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Préface du manuel de Csound

Barry Vercoe, MIT MediaLab

La réalisation de musique par ordinateur nécessite la synthése de signaux audio avec des points discrets
ou échantillons représentant des formes d'onde continues. 11 y a de nombreuses fagons de faire ceci, cha-
cune offrant un type de contréle différent. La synthése directe génére des formes d'onde en échantillon-
nant une fonction enregistrée représentant une simple période ; la synthese additive génére les nombreux
partiels d'un son complexe, chacun ayant sa propre enveloppe dintensité ; la synthése soustractive dé-
marre avec un son complexe pour le filtrer. La synthése non-linéaire utilise la modulation de fréquence
et la distorsion non-linéaire pour donner des caractéristiques complexes a des signaux simples, tandis
gue I'échantillonnage et I'enregistrement d'un son naturel permettent de I'utiliser a volonté.

Comme la spécification détaillée d'un son point par point est vite ennuyeuse, le controle est opéré de
deux maniéres : 1) a partir d'instruments dans un orchestre, et 2) a partir d'évenements dans une parti-
tion. Un orchestre est en fait un programme d'ordinateur qui peut produire des sons, tandis qu'une parti-
tion est un ensemble de données auxquelles ce programme réagit. Qu'une durée d'attague soit une
constante fixée dans un instrument, ou une variable de chaque note dans la partition, dépend de la facon
dont |'utilisateur veut la controler.

Les instruments d'un orchestre de Csound (voir Syntaxe de I'Orchestre) sont définis dans une syntaxe
simple qui invogue des procédures de traitement audio complexe. Une partition (voir La Partition Nu-
mérique Standard) passée a cet orchestre contient des informations de hauteur et de contréle codées
dans un format numérique standard. Bien que la plupart des utilisateurs se contentent de ce format, des
langages de traitement de partition de plus haut niveau sont souvent pratiques.

Les programmes constituant |e systéme Csound ont une longue histoire de développement, qui a com-
mencé avec le programme Music 4 écrit aux Bell Telephone Laboratories au début des années 1960 par
Max Mathews. C'est 1a que fut congu le concept de table d'onde ainsi qu'une grande partie de la termino-
logie qui a permis depuis aux chercheurs de I'informatique musicale de communiquer. D'importantes ad-
ditions furent apportées a Princeton par feu Godfrey Winham dans Music 4B ; mon propre Music 360
(1968) doit beaucoup a ce travail. Avec Music 11 (1973) j'ai pris une voie différente : les deux structures
distinctes des signaux de contrdle et des signaux audio sont issues de mon engagement intensif lors des
années précédentes dans la conception et |'@aboration de synthétiseurs numériques. Cette division a été
retenue dans Csound.

Parce qu'il est entiérement écrit en C, on peut installer facilement Csound sur n'importe quelle machine
équipée de Unix ou du langage C. Au MIT il tourne sur des stations VAX/DEC sous Ultrix 4.2, sur des
machines SUN sous OS 4.1, sur SGI sous 5.0, sur IBM PC sous DOS 6.2 et Windows 3.1, et sur le Ma-
cintosh dApple sous ThinkC 5.0. Avec ce seul langage de définition de traitement numérique du signal
et des formats audio portables comme AIFF et WAV, les utilisateurs peuvent passer facilement d'une
machine al'autre.
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La version de 1991 apporta le vocodeur de phase, FOF, et les types de données spectrales. 1992 vit
['arrivée des convertisseurs et des unités de contr6le MIDI, permettant de piloter Csound depuis des fi-
chiers MIDI (midifiles) et des claviers externes. En 1994 les programmes d'analyse du son (Ipc, pvoc)
furent intégrés dans le module principal, permettant de lancer tous les traitements de Csound depuis un
seul exécutable, et Cscore pouvait passer les partitions directement al'orchestre pour une réalisation ité-
rative. La version de 1995 introduisit un ensemble MIDI éendu avec linseg basé sur MIDI, lesfiltres de
Butterworth, la synthése granulaire, et un détecteur de hauteur amélioré, dans le domaine fréquentiel.
L'addition d'outils de génération d'évenements en (Cscore et MIDI) fut particuliérement importante, per-
mettant des configurations excitation/réponse en qui rendent possible la composition et
I'expérimentation interactives. |l est apparu que la synthese numérique par programme en était désor-
mais réellement prometteuse.

Histoire du manuel de référence canonique de
Csound

La version initiale de ce manuel pour les premiéres versions de Csound fut démarrée au MIT par Barry
L. Vercoe et y fut maintenue durant les années 1980 et e début des années 1990. Une partie du manuel
provient de documents pour des programmes des années 1970 comme Musicll. Ce manuel original fut
amélioré et développé par Richard Boulanger, John ffitch, Jean Piché et Rasmus Ekman.

Ce manuel évolua vers le Manuel de Référence Officid de Csound que I'on trouve toujours a
http: //mww.lakewoodsound.convesound

[http://www.|akewoodsound.com/csound/hypertext/manual .htm], pour la version 4.16 de Csound, de no-
vembre 1999, qui était maintenu par David M. Boothe.

Une version paralléle du manuel appelée le Manudl de Référence Alternatif de Csound, fut développée
par Kevin Conder en utilisant DocBook/SGML [http://www.docbook.org/]. Cette version devint plus tard
laversion Canonique.

Quand le MIT plaga Csound sous license LGPL en 2003, le manuel passa sous license GFDL et fut pla-
cé sur Sourceforge avec les sources de Csound.

Durant I'hiver 2004, le Manuel Canonique fut converti en DocBook/XML par Steven Yi afin de per-
mettre a plus de gens d'assurer sa compilation et sa maintenance.

Le manuel est actuellement maintenu par Andrés Cabrera avec des contributions continues de la com-
munauté de Csound.

Le manuel est toujours un projet communautaire qui dépend des contributions des développeurs et des
utilisateurs afin d'aider a affiner I'étendue et la précision de son contenu. Toutes les contributions sont
les bienvenues et sont appréci ées.

Tableau 1. Autrescollaborateurs

Mike Berry

Eli Breder
Michael Casey
Michael Clark
Perry Cook
Sean Costello
Richard Dobson
Mark Dolson
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Dan Ellis

Tom Erbe

Bill Gardner
Michael Gogins
Matt Ingalls
Richard Karpen
Anthony Kozar
Victor Lazzarini

Allan Lee

David Macintyre
Gabriel Maldonado
Max Mathews
Hans Mikelson
Peter Neubécker
Peter Nix

Ville Pulkki
Maurizio Umberto Puxeddu
John Ramsdell
Marc Resibois

Rob Shaw

Paris Smaragdis
Greg Sullivan
Istvan Varga

Bill Verplank
Robin Whittle
Steven Yi

Francois Pinot
Andrés Cabrera
Gareth Edwards
Joachim Heintz
John ffitch

Oeyvind Brandtsegg
Menno Knevel
Felipe Sateler

And many others.

Cette liste n'est en aucune fagon exhaustive. On peut obtenir plus dinformation par le fichier Changelog
dans I'entrepdt des sources du manuel.

Mentions de copyright

Cette version du Manuel de Csound ("Le Manuel Canonique de Csound") est délivrée sousla GNU Free
Documentation Licence [http://www.gnu.org/licenses/fdl.txt]. Les mentions de copyright antérieures et
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le crédit de leurs auteurs sont donnés ci-dessous, pour des raisons historiques.

Mentions de copyright antérieures

Copyright © 1986, 1992 par |e Massachusetts I nstitute of Technology. Tous droits réservés.

Développé par Barry L. Vercoe au Experimental Music Studio, Media Laboratory, M.I.T., Cambridge,
Massachusetts, avec le support partiel de la System Development Foundation et du National Science
Foundation Grant # | RI-8704665.

Manuel

Copyright © 2003 by Kevin Conder pour les maodifications apportées au Manuel de Référence Publique
de Csound.

Il est permis de copier, distribuer et/ou modifier ce document selon les termes de la GNU Free Docu-
mentation License, Version 1.2 ou toute version ultérieure publiée par la Free Software Foundation ;
sans aucune partie non modifiable, aucun texte de premiére de couverture et aucun texte de quatrieme de
couverture. Une copie de cette licence est disponible dans le sous-répertoire des exemples [examples/
fdl.txt] ou a: www.gnu.org/licenses/fdl.txt [http://www.gnu.org/licenses/fdl.txt].

La documentation du langage Csound de ce manuel est dérivée du Manuel de Référence Alternatif de
Csound de Kevin Conder, qui est lui-méme dérivé du Manuel de Référence Public de Csound.

Copyright © 2004-2005 par Michael Gogins pour les modifications faites au Manuel de Référence Alter-
natif de Csound.

