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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 invoque des procédures de traitement audio complexe. Une partition (voir La partition numé-
rique 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'événements (Cscore et MIDI) fut particuliérement importante, per-
mettant des configurations excitation/réponse qui rendent possible la composition et I'expérimentation
interactives. |l est apparu que la synthése numérique par programme en temps réel était désormais réelle-
ment 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 officiel 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 manuel de référence alternatif de Csound, fut développée par
Kevin Conder en utilisant DocBook/SGML [http://www.docbook.org/]. Cette version devint plus tard la
version 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 sous la 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 modifications apportées au manuel de référence public 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 Michagl 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'édition hypertexte origi-
nale du manuel de csound du MIT fut préparée pour le World Wide Web par Peter J. Nix du Department
of Music at the University of Leeds et Jean Piché de la faculté de musique de |'université de Montréal.
Une édition dimpression, en format Adobe Acrobat, fut ensuite maintenue par David M. Boothe. Les
éditeurs reconnaissent entierement les droits des auteurs de la documentation et des programmes origi-
naux, comme décrits ci-dessus, et demandent en conséquence que cette mention soit citée chague fois
que ce matériel est utilisé. »

La demniere url connue du manue de référence public de Csound @ était
http://www.lakewoodsound.com/csound/hypertext/manual .htm.

L'url du manuel de référence alternatif de Csound, pour les copies transparentes et les copies opaques,
est http://kevindumpscore.com/downl oad.html#csound-manual .

L'url 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
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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 page de téléchargement de Csound sur Sourceforge
[http://sourceforge.net/projects/csound/files/]. Les programmes d'installation pour Windows ont un suf-
fixe .exe et ceux pour le Mac .dmg'. Si le nom du programme d'installation se termine en '-d' cela veut
dire qu'il a été construit avec la double précision (64-bit) qui produit une sortie de meilleure qualité que
la simple précision (32-hit). Les versions en simple précision produisent une sortie plus rapide, ce qui
peut étre important si I'on utilise Csound en temps réel. Vous pouvez aussi télécharger les sources et les
compiler, mais celaréclame 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’)

» Une liste d'options de ligne de commande qui configurent I'exécution. Ils déterminent des éléments
comme le nom et le format du fichier de sortie, si I'audio en temps réel et MIDI sont actifs, quelle
carte son utiliser, lataille des tampons, les types de messages imprimés, etc. On peut inclure ces op-
tions dans le fichier ".csd' lui-méme ; ainsi dans le cas des exemples inclus dans ce manuel, vous ne
devriez pas avoir a vous en soucier. Les programmes frontaux ont souvent des boites de dialogue per-
mettant de fixer les options de ligne de commande. On peut trouver la liste compléte et trés longue
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des options de ligne de commande ici, mais vous voudrez peut-étre la consulter plus tard...
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 laligne 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 disgue dur, tel gu'un répertoire "partition csound" créé a cet effet.

Note pour lesutilisateurs de MacCsound

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\ nanual \ 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 temps réel par défaut, vous devriez avoir en-
tendu une onde sinusoidale de 2 secondes.

Ecrire vos propres fichiers .csd

Un fichier .csd ressemble a ceci (cefichier 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 ;osuncomment -iadc if realtine audio input is needed too
For Non-realtinme ouput |eave only the line bel ow
-0 oscils.wav -W;;; for file output any platform

Q/CSCptions>
<Csl nstrunent s>

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

iflg = p4

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

endin
</ Csl nstrunent s>
<CsScor e>
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Les fichiers .csd de Csound comprennent 3 sections principales entre les balises <CsSynthesizer> et
</CsSynthesizer> :

» 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.

» 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 |'en-téte de
|'orchestre qui définit des choses comme le taux d'échantillonnage, e nombre d'échantillons dans une
période de controle et le nombre de canaux de sortie.

» 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 delaligne 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 complétion automatique du code.

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

Les nouveautés de Csound 6.08
Notes de parution de Csound 6.08 (novembre 2016)

Comme d'habitude, il y a un certain nombre de corrections et d'améliorations des opcodes, mais les
changements les plus importants apparaissent dans les structures du langage. Tout d'abord, dans le lan-
gage de partition, la gestion des macros et le prétraitement ont éé entierement rénovés, pour saligner
sur les mémes fonctionnalités de I'orchestre. L'analyse de I'orchestre a regu un certain nombre de correc-
tions décrites ci-dessous.

