¢i Pierre Ruiz, bu
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gelismelerin 1siginda ¢ok onemli bir ses sentezleme teknigi olan “fiziksel
modelleme”yi heniliz tanimlamis ve keman sesi Uzerinde calismaya baglamistir. Bu
olaganusti yaklasimi getiren Ruiz, ardindan deneysel tiyatro yapmak icin bilimi ve
tim calismalar birakmistir. Ancak Mathews calismayi sirdiirmis ve belki de en
onemli ozelliklerinden biri tasinabilirligi (yani baska bilgisayarda kullanilabilmesi)
olan MUSIC V'i gelistirmistir. 1960'larin sonlarinda Stanford Universitesi'nde John
Chowning tarafindan (kendi deyimiyle yanlislikla) frekans modiilasyon teknigi ses
sentezlemeye aktariimistir. MUSIC V'in en 6nemli katkilarindan birisi FM tekniginin
olugmasini saglayabilecek esneklikte programlanabilmesidir. Bu o6nemli kesfin
ardindan, Stanford Universitesi tiim haklarini Yamaha Grubuna satarak, dijital miizik
diinyasinin en ¢ok satan ses sentezcisi YAMAHA DX-7'nin olusmasina (yaklasik
500.000 adet) neden olmustur (Moore, 1996: 41).

1971 dijital devrim yili olarak nitelendirilir. Sebebi ise MarcianHoff isimli
mihendisin Intel Corporation’da mikroislemciyi icat etmesidir. Bu sayede, bitiin bir
merkezi islem Unitesi (CPU), tirnak buyukliginde silikon bir ¢ipin icine sigarak,
boyutu ¢ok daha kuiglik ve kisisel bilgisayarlarin da Uretilmesinin 6nlinu acar (Bassett,
2007: 48).

1972 yilinda Kanadali besteci ve programci Barry Truax tarafindan yazilan POD
(Poisson Distribution), gercek zamanh sentezleme ve etkilesimli besteleme teknikleri
Uzerinden gelistirilmistir. PDP-15, HP 2116 ve Nova 3 bilgisayarlarda yazilan bu dil,
kullanicinin biraz programlama 6nbilgisiyle bilgisayar miizigi yapmasini hedefleyen
bir dildir. Besteleme hiyerarsisi sirasiyla ses nesnesi secimi, yazim alani belirtimi,
yayllm algoritmasi ve icra degiskenleri seklindedir. Bunun sonucunda bestenin
bolimi, icra degiskenleri, ses nesnesi ve olay (beste) ortaya cikar. Truax, POD’'un
ileriki striimlerinde Tanecik Sentezleme (Granular Synthesis) teknigini ortaya
koymustur (Truax, 1977: 32).

Buyuk Universitelerdeki calisma sartlarinin olumsuzlasmasina kosut olarak,
1970'lerin baslarinda bazi besteciler taginabilir sistemler icin tasarimlara baglarlar. Ed
Kobrin'in HYBRID sistemi voltaj denetimli osilatorler, yikselticiler ve filtreler icin PDP
11/10 bilgisayarda tasarlanmistir. Bir digeri ise EMS1 (Electronic Music Studios)
sistem ya da HYBRID 0 adiyla bilinen, Moog modiilleri ve CA (Computer Associates)
mini bilgisayarlari icin tasarlanan dildir. Bunlar temelde kullanicidan alfanumerik
klavyeden veri alip, hizica donanim bilesenlerine ileten arayulzlerdir.
Kullanimlarindaki zorluklar nedeniyle (temelde dilin komut yazimlarinin neredeyse
makine dili seviyesinde olmasi) bestecilerin biiyiik bolimi bunlardan uzak durmaya
baslamistir (Fuchs, 1988: 41).