Cette mention Iégale provient du Manuel de Référence Public de Csound : « L'Edition Hypertexte origi-
nale du Manuel de Csound du MIT fut préparée pour le World Wide Web par Peter J. Nix du Depart-
ment of Music at the University of Leeds et Jean Piché de la Faculté de musique de I'Université de
Montréal. Une Edition d'Impression, en format Adobe Acrobat, fut ensuite maintenue par David M.
Boothe. Les éditeurs reconnaissent entierement les droits des auteurs de la documentation et des pro-
grammes originaux, comme décrits ci-dessus, et demandent en conséquence que cette mention soit citée
chaque fois que ce matériel est utilisé. »

La derniere adresse réseau connue du Manuel de Référence Public de Csound était
http://www.lakewoodsound.com/csound/hypertext/manual .htm.

L'adresse réseau du Manuel de Référence Alternatif de Csound, pour les copies Transparentes et les co-
pies Opagues, est http://kevindumpscore.com/downl oad.html#csound-manual .

L'adresse réseau du manuel de Csound et de CsoundAC est http://sourceforge.net/projects/csound.
Traduction francaise du manuel par Francois Pinot.

Latraduction frangaise du manuel est placée sous GNU Free Documentation License, Version 1.2 ou ul-
térieure, comme laversion anglaise originale.

Csound et CsoundAC

Csound est protégé par copyright de 1991 a 2008 par Barry Vercoe, John ffitch et les autres dévelop-
peurs.

CsoundAC est protégé par copyright de 2001 a 2008 par Michagl Gogins.

Csound et CsoundAC (anciennement CsoundV ST) sont des logiciels libres ; vous pouvez les redistri-
buer et/ou les modifier selon les termes de la GNU Lesser General Public License tels que publiés par la
Free Software Foundation ; soit laversion 2.1 de la License, soit (a votre choix) n‘importe quelle version

XXXIV


examples/fdl.txt
examples/fdl.txt
examples/fdl.txt
http://www.gnu.org/licenses/fdl.txt
http://www.gnu.org/licenses/fdl.txt
http://www.lakewoodsound.com/csound/hypertext/manual.htm
http://kevindumpscore.com/download.html#csound-manual
http://sourceforge.net/projects/csound

Préface

ultérieure.

Csound et CsoundAC sont distribués dans I'espoir qu'il seront utiles, mais SANS AUCUNE GARAN-
TIE ; sans méme la garantie implicite de la VALEUR COMMERCIALE ou de 'ADEQUATION A
UNE UTILISATION SPECIALE. Consultez la GNU Lesser General Public License pour plus de dé-
tails.

Vous devez avoir recu une copie de la GNU Lesser General Public License en méme temps que Csound
et CsoundAC ; s ce n'est pas le cas, écrivez ala Free Software Foundation, Inc., 59 Temple Place, Suite
330, Boston, MA 02111-1307 USA.

Virtual Synthesis Technology

Virtual Synthesis Technology (V ST) Plugin technologie dinterfagage par Steinberg Soft- und Hardware
GmbH.

Débuter avec Csound

Téléchargement

Si vous n'avez pas déjainstallé Csound (ou si vous avez une ancienne version) téléchargez la version de
Csound adaptée a votre plate-forme depuis la Sourceforge Csound Download Page
[http://sourceforge.net/projects/csound/files/]. Les installeurs pour Windows ont un suffixe ".exe' et ceux
pour le Mac '.dmg'. Si le nom de l'installeur se termine en '-d' cela veut dire que l'installeur a été
construit avec la précision double (64-bit) qui produit une sortie de meilleure qualité que la précision
float (32-bit). Les versions float produisent une sortie plus rapide, ce qui peut étre important si |'on uti-
lise Csound en . Vous pouvez aussi télécharger les sources et les compiler, mais cela réclame plus
d'expertise (voir la section Construire Csound).

Il est aussi utile de télécharger la version la plus récente de ce manuel, que vous trouverez également sur
cesite.

Exécution

Il'y adifférentes maniéres d'exécuter Csound. Comme Csound est un programme en ligne de commande
(DOS dans la terminologie Windows), double-cliquer sur I'exécutable de Csound n'aura aucun effet. On
doit appeler Csound soit depuis un terminal (ou invite DOS), soit depuis un frontal. Pour utiliser Csound
en ligne de commande, vous devez ouvrir un terminal (une invite de commande DOS sous Windows ou
un terminal sous MacOS). L'utilisation de Csound en ligne de commande pouvant sembler difficile s
vous n'avez jamais utilisé de terminal, vous voudrez peut-étre essayer un des frontaux, soit QuteCsound,
qui est inclus dans les distributions récentes, soit un autre frontal. Un frontal est un programme gra-
phique qui facilite I'exécution de Csound. La plupart des frontaux comprennent des éditeurs de texte per-
mettant d'éditer les fichiers csound, et plusieurs d'entre eux offrent d'autres possibilités intéressantes.

Que ce soit avec un frontal ou en ligne de commande, |'exécution de Csound nécessite deux choses :

* Un fichier Csound (".csd' ou bien un fichier ".orc' et un fichier '.sco’)

e Une liste de drapeaux de ligne de commande (ou options de configuration) qui configurent
I'exécution. I1s déterminent des éléments comme le nom et le format du fichier de sortie, si le audio et
MIDI sont actifs, quelle carte son utiliser, la taille des tampons, les types de messages imprimes, etc.
On peut inclure ces options dans le fichier '.csd' lui-méme, ainsi dans le cas des exemples inclus dans
ce manuel, vous ne devriez pas avoir en vous en soucier. Les programmes frontaux ont souvent des
boites de dialogues permettant de fixer les options de ligne de commande. On peut trouver la liste
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compléte et tres longue des options de ligne de commande ici, mais vous voudrez peut-étre la consul-
ter plustard...

Consultez la section Configuration si vous rencontrez des problémes avec Csound.

Cette documentation comprend de nombreux fichiers'.csd' que vous pouvez tester, et qui devraient fonc-
tionner directement depuis la ligne de commande ou depuis nimporte quel frontal. oscil.csd [examples/os-
cil.csd] est un exemple simple que I'on peut trouver dans le répertoire des exemples de cette documenta-
tion. Votre frontal devrait vous permettre de choisir le fichier, et il devrait avoir un bouton "Jouer" ou
"Restituer" permettant d'entendre ce fichier. Si I'on veut manipuler ce fichier pour expérimentation, il

vaut mieux utiliser la commande "Enregistrer sous..." du frontal pour copier le fichier dans un autre ré-
pertoire du disque dur, tel qu'un répertoire "partition csound" créé a cet effet.

Note pour lesutilisateurs de M acCsound

Il peut étre nécessaire d'effacer toutes les lignes de la balise des options de commande afin
de faire fonctionner les exemples du manuel.

Vous pouvez aussi essayer les exemples a partir de la ligne de commande en vous déplacant dans le ré-
pertoire des exemples du manuel avec ce type de commande sous Windows (en supposant que le manuel
est situé en c:\Program Files\Csound\manual\) :

cd "c:\Program Fi |l es\ Csound\ manual \ exanpl es"

ou quelque chose comme :

cd /manual di rect ory/ manual / exanpl es

pour les terminaux Mac ou linux et en tapant ensuite :

csound oscil.csd

Les fichiers exemples étant configurés pour fonctionner en par défaut, vous devriez avoir entendu une
onde sinusoidale de 2 secondes.

Ecrire vos propres fichiers .csd

Un fichier .csd ressemble a ceci (ce fichier est oscils.csd [examples/oscils.csd]) :

<CsoundSynt hesi zer >

<CsOpti ons>
Sel ect audio/m di flags here according to platform

- odac ;;,realtime audi o out

;-1 adc ;ysuncomrent -iadc if realtine audio input is needed too
For Non-realtine ouput |eave only the line bel ow
-0 oscils.wav -W;;; for file output any platform

</ CsOpti ons>
<Csl nstrunent s>

sr = 44100
ksnps = 32
nchnls = 2
Odbfs =1
instr 1

iflg = p4

asig oscils .7, 220, 0, iflg
outs asig, asig

endin
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</ Csl nstrunent s>
<CsScor e>

1020
1 3 2 2 ;double precision

i

i

e

</ CsScor e>

</ CsoundSynt hesi zer >

Les fichiers .csd de Csound comprennent 3 sections principales entre les balises <CsSynthesizer> et
</CsSynthesizer> :

e CsOptions - Contient les options de ligne de commande spécifiques a ce fichier particulier. Ces op-
tions peuvent aussi étre définies dans le fichier .csoundrc que I'on peut modifier avec un éditeur de
texte, ou directement dans la ligne de commande. Certains frontaux offrent également des moyens de
spécifier les options globales ou locales.

e Cslnstruments - Contient les instruments ou processus disponibles dans ce fichier. Les instruments
sont définis en utilisant les opcodes instr et endin. La section Cslnstruments contient aussi I'En-téte de
I'Orchestre qui définit des choses comme le taux d'échantillonnage, le nombre d'échantillons dans
une période de contréle et le nombre de canaux de sortie.

e CsScore - Contient les 'notes’ a jouer et, en option, la définition de f-tables. Les notes sont crées en
utilisant I'instruction i, et les f-tables sont crées en utilisant I'instruction f. Plusieurs autres instructions
de partition sont disponibles.