Un changement majeur et pas complétement compatible a été opéré dans la lecture et |'écriture des élé-
ments de tableau. Maintenant, le taux de I'indice détermine souvent le taux de traitement ; voir I'entrée
Orchestre ci-dessous. Ceci simplifie pas mal de code et semble répondre aux attentes des utilisateurs ; le
code précédent comportait plusieurs anomalies.

Il'y a également de nouveaux opcodes, des corrections internes de fuites de mémoire et un code plus ro-
buste.

* Nouveaux opcodes :

* dct: Transformée en cosinus discréte d'un tableau d'échantillons (DCT-I1)
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getftargs: copie des arguments d'un gen dans une variable-S.

mfb: implante un banc de filtres mel-fréquence pour un tableau de magnitudes en entrée.

* Nouveaux GEN et macros:

quadbezier: génération de courbes de Bézier dans une table de fonction.

* Orchestre:

L e caractére - est maintenant traité correctement comme variante de ~ pour la négation binaire.
Correction d'un bogue d'analyse lexicale qui pouvait altérer les chaines de caractéres.

Absence du symbole de nouvelle ligne garantie dans |'analyse lexicale.

Petite amélioration du report des numéros de ligne.

Vérification améliorée de la syntaxe des macros.

Analyse améliorée de I'affectation des étiquettes.

Prise en compte des erreurs de crochets non appairés dans la spécification des arguments pour les
UDO.

Veérification qu'un fichier #included n'est pas un répertoire.
Meilleure gestion des appels de macros imbriqués sur plusieurs niveaux.

Pendant des années Csound fixait la fréquence du la médian & 440 Hz. Maintenant, cette fréquence
peut étre fixée dans |'en-téte par la nouvelle variable-r A4 et lue avec cette méme variable.

L'exposant des valeurs en virgule flottante peut étre écrit e ou E.

La sémantique de I'acceés aux tableaux a été clarifiée:

« i[i] => lecture al'initialisation et pendant I'exécution, écriture seulement al'initialisation.

* i[K] => lecture pendant |'exécution, I'écriture génére une erreur d'exécution.

* K[i], k[K] => lecture et écriture pendant |'exécution.

 d[i], ak] => lecture et écriture pendant |'exécution.

* autres cas (5], f[]) => lecture et écriture en fonction du type de I'indice (i,k).

En particulier, i(k[i]) ne fonctionne toujours pas, mais le nouvel opérateur i(k[],i) prend en charge

ce cas.

lavalidation de xout n'échoue plus lorsgu'une constante est fournie.

o Partition :

Nouveau code pour gérer les macros et les autres commandes de prétraitement. Aligne cette gestion
sur le code de I'orchestre.

Nouvelle instruction de partition C introduite pour basculer du report inactif (C 0) au report actif (C
1, par défaut).

* Options:
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» Le tempo peut étre fixé maintenant par une valeur en virgule flottante (auparavant, on ne pouvait
utiliser que des valeurs entiéres).

* Nouvelle option --version, affiche I'information de version et termine le programme.
» Opcodes et Gens modifiés:

¢ Problémes dans centroid corrigés.

* Maeilleur traitement de I'arrondi dans printks.

e OSC étendu pour inclure lamultidiffusion.

» Lesopcodesfaust ont é&émisajour.

« oscill et oscili peuvent prendre une durée négative.

* ladocumentation de I'opcode fout a été clarifée.

* Ladurée de relachement de mxadsr a été corrigée.

 L'opcode centroid accepte également un tableau en entrée.

« Lesopcodes ptable sont maintenant identiques a ceux de lafamille table.

« ftgen prend maintenant un tableau d'entrée en option.

 subinstr peut maintenant avoir des arguments chaine de caracteéres.

e Leformat i() peut maintenant aussi travailler sur des tableaux de taux-k, le premier argument étant
un tableau, suivi par desindices.

 Utilités:
« pvlook affiche maintenant explicitement le nom de lafenétre d'analyse.
e Frontaux :
e HTML5
* csound.node : implanté pour linux, correction mineure de I'API.
 pnacl : méthode compileCsdText gjoutée al'objet csound.
» Usage général :
* Test delavalidité des noms de macro amélioré.
 #undef corrigé.
» Bogues corrigés:
 Corrections dans I'utilisation du format pour prints.
e jitter2 retravaillé pour étre plus conforme au manuel.
 oschank aregu plusieurs corrections et fonctionne maintenant selon sa description.