Mikroislemci ve Sinyal i§leme (1975-1985)

Yukarida sayilan kullanim zorluklari ve kendini agiklamaktan yoksun sistemler,
besteci lannis Xenakis'i bilgisayarda grafiksel girdiyi sese donistiirmeye yarayan bir
sistemi tasarlamaya itmis ve bilgisayar miihendisi Patrick Saint-Jean ile calisarak
ortaya 1977 yilinda UPIC (Unité Polyagogique Informatique du CEMAMu) dilinin
prototiplerini cikartmistir. Buradaki temel amag, neredeyse herkesin grafigi cizerek
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ses sentezlemesine olanak saglamaktir. Diger dillerdeki fonksiyonlari tanimlayip
islemleri ardillamak yerine, UPIC'de cizilen grafik yazilimi ses Gretimine yonlendirir.
Ornegin cizilen dikey cizgi, perdenin (ya da girliigiin) de yiikselmesini saglar. Bu tir
cok gelismis sistemlerin en biyiik sorunu yalnizca tek bir bilgisayarda calismalandir.
Sistemle calismak isteyen besteciler ancak CEMAMu (Centre d’Etudes de
Mathématique et Automatique Musicales) Paris'te isteklerini
gerceklestirebileceklerdir (Fuchs, 1988: 42).

IRCAM’da (Institut de Recherche et Coordination Acoustique/Musique) 1979-
1983 yillar arasinda, Xavier Rodet tarafindan Sail dilinde PDP-10 bilgisayarda
yazilmaya baslanip, FORTRAN'a aktariimasiyla 6nce VAX-11/780 ve ardindan 4X'e
aktarilan CHANT (Fransizca sarki) projesi (Favreau, 1986: 370) aslen sarki soyleyen
sesin analiz ve sentezlenmesiyle ilgili tasarlanir. Bu calisma sonrasinda, kurallar
temelinde (algoritmik) insan sesi (sarkilayan) sentezlemeye yonelir. CHANT &nceleri
insan sesi davranisiyla baslar ancak gelistirdikce model ve analiz olarak kullanimini
gecer. Arastirmacilar insan sesinin tek yiizlii ve basit olarak ele alinamayacagini, tam
tersine onun zenginligi ve karmasik yapisinin yeni bir ses sentezleme teknigi ve dili
olarak ortaya konmasina calisirlar. CHANT Gerald Bennett, Jonathan Harvey (6zellikle
Mortuos Plango, Vivos Voco adli eseri cok 6nemlidir), Harrison Birtwistle, Gerard
Grisey ve daha pek ¢ok besteci tarafindan eserlerinde kullanilmistir (Rodet, 1984: 15).

1970'li yillarda mikroislemci devriminin ardindan, bilgisayar mizigi dilleri
kendi 6zel donanimlarini da gelistirerek ticari boyutta atimlar yapmislardir. Burada
bilgisayar miizigi tanimi ve dilleri kapsaminda olsak da, yapilan calismalarin derinligi
ve kismen elektronik muzik, blylk oranda ise populer muzik kultlrinu etkilemesi
acgisindan, Uretilen aygitlarin isimlerinden bahsetmek yerinde olacaktir. Orijinal
tasarimi ve gelistirmesi John Appleton, Sydney Alonso ve CameronJones tarafindan
Darthmouth College’de gerceklestirilen Synclavier, 1973 yilinda gelistiriimeye
baslanmis ve 1977 yilinda piyasaya surilmastir (Byrd, 1977: 55). Avusturalya’da ise
1979 yilinda Peter Vogel ve Kim Ryrie tarafindan gelistirilen Fairlight CMI (computer
music instrument) ise ilk dijital 6rnekleyici olmakla birlikte, pek ¢ok 6zel ses iretim
algoritmasini da barindirmaktadir. 1986 yilinda ise kendi ses islemcisiyle birlikte
anilan bir dil olan Kyma, Carla Scaletti ve Kurt J. Hebel tarafindan tasarlanir.
Glnumizde de tretilen Kyma System, nesne ydnelimli bir dil ve onun igin tasarlanan
Pacarana ses siiper bilgisayari (kendi tanimlariyla) ile satilmaktadir.

Kisisellesen Bilgisayarlar ve Ticari Basarilar (1985-1995)

1980’lerde UCSD (University of California, San Diego)'de Dick Moore ve Loy
Garreth tarafindan agik kaynak kodlu ve tasinabilir (anagati bilgisayarlarla sinirli
olmayan) bir ses sentezleme ve sinyal isleme dili/sistemi olarak CARL (computer
audio research laboratory) ortaya ¢ikar. Nedenleri arasinda C programlama dilinin
ortaya cikisi ve yayginlagsmasi, kisisel bilgisayar kavramini ve UNIX isletim sisteminin
kazandirdiklari sayilabilir. CARL ile ilk kez cesitli kullanicilar arasinda yazilim, eser ve
arastirmalarin dolasimi baslar. Otomatik yikleme betikleri de bu dille ortaya ¢ikan
yenikliklerden birisidir. Bu sayede bilgisayar mdizigi uUniversite ve arastirma
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merkezlerinin fiziksel sartlarindan ayrisarak, bestecilerin ve arastirmacilarin kendi
mekanlarinda da kullanilmaya baslamistir (Loy, 2002: 53).