Notez que tout ce qui suit un point-virgule (;) jusqu'alafin de laligne est un commentaire, et est ignoré
par Csound.

Vous pouvez écrire les fichiers csd dans n'importe quel éditeur de texte pur comme notepad ou textedit.
Si vous utilisez un traitement de texte (non recommandé), assurez vous de sauvegarder le fichier en texte
pur (et non en texte enrichi). De nombreux frontaux proposent des capacités d'édition avancées avec co-
loration syntaxique et compl étion automatique du code.

Vous pouvez trouver ici [http://michael -gogins.com/archives/tutorial.pdf] un tutoriel détaillé pour débu-
ter avec Csound, écrit par Michadl Gogins.

Les nouveautés de Csound 5.17

Nouveautés dans la version 5.17 (mars 2012)

C'est principalement une distribution sans changement majeur mais avec de nombreuses corrections.

* Nouvel opcode:
 opcode cell d'automate cellulaire.
e Opcodes et GENs modifiés :

« active rapporte maintenant le nombre total d'instruments actifs ou alloués si son argument vaut zé-
ro.

« Lesopcodes de socket TCP stsend et strecv ont été remodel és selon un schémalogique.
» Lesystéme DSSI accepte maintenant jusqu'a 9 canaux.

» FLsavesnap fonctionne avec d'autres widgets pour lesguelsimin > imax.
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» Utilititaires:

L]

csbeats est mieux documenté et il est compilé par défaut ; il propose également plus de durées de
notes.

Quelques failles de sécurité dans les utilitaires ont été corrigées.

» Bogues corrigés:

L]

L]

L'opcode unirand au taux-a a été corrigé.
Correction des paramétres régionaux pour les constantes virgule flottante dans I'orchestre.

transegr a été corrigé.

» Changements systéme::

L]

La partition peut maintenant durer plus longtemps (changement de lataille de variable temporelle).
Une partition vide donne une durée d'exécution trés longue (de nombreuses années).

Le code Android est distribué.

Changement dans I'utilisation des fichiers tmp ; ils sont maintenant tous effacés a la fin de
I'exécution (auparavant certains d'entre eux restaient) et la variable d'environnement TMPDIR est
utilisée.

L'interaction entre les commentaires, lesfins de ligne et lafin de fichier a été fixée.

L es nombres hexadécimaux sont maintenant autorisés dans |'orchestre.

Un orchestre vide ne provoque plus de plantage.

L'expansion de macro dans une chaine a changé.

Lorsgue qu'il y aun eof dans une macro de partition mal formée, laboucleinfinie est évité.

L es diagnostiques de noms de macro avec arguments et de fuites de mémoire ont été corrigés.
Changement du préprocesseur : {{ }} al'intérieur de"..." et de meilleurs diagnostiques.

L'installeur pour Windows a été corrigé afin de supprimer complétement $INSTDIR\bin de PATH
durant la désinstallation : cela nettoie la variable d'environnement PATH lors d'une désinstallation
sous Windows. Auparavant, il restait un "\bin" résiduel dansle PATH.

Laclasse CsoundAC de MusicModel est plus utilisable par |es programmes C++.

ftcps manquait en tant que fonction.

» Changement internes :

Beaucoup ! Certains messages modérés, amélioration du code, etc.

Nouveautés dans la version 5.16 (février 2012)

L e changement principal est que le nouveau parseur est maintenant employé par défaut. L'ancien parseur
est toujours disponible en cas de difficultés, mais le nouveau parseur a été testé en profondeur depuis le
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début de I'année, et il a regu une restructuration compléte de I'expansion des macros. Une des consé-
quences est I'exécution plus rapide de la plupart des orchestres bien que leur analyse soit plus lente.
Quel ques optimisations sont implémentées sous la forme de réduction en constante dans des cas simples.
Les numéros de ligne et les noms de fichier sont mieux tracés qu'auparavant.

Quelques fuites de mémoire ont été aussi corrigées.

* Nouveaux opcodes:
» Opcodes adaptés de SuperCollider par Tito Latini: dust, dust2, gausstrig, gendy, gendyc et gendyx.
» Un générateur de bruit fractal par Tito Latini: fractalnoise.
» Opcodes pour accéder aux valeurs dans les tables par indexation directe, par John ffitch: ptable,
ptablei, ptable3 et ptablew. Ces opcodes sont semblables respectivement a table, tablel, table3 et
tablew, maisils ne nécessitent pas des tables ayant une longueur en puissance de deux.

» Opcodes et GENs modifiés :

< Il y avait un probléme de borne dintervalle dans I'opcode tab qui pouvait induire une référence
hors-limites erronée.

e GENI15 appelait en interne GEN13 et GEN14, en leur passant des valeurs d'amplitude non initiali-
sées. Probleme corrigé.

 fmbell prend maintenant un argument facultatif pour controler la durée d'entretien.
¢ Changement de base de pvs pour les conversion de tab verstable.

« poscil est maintenant polymorphique, ce qui permet d'avoir des amplitudes et des fréquences de
taux-k ou de taux-a

« Lecomportement de p() et dei() achangé lorsque I'argument est de taux-k.
» Lefonctionnement différé GEN49 est corrigé.
* GENZ23 offre maintenant un fonctionnement différé.
« Utilititaires:
* Indicateur pour utiliser avec le nouveau parseur les fichiers en mémoire.
* Frontaux :
« Un accés aux tables a été gjouté a csoundapi~ via de nouvelles méthodes get/set.
» Bogues corrigés et améliorations :
¢ Un grand nombre dans le nouveau parseur en relation avec la précédence et e multicoeur.
* Demeilleurs diagnostiques lorsgu'un fichier ou un csd est manguant.

« fichier csd : CsFileB et CsSampleB corrigeés.

L]

L'instruction de partition 'n' a été corrigée.

Un bogue dans diskin2 produisant une boucle infinie a été corrigé.

XXXIX



Préface

Un bogue dans hrtfmove causant un fondu-enchainé bruiteux a été corrigé.
Des dépassement de tampon aléatoires ont été corrigés dans certains utilitaires.
Une erreur de segmentation dans midicN est maintenant évitée.

Bogue dans mp3in lorsque skip=0, corrigé.

L'instruction de partition 'r' a été corrigée en ce qui concerne les macros.

sndwarp pouvait engendrer une erreur de segmentation.

» Changements systéme :

Les commandes de préprocesseur #if #else #endin fonctionnent.

La profondeur d'#includes est maintenant limitée alaplace d'une récursion infinie.

S --nodisplays ou -d est utilisé, tous les affichages sont réellement supprimés ; cela corrige le
bogue qui, lorsque I'on utilisait -d ou --nodisplays, permettait a la fonction csoundModulelnit de
winFLTK.c de fixer des procédures de rappel pour I'affichage ; ce bogue était causé par I'appel
d'applications python TK et de CsoundYield FLTK.

L es fuites de mémoire dans mp3in et dans mp3len ont été corrigées.

» Changement internes :

Trés, tres, trés nombreux ! Et le nouveau parseur ...

Nouveautés dans la version 5.15 (décembre 2011)

» Nouveaux opcodes:

opcode ftab2tab.

opcode tab2pvs.

opcode pvs2tab.

opcode cpumeter, (pas vraiment nouveau mais désormaiss disponible sous OSX)
opcode minmax.

opcode ftresize (EXPERIMENTAL).

opcode ftresizei (EXPERIMENTAL).

opcode hrtfearly.

opcode hrtfreverb.

Nouveau GEN et macros

Code permettant de différer GEN49 [NB semble ne pas fonctionner]
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Opcodes et GENS modifiés

L]

socksend et sockrecv n'effectuent plus de test MTFU et fonctionnent sous Windows.

mpulse a été modifié de fagcon a ce que s I'événement suivant a une date négative, sa valeur absolue
est utilisée.

I'opcode serial fonctionne maintenant sous Windows comme sous Un* x.

out, out2, outg, outh, outo, outx et out32 sont maintenant identiques et prennent autant d'arguments
gue nchnls. Celaremplace le remappage d'opcodes actuel .

turnoff2 est maintenant polymorphe quant aux type S et k (il accepte les noms d'instrument).

Bogues corrigés :

GEN42 a été corrigé.

jacko : une erreur de segmentation a été corrigée en supprimant I'option inutilisée de JackSessio-
niD.

lafuite de mémoire de doppler a été corrigée.

transegr a été corrigé en mode release, lorsgue la majeure partie de I'envel oppe est ignorée.
FLPack est maintenant conforme au manuel.

max_k est maintenant conforme au manuel.

hrtfreverb a été corrigé.

le code atsa fonctionne maintenant sous Windows dans la plupart des cas.

bogue de tabmorph corrigé.

le probléme des opcodes définis par I'utilisateur n‘ayant pas de sortie est réglé.

Différentes corrections aux commentaires de type /* ... */.