» bformdecl avec tableaux et type 4 corrigé.
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Bogues dans pvsceps corrigés.
Dans différents opcodes print, des caractéres al éatoires étaient parfois gjoutés -- corrigé.

I'affectation de variables avec --sample-accurate pouvait donner des résultats inattendus ; il semble
gue ce soit corrigé maintenant.

La forme carrée du profil de padsynth a été corrigée et I'opcode est moins dépendant du niveau
d'avertissements.

gen31 corrigé.
gen4l corrigé.
Bogue dans sensekey corrigé.

Plusieurs problémes dans centroid corrigés.

Changements systeme :

Nouvelle analyse lexicale et prétraitement de la partition.
Lesfins deligne dans le style MAC refonctionnent.

Les messages d'information systéme (taux d'échantillonnage, etc) sont maintenant dirigés sur st-
dout.

rtjack retravaillé pour la gestion des noms et des nombres.

L'affichage de la version comprend maintenant I'information de commit afin que les développeurs
sachent quels patchs ont été appliqués.

APl :

Laversion de'API est maintenant 4.0.

L es gens nommeés sont maintenant supportés.

fterror est maintenant dans I'API.

Les fonctions SetOutput et GetOutputFormat ont été corrigées.

De nombreuses fonctions de I'API utilisent maintenant const si c'est approprié.

Les messages peuvent maintenant étre redirigés depuis I'API vers stdout en utilisant I'attiribut
CSOUNDMSG_STDOUT.

Nouvelles interfaces Lisp CFFI et FFI testées avec Steel Bank Common Lisp (architecture CPU 64
bit), exécutées dans un thread séparé.

ctcsound.py, une nouvelle interface FFI pour Python avait été introduite dans la version 6.07. C'est
maintenant I'interface recommandée pour Python, csnd6.py étant obsol éte.

Changements sur les plates-formes:

L]

Android.

* lesentrées et les sorties multicanaux sont permises.
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Windows.

 Labibliothéque dimportation csound64.lib a é&té gjoutée al'installeur.

Notes de parution de Csound 6.07 (mars 2016)

De nombreux bogues corrigés, dont certains importants, des ééments internes sont inclus, ainsi que de
nouvelles fonctionnalités et extensions. Comme d'habitude, il y a aussi des améliotations du code.

* Nouveaux opcodes :

compress2:; comme compress mais faisant un usage plus normal des dB (0.0 apleine échelle).
(Expérimental, seulement dans le code source), nouveaux opcodes cuda : cudasynth2 et cudanal 2.

directory : lit un répertoire et restitue une liste des noms de fichier dans un tableau de chaines de
caractéres.

ftsamplebank : pour charger une bibliotheque d'échantillons depuis un répertoire.

mvclpfl, mvelpf2, mvelpf3, mvelpf4, mvchpf : simulation de filtres de Moog contrélés en fréguence
d'apres Fons Andriaensen.

), convertit un nombre de taux-k ou de taux-i en une chaine de caractéres.

Opcode cepsinv pour calculer le cepstre inverse d'un tableau.

moogladder?2 est plus rapide et moins précis que moogladder.

L'opcode paulstretch est une mise en oeuvre légere de I'algorithme d'étirement temporel Paul-
Stretch par Nasca Octavian Paul. 11 est idéal pour allonger ladurée d'un signal dans de grandes pro-

portions.

mp3scal implémente un traitement vocoder a verrouillage de phase a partir de fichiers mp3 sur
disque, avec reéchantillonnage si nécessaire.

filescal implémente un traitement vocoder a verrouillage de phase a partir de fichiers sur disque,
avec reéchantillonnage si nécessaire.

* Orchestre:

La construction booléenne ? .. : .. peut maintenant avoir un résultat de type chaine de caractéres,
alors qu'auparavant elle n‘autorisait que les nombres.

Le numéro de ligne rapporté lors de la détection d'une erreur alafin d'une ligne est maintenant cor-
rect. Egalement des améliorations dans les numéros de ligne pour une syntaxe complexe.

Boucle while améliorée/corrigée.
Lecture des commentaires meilleure et consistante.
Lignes de continuation mieux gérées, spécialement par le respect des numéros de ligne.

opcode : §.) syntaxe maintenant permise.

xliii



Préface

Partition :

L]

Laliste des points de tempo dans |'opcode de partition t est maintenant arbitrairement longue.

Une incohérence dans les opcodes r et { a é&é corrigée.