1986 yilinda CDP (Composer's Desktop Project), ingiltere’de Atari 1040
bilgisayarlarina kisisel erisim kolaylidi dolayisiyla ortaya cikar. Yazilm GROUCHO
(Groucho Marx'a atfen) denilen ses islemi birimlerinin koleksiyonu olarak ve acik
sistem (proje Uyelerinden herhangi birinin yeni yazilimlar ekleyebildigi) algisiyla
sekillendirilir. UNIX anacati bilgisayarlardan devsirilen CMUSIC dili, CDP icin baslangig
olmustur. 1987 yilinda resmi kurulusunu yapan CDP, ayni yil ilk stiriimUn de yayinlar.
2014 yihina dek 7 surim gerceklesmistir (Fuchs, 1988: 41).

Csound, Barry Vercoe tarafindan 1986'da MIT'de (Massachusetts Institute of
Technology) gelistirilen bir ses programlama dilidir. C dilinde yazildigi icin ve
oncelleri olan “Music N” dillerinden ayrismak icin basinda “C” kullanilmistir. Vercoe ilk
gelistirdigi dile, Max Mathews’in ardindan Music 11 adini vermis, daha sonraki
gelistirmelerde ise dogrudan Csound ismini kullanmistir. Acik kaynak kodlu bir dil
olan Csound, diinyadan pek cok kullanici tarafindan gelistirilerek, su ana dek 1700'tn
tizerinde birim Ureteci yazilmistir. ilk stirimiiniin tzerinden 30 yila yakin gecmesine
ragmen, ilk giin yazilan kodlarn halen isleyebilmekte, dolayisiyla tutarl ve kararli bir
cizgide ilerlemektedir. Kod tabanl bir dil olsa da, 1998 yilindan itibaren GUI (grafiksel
kullanici arabirimi) anlayisi ile kabuklar Gretilmis ve kullanimi giin gectikce daha da
kolaylasmistir. Cecilia (Piché ve Burton, 1998: 55), Blue, CsoundQT gibi siiriimlerinin
de gelistirmeleri devam etmekte, gercek zamanli olarak da kullanilabilmektedir
(Vercoe, 1986: 13).

CMIX, Music N ailesinden bir ses sentezleme ve sinyal isleme dilidir. Csound ve
CMusic dillerine benzerlikler gosterse de, hepsinin oldugu gibi onun da atasi
Mathews'in gelistirdigi MUSIC V'dir. Ses dosyalarini islemek ya da yeni sesler
sentezlemek icin tasarlanan dil, ham ikili (binary) veriyi de sese ya da tam tersi olarak
uygun cihazlarla (A/D ceviricilerle) sesi ham ikili veriye dénistirmeyi amaclar. ilk
baslarda gercek zamanli olmadan tasarlanan dil, Paul Lansky tarafindan 1980’lerin
basinda yazilmistir. 1995 yilinda ise, Brad Garlton ve DaveTopper tarafindan yeni
sirimd hazirlanan CMIX, platform bagimsiz gelistirilme tavrini buradan baslatir.
GUnUmuzde RTCMIX olarak gelistirilen bu dil, gercek zamanli ses sentezleme, analiz
ve sinyal isleme icin kullanilmaktadir (DuBois, 1993: 17).

Veri akisi (dataflow) programlama paradigmasinin ortaya cikisi ile (Johnston ve
digerleri, 2004: 3), 4. Kusak programlama dilleri de varligini géstermeye baslamistir.
Bu dillerin temel &zelligi, veri akisini takiben ozellesmis nesnelerin birbirine
baglanmasi (patching) ve kodlama bilgisi olmadan gercek zamanh programlama
yapmaya olanak tanimalaridir. Bilgisayar miiziginde ve sonralan dijital sanatta ¢cigir
acan dillerden biri MAX olmustur.