Changements systemes :

Différents questions de licence ont été réglées.

Loris nefait plus partie de I'arbre de Csound.

Des fuites de mémoire ont été corrigées.

Si aucune partition n'est fournie, une partition factice avec une durée de 100 ans est créée.
Tout le traitement de partition se fait en mémoire sans fichier temporaire.

La mémoire des chaines de caractére est maintenant extensible et sans limitation de taille.
#if #else #end sont maintenant dans le nouveau parseur.

Ajustements de la précision des fichier MIDI en sortie.

Sous OSX, passage de Coreaudio a AUHAL

Le multicoeur est maintenant siir avec ZAK, les canaux d'E/S et la modification de tables.
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Nouveau module coremidi.

Amélioration du clavier virtuel : 1) Menu déroulant pour choisir I'octave de base (celle qui com-
mence avec la touche virtuelle correspondant & lalettre Z du clavier de I'ordinateur). La valeur par
défaut est 5, ce qui préserve la compatibilité descendante. 2) Correspondance Maj-X ce qui gjoute
deux octaves a la correspondance X pour un total de quatre octaves jouables depuis le clavier de
I'ordinateur (en partant de I'octave de base choisie). 3) Correspondances Ctrl-N / Ctrl-Maj-N pour
incrémenter / décrémenter la réglette du contrdleur N. 4) La roulette de la souris contréle mainte-
nant les réglettes.

typetsig pour les vecteurs.
tsigs et fsigs autorisés comme arguments des UDOs

API : version mineure augmentée.

e Changementsinternes:

Tres, trés, trés nombreux !

Nouveautés dans la version 5.14 (octobre 2011)

» Nouveaux opcodes :

opcode mp3len.
opcode gnan.
opcode qinf.
opcode exprandi.
opcode cauchyi.
opcode gaussi.
opcode cpumeter.
opcode linsegb.
opcode expsegb.
opcode transegb.
opcode expsegba.
opcode pvsgain.
opcode pvsbufread?.
opcodes serial.

opcodes lua.
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opcode plustab.
opcode multtab.
opcode maxtab.
opcode mintab.
opcode sumtab.

opcode scalet.

Nouvelles fonctionnalités :

le processeur beats est renommé csbeats et distribué

I'utilité mkdb qui fournit un catalogue des greffons opcodes/bibliothéques

la bibliotheque ladspa construite dans le systéme par défaut

les macros sont maintenant déroul ées en chaines dans la partition

il y aune syntaxe de boucle until .. do .. od (seulement avec |e nouveau parseur)

les signaux SIGPIPE sont ignorés plut6t que de provoquer la sortie de Csound

il est possible d'utiliser des vecteurs de valeurs de taux-k, appelés variables-t. |ls sont initialisés a
une taille donnée et peuvent étre lus avec la syntaxe simple []. L'affectation des composantes ne se

fait qu'avec =. Il y a auss quelques nouveaux opcodes qui fournissent des fonctionnalités plus
larges.

Bogues corrigés et améliorations :

lalecture de valeurs pour remplir des tables était défectueuse a cause de commentaires
I'erreur interne dans wii_data a été corrigée

pvsshift a éé corrigé

jacko a été corrigé

petite correction dans gen23

wiimote corrigé

atsaadd corrigé

compress corrigé pour fonctionner avec Odbfs

le compteur de position de pvsbufread a été corrigé

I'opcode tempo a été corrigé

lasection CsFileB desfichiers .csd était défectueuse, c'est corrigé
les tables différées de gen01 pouvait avoir une taille erronée

vbap_zak rendu fonctionnel (1)
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* |e probléme de mémoire dans ATSsinoi est corrigé

« différentes corrections dans cscore

« différentes corrections dans partials et dans tradsyn

« transegr pouvait planter dans certains cas

« lesopcodes loris proviennent de laderniére version

« |'opcode date a une nouvelle origine sur certaines plates-formes pour éviter les dépassements
« pvsblur fonctionne maintenant apres un reinit

« diskin, diskin2 et soundin peuvent lire maintenant jusgqu'a 40 canaux

* prints se comporte mieux avec les arrondis

« fmpercfl amaintenant un vibrato qui fonctionne

* atreson a maintenant un parameétre de gain au taux-k

« |'opcode comb est consolidé pour pouvoir accepter le méme argument en entrée et en sortie
* précision accrue dans line et expon

¢ OSCsend retrouve |'espace préal ablement perdu

e OSCsend peut envoyer une table sous forme d'objet binaire (blob) avec labalise T -- expérimental
et non testé

« |pf18 amaintenant un argument facultatif iskip
* i() accepte aussi une valeur de taux-i. Dans ce cas, c'est un no-op (opcode neutre)

« makecsd a été révisé et éendu pour avoir des options pour le traitement du MIDI et des partitions et
leslicences

« |panal revu pour supprimer les boques et des étrangetés

« un probléme de bruit dans alsa et un clic dans portaudio ont été corrigés

« lepilote portaudio a été modifié pour étre plus robuste lors du stop/exit
» Changementsinternes:

« De nombreuses modifications dans le nouveau parseur pour le rendre opérationnel, mais a utiliser
avec précaution

 Le systéme multi-coeurs est distribué en mode expérimental et doit étre utilisé avec beaucoup de
précautions.

Nouveautés dans la version 5.13 (janvier 2011)

* Nouveaux opcodes :
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opcode median.
opcodefilevalid.
opcodes de traitement spectral pvstanal, pvswarp, temposcal et pvslock.
opcode mincer.

opcode de suite de fareylen.

Nouvelles fonctionnalités :

Générateurs de nombres al éatoires réels utilisant /dev/random (seulement sur Linux).
macro INF ajoutée aux orchestres ; z selit infini dans les partitions

init a éé changé pour permettre plusieurs initialisations en une seule instruction

GEN pour supporter les suites de Farey

maxalloc, cpuprc et active acceptent maintenant les instruments nommeés.

Si lanormalisation dans les opcodes pow vaut O, elle est traitée comme si elle valait 1
inch peut prendre jusqu'a 20 entrées et sorties.

pvscale, pvsvoc et pvsmix ont maintenant de trés bons modes de préservation d'envel oppe spectrale
(1 = cepstrum filtré, 2 = envel oppe véritable).

oscil1 pouvait étre statique si la durée était trop longue ; maintenant il y a un incrément positive mi-
nimum.

GEN49 utilise maintenant |es chemins de recherche.

Bogues corrigés et améliorations :

Le compte des lignes a été fixé dans les orchestres, ainsi que le caractére\ dans les chaines.
L es opcodes rapides tab sont protégés contre les plantages
% dans les impressions formatées pouvait planter

Ladouble libération de mémoire dans fgen a été fixée
sndwarp est plus discret (il donnait trop de messages)
gendl utilise des probabilités positives

adsynt a été retravaillé pour supprimer de nombreux bogues
L'erreur de phase deadsynt2 a été fixée

L e boque du nombre maximum de gens a été fixé

Meilleur test dans graind

Meilleur test dans adsyn

Le module était erroné dans le nouveau parseur
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atonex/tonex faisaient de fausses opérations

mp3in pouvait répéter le son en fin de fichier

I'opcode changed sinitialise a zéro

Un bogue sérieux a été corrigé dans tabmorpha

Un bogue sérieux a été supprimé de GEN49, ce qui fait qu'il n'y a plus de longs silences incorrects.

Opcode partikkel : un bogue de placement de grain dans un sous-échantillon lorsgue I'on utilise la
MF du taux de grains a été fixé

» Changementsinternes :

On trouve dans |e nouveau parseur seulement les opérateurs @ et @@ pour arrondir |'entier suivant
aune puissance de 2 ou aune puissance de2 + 1

Letri delapartition a été rendu beaucoup plus rapide

lineto a été amélioré

L es gens nommeés sont autori sés

Les divers affichages comprennent le nom d'instrument si celui-ci est disponible

Une option de ligne de commande pour omettre le chargement d'une bibliothéque

Le nombre de canaux de sortie n'est plus contraint a égaler celui des canaux d'entrée
Plusieurs corrections au nouveau parseur

Les avertissements sont plus utilisés que les messages (ce qui permet de les désactiver)

csoundSetMessageCallback est réinitialisé si callback vaut null

Nouveautés dans la version 5.12 (janvier 2010)

» Nouveaux opcodes :

transegr est une version de I'opcode transeg qui a une section de rel&chement déclenchée par midi,
par un opcode turnoff2 ou par un évenement de partition i dont le numéro d'instrument est négatif.

ftgenonce génére une table de fonction depuis la définition d'un instrument, sans duplication de
données.

passign permet une initialisation rapide de variables de taux-i a partir de p-champs.
crossfm implémente la synthese par modulation de fréguence croisée.
loopxseg est comme loopseg mais avec une envel oppe exponentielle.

looptseg est comme loopseg mais avec une envel oppe flexible comme transeg.

» Bogues corrigés et améliorations :
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pvshift écrasait les données en mode double.