Options:

L'option -z supprime maintenant les opcodes obsol étes, sauf si on Iui donne comme argument 2 ou

La nouvelle option --fftlib détermine la bibliothéque de TFR réelle a utiliser en interne (FFTLIB =
0, PFFFT =1, vDSP = 2).

Opcodes et Gens modifiés:

Dans les opcodes OSC on peut maintenant envoyer et recevoir des tableaux, des tables et de |'audio.
Meilleur diagnostic si diskin2 échoue.

rezzy détecte maintenant une instabilité du filtre et le modifie vers une version stable.
adsr a été réécrit pour lever une erreur si lalongueur des segments dépasse p3.
L'utilisation de diskin vers un tableau redimensionne le tableau de sortie si nécessaire.
chnget teste maintenant un changement de nom de canal comme de type de données.
interp peut prendre un argument facultatif supplémentaire pour donner une valeur initiae.
oscilikts utilise une lecture de table plus permissive.

L'opcode in peut lire en mono ou en stéréo, évitant ainsi ladistinction in/ins.

sensekey a été réécrit pour fournir de meilleurs diagnostics et corriger un bogue mineur.
Correction d'un cas de définition de macro avec des arguments.

sockrecv now works at aand k rate.

GENA49 travaille maintenant depuis un appel de ftgen.

GEN34 est plus tolérant dans les tables qu'il accepte.

chnget autorise maintenant le changement des noms de canal pendant |'exécution.

iceps renommé cepsinv pour éviter les conflits.

Support du mp3 amélioré sur plusieur petits détails.

Petite correction pour autoriser le rechargement d'un greffon lapsda par I'h6te.

Frontaux :

csdebugger :
* Quelques problémes de mémoire réglés.

HTMLS:
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e CsoundQT a maintenant ses propres notes a
https: //github.com/CsoundQt/CsoundQt/blob/devel op/rel ease notes/Rel ease%%20Notes¥200.9.2.
1.md
https://github.com/CsoundQt/CsoundQt/blob/devel op/rel ease_notes/Rel ease%20N 0tes%200.9.2
[.1.md].

Usage général :

Les options multicoeur ont été améliorées.
Lors du remplacement d'instruments, la nouvelle version hérite de maxalloc et des options actives.
L e code multicoeur fonctionne maintenant avec des instruments MIDI.

Les opérations MIDI sont maintenant disponibles viale module jack rtmidi (-+rtmidi=jack).

Bogues corrigés :

Correction de trigseq.

Une erreur majeure dans rezzy a été corrigée.

p() a été corrigé pour un grand nombres de p-arguments.
p() fonctionne maintenant avec les événements MIDI.

Le générateur de nombres aléatoire de 31 bit pouvait produire une boucle trés courte Sil était initia-
lisé avec zéro ; corrigé.

Les macros dans les fichiers .orc fonctionnent maintenant.
Un bogue trés ancien dans |'affichage de graphes a été corrigé.

Corrections dans les opcodes d'enveloppe linen, expsegr, linsegr, cossegr, transegr, envlpx, com-
prenant de nouveaux avertissements.

De nombreuses corrections dans les opcodes de chaine de caractéres (strsub, strcpy et d'autres).
Bogues corrigés dans les formats d'impression (sprintf, printf, prints).

Il manquait une initialisation & pvsmooth.

L'initialisation des tableaux est maintenant plus robuste.

Bogue corrigé dans copya2ftab.

Correction dans cudapvsana (EXPERIMENTAL).

partikkel corrigé pour le placement de grain de sous-échantillon.

L es opcodes nécessitant un nombre impair d'arguments sont maintenant testés proprement.
pvswrite tient maintenant compte correctement de Odbfs.

GEN34 autorise maintenant |es tables sources de longueur différente d'une puissance de deux.

vst4cs fonctionne maintenant sur architecture 64 bit.
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strcat réparé.
nstance réparé.
Petits défauts corrigés dans le module rtauhal .

L'installeur pour Windows sur architecture CPU 64 bit fixe maintenant correctement les variables
d'environnement au niveau systeme comme il se doit.

transeg au taux-k avec itype différent de zéro avait un retard initial d'un cycle.
Fonction log pour les tableaux corrigée.
Pondération des GENs nommeés corrigée.

Une erreur de terminaison dans la lecture des fichiers ATS était supposée corrigée ; elle générait de
fausses erreursindiquant trop t6t lafin de fichier.