MAX (Puckette 1988; Opcode 1990: 13, 2), gercek zamanh miiziksel yazilimlan
Uretmeye yarayan bir grafiksel programlama dilidir. Nesne yénelimli bir mimaride
baslayan dil ilk kez Apple Macintosh bilgisayarda yazilmis ardindan NeXT bilgisayara
IRCAM Music Workstation’un bir parcasi olarak gecirilmistir (Lindemann, 1991: 50). ilk
kez veri ve sinyal akisini birlestirip denetlemek icin kullanilan bu dil, tarihsel olarak
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MIDI tzerinden gelistirilmeye baslanmistir. MIDI tizerinden ilerlemenin temel nedeni
IRCAM'In 4X islemcileri ancak Machintosh ile MIDI seri baglantisi protokoliinden
baglantilanabilmesidir (Puckette, 1991: 70).

MAX'in temel kavrami Patch’dir (yama). Patch, birbirlerine cizgilerle baglanan
kutulardan olusur. Kutular birbirlerine mesajlar iletmeyi saglayan nesneleri temsil
eder. Kutularin giris ve cikiglari olabilir (Puckette, 1991: 74).

David Zicarelli MAX'in Machintosh’a aktariminda ¢ok biyiik katki saglamistir.
Frederic Durieux, Michael Jarrell ve Philippe Manoury gibi besteciler MAX'i ilk kez
IRCAM'da calistiklan siire boyunca eserlerinde kullanmiglardir. Tabii ki MAX, Max
Mathews'un anisina isimlendirilmistir. Ayni zamanda “gercek zamanli ¢izelgeleme
yaklasimi” (Mathews ve Pasquale, 1981: 286) RTSKED programi, MAX tarafindan
sahiplenilip kullanilmistir (Puckette, 1991: 76). David Zicarelli tarafindan ticari lisansla
Uretilmeye baslanan Max, Miller Puckette tarafindan IRCAM’da JMax adiyla 1998
yilinda agik kaynak kodlu olarak yazilsa da devami gelmemistir.

MAX'in acik kaynak kodlu kuzeni PD (Pure Data), Miller Puckette tarafindan
1990'larda gelistirilmeye baslanmistir. Halen gelistirilen ve yaygin bir sekilde
kullanilan PD, temelde MAX ile ayni islevsellige sahip olmasina ragmen, acgik kaynak
kodlu yazihmlarin tiiminde gorilen “uzmanlik beklentisi”, okul disi kullanicilar pek
tatmin etmemekte, Ucretli MAX'a adeta yonlendirmektedir. Burada sézi edilen
eksiklik temelde dokiimantasyon lizerinedir.

MAX'in bir programlama dili olup olmadigina dair c¢esitli tartismalar
stiregelmektedir. MAX, Uretenlerin ifadeleriyle “medya icin gorsel programlama
dili"dir (Cycling74.com, 2014: 1). GUnim{zde 7. stirimunun yayinlandigi bu yapiyi dil
olarak kabul etmemizin temel nedeni, yukaridaki bilgisayar dili tanimina uymasidir.
“Programcinin soruna odaklanmasi” kavramini gerek grafik arayiizli, gerekse de
destekledigi Java, Ruby, Python ve C dilleriyle entegre calismasi ve 6. sirimden
itibaren gelen “Gen” destegi ile rahatca saglayan, istenirse kendi basina calisan
(standalone) programlar tretebilen yapisi dolayisiyla MAX, bir programlama dilidir.

Giincel Ornekler (1995 ve sonrasi)