Lecas 3 de pan2 aétéfixé.

clockon et clockoff fonctionnent & nouveau.
cross2 et interp pouvaient avoir des divisions par zéro.
Le numéro de ligne dans |es messages d'erreur n'inclut plus de texte de .csoundrc.

p5gconnect a été modifié pour utiliser un processus léger séparé afin d'éviter les problémes de
temps mort.

transeg vérifie le nombre de ses arguments.

sfload se limitait a 10 soundfonts et n'était pas sécurisé. |1 n'est plus limité.

» Changements Internes:

\" peut étre utilisé comme caractere d'échapement dans les chaines de I'orchestre.
Le nouveau parseur a été corrigé pour les arguments facultatifs.
Meilleure vérification de l'instruction f avec un nombre négatif.

Les soundfonts n'initialisent le tableau des hauteurs qu'une seule fois dans les opcodes de sound-
font.

Lacollection usuelle de changements mineurs, de mises en forme et de commentaires.

Nouveautés dans la version 5.11 (juin 2009)

* Nouveaux opcodes :

mp3in : permet lalecture des fichiers mp3 directement dans |'orchestre.

wiiconnect, wiidata, wiisend, wiirange opcodes par john ffitch pour recevoir et envoyer des don-
nées de ou vers un contrdleur wiimote.

Nouveaux opcodes pour recevoir des données directement d'un P5 Glove (gant de données) par
john ffitch pbgdata

tabsum additionne des sections de ftables

Mixer SetLevel i une version du taux dinitialisation seulement de Mixer Setlevel
doppler implémente une simulation d'effet Doppler.

filebit retourne la profondeur binaire d'un fichier.

Les nouveaux opcodes de Graphe de Fluence permettent I'utilisation de graphes de fluences
(graphes de flots de données asynchrones) dans Csound.

* Nouvellesfonctionnalités :
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Nouveau type de panning pour |'opcode pan2

Nouvelle balise <CsExScore> de partition csd.

Nouvelle option -Ma pour le module ALSA RT MIDI qui écoute tous les périphérique.
I1'y aun GEN49 pour lire des fichiers mp3.

Un code d'arrondi de bin a été gjouté a pvscale

Le support detaille de table non puissance de 2 a été gjouté a ftload> et a ftsave

GEN23 a été totalement réécrit pour étre plus consistant dans ce qui constitue un séparateur et des
commentaires. (11 n'y atoujours pas de commentaires /* */)

Bogues corrigés et améliorations :

L]

Nouveaux exemples pour les opcodes pvs par by Joachim Heintz : pvsarp, pvscent, pvsbandp, pvs-
bandr, pvsbufread, pvsadsyn, pvsynth, pvsblur, pvscale, pvscross, pvsfilter, pvsfreeze, pvshift, pvs-
maska, pvsmorph

L'utilisation de la numérotation automatique des ftables réutilise les numéros de table

seed avec un argument positif était défectueux

sprintf avec une chaine vide imprimait des données erronées

mute fonctionne maintenant alafois avec les instruments numérotés et nommés

Petites corrections dans diskin et dans tablexkt

Changements Internes :

SConstruct construit maintenant des bibliotheques partagées complétement indépendantes pour les
adaptateurs de Python, Lua et Java.

Le nouveau Parseur est presque fonctionnel

L e retragage des graphiques a été modifié de fagon a ne redessiner que ceux qui sont sélectionnés.
Alsa-TR est plustolérant sur les taux d'échantillonnage approchés.

Il est possible d'avoir une partition générée par un programme externe plutdt que d'utiliser le format
de partition standard en spécifiant <CScore bin="translater"> pour appeler le programme de traduc-
tion des données de la partition.

Ipc_export corrigé.

Lalimite sur lalongueur des noms de macro a été supprimée.

PMAX, le nombre d'arguments d'un événement de partition a été réduit de 2 unités, et un systéme
de dépassement a été introduit pour que les GENSs puissent avoir un nombre arbitraire d'arguments.

Laversiondel'API a étéincrémentéea 2.1.

Nouvelle fonction de I'API |dmemfile2withCB() qui est une version de Idmemfile() qui permet de
spécifier un callback appelé exactement une seule fois pour traiter e tampon MEMFIL aprés son
chargement.
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« csound->floatsize corrigé; valait zéro dans les versions précédentes.

¢ GetChannelLock gjouté.

Nouveautés dans la version 5.10 (décembre 2008)

* Nouvellesfonctionnalités :

* Nouvelle option pour écouter tous les périphériques MIDI avec le module temps réel de portmidi.
Pour activer I'écoute de tous les périphériques utiliser "-+rtmidi=portmidi -Ma".

< Implémentation du dithering sur la sortie ; le dithering rectangulaire et triangulaire est disponible
dans certains cas.

* Letype 6 de GEN20 a maintenant une option pour fixer lavariance.
» Bogues corrigés et améliorations :

» Lavariable denvironnement Locale a été fixée a "C numeric" pour éviter les problémes de point
décimal (, vs.).

» Bogue corrigé dans diskin

 outo était défectueux pour le canal 6

 Bogue corrigé dans pitchamdf

e L'initialisation de Zfilter2 a été corrigée

» Bogue corrigé dans s32b14

« D'autres bogues qui n'avaient pas été publiés ont été corrigés.
» Changements Internes:

« Laversion majeure de I'API de Csound est incrémentée a 2, ceci affectant aussi csound.so. Ceci Si-
gnifie que Csound 5.10 est incompatible avec les applications (frontaux, clients ou hotes)
construites pour Csound 5.08 et pour les versions antérieures qui utilisent laversion 1.x de I'API. 11
faudra reconstruire ces applications pour qu'elles fonctionnent avec les versions courante ou futures
de Csound. Les frontaux pour Csound écrits dans des langages interprétés tels que Python ou Java
pourront continuer a fonctionner sans modification. 1l est également possible de garder une version
antérieure de la bibliothéque de Csound et une version de I'API 2.0 sur la méme machine afin que
les applications basées sur I'ancienne ou sur la nouvelle version de Csound puissent coexister. Ces
changements n'affectent en rien la compatibilité des orchestres et des partitions de Csound : tous les
anciens documents devraient continuer & fonctionner comme par le passé.

« Letemps est maintenant mesuré en interne en échantillons, ce qui résoud un ancien bogue concer-
nant I'arrondi du temps au taux-k.

» Plusieurs changements internes concernant les branchements. Certains opcodes sont significative-
ment plus rapides.
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Nouveautés dans la version 5.09 (octobre 2008)

» Nouveaux opcodes ;

Nouvel opcode vosim par Rasmus Ekman qui recrée la technique historique VOSIM (VOca SIMu-
lator).

Nouvel opcode dcblock2 par Victor Lazzarini.

Nouveau modeéle de I'oscillateur de Chua: chuap par Michael Gogins.

Nouveaux opcodes d'Algébre Linéaire par Michael Gogins. Algébre linéaire standard sur vecteurs
et matrices réels et complexes : arithmétique composante a composante, normes, transposition et
conjugaison, produits scalaires, matrice inverse, décomposition LU, décomposition QR et décom-
position QR en valeurs propres. Inclut la copie de vecteur de et vers des signaux de taux-a, des
tables de fonction et des signaux-f.

Nouveaux opcodes ambisonic : bformdecl et bformencl. Ces opcodes rendent obsolétes les anciens
bformdec et bformenc.

Nouveaux opcodes de contrdle de la partition par Victor Lazzarini : rewindscoreet setscorepos.

» Nouvellesfonctionnalités :

Les opcodes de la famille vbap (vbap4, vbap8, vbapl6 et vbapz) acceptent maintenant des variables
de taux-k pour tous leurs arguments en entrée.

Nouveau module d'E/S pulseaudio sous Linux.

Nouveau paramétre facultatif ienv pour générer des enveloppes pour les opcodes de soundfont : sf-
play, sfplay3, sfplaym et sfplay3m.

Ajout d'un ‘argument de non-normalisation’ a la routine GEN nommée "tanh". (Voir Routines GEN
Nommées)

Ajout d'une option d'ordonnanceur de priorité sur asa

» Bogues corrigés et améliorations :

Notation scientifique permise dans GEN23 (comme c'était le cas dans csound4 !).
Bogue fixé dans I'initialisation de FLTK. L'utilisation de FLTK devrait étre plus stable.
L'erreur sur les commentaires /* */ dans |'orchestre a été corrigée.

poscil n'écrase plus lafréquence si lavariable est partagée.

printk et printks vérifient que I'opcode est initialisé.

soundout et soundouts sont déclarés obsolétes en faveur de fout.

L'opcode space a été modifié pour accepter des tables dont |a taille n'est pas une puissance de 2
(taille différée).

Un bogue de pvsmorph a été corrigé.

» Changements Internes:
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Le nouveau parseur reconnait #include et les macros sans argument.
Moins de forgage de type entre floats et doubles dans la version float.
Un support expérimental multicore a é&é inclut.

L'opcode buzz a été réécrit.