Erreur d'initialisation dans pvbandp corrigée.

Allocation de chaine de caractéres dans readfi corrigée.

e Changements systéme::

Utilisation intensive de fichiers en mémoire. Les fichiers .orc et .sco sont toujours traités ainsi, de
méme que .csoundérc. Cela simplifie grandement le fonctionnement interne.

Les longjmps imbriqués ont été corrigés, ce qui affectait certaines utilisations de I'API.
Si unfichier .csd qui n'existe pas est présenté, Csound ne plante plus.

La valeur kcounter est maintenant une valeur consistante non-signée sur 64 bit, ce qui permet de
longues exécutions.

* API:

csoundCompileCsdText : nouvelle fonction pour compiler un CSD depuis un texte sous forme de
chaine de caracteéres.

L'appel de fonction csound->GetK counter(csound) retourne maintenant un entier non-signé sur 64
bit. Auparavant, il retournait un entier long ce qui n'était pas clair.

ctcsound.py est un nouveau fichier de liaison entre le langage Python et I'API de Csound. C'est un
fichier en pure Python qui utilise le module FFI (Foreign Function Interface) ctypes. Il ne dépend
pas de Swig, €t il fonctionne aussi bien avec Python2 qu'avec Python3. Il utilise numpy pour ses
structures de données, numpy était le paquet fondamental du calcul scientifique avec Python.

» Changements sur les plates-formes :

Windows.

 L'installeur de Csound pour Windows contient maintenant tous les exécutables construits pour
une architecture CPU 64 hit.

 L'installeur pour Windows sur architecture CPU 64 bit fournit maintenant un NW.js fonctionnel.
Il exécute toutes les fonctionnalités de Csound ainsi que celles dHTML5 dans un runtime sem-
blable a un navigateur avec le langage JavaScript, et il comprend un éditeur Csound implémenté
en HTML. L'éditeur exécute des pieces sous forme de fichiers .csd incluant une balise <html> ou
sous forme de fichiers .html appelant I'objet csound, et il fournit des fonctions de débogage de
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JavaScript.

* Un nouveau systeme simplifié se trouve dans le répertoire csound/mingw64 pour construire
Csound al'aide de la suite d'outils MSY S2/mingw64.

 Lelien avec pthreads et d'autres bibliothéques est maintenant statique.
* Support limité des caractéres non ASCII dans les noms de fichier.
 L'installeur pour Windows fournit maintenant Csound et tous ses composants, interfaces, gref-
fons, utilitaires et frontaux pour une architecture de CPU sur 64 bit, compilés en utilisant la suite
MSY S2/Mingw64-w64. CsoundQt et csound.node sont construits avec MSV C 2013.
» OSX.
* Installeur corrigé pour les noms de liens pour _csnd6 et _CsoundAC.

¢ GNU/Linux.

* L'opcode date est plus précis.

Notes de parution de Csound 6.06 (septembre 2015)

De nombreux bogues, certains assez importants, ont été corrigés et de nouvelles facilités et extensions
ont été ajoutées.

» Nouveau opcodes :
 getseed lit I'état du générateur PRN al'opposé de I'opcode seed.
« tabifd — Distribution de Fréquence Instantanée, analyse en phase et magnitude.
« websocket — L ecture et écriture de signauix et de tableaux au moyen d'une connexion websocket.

« framebuffer — Lit des signaux audio dans des tableaux unidimensionnels de taux-k et vice-versa
avec une taille de tampon spécifiée.

« olabuffer — additionne des trames audio tuilées dans des tableaux de taux-k et retourne un signa
audio.

* Orchestre:

 Lesétiquettent sont permises dans I'instrument 0.
* Partition :

» Lataille maximale des chaines de caractéres dans | es partitions a été augmentée a 1024.
» Opcodes et Gens modifiés:

e Laversion tableau de diskin2 utilise la taille du tableau pour donner le nombre de canaux dans le
format defichier brut.

 Le parametre kpitch de diskin2 vaut 1 par défaut pour les utilisations simples.
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« Laf-table de vibrato dans wgflute et dans wgcar est facultative, étant définie par défaut sur une
onde sinus.

« schedule accepte maintenant les arguments chaine de caractéres.

 urandom est maintenant disponible sur les plates-formes OSX.

* GEN18 avait un probléme de délimitations ; réécriture importante.

» Danslafamille des opcodes poscil il est possible de passer |a phase d'initialisation.
« svfilter peut maintenant passer I'initialisation.