1997'de Richard Dannenberg tarafindan yazilan Nyquist, ses sentezleme ve
besteleme icin ileri seviye islevsel bir dildir. Nyquist'in amaclarindan biri “Music N”
diye anilan dillere oranla, sistem kaynaklari kullanimi acisindan daha verimli olmaktir.
Ayni zamanda tim dillerdeki yazim kurallar (syntax) mekansal ve zamansal olarak
kaynak kullanimini olumsuz etkilediginden, Nyquist bu sorunlar géz 6niine alinarak
tasarlanmustir. Ozellikleri arasinda artimli hesaplama (incremental computation),
devingen bellek ve geri ¢agirma, yeni sinyallerin devinimli simgelenmesi, sonsuz
seslerin simgelenmesi, cok kanal destegdi ve coklu 6rnekleme hizi sayilabilir. Nyquist,
onceli sayilabilecek Arctic (Dannenberg, McAvinney ve Rubine tarafindan 1986
yilinda), Canon (Dannenberg tarafindan 1989 yilinda) ve Fugue (Dannenberg, Fraley
ve Velikonja tarafindan 1991 yilinda) dillerinin halefidir. Sayilan tim bu diller, sinyal
isleme ve ses sentezlemede besteci odakli yani miuzikal malzemeler (melodi,
akoriiretimi) olsa da, pratik kullanimda pek cok kisitlama getirmekteydi. Ornegin
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Canon orneklenmis sesleri isleyemiyor, Fugue ise gelistirmesi ve hafiza kullanimi
olduk¢a sorunlu bir dildi. Nyquist, Lisp tabanh yapisiyla, ses sentezlemeyi aninda
yaparak, hafiza kullanimini biytk 6l¢iide ¢éziimler. Temelde Music V'den Csound’a
kadar tim islem algisini degistiren ilk dil olmasi acisindan énemlidir (Dannenberg,
1997: 81).

Music N ailesinin soyutlamalari (Csound dahil), birim Uretegler, ses 6rnegi
hesaplama doéngusu, birim Uretecleri ve enstrimanlarin (dile 6zgii soyutlama olarak
kullanilmistir) temsil edilmeleri ve serbest birakilmalidir. Bu soyutlamalar sinyal
isleme algoritmalarini kolaylastirir. Bununla beraber, Music N ailesi dillerde gercek
anlamda denetim yapilari ve kullanici fonksiyonlari saglamaz. MAX ise, insanlarin
programlama yaptigini bilmeden programlama yapmasina olanak saglamaktadir.
Nesne yonelimli dillerin devingen veri iliskilendirme, devingen veri tipleri
ozellikleriyle donatilmistir. Bu da nesneleri aslinda statik kilmaktadir. Bu eksiklerden
hareketle, James McCarthy tarafindan 1997'de yazilmaya baslanan Super Collider,
besteleme ve sinyal isleme icin gerekli soyutlamalan en basit ve dogrudan haliyle ve
dinamik degiskenlerle sunmaya yonelik tasarlanmistir. Eger bir kullanici degismez bir
sonug istiyorsa, Music N dillerinin sundugu geleneksel nota/orkestra yapisi yeterli
olacaktir. Super Collider'in temel ilkesi, geleneksel muzikte oldugu gibi her icranin
degisken olmasi ve icraci/besteciye gercek zamanlh islemler yapabilmesini
saglamaktir. Super Collider, temelde Ust-seviye dil ve sentezleme sunucusu olarak ikili
bir algiyla gelistirilmistir. Sentezleme calisirken, yeni moddller yaratilabilir, yok
edilebilir, yeniden baglantilanabilir. Sinyal isleme, sinyal akisinin icine devinimsel
olarak ve cizgelenerek/zaman planina dahil edilerek (scheduled) saglanabilir. TGm
komut istemleri TCP ya da UDP gibi OSC'{in basitlestirilmis halleriyle iletilmektedir. ilk
iki sirimi Ucretli olan SuperCollider, 2002 yilindaki Gglinci siirim( itibariyle CC
lisansi ile ve Uicretsiz olarak dagitilmaktadir (McCartney, 2002: 68).

Veri akisi programlama paradigmasina karsit olarak, 2002 yihinda GRAME
(Fransa)'da gelistirilen FAUST (Functional Audio Stream), blok diyagrami yapisinda
gercek zamanl ses sentezleme ve sinyal isleme dilidir. FAUST kodlari timiyle
derlenir, yorumlanmaz. Derleyici, yazilan kodu en etkili sekilde C++ koduna cevirir.
Dolayisiyla yazilan tim programlar, baska kitliphanelerden bagimsiz ve ¢ok hizl
calisir. Yazilan kodlar 6rnek (sample) seviyesinde calistigindan, disik seviye DSP
fonksiyonlari icin uygundur. Yazimi yalnizca akademik cevreler icin olmadigindan,
basit ve iyi tanimlidir. Temel bakis agisi, sinyal islemeyi matematiksel bakis agisiyla
tatminkar bir bicimde ifadelendirmek ve uygulama detaylarindan kaginmaktir
(Orlarey ve digerleri, 2002: 3).

