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OZET

OSC (Open Sound Control) 90’11 yillarin sonlarinda elektronik ¢algilar arasinda iletisim saglamak amaciyla gelistirilmis
bir protokoldiir. OSC mesajlar1 6zellikle bilgisayar aglari basta olmak {izere ¢esitli yollardan iletilebilmektedir. Oldukga
esnek bir yapiya sahip olan OSC, mesajlarin farkli uygulamalara gore sekillendirilebilmesine olanak saglamaktadir.
Caligmada Android 2.2 yiiklii bir tablet PC {izerinde ¢alisan FingerPlay MIDI yazilimi kullanilarak, OSC protokolii ile
Pure Data tizerinde gergeklestirilmis eklemeli sentezleyicinin kontrol edilmesine yonelik bir uygulama sunulmustur..

Anahtar Kelimeler: OSC, open sound control, pure data, eklemeli sentezleme

CONTROLLING SOUND SYNTHESIZER WITH OPEN SOUND CONTROL: AN
APPLICATION OF ADDITIVE SYNTHESIS IN “PURE DATA”

ABSTRACT

OSC (Open Sound Control) is a protocol build for communicating data among electronic musical instruments. OSC
messages can be transmitted via several ways especially over computer networks. Having a flexible structure, OSC lets
shaping messages in a unique way for any application. In this study, an application of controlling an additive
synthesizer implemented on Pure Data by using FingerPlay MIDI, a control interface software running on Android 2.2
tablet PC is introduced.

Keywords: OSC, open sound control, pure data, additive synthesis

1. GIRIS

1980’1 yillarda ortaya ¢ikan MIDI (Musical Instruments Digital Interface), elektronik calgilar ve ¢esitli ses, goriintii
araglar ile bilgisayar sistemleri arasinda iletisim kurmak amaciyla tasarlanmigtir. Bugiin yaklasik 30 yillik gegmise
sahip bir protokol olan MIDI halen gegerliligini korumaktaysa da, sahip oldugu bir takim sinirliliklar ve esnek olmayan
yapisi ile 6zellikle jestsel (gestural) miizik uygulamalar1 gibi performanslarin sergilenmesinde yetersiz kalabilmektedir.

90’11 yillarin sonlarina dogru ortaya ¢ikan OSC (Open Sound Control), miizikal kontrol verilerinin iletilmesine yeni bir
bakis acis1 getirmistir. OSC, 6zel bir donamima gerek duymadan, varolan ag alt yapilarim kullanarak bir ortamdan
digerine veri iletimi saglayabilmektedir. Kullanildig1 uygulamanin ihtiyaglar1 dahilinde sekillendirilebilen OSC veri
igerigi, iletisim protokoliiniin tasarim {izerindeki sinirlandirmasini ortadan kaldirmaktadir.

Calismada kontrol arayiizii olarak, Android 2.2 isletim sistemi iizerinde ¢alisan “FingerPlay MIDI” yazilimindan
faydalanilmigtir. FingerPlay MIDI, WIFTI iizerinden OSC mesajlar iletebilmektedir. Tasarlanan eklemeli sentezleyici
Pure Data ortaminda gergeklestirilmistir.

* Yazigma yaplilacak yazar: ardaeden@gmail.com
Makale metni 29.05.2011 tarihinde dergiye ulagsmis, 24.06.2011 tarihinde basim karari alinmigtir.
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2.0SC

OSC (Open Sound Control), UC Berkeley Center for New Music and Audio Technology (CNMAT) biinyesinde Adrian
Freed ve Matt Wright tarafindan, bilgisayarlar, ses sentezleyiciler ve modern ag teknolojisine uygun bigimde
diizenlenmis diger cokluortam araclari arasinda iletisim kurmak amaciyla gelistirilmis bir protokol, bir i¢erik bigimidir
(content format). Oldukg¢a esnek bir yapiya sahip olan OSC, ger¢ek zamanl ses kontrolii ve pek ¢ok ortam (media)
isleme uygulamasina yonelik genis iletisim ve kontrol imkani sunmaktadir. Gelistirilmis ve halen gelistirilmekte olan
pekgok ag etkilesimli arag, yazilim sentezleyici, ¢esitli programlama dilleri ve algilayicili 6l¢iim araglar1 gibi sayisiz
uygulamada OSC protokoliinden faydalanilmaktadir (OSC, 2011).