Plusieurs autres changements internes et quel ques corrections de bogues.

Nouveautés dans la version 5.08 (février 2008)

* Nouveaux opcodes:

imagecreate, imagesize, imagegetpixel, imagesetpixel, imagesave, imageload et imagefree: nou-
veaux opcodes de traitement d'image par Cesare Marilungo pour lire/écrire des images png depuis
Csound.

pvsbandp et pvsbandr par John ffitch, qui réalisent le filtrage passe-bande et réection de bande
dans le domaine spectral sur un signal pvs.

Nouveaux opcodes HRTF par Brian Carty : hrtfmove, hrtfmove2 et hrtfstat.

Nouveau opcodes de distorsion non-linéaire : powershape, polynomial, chebyshevpoly, pdclip,
pdhalf, pdhalfy, et syncphasor

Nouvel opcode de contréle de transport jack : jacktransport

* Nouvellesfonctionnalités :

Ajout de I'option de ligne de commande --csd-line-nums= pour sélectionner lafagon de rapporter la
ligne d'une erreur.

Nouvel opérateur de "non-report” (1) du langage de partition qui empéche le report implicite des p-
champs danslesinstructionsi.

Ajout de I'option de ligne de commande --syntax-check-only (mutuellement exclusive avec --i-only)

Balise <CslLicence> pour les CSDs. <Cslicense> est acceptée comme une alternative a
<CsLicence>.

» Bogues corrigés et améliorations :

L]

L'ordre des sorties pour hilbert a été changé. Ce changement brise la compatibilité avec les versions
précédentes, mais il fixe I'opcode qui travaille maintenant comme c'est décrit dans la documenta-
tion.

Les messages sur le chargement de greffons d'opcode ont été modifiés pour pouvoir étre supprimés
avec une option de niveau de message.

Changements majeurs sur les rapport d'erreur de partition ; les numéros de ligne dans la chaine des
entrées sont rapportés précisement pour la plupart des erreurs.

pan2 a été corrigé afin d'ére conforme ala documentation.
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L]

Labalise <CsVersion> fonctionne a nouveau en conformité avec le manuel.

Lesinstructions de boucle { et} ont été fixées. Leur documentation ainsi que celles des opérateurs
des expressions de partition ~, &, |, et # ont été gjoutées.

hilbert avait ses sorties permutées, c'est corrigé. L'exemple de manual aétémisajour.

» Changements Internes:

L]

Changement de la localisation pour gettext ; les traductions en francais et en espagnol (Colombie)
sont disponibles.

Changements internes dans partikkel, interpolation de lalecture de forme d'onde et du fenétrage, ce
qui permet une synthése granulaire synchrone de hauteur plus précise. Exemples mis a jour pour
partikkel.

pvscale : algorithme améioré pour la SDFT, supprimant la variation d'amplitude.

Nouveautés dans la version 5.07 (octobre 2007)

» Nouveaux opcodes :

pan2 : un opcode de spatialisation stéréo

cpsmidinn, pchmidinn, octmidinn : des convertisseurs de numéros de note MIDI
fluidSetinterpMethod : interpolation dans les SoundFonts de fluid

sflooper : une version SoundFont de flooper2

pvsbuffer et pvsbufread : mise en tampon/lecture de fsigs pour des changements de retards/échelle
temporelle.

* Nouvellesfonctionnalités :

L]

SDFT - la Transformée de Fourier Discréte a fenétre Glissante -- intégrée aux opcodes pvsanal, etc
si le recouvrement est inférieur a ksmps ou inférieur a 10. Certains opcodes pvsX XX sont étendus
pour prendre des paramétres de taux-a dans cette situation.

Nouvelle option (-O null / --logfile=null) qui désactive tous les messages et toutes les impressions
sur la console.

» Bogues corrigés et améliorations:

L]

partikkel -- la synthése par particule avait un bogue accidentel, corrigé.

Lafermeture de I'entrée MIDI sur Windows(MM) échouait ; corrigé.

L'opcode fluidEngine prend maintenant comme paramétres facultatifs le nombre de canaux
(compris entre 16 et 256) et le nombre de voix ajouer en polyphonie (compris entre 16 et 4096, la
valeur par défaut étant 4096).

L'utilitaire atsa se comporte de maniere plus siire lorsgu'il regoit du silence.

ATSaddnz : vérifications améliorées.




Préface

« Lesambisonics (bformdec, bformenc) ont plus d'options pour le contrdle des opposés.
< Lebogue dans turnoff2 est corrigé.
 het_export : une vérification erronée plantait I'export.
e Changements Internes:
* L'installeur sous Windows a été amélioré.
e CsoundV ST a été remplacé par CsoundAC, qui ne dépend pas des en-tétes du SDK de VST.
* Moins de messages lors du démarrage sous Windows(MM).

e Letype dargument p (le taux-k vaut alors 1 par défaut) a été gjouté dans les types des parametres
d'entrée et de sortie des opcodes.

Nouveautés dans la version 5.06 (juin 2007)

» Nouveaux opcodes granulaires : partikkel, partikkelsync et diskgrain.

* Nouvel opcode pour distribuer des événements : scoreline.

 Plusieurs nouveaux opcodes en provenance de CsoundAV de Grabriel Maldonado : hvsl, hvs2, hvs3,
vphaseseg, inrg, outrg, Iposcila, Iposcilsa, |poscilsa2, tabmor ph, tabmor pha, tabmorphi, tabmorphak,
trandom, vtablelk, dider8table, dliderl6table, dider32table, dlider64table, dlider8tablef, dli-
der16tablef, slider32tablef, slider64tablef, dliderKawai et la version au taux-a de ctrl7.

» Egalement depuis CsoundAV, plusieurs nouveaux widgets FLTK : FLkeyln, FLdlidBnk2, FLvdlidBnkK,
FLvsidBnk2, FLmouse, FLxyin, FLhvsBox, FLdidBnkSet, FLSlidBnkSetk, FLdSlidBnk2Set, FLs
lidBnk2Setk, FLslidBnkGetHandle,

» De nouveaux opcodes pvs : pvsdiskin, pvsmor ph,

* eqfil

» De nouvelles options de ligne de commande (--m-warnings) pour contréler les messages

» cdadspa: un kit de greffon CSD vers LADSPA.

* Et plusieurs corrections de bogues parmi lesquelles : version au taux-k de system ; problémes de chan-
gement d'échelle de vrandh et de vrandi ; plantage occasionnel de turnoff ; bogue OS X ; ATScross et

mod.

Csound5GUI fonctionne maintenant correctement sur toutes les plates-formes et csoundapi~ (objet
pd) aété misajour.
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Introduction

Csound est un systéme de musique par ordinateur basé sur des générateurs unitaires et pro-
grammable par I'utilisateur. 1l fut écrit al'origine par Barry Vercoe au Massachusetts | nsti-
tute of Technology en 1984 comme la premiére version en langage C de ce type de logiciel.
Depuis, Csound a regu de nombreuses contributions de la part de chercheurs, de program-
meurs et de musiciens du monde entier.

Vers 1991, John ffitch porta Csound sur Microsoft DOS. De nos jours, Csound tourne sur
plusieurs variétés de UNIX et de Linux, sur Microsoft DOS et Windows, sur toutes les ver-
sions du systéme d'exploitation du Macintosh y compris Mac OS X, et sur d'autres systémes.

Il'y ades systémes de musique par ordinateur plus récents qui ont des éditeurs graphiques de
patch (par exemple Max/MSP, PD, jMax, ou Open Sound World), ou qui utilisent des tech-
niques d'ingénieurie logicielle plus avancées (par exemple Nyquist ou SuperCollider). Ce-
pendant Csound possede toujours I'ensemble le plus important et le plus varié de générateurs
unitaires, est le mieux documenté, sexécute sur le plus grand nombre de plates-formes, et il
est trés facilement extensible. |1 est possible de compiler Csound en utilisant I'arithmétique
double précision pour obtenir une qualité sonore supérieure. Bref, on peut considérer
Csound comme I'un des instruments de musique | es plus puissants jamais créé.

En plus de cette version "canonique” de Csound et de CsoundAC, il existe d'autres versions
de Csound et dautres frontaux pour Csound, dont la plupart se trouvent sur
http://www.csounds.com.



http://www.csounds.com

Développements recents

Depuis I'époque a laquelle Barry Vercoe écrivit la Préface originale de ce manuel, imprimée
ci-dessus, de nombreuses nouvelles contributions ont été apportées a Csound. CsoundAC est
une version étendue de Csound>b.

Caractéristiques de Csound 5

Csound 5 débute une nouvelle version majeure de Csound qui inclut les nouvelles caractéris-
tiques suivantes :

» Autorisé maintenant sous la GNU Lesser General Public License, une licence de code
source libre (open source).
 Un nouveau systéme de construction, plus facile a mettre en oauvre, utilisant SCons.

 L'utilisation de bibliothéques de code source libre largement acceptées :

libsndfile pour les entrées et |es sorties dans les fichiers son.