Bilgisayar destekli bestelemede, Common Music gibi notasyonla birlikte, sessel
ciktidan ziyade calgisal bestecilik lzerine yardimc araglar olarak gelistirilen diller de
mevcuttur. Common Music, CCRMA’da LISP icerisinde gelistirilen bir besteleme
programidir (Taube, 1991: 30). Bu 6rnedi, ses sentezleme ve sinyal islemeyle bir araya
getiren ise PWGLSynth olur. Finlandiya Akademisinin destegiyle yuritilen proje, ilk
kez 2003 yilinda PW adiyla ve ardindan PWGL (open GL destedi ile) ile stirtilmustir.
Disiik maliyetli donanimlarin gercek zamanli ses sentezlemeyi ve sinyal islemeyi ¢cok
daha glclendirmesiyle, PatchWork (Laurson ve digerleri, 2005: 34), Open Music
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(Assayag, 1999: 3) gibi gercek zamanli olmayan dillerin cogunlukla notasal bestecilik
destekleri, PWGLSynth ile hem sessel ciktiya hem de denetim birimlerine
donustirilebilir. C ve Lisp temelli iki bilesenden olusan dilde, ses sentezleme, gercek
zamanl siralama, ardillama (sequencer), Midi destegi ve ses islem kiitiphaneleri
bulunmaktadir. Kullanicilara gorsel ses sentezleme ve sanal ¢algi tasarimi deneyimini
blyuk bir basanyla aktaran dil, acik kaynak kodludur (Laurson ve digerleri, 2005).

“Canli Kodlama” ilk kez 1985 yilinda Ron Kuivila tarafindan STEIM
(Amsterdam)’da gerceklestirilir. Kuivila, Formula programlama dili ile 30 dakikalik bir
icrada bulunur. Buradaki amag, dinleyicinin hem ekrandan yaratimi takip edebilmesi,
hem de sahit oldugu kodlamayi dinleyebilmesidir. 1980’lerin sonunda bir avug
insanin yaptidi, 1990'larda duraksayan bu akim, Super Collider'in gercek zamanli
yapisi nedeniyle yeniden canlanir (Gresham, 1998: 43). Canli kodlamaya yoénelik
gelistirilen diller ise ChucK (2002) ve Impromptu (2005) olmustur.

ChucK, 2002 yilinda Ge Wang ve Perry R. Cook tarafindan Princeton
Universitesi'nde gelistirilmeye baslanmistir. ChucK'in amaci eszamanli olarak
karmasik ses sinyallerinin isleyebilme ve sentezleyebilme, esnek ve incelikli bir zaman
kullanimi, coklu, degisken ve devingen kontrol, canli kodlama yapmaya olanak
saglayan bir yapi olarak dért maddede 6zetlenebilir. ChucK, Linux, Windows, Solaris
ve MacOS isletim sistemlerinde calisabilir. Bircok girdi (Midi, Serial, USB, grafik, vb.)
dogal desteklenmektedir. Canli kodlama dogasi sayesinde, calisirken yapilan
degisiklikler icrayi hicbir sekilde etkilememektedir. Ucretsiz ve acik kaynak kodludur
(Wang ve digerleri, 2003: 2).

Canli kodlama icin 2005 yilinda Andrew Sorensen tarafindan yazilan bir diger
dil ise Impromptu’dur. Laptop performansindan hareketle ve algoritmalarin canli
olarak tasarlanmasini ngoren bu dil devingen, gercek zamanli, cok kullanici destekli
olarak tasarlanmistir. Sinyal isleme ve ses sentezleme motoru, gercek zamanli
cizelgeleme (scheduling) motoru, sema yorumlayici ve biitiinlesik gelistirme
ortamindan olusur. Impromptu U¢ ayrn yolun kesismesinden ortaya c¢ikmistir:
Devingen diller ve etkilesimli gelistirme ortamlarina olan ilgi, programlamayi canli
icra araci olarak goérme arzusu ve AIME (Sorensen’in gelistirdigi yeni C++
sentezleme/cizelgeleme motoru). Gelistiriciler, sonraki strimlerde yapay zeka
kiitiiphaneleri Gizerinden yeni bir paradigma cabasindadir. Ucretsiz ve acik kaynak
kodludur (Sorensen, 2005: 7).