 Lorsde I'ouverture d'un fichier d'entrée, nchncls i est utilisé ala place de nchnls. C'est un change-
ment qui aurait du suivre |'existence de nchnls i.

» Lemodule rtjack rapporte maintenant le taux d'échantillonnage.
» Lesopcodes rfft, rifft, fft, fftinv, r2c et c2r ont maintenant des versions de taux-i.
» Nouveau paramétre facultatif de seuil dans les opcodes tradsyn, sinsyn et resyn.
« Nouvelle option de seuil pour partiels.
o Utilités:
« L'extraction a été corrigée.
» src_conv aété amélioré et intégré dans les options -U.
* Corrections dans atsa et heti.
* Frontaux :
e pnacl :
* Support du taux d'échantillonnage fixe de 48000 Hz.
» csound~:

+ Changements dans le systeme de processus légers. L'initialisation du canal de chalnes de carac-
teres a été corrigée. D'autres bogues ont également été corrigés.

e Emscripten :
* L'objet Javascript Csound peut maintenant recevoir des données de |'opcode outvalue.
e HTML5:

* Integration dHTML, de JavaScript et d'autres éléments dHTML5 dans Csound, soit en insérant
une page web comme élément <html> dans un fichier CSD pour CsoundQt ou Csound pour An-
droid, soit en intégrant Csound dans le contexte JavaScript d'un navigateur web autonome
(Emscripten, PNaCl) ou embarqué (csound.node).

 Utilisation générale :
¢ Lesmacros malformées dans un orchestre sont maintenant interceptées.

» Bogues corrigés:
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L]

L'utilisation de variables d'environnement dans le style de Windows pour INCDIR, etc, fonc-
tionnent maintenant avec les numéros de périphériques.

Opcode vibrato corrigé.

Les clics en cas d'échantillonnage de précision en temps réels ont été corrigeés.

La copie de chaines de caractéres est maintenant correcte ; il y avait parfois des erreurs mémoire.
Boque dans pvstana a été corrigé.

Erreur d'arrondi dans cpspch corrigée.

Plus de plantage lors de la recompilation d'un instrument nommé.

Correction du bogue d'interpolation dans tablexkt.

Correction dans plltrack lorsque ksmps vaut 1.

» Changements systéme::

L]

Le message d'erreur du greffon STK est maintenant un avertissement.

* API:

L]

Correction de laredéfinition des opcodes et des UDOs.

» Changements sur les plates-formes :

L]

OSX.
» Lelien sur csnd6.jar a été installé au bon endroit.
* Les probléemes de liaison avec Java NI sont résolus.

* Lenom du lien pour libpng dans libfltk_image a été corrigé.

Notes de parution de Csound 6.05 (Avril 2015)

Comme toujours il y a de nouvelles facilités et de nombreuses corrections de bogues. Une grande partie
de cette livraison consiste en la suppression de nombreuses fuites et de saturation de mémoire. Naturel-
lement ces changements ne sont pas trés visibles a part une empreinte mémoire moindre. Noter que nous
traitons les bogues et les demandes d'amélioration via le system de questions de github, et celles-ci ont
grandement affecté cette parution.

» Opcodes:

L]

L'opcode sndload est maintenant obsol éte.

* Nouveaux Gens et Macros::

 L'agorithme padsynth de Paul Octavian Nasca a été implanté sous la forme d'un gen.

» Partition :
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Le bogue du calcul de la position d'une chaine de caractéres lors du traitement des lignes d'une par-
tition a été corrigé [fixes #443]

Options:

L]

Une option de copyright au format court est disponible avec un nombre fixe de licences connues
(CC, etc)

Nouvelle option de ligne de commande pour rapporter les périphériques MIDI dans un format
simple.

Nouvelle option de ligne de commande pour fixer ksmps.

Opcodes et Gens modifiés:

adsynt gére mieux les changements d'amplitude.

sfont détecte mieux les défauts.

Meilleure vérification des fréguences hors-limites dans les modéles physiques.
ftgenonce et d'autres acceptent les parametres chaines de caractéres.

gausstrig a étéretravaillé et étendu avec de nouvelles caractétistiques.
Lafonction p() ne donne plus d'avertissement de dépassement de pent.
Correction de midirecv

Le nettoyage de fin d'utilisation d'OSCsend a été amélioré.

fillarray est limité a des tableaux a 1 ou 2 dimensions ; en fait, auparavant, il échouait silencieuse-
ment pour |es dimensions supérieures ou égales a 3.

oscbnk fonctionne maintenant lorsgue |'égaliseur est utilisé.
mp3in fonctionne maintenant avec des fichiers mono et stéréo.
flooper & flooper2 acceptent maintenant les tables stéréo.