PortAudio avec les pilotes ASIO pour les entrées et |es sorties en a faible latence.

e FLTK pour les contréles graphiques que I'on peut programmer dans le code de
I'orchestre.

e PortMidi pour les entrées et les sortiesMIDI en .
De plus, Istvan Varga a écrit des pilotes natifs MIDI et audio pour Windows et Linux.
» Un systéme simplifié de tampons audio.

» Desvaleurs d'état retournées par toutes les fonctions internes, y compris les fonctions des
opérateurs.

» Des opérateurs MIDI interopérables, ce qui permet d'utiliser les mémes définitions
d'instrument de fagon interchangeable pour une exécution MIDI live ou une exécution dif-
férée commandée par une partition.

» Lesopérateurs en greffon (module externe) sont opérationnels et sont acceptés plus large-
ment. De nombreux opérateurs ont été déplacés dans des greffons. La plupart des nou-
veaux opérateurs sont des greffons, notamment :

« Lesopérateurs SoundFont basés sur FluidSynth.

 Les opérateurs Python qui permettent d'exécuter du code Python dans I'en-téte d'un or-
chestre ou dans |le code d'un instrument a cadence-i ou a cadence-k.

« Lesopérateurs Loris pour I'analyse temps/fréquence et la resynthése.
» Lesopérateurs du bus de contréle.

« Lesopérateur de mélangeur audio.

» Lesopérateurs de conversion de chaine de caractéres.

« Lesopérateurs Open Sound Control (OSC) améliorés.
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Les opérateurs vectorigls.

Les opérateurs pvs pour le traitement fréquentiel du signal en, un portage du code du vocodeur de
phase de Mark Dolson.

Les opérateurs ATS pour I'analyse spectrale, la transformation, et la synthése du son basée sur un
modeéle sinusoidal avec bruit de bande critique. Un son dans ATS est un objet symbolique représen-
tant un modele spectral qu'on peut sculpter au moyen de diverses fonctions de transformation. Ces
opérateurs peuvent lire, transformer et resynthétiser des fichiers d'analyse ATS. Il faut noter que
I'application ATS est nécessaire pour produire lesfichiers d'analyse.

Les opérateurs STK, constitués par les instruments du Synthesis Toolkit original de Perry Cook en
C++, adaptés en opérateurs.

Les opérateurs d'adaptation DSSI et LADSPA pour accueillir des modules externes DSSI et LAD-
SPA dans Csound.

Les opérateurs d'adaptation vstdcsV ST pour accueillir des modules externes VST dans Csound.
(Distribués seulement sous la forme de sources a cause des restrictions de la licence du SDK de
VST.)

» Lefichier den-téte opcodeBase. hpp pour écrire des modules externes en C++. C'est basé sur la tech-
nique du polymorphisme statique vial'héritage de template.

* lefrontal csound5gui d'lstvan Varga pour Csound, qui simplifie I'édition de Csound et son utilisation
spécialement pour les exécutions en direct, et le suivi de contrdle des exécutions.

» Lesfrontaux en Tcl/Tk de Victor Lazzarini pour Csound, cstclsh et cswish.

» L'API de Csound devient plus normalisée et est plus largement utilisée. 1l existe des interfaces encap-
sulant I'API dans les langages suivants :

C (include csound. h).

C++ (include csound. hpp) ). Cette API contient les fonctions conteneur des fichiers de partition et
d'orchestre de Csound.

Python (i mport csnd).
Java (i nport csnd. *;).
Lua(require "csnd";).

Lisp (utiliser le fichier CFFIl csounds. 1 i sp).

» Csound est maintenant totalement ré-entrant, ce qui veut dire que I'on peut exécuter plusieurs ins-
tances de Csound en méme temps, dans |e méme processus.

John ffitch projette de remplacer 'analyseur syntaxique écrit ala main par un analyseur syntaxique pro-
duit al'aide d'un générateur d'analyseur syntaxique, ce qui le rendrait moins sensible aux bogues et sans
doute plus efficace.

Caractéristiques de CsoundAC

CsoundAC est un module d'extension Python pour écrire de la musique en programmant en Python.
CsoundAC est basé sur le concept de graphes de musique par Michagl Gogins, dans lequel une partition
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est représentée par un arbre hiérarchisé de noeuds, qui peuvent contenir des notes, des générateurs de
partition, des transformations de partition, et d'autres noauds.

CsoundAC fournit aussi une interface Python vers I'API de Csound. Gréce a celle-ci, il est trés facile
d'utiliser Csound pour exécuter les compositions en CsoundAC. Avec lestriples guillemets de Python, il
est méme possible d'inclure le code de I'orchestre de Csound pour une piéce directement dans le code
Python de cette piece, si bien que toute la programmation pour une piéce peut étre maintenue dans un
seul fichier.

L e systéme de coordonnées dans CsoundAC est basé sur un espace musical euclidien ayant pour dimen-
sions {temps, durée, type d'évenement, numéro d'instrument, hauteur comme numéro de touche MIDI,
intensité comme vélocité MIDI, phase, coordonnée spatiale X, coordonnée spatiale Y, coordonnée spa-
tiale Z, ensemble de classes de hauteur, 1} . Un point dans cet espace musical peut étre une note, une in-
flection de note, ou méme un grain sonore.

Un graphe de musique est un graphe orienté acyclique, ou un arbre, de ncauds dans I'espace musical. Ces
noauds sont associés avec des transformations locales du systéme de coordonnées. Il y a des noauds pour
contenir des partitions ou des fragments de partition, pour générer des partitions et pour transformer des
partitions. De plus, chaque noeud peut contenir des noeuds enfants qui héritent du systéme de coordon-
nées du noaud parent.

Il est ainsi possible de composer une partition musicale en incluant ou en générant des notes dans les
nceuds de niveau inférieur, puis en les assemblant dans une partition en utilisant des nceuds de niveau su-
périeur, et finalement en exécutant la partition avec Csound. Le procédé est strictement analogue a la
construction d'une scéne en 3 dimensions en synthése graphique lorsque I'on génére des objets primitifs
tels que sphéres, cdnes et cubes, puis qu'on les déplace dans |'espace pour assembler la scéne.

Les classes de ncaud dans CsoundAC sont :

» ScoreNode : contient simplement une séguence de notes ou d'autres points dans I'espace musical,

peut-étre importés d'un fichier MIDI.

» Rescale: met al'échelle des points enfants pour les recadrer dans un intervalle donné de temps, durée,
hauteur, et/ou d'autres dimensions.

» Cell : répéte des points enfants en séquence a intervalles réguliers ; l'intervalle peut avoir une durée
plus courte ou plus longue que celle des points enfants.

» Hocket : hoquet produit par des nceuds enfants.
» Lindenmayer : génére des partitions au moyen de systémes de Lindenmayer O-L.
 StrangeAttractor : génére des partitions a partir de divers systemes dynamiques chaotiques ajustables.

« MCRM : génére des partitions au moyen de I'algorithme de machine de copies multiples par réduc-
tion.

 ImageToScore : génére des partitions en transposant des fichiers image en points dans I'espace musi-
cal.

» Random : disperse des points enfants au hasard sur une ou plusieurs dimensions de I'espace musical,
en utilisant diverses variables al éatoires.

» VoiceleadingNode : génére des progressions d'accords et des voix conductrices pour des notes en-
fants, au moyen d'opérations basées sur la théorie mathématique de la musique de Dmitri Tymoczko.

Enfin, le processus de composition peut inclure la dérivation d'une nouvelle classe Node en Python a
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partir d'un Node existant, afin de créer de nouveaux générateurs de partition et des transformations.
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Csound est une commande pour générer une sortie son a partir d'un fichier orchestre et d'un
fichier partition (ou d'un fichier csd unifié). 1l a été concu pour étre appelé depuis un termi-
nal ou une fenétre DOS, mais on peut I'appeler depuis un frontal plus facile a utiliser. Le fi-
chier partition peut étre codé dans un des différents formats, au choix de I'utilisateur. Latra-
duction, le tri et le formatage de la partition dans un texte numérique lisible par I'orchestre
sont effectués par différents préprocesseurs ; tout ou partie de la partition est ensuite envoyé
a l'orchestre. L'exécution de I'orchestre est influencée par des options de commande, qui
fixent le niveau des comptes-rendus graphiques et de console, spécifient les nhoms des fi-
chiers d'E/S et les formats d'échantillonnage, et déclarent la nature de la détection et du
contrdle en temps réel.

Ordre de priorité

On peut fixer les options d'exécution de Csound en cing endroits. Elles sont traitées dans
I'ordre suivant :

1. Lesvaleurs par défaut de Csound

2. Le fichier défini par la variable d'environnement CSOUNDRC, ou le fichier .csoundrc
dans le répertoire HOME

3. Lefichier .csoundrc dans le répertoire courant
4. Labalise <CsOptions> dans un fichier .csd

5. Enles passant sur laligne de commande de Csound

Les dernieres options dans la liste vont écraser |es éventuelles options précédentes. A partir
delaversion 5.01 de Csound, les taux d'échantillonnage et de contréle (options -r et -k) spé-
cifiés n'importe ou prévalent sur les valeurs sr, kr et ksmps définis dans I'en-téte de
['orchestre.