0OSC’de iletigim, istemci / sunucu iligkisi igerisinde ger¢eklesmektedir. OSC verileri paket adi verilen birimlerden
meydana gelir. OSC paketi gonderen uygulama (yazilim, donanim vs.) istemci, paket alan uygulama ise sunucu rolil
istlenir. OSC yiiksek seviyeli (high-level), uygulama diizeyinde (application-layer) g¢alisan bir protokoliidiir. Bu
nedenle verinin iletildigi ag mekanizmasina yonelik herhangi bir tanimlama icermez (Wright, vd., 2003). OSC her ne
kadar bir protokol olarak tamimlansa da aslinda bir igerik bi¢imini ifade eder. Bir protokolden beklenen tiim nitelikler
OSC’nin yapisinda bulunmamaktadir (Freed & Schmeder, 2009).

Bir OSC paketi ikilik veri blogundan meydana gelen igerik (contents) ve igerik boliimiinii de kapsayan 8-bit
uzunlugundaki boyut (size) boliimlerinden meydana gelir. OSC paket igerigi, bir OSC mesaji1 veya OSC yigimdir (OSC
bundle) (Wright & Freed, 1997). Paket i¢eriginin ilk bayti igerigin hangisi oldugunu belirler.

2.1. OSC Mesaiji

OSC wverisi bir adres Oriintiisii (adress pattern), bir tip etiket metni (type tag string) ve argiimanlardan olusan bir
mesajdir. OSC ile iletilecek olan argiimanlar, etiket tipi metnini takip eden bir dizi ikili (binary) veri bi¢imindedir. Tipik
bir OSC mesaj1 “Adres oriintiisii - Tip Etiket Metni- Argiiman” seklinde diizenlenmistir.

2.1.1. OSC Adres Alani

OSC sunucusu igerisinde tanimlanmig tiim kontrol noktalar1 sunucunun adres alani (adress space) olarak adlandirilan
agac yapilt hiyerarsik bir diizen igerisinde tanimlanir. Adres alanina ait her diigiimiin (node) bir sembolik ismi bulunur
(Wright, vd., 2003). OSC mesaj1 icersinde bulunan adres Oriintiisii sunucunun adres alami igerisindeki herhangi bir
diigiimii isaret eder. OSC, MIDI ve ZIPI gibi protokollerin aksine elektronik c¢algilarin ne sekilde tasarlanacagi ve hangi
mesajlar ile haberlesecegi gibi konularda baglayict degildir. Gelistirici, yazilimmn veya donanimin igleyis bigimine ve
ihtiyaglara bagli olarak adres alanini diledigi bigimde olugturabilir. OSC bu anlamda oldukga esnek bir yapiya sahiptir.

/jest

I [
/kol /bacak

/sol /sag

/el

fortaparmak

Sekil 1 — OSC sunucu adres alani yapisi
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Sekil 1’de bir jestsel (gestural) miizik uygulamasina yonelik bedensel hareket algilayicilarindan gelen verilerin
degerlendirilebilmesi amaciyla bir OSC sunucu iizerinde olusturulmus adres alan1 yapisi goriilmektedir. Bu adres alani
icerisinde bulunan ‘/ortaparmak” adli digiime bir OSC mesaji igerisinden “/jest/kol/sol/el/ortaparmak™ adres
oriintiisiiyle ulasilabilir. Bu anlamda OSC’de adres oriintiisit UNIX dosya sisteminin hiyararsik agac yapisina benzerlik
gostermektedir. OSC’de adres alani dinamiktir, ¢aligma esnasinda yapisi ve igerigi degistirilebilir.