La phase de reléchement d'expsegr a été corrigée.

Les f-tables crées avec un grand nombre d'arguments pouvaient saturer la mémoire ; c'est corrigé
maintenant.

L'exécution de plitrack a été améliorée.
L'initialisation des tableaux a été clarifiée et testée.
gen23 a été corrigé pour stopper une boucle infinie.

alwayson démarre maintenant depuis le décalage de la partition ; cela fait partie de la correction
d'un probléme ancien avec alwayson dans CsoundV ST

invalue teste dorénavant la taille de chaine de caractéres en sortie et réalloue de la mémoire si elle
est inférieure alataille par défaut (fixée & 256 octets pour une compatibité ascendante)

Utilitaires:
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« L'utilitaire srconv a été amélioré mais il ne fonctionne pas trés bien, avec des passages bruiteux
dans une sortie correcte. Nous recommandons |'utilisation du code Secret Rabbit de Erik de Castro
Lopo (libsamplerate) qui produit une conversion du taux d'échantillonnage de grande qualité. sr-
conv sera supprimeé prochainement pour un remplacement possible par un utilitaire basé sur SRC.

* Frontaux :

e pnacl
 Ajout d'uneinterface permettant I'utilisation du systéme d'entrée MIDI de Csound.
 L'entrée audio est conforme ala derniére spécification de I'API Pepper.

» Bogues corrigés:

< Bogues corrigés dans fastabi,oscktp, phasorbnk, adsr, xadsr, hrtfer.

» Bogues corrigés dans harmon. harmon2, harmon3 et harmon4.

< Csound pouvait planter apres une erreur d'analyse ; ce cas est maintenant supprime.

» Changements systéme :

« Il y ade nouveaux tests sur la concordance des types de xin/xout avec leur définition dans un UDO.

 Jack amaintenant un timeout.

e Changementsinternes:

» Plusieurs défauts trouvés par coverity ont été corrigés ou le code changé. Cela devrait renforcer
Csound dans les cas limites.

« Des changements du parser simplifient I'allocation des variables temporaires, avec de houvelles op-
timisations.

 Lecode du rendu multi-thread a été amélioré et stabilisé quant ala redéfinition des instruments.
» Changements sur les plates-formes:
« i0S.

 Lafonction de rappel audio a été corrigée pour fonctionner correctement avec la sortie lumineuse
etlaTV Apple.

¢ Android.

» Nouveau mode d'E/S audio expérimental : csoundPerformKsmps() est appelée depuis lafonction
de rappel de I'E/S OpenSL. On peut activer ce mode facultativement en passant une valeur
"false" au second paramétre du nouveau constructeur de CsoundObj (bool isAsync). Le construc-

teur par défaut et celui a un paramétre fixent cette valeur a"true" (ce qui permet une compatibili-
té ascendante avec le code existant).

* The OSC opcodes are included in distribution.
* App Android

* Il 'y a de nouvelles boites de dialogue pour I'ouverture et la sauvegarde de fichier qui per-
mettent d'accéder a une carte SD, si I'appareil en est équipé, en plus du stockage interne.
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» Un nouveau bouton "Save as..." permettant de sauvegarder le csd comme un nouveau fichier
avec un nouveau nom.

» De nombreux exemples de I'archive Android sont maintenant construits dans I'application et
peuvent étre lancés depuis le menu.

* Inclue maintenant I'opcode exciter.
OSX.
 L'installation place maintenant csladspa.so au lieu de csladspa.dylib sur le disque.
Linux.

» Laversion Linux est maintenant construite sans les threads FLTK. Cela supprime les gels du sys-
téme et est conforme aux autres distributions.

Notes de parution de Csound 6.04 (novembre 2014)

Cette nouvelle version comprend de nombreuses extensions et corrections ; de nouveaux opcodes et un
nombre important de réorganisations internes. |l y a un nouveau frontal et les versions iOS et Android
présentent de nombreuses améliorations.

Nous suivons les bogues et les demandes d'amélioration via le systéme de signalement de github. Des
propositions pour la parution suivante sont déja faites, mais la quantité de changements impose une pa-
rution dés maintenant.