Description de la syntaxe de la commande

La commande csound est suivie par un ensemble d'Options de Ligne de Commande et par
les noms des fichiers de I'orchestre (.orc) et de la partition (.sco) ou du Fichier Unifié csd
(contenant a la fois I'orchestre et la partition) atraiter. Les Options de Ligne de Commande
pour contréler la configuration d'entrée et de sortie peuvent apparaitre n'importe ou dans la
ligne de commande, séparées ou collées ensemble. Un drapeau nécessitant un Nom ou un
Nombre le trouvera dans I'argument lui-méme ou dans celui qui le suit immédiatement. Les
commandes suivantes sont donc éguivalentes :

csound -nnB nonorchestre -Sxxnonfichier nompartition
csound -n -m 3 nonorchestre -x xnonfichier -S nonpartition

Tous les drapeaux et les noms sont optionnels. Les valeurs par défaut sont :
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csound -s -otest -bl1024 -B1024 -n¥ -P128 nonorchestre nonpartition

ou nomorchestre est un fichier contenant le code de I'orchestre Csound, et nompartition est un fichier de
données de partition en format de partition numérique standard, facultativement pré-trié et régjusté en
temps. Si nompartition est omis, il y adeux options par défaut :

1. s I'on attend une entrée en temps réel (par exemple -L, -M, -iadc ou -F), un fichier partition factice
est utilisé, constitué de la seule instruction 'f 0 3600 (c'est-a-dire écouter sur I'entrée TR pendant une
heure)

2. sinon Csound utilise le dernier score.srt produit dans le répertoire courant.
Csound rend compte des différentes étapes de traitement de la partition et de I'orchestre lors de
I'exécution, effectuant différents tests de syntaxe et d'erreurs. Une fois I'exécution commenceée, les mes-

sages d'erreur proviennent soit du chargeur d'instrument soit des générateurs unitaires eux-mémes. Une
commande Csound peut inclure toute combinaison d'options bien formée.

Exécuter les exemples du manuel a partir de la ligne de
commande

La plupart des exemples du manuel sont préts al'emploi sans avoir besoin d'gjouter des options de ligne
de commande, car ces options sont fixées dans la balise <CsOptions> du fichier csd, si bien qu'il suffit
de taper une commande telle que :

csound oscil.csd

depuis le répertoire des exemples, et une sortie audio en temps réel sera générée.
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Description
La commande csound exécute Csound.
Syntaxe
csound [options] [nonobrch] [nonpartition]
csound [options] [nonfichiercsd]

Options de laligne de commande de Csound

Ci-dessous la liste par ordre a phabétique des options de ligne de commande disponibles dans Csound 5.
Les implémentations sur différentes plates-formes peuvent ne pas réagir de la méme facon a certaines
options ! On peut consulter les options de ligne de commande par catégorie dans la section Options de la
Ligne de Commande (par Catégorie).

Les arguments de la ligne de commande sont de 2 types : arguments options (commengant par « - »,
«-- » 0U « -+ »), et arguments nom (tels que noms de fichier). Certains arguments option sont suivis d'un
nom ou d'un argument numérique. Les options qui commencent par « -- » et « -+ » prennent habituelle-
ment elles-mémes un argument précédé du signe « = ».

Optionsdelaligne de commande

-@ FICHIER Une ligne de commande étendue est fournie par le fichier
« FICHIER »

-3, --format=24bit Utiliser des échantillons audio de 24 bit.

-8, --format=uchar Utiliser des échantillons audio en caractéres non-signés sur 8 hit.

--format=type Choisir le format du fichier de sortie audio parmi les formats dis-

ponibles dans libsndfile. Actuellement laliste est aiff, au, avr, caf,
flac, htk, ircam, mat4, mat5, MPC, nist, ogg, paf, pvf, raw, sd2,
sds, svx, voc, wb4, W64, wav, wavex, WVE, xi. On peut aussi
écrire --format=type:format ou --format=format:type pour fixer le
type du fichier (wav, aiff, etc.) et le format d'échantillonnage
(short, long, float, etc.) en méme temps.

-A, --aiff, --format=aiff Ecrire un fichier son au format AIFF. A utiliser avec les options -
c, S, -l, ou -f.

-a, --format=alaw Utiliser des échantillons audio a-law.

-B NUM, - Nombre de trames d'échantillonnage audio maintenues dans le

-hardwarebuf samps=NUM tampon du circuit CNA. C'est une limite au-dessus de laguelle

I'E/S audio logicielle va attendre avant de retourner. Une faible
valeur réduit le délai audio d'E/S ; maislavaleur est souvent limi-
tée par le matériel, et I'on risque des retards dans les données avec
de petites valeurs. Dans le cas de la sortie portaudio (la sortie par
défaut en temps rédl), le paramétre -B (plus précisément -B / sr)
est passé comme valeur de "latence suggérée”. En dehors de cela,
Csound n'a aucun contrdle sur la maniére dont PortAudio inter-
préte le paramétre. La valeur par défaut est 1024 sur Linux, 4096
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La commande Csound

-b NUM, --iobufsamps=NUM

-C, --cscore
-c, --format=schar

--csd-line-nums=NUM

-D, --defer-genl

-d, --nodisplays

--displays

--default-paths

--env:NOM=VALEUR

--env:NOM+=VALEUR

sur Mac OS X et 16384 sur Windows.

Nombre de trames d'échantillonnage audio dans chague tampon
logicidl d'E/S. De grandes valeurs conviennent, mais les petites
valeurs réduiront le délai d'E/S audio et amélioreront la précision
temporelle des événements en temps réel. La valeur par défaut est
256 sur Linux, 1024 sur Mac OS X, et 4096 sur Windows. Lors
d'une exécution en temps réel, Csound attend les E/S audio toutes
les NUM divisions. |l effectue aussi le traitement audio (et inter-
roge d'autres entrées comme le MIDI) toutes les ksmps divisions
de I'orchestre. On peut synchroniser les deux. Par commodité, si
NUM est négatif, la valeur effective est ksmps * -NUM (audio
synchrone avec les divisions de période k). Avec de petites va
leurs de NUM (par exemple 1) l'interrogation devient fréquente et
calée sur les divisions fixes d'échantillonnage du CNA.

Note : s I'on utilise en méme temps -iadc et -odac (audio temps
réel en mode duplex complet), il faut fixer I'option -b a un mul-
tiple entier de ksmps.

Utiliser le traitement par Cscore du fichier partition.
Utiliser des échantillons audio en caractéres signés sur 8 bit.

Détermine comment les numéro de ligne sont comptés et affichés
pour les messages d'erreur lors du traitement d'un fichier Csound
Unified Document (.csd). Cette option n'a aucun effet si des fi-
chiers d'orchestre et de partition séparés sont utilisés. (Csound
5.08 et versions ultérieures).

¢ 0 = les numéros de ligne sont relatifs au début des sections de
I'orchestre ou de la partition du CSD.

e 1 =les numéros sont relatifs au début du fichier CSD. C'est le
comportement par défaut dans Csound 5.08.

Différer le chargement des fichiers sons de GENO1 jusgu'au mo-
ment de |'exécution.

Supprimer tous les affichages. Voir -O s vous souhaitez enregis-
trer le compte-rendu dans un fichier.

Autoriser les affichages, inversant I'effet d'une éventuelle option -
d précédente.

Autoriser a nouveau |'addition de répertoire de CSD/ORC/SCO
aux chemins de recherche, si cette possibilité avait été désactivée
par une option --no-default-paths précédente (par exemple dans
.csoundrc).

Positionner la variable d'environnement NOM aVALEUR. Note :
on ne peut pas positionner toutes les variables d'environnement de
cette maniére, car certaines d'entre elles sont lues avant I'analyse
de la ligne de commande. Cette option fonctionne entre autres
avec INCDIR, SADIR, SFDIR et SSDIR.

Ajouter VALEUR ala liste des chemins de recherche dont le s&-
parateur est ;' dans la variable d'environnement NOM (¢a peut-
étre INCDIR, SADIR, SFDIR ou SSDIR). Si un fichier est trouvé
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La commande Csound

--expression-opt

dans plusieurs répertoires, c'est le dernier qui est utilisé.

A partir de Csound 5. Activer certaines optimisations dans les ex-
pressions:

» Les affectations redondantes sont éliminées chaque fois que
c'est possible. Par exemple laligne al = a2 + a3 sera compilée
enal Add a2, a3 au lieu de #a0 Add a2, a3 al = #a0 évitant une
variable temporaire et un appel d'opcode. Moins d'appels
d'opcode induisent une utilisation moindre du CPU (un or-
chestre moyen peut étre compilé 10% plus vite avec -
-expression-opt, mais cela dépend aussi largement