OSC adres alaninin igerisinde bulunan dallarin (branches) ayristigi diigiimler OSC hazneleri (OSC Container), en ugta
bulunan diigiim ise OSC metodu (OSC Method) olarak adlandirilir. Sekil 1’deki yapiya gore diistintildiigiinde
“/jest/kol/sol/el/ortaparmak™ adresi, “jest” haznesi igerisindeki, “kol” haznesi igerisindeki, “sol” haznezi icerisindeki,
“el” haznesi igerisindeki “ortaparmak” metodunu isaret etmektedir. Bir adres igeren mesaj sunucuya ulagtiginda ilgili
adresin gosterdigi metod beraberinde gelen argiimanlarla birlikte ¢agrilir. Bir metodun cagirilmasi programcilikta
kullanilan prosediir ¢agrisina benzetilebilir (OSC, 2011). OSC’de metod ve hazne adlar1 Tablo 1°de goriilen karakterler
disinda kalan yazdirilabilir tim ASCII karakterlerden meydana gelebilir.

Tablo 1 - OSC Metod ve OSC Container isimlendirilmesinde kullanilamayan karakterler

Karakter Ad ASCII Kodu (ondalik)
T bosluk 32
# say1 igareti 35
* asteriks 42

) virgiil 44
/ slash 47
? soru isareti 63
[ koseli parantez agma 91
] koseli parantez kapatma 93
{ stislii parantez agma 123
} stislii parantez kapatma 125

2.1.2. OSC Tip Etiket Metni (Type Tag String)

OSC tip etiket metni “,” (virgiil) ile baslayan ve mesaj igerisinde bulunan her bir argiimana karsilik gelen bir dizi
karakterden meydana gelir. Virgiilden sonra gelen her karakter OSC Tip Etiketi (OSC Type Tag) olarak adlandirilir.
OSC igerisinde kullanilan temel tip etiketleri Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2 - OSC Tip Etiketleri ve karsilig1 olan argiiman tipi

OSC Tip Etiketi Tigili argiimanin tipi

int32 - 32-bit, big-endian, ikinin timleyeni,
tamsay1

float32 - 32-bit, big-endian, IEEE 754,
ondalikli (floating point) say1

OSC-string - NULL ile biten bir dizi ASCII
karakter. Veriyi 32 bitin tam kat1 haline
getirmek iizere NULL karakterler ile
tamamlanir.

OSC-blob - int32 biiyiikligiinde ikili veri. O -
b 3 sifir degerli byte eklenerek 32 bitin tam kati
haline getirilebilir.

f
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Ornek olarak; bir tane “float32” argiiman icin “,f” tip etiketi, iki tane “int32”, bir tane “OSC-string” ve 3 tane “float32”
argliman tanimlamak igin “,iisfff” tip etiketi kullanilir. Tek bagina
Bazi OSC uygulamalart kendi aralarinda haberlesmek amaciyla yukarida belirtilen argiiman tipleri disinda bagka

[T

iU Sanat ve Tasarim Dergisi

argiiman tiplerinden de yararlanirlar. Bu argiiman tipleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3 - Diger OSC Tip Etiketleri ve karsiliklart olan argiiman tipleri

OSC Tip Etiketi

ilgili argiiman tipi

64 bit, big-endian, ikinin tiimleyeni tamsay1

OSC-timetag

64 bit (double) IEEE 754 ondalikli say1

Alternatif bir OSC-string tipi

ASCII karakter, 32 bit olarak gonderilir

S|lolwmia|l | o

32 bit RGBA rengi

4 bayt MIDI mesaji. MSB’den LSB’ye dogru
baytlar: port id, status byte, datal, data2

True. Argliman icermez.

False. Argiiman igermez.

Nil. Argiiman igermez.

—|(Z|m|H| 3

Infinitum. Argiliman igermez.

—

Dizi (array) baslangici belirtir. Takip eden
etiketler dizi argiimanlarinin tipini belirler.

Dizi bitisini belirtir.

2.2. OSC Yigin1 (OSC Bundle)

OSC yigin1, “#bundle” metnini takip eden bir OSC zaman etiketi (OSC Time Tag) ile sifir veya daha fazla OSC y1gin
6gesinden (OSC Bundle Element) meydana gelir. Her OSC y18in 6gesi ise boyut ve igerik bilgisinden olusur (Tablo 4).

Icerik bir mesaj olabilecegi gibi bir y18in da olabilir. Bir OSC y1gin1 baska OSC yigilari igerebilir.

Tablo 4 - OSC Yi1gimini1 meydana getiren boliimler

Birinci y1gin 68esi icerigi

Birinci y1gin 6gesi
boyutunda belirtilen
kadar.