* Nouveaux opcodes:

L]

pinker génére du bruit rose de grande qualité.

L'opcode power ” fonctionne maintenant avec des arguments de type tableau.
L'opcode exciter est calqué sur le greffon calf.

L'opcode vactrol simule un suiveur d'enveloppe analogique.

Famille d'opcodes hdf5 pour gérer le format de fichiers hdf5.

(expérimenta non documenté) I'opcode buchla modélise le filtre lowgate de Buchla.
De nouveaux opcodes de taux-k agissant sur les tableaux :

* transformées: rfft, rifft, fft, fftinv

 produit complexe : complxprod

 conversion polaire - rectangulaire : rect2pol, pol 2rect, mags, phs

« redl - complexe: r2c, c2r

« fenétrage : window
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* cepstrum : pvscpes, iceps, ceps
« accescolonne/ ligne : getrow, getcol, setrow, setcol
« copie données de taux-a - tableau de taux-k : shiftin, shiftout

* déroulement de phase : unwrap

Nouveaux Gens et Macros :

Numeéros de ligne corrigés dans les instructions d'instr.

Nouvelle opération de contrdle, la boucle while.

Un bogue ancien sur les macros qui utilisaient le méme nom pour un argument a été corrigé.
Laredéfinition d'un instrument lors d'un appel unique au compilateur est signalé comme une erreur.
Le saut de I'en-téte D3 des fichiers mp3 est maintenant correctement implémeénté.

Les erreurs dues ala non-définition de I'endroit ot se trouvent les fichiers d'onde bruts de STK ont
€té supprimeées.

Un bogue qui empéchait les UDO de lire une chaine de caractéres dans un p-champ a été corrigé.

Opcodes et Gens modifiés :

L es opcodes de manipulation de pile sont obsol étes.

lenarray étendu pour la gestion des tableaux multi-dimentisonnels.
ftgenonce accepte correctement les arguments chaine de caracteres.
max et min ont maintenant une version de taux-i.

gen23 amélioré au vu des commentaires et des problémes rapportés.
Dans OSCsend le port est maintenant une valeur de taux-k.
socksend travaille maintenant au taux-k.

Plusieurs opcodes générateurs d'enveloppe sont maintenant corrects en mode de précision a
I'échantillon.

La compilation faust est maintenant protégée par un verrou.
mp3 a été modifié pour permettre son utilisation avec reinit.

Dans les opcodes de contréle a distance, la nom du réseau peut étre fixé via la variable
d'environnement CS_ NETWORK. Vaut par défaut en0 (OSX) ou ethO.

Frontaux :

icsound : le nouveau frontal icsound est maintenant prét pour tout usage. icsound est une interface
Python pour un usage interactif avec |e notebook ipython.

csdebugger : plusieurs changements et amélorations ont été faits, comme un parcours pas a pas des
instruments actifs, une meilleure utlisation des numéros de ligne.
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Usage général :

« Lemodule Jack ne stoppe plus Csound en cas d'échec de la connexion automatique.
Bogues corrigés :

 atsinnoi corrigé.

« ftsavek corrigé.

 gprintf corrigé.

« Correction de gen27, en particulier avec de nombreux arguments, ainsi que de nombreuses erreurs
dans les arguments de partition en grand nombre.

« Lesopcodes Physem (guiro cabasa, sekere) corrigés pour qu'un second appel fonctionne.
« flooper corrigé dans le mode 2.

e OSCsend, plusieurs corrections.

» UDO corrigé pour le cas d'un ksmpsloca éga al.

« D'autres changements et corrections au code dssi.

e XSCanu et scanu corrigés.

« temposcal et mincer corrigés.

 Le plantage dans ftload a été corrigé.

Changements systeme :

* En mode serveur la sortie se fait maintenant proprement.
* Corrections dans le module rtalsa.

« Corrections dans le module temps réel de pulseaudio.

« Correction pour enlever les entrées de fluidEngine d'une instance de Csound (empéche le plantage
dans moduleDestroy).

» Lesopcodes appelés en tant que fonction qui retournaient des tableaux ne synthétisaient pas correc-
tement les arguments en types tableau parce quiils ne convertissaient pas le spécificateur de
I'argument au format interne.

« Correction du plantage durant la phase d'initialisation de notes liées a cause du code sauté par le go-
to.

 Correction de l'initialisation erronée des p-champs lorqu'ils éaient moins nombreux que ce que
I'instrument attendait (décalage d'un p-champ).