2012'de NickCollins tarafindan gelistiriimeye baslanan NSound ve 2013'de
Ronald Schlenker tarafindan gelistirilmeye baslanan BYOND (Build Your Own Device),
acik kaynak kodlu ve diinyadan kullanici ve gelistiricilerin begenisine sunulan en yeni
proto diller olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Veri akisi programlama teknigi ve MAX'in
yontemleri dogrultusunda, Reaktor, Audio Mulch, Bidule ve Usine gibi ¢ok amacgli,
geliskin ses Giretme yazilimlar Uretilerek, ticari lisanslar olarak son 10 yildir satiimakta
ve slrekli gelistirilmektedir. Ayrica popller elektronik dans muzigi tarleri igin
Ozellesen, Ableton Live ve Bitwig Studio yazilimlari da, sagladigi kullanim kolayliklari
ve programlama dilleri uyumlari nedeniyle hem akademik hem de populer mizik
camialari tarafindan kullaniimaktadir.
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Sonu¢

Bilgisayarlar, sanat Uretiminde dogrudan ya da dolayli olarak yer almaktadir.
GlnUmuzde mikroislemci kullanilmayan bir sanat etkinligi bulmak neredeyse
olanaksizdir (Burada etkinlik sanat eserinin yalnizca liretim yontemi olarak degil, ona
erisim sireci olarak da ele alinmistir). Dikkat edilmesi gereken noktalardan biri, aracin
amac olmaya baslamamasidir. Uretilen teknoloji ne kadar geliskin ve ilgi cekici de
olsa, aractir. Sanat eseri Uretmek icin tek bir araca bagiml olmak, gitgide o aracin
fetisine donuUsebilir. Matematikgilerin  bir formuliin 6ncelikle “estetik” olmasi
beklentisi (King, 1997: 28) ya da programcilarin kodlarinin “sik” olmasi icin
cabalamalari, yalnizca gorsel zevkin tatmini degil, alginin yani bilissel siirecin de
Uretimden hognutlugunun gerekliligidir. Mizik gibi teknik ve estetigin bileskesi olan
bir dalda, bilgisayar gibi son derece teknik bir aygiti kullanmak sorumluluk gerektirir.
Fordizmin teknolojiyi herkes icin, tiketilebilir ve ucuz hale getirmesiyle,
insanlarda yetenegin 6n kosul olmadan yalnizca teknolojik aygitlarla sanat
Uretilebilecegi sanrisi gelismistir. Sanat her zaman oldugu gibi sekil degistirmis, yeni
aygitlan kullanip bu aygitlarin dogasindaki estetigi ve ifadeyi aramis, bunu da
sanatcilar eliyle gerceklestirmistir. Bilgisayarla miizik yapabilmek icin 6ncelikle miizik
yapabiliyor olmak, ardindan da bunu bilgisayar edimiyle gerceklestirmek gereklidir.
Bilgisayar muzigi tarihindeki 6rneklerin sanat eseri olarak kabul edilenlerinin, mizik
hakkinda egitimi, becerisi ve ciddi cabasi olanlar tarafindan Uretildiginin
unutulmamasi gerekir.

Bilgisayar programcilarinin  bildigi “kagit lzerinde c¢alisan program
bilgisayarda da calisir” diisturu, mizik icin de gecerlidir. S6zU edilen, algoritmalarin
yani fikir aglarinin saglamligidir. Problem ¢6ziimi kagit tizerinde (ya da herhangi bir
ortamda) isliyorsa, uygulamasi da calisacaktir. Buradaki metafor, fikrin uygulamanin
st catisi olarak kullaniimasi yoéniindedir. Ornek olarak, somut mizik (musique
concréte) ile baslayan dogrudan ses ile insa edilen mizik, gliniimizde akusmatik
(acousmatic) muzik ile devam etmekte ve gerekmedikce kagit Uzerinde notlara
basvurmamaktadir. Ustelik giiniimiiz sayisal teknolojisini hem gelistiren hem de
kullanan unsurlar bir potada eritir. Ancak bestecileri teknolojinin yonlendirmesiyle
degil, teknolojiyi yonlendirerek muzik bestelemektedirler. Bu tavri, elektroakustik ya
da calgisal cagdas coksesli miizik bestecilerinin eserlerinde gérmek muimkinddr.
Sanat eseri, tim deneylerin ardil olarak tutarh bir yaklagim ve yapi barindirmalidir.
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