Veri Boyut islev

OSC-String “#bundle” 8 bayt Verinin bir y1gin oldugunu belirtir
OSC-timetag 8 bayt Tiim y18ina etki eden zaman etiketi
Birinci y1gin 6gesi boyutu int32 = 4 bayt

Birinci y1gm 6gesi

Ikinci y1gin 6gesi boyutu

int32 = 4 bayt

Ikinci y1gin 6gesi icerigi

Ikinci y181n 6gesi
boyutunda belirtilen
kadar.

Ikinci y1gin dgesi

Vb.
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3. PURE DATA

Pure Data (Pd), ses, video ve grafik islemek amaciyla IRCAM (Institut de Recherche et Coordination
Acoustique/Musique) biinyesinde Miller Puckette tarafindan tasarlanmus bir gergek zamanli grafiksel programlama
ortamidir. Yazilimin ¢ekirdegi her ne kadar Puckette tarafindan programlanmis olsa da, genel olarak tiim Pd paketi pek
¢ok programcimin katilimiyla gelistirilmektedir. Bununla beraber Pure Data agik kaynak kodlu bir 6zgiir yazilimdir
(Pure Data, 2011).

Pura Data dosyalar1 “patch” olarak adlandirir. “Patch” lerin olusturulabilmesi i¢in Pure Data grafiksel bir arayiiz sunar.
Pd, “dataflow (veri akis1)” olarak adlandirilan bir programlama yontemi kullanir. Tiim fonksiyonlar nesneler (objects)
halinde diizenlenmistir. Bu nesneler grafiksel ortamda giris ve ¢ikis soketleri bulunan kutular bigiminde gosterilirler.
Nesneler arasindaki baglantilar kablolar (wires) ile gergeklestirilir (Farnel, 2010). Benzer bigimde bu kablolar grafiksel
olarak ¢izgiler ile ifade edilmektedir.

Untitled-2.pd

Sekil 2 - Basit bir Pura Data patch dosyasi grafiksel goriinimii

Basit bir Pure Data patch dosyast Sekil 2’de goriilmektedir. Ayni dosyanin “.pd” uzantili metin tabanli igerigi asagida
verilmistir:

#N canvas 659 244 450 300 10;
#X msg 55 40 440;

#X msg 105 43 1000;

#X obj 55 94 osc~;

#X obj 55 152 *~;

#X 0bj 165 55 vsl 15 128 0 1 0 0 empty empty empty 0 -9 0 10 -262144 -1 -1 01,
#X obj 53 226 dac~;

#X connect 00 2 0;

#X connect 102 0;

#X connect 203 0;

#X connect 305 0;

#X connect 305 1;

#X connect4 0 3 1;

4. EKLEMELI SENTEZLEME (ADDITIVE SYNTHESIS)

Eklemeli sentezleme yontemi temel olarak Fourier analizi teorisine dayanmaktadir. Bu nedenle eklemeli sentezleme
kimi zaman Fourier sentezleme olarak da adlandirilir. Teknik, karmagik periyodik dalgalarin ¢esitli genlik ve
frekanslardaki siniisoidlerin birlestirilmesi yontemi iizerine kuruludur (Miranda, 2002:50). Bu siniisoidlerin

birlestirilmesiyle meydana gelen bilesenler dogrudan algilanmasa da, sonugta meydana gelen sesin tinist {izerinde
biiyiik etkiye sahiptirler (Moore, 1990:207).
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Eklemeli sentezleme yonteminde her bilesen icin bir osilatore gerek duyulmaktadir. Osilator sayist arttikga
iiretilebilecek bilesen sayisi da artar. Eklemeli sentezlemede iiretilmek istenen tminin harmonik yapisinin 6nceden
biliniyor olmasi gerekir. Bu nedenle sentezlenmek istenen sesin 6nceden analiz edilerek bilesen igeriginin belirlenmesi
gerekmektedir (Onen & Pasinlioglu: 78-79). Sekil 3’de 4 osilatorlii bir eklemeli sentezleyici semast goriilmektedir.

Eklemeli sentezlemede her bir osilatoriin frekansi ve genligi ayri ayri belirlenir. Frekanslar elde edilecek tininin
niteligine bagl olarak temel frekansin tam katlar1 (harmonik) veya uyumsuz doguskanlar meydana getirecek bigimde
belirlenebilir.

— frekans
—— genlik
— frekans
—— genlik
— frekans

— genlik
—— frekans

— genlik

(=
(=
(=
(=

®
'

Sekil 3 - 4 adet siniis osilatorii ile eklemeli sentezleme

5. PURE DATA ILE OSC KONTROLLU EKLEMELI SENTEZLEYIiCi TASARIMI

FingerPlay MIDI tarfindan gonderilen OSC adres oriintiisii Sekil 4’deki bigimde diizenlenmistir. Burada “/fingerplay”
ve “/control” hazneleri yazilim tarafindan belirlenmistir. “/control” haznesi igerisinde bulunan /1, /2, ..., /n” bigiminde
diizenlenmis metodlar ise FingerPlay MIDI “layout” dosyasi igerisinden her bir kontrole istenildigi bigimde
atanabilmektedir.

/fingerplay

/control

Sekil 4 - FingerPlay MIDI Adres oriintiisii

FingerPlay MIDI “layout” dosyasi yeniden diizenlenerek olusturulan ekran tasarimi Sekil 5’de goriilmektedir. Eklemeli
sentezlemede kullanilacak 10 adet osilatoriin genliklerini kontrol edecek “slider” kontrolerinin “/control” haznesi
altindaki metodlar1 “/1, /3, /5, ... , /19” bigiminde atanmistir. Her bir “Slider” kontrolii dokunma ve deger {iretme
bigiminde iki olay meydana getirmektedir. Tasarimdaki birinci “slider”, dokuma olay1 gerceklestiginde “/1”, deger
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iretme gergeklestiginde ise “/2” metodunu meydana getirmektedir. Benzer bigimde tiim “slider” kontrolleri dokunma
olay1 i¢in tek sayili, deger liretme olayi i¢in ¢ift sayili metodlar1 meydana getirecektir.

—»"slider" kontrolleri

I "xypad" kontroll

I |

Sekil 5 - FingerPlay MIDI ekran tasarimi ve metodlarin belirlenmesi

Tasarimda kullanilan “xypad” kontrolii eklemeli sentezleyicinin temel frekansini ve ¢ikis genligini belirlemek amaciyla
tercih edilmistir. Bu kontrole “/21” metodu atanmustir. “xypad” kontrolii “slider” kontrollerindekine benzer bigimde
dokunma olay1 i¢in “/217, “x” eksenindeki deger degisimi igin “/22”, “y” eksenindeki deger degisimi igin “/23”
metodlarint meydana getirmektedir. FingerPlay MIDI her metod igin 0 - 127 arasinda deger alan argiiman tretmektedir.

22

@ —127
|
& — 3000

XD—:2 X—3 X—10
1 . 1
osCt 0sc2 o 0SC3 V) oscio
127 ‘ 1|27 127 127
| |

@<+D+[Z] @<=l R<D<[5] @=O=[m)

e' 1|27

@ = Q==
y

DAC

Sekil 6 - Tasarlanan 10 osilatorlii eklemeli sentezleyicinin sinyal akis diyagram

Tasarlanan 10 osilatorlii eklemeli sentezleyicinin sinyal akis semasit Sekil 6’de goriilmektedir. Pure Data’da analog
sayisal doniistiiriiciye gonderilen ses sinyal genligi 0 - 1 arasinda degismektedir. Bu nedenle FingerPlay MIDI
tarafindan gonderilen 0 - 127 arasinda degisen argiimanlar 127’ye boliinerek gerekli doniisiim gerceklestirilmigtir.
“xypad” kontroli tarafindan gonderilen “/22” metodu sentezleyicinin temel frekansini belirlemektedir. Maksimum
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frekans 3000 Hz olarak belirlenmistir. 1 numarali osilatér (OSC1) temel frekans: iiretmektedir. Diger osilatorler ise

temel frekansin tam katlarini (harmonik) iiretecek sekilde ayarlanmistir. Her osilatoriin ¢ikis genligi “slider” kontrolleri
tarafindan meydana getirilen /2, /4, ..., /20” metodlar1 tarafindan belirlenmektedir. “xypad” kontroliiniin diisey
eksenine ait “/23” metodu ise tiim sentezleyicinin genel ¢ikis seviyesini ayarlamaktadir.

Pure Data igerisinde OSC mesajlar1 “dumpOSC” nesnesi ile alinmakta, yonlendirmeler “OSCroute” nesnesi ile
gergeklestirilmektedir. FingerPlay MIDI yazilimi tarafindan gonderilen mesajlar Pure Data igerisinde Sekil 7’de
goriilen diizenleme ile alinip yonlendirilmektedir.

dump0SC 3282

0SCroute fFi.ngerplaL
0SCroute ;‘contml=

O5Croute /22 /2 /4 /& /8 /10 /12 714 /16 /18 /28 /23

Sekil 7 - Pure Data igerisinden OSC mesajlari alma ve yonlendirme

“dumpOSC” nesnesi ag {izerinde 3000 numarali porttan gelen OSC mesajlarin1 okuyarak ilgili adres satirini ¢ikis
soketinden gonderir. Mesaj “OSCroute” nesnesi ile haznelerine ayrigtirilir. En altta goriilen “OSCroute” nesnesi
metodlar1 igermektedir. ilgili metodun argiiman degeri nesnenin o metoda ait gikis soketinden gonderilir. Sekil 8°de
OSC kontrollii eklemeli sentezleyicinin Pure Data patch dosyasi goriilmektedir.

dump0SC 3222
0SCroute .r‘Fingerplag

05Croute Scontrol

05Croute /22 /2
= &

z’i—l /B /8 .;I!.ﬂ S12 /14 /16 /18 /28 /23
7 ]

dac~

Sekil 8 - Tasarlanan eklemeli sentezleyiciye ait Pure Data patch dosyast
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En alttaki “OSCroute” nesnesi tarafindan gonderilen argiimanlar yapilan baglantilar aracilig: ile ilgili nesnelerin giris
soketlerine aktarilmaktadir. 0 - 127 arasinda degisen bu argliman degerleri 127 ile bdliinerek 0 - 1 araligina indirgenmis
istenilen maksimum frekans degeri ile c¢arpilarak (bu uygulamada 3000 Hz) “osc~” nesnelerinin girislerine
gonderilmistir. i1k osilatdr 1. harmonigi yani temeli meydana getireceginden hicbir isleme tutulmayan bu frekans degeri
iist harmonikleri meydana getirecek diger osilatorlerin girislerine gonderilmeden 6nce “2, 3, ... ve 10” katsayilar ile
carpilmustir. Osilator ¢ikis genliklerini kontrol eden “slider” kontrolleri tarafindan meydana getirilen /2, /4, ... ve /20”
metodlarina ait argiimanlar 127 ile boliinerek 0 - 1 araligina indirgenmis ve her bir osilatoriin ¢ikis genligi ile carpilarak
seviyelendirmelerin gergeklestirilmesi saglanmigtir. “xypad” kontrolii tarafindan meydana getirilen “/23” metodunun
argiimani, 127 ile boliniip oranlanlanarak tim osilatorlerin toplam genligi ile carpilmis boylelikle genel ¢ikis
seviyesinin “xypad” kontroliiniin diisey hareketi ile kontrol edilmesi miimkiin hale gelmistir.

6. SONUGLAR

Harmonik seviyelerinin ayarlanmasi sirasinda “slider” kontrollerinin meydana getirdigi gorsellik, sentezleme
sonucunda olusan dalgaya ait bilesenlerin frekans domenindeki grafiksel goriintiisiinii sergilemektedir. Bu anlamda
arayliz spectrumun belirlenmesine gorsel destek saglamaktadir. Seslendirme amaciyla tercih edilen “xypad” kontroli,
frekans ve genligi tek bir kontrol altinda toplayabilmesi agisindan kullanigli gériinmekle beraber melodi seslendirmeye
uygun bir arayiiz olmaktan uzaktir. Bununla beraber Kkontrollerin tepki siiresi gercek zamanl bir performans
sergileyebilmek i¢in oldukea yeterli goriinmektedir.
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