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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 6.01

Notes de parution de Csound6

Csound6 est une réécriture significative d'une grande partie du code. En particulier, I'API n'est plus com-
patible, maistous les anciens fichiers au format orc/sco/csd devraient fonctionner.

Il'y ade nouvelles facilités comme la précision al'échantillon et le mode temps réel décrit ci-dessous.

IMPORTANT : la variables d'environnement localisant les greffons se nomme OPCODEGDIR64 ou
OPCODES6DIR (noter le 6) afin que Csound6 puisse coexister avec Csoundb.

De méme .csoundr ¢ est renommeé .csound6r c.

Les tableaux sont maintenant intégrés avec le support d'une syntaxe et d'opcodes. |1s existent également
en format multidimensionnel. Ils sont habituellement créés avec I'opcode init ou avec I'opcode fillarray.

Ki[] init 4

génére un tableau de taux-k a une dimension, de longueur 4. De méme
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a2[]1[] init 4, 4

crée un tableau carré 4x4 de taux-a.

k2[] fillarray 1, 2, 3, 4

crée un vecteur de 4 éléments rempli avec 1,...4, qui définit aussi salongueur.
L es éléments sont atteints par indexation entre [ comme k1[2] ou a2[2][3]. Les tableaux unidimension-

nels remplaces les tvars et on peut les utiliser dans des opcodes comme maxtab, mintab et sumtab (voir
ci-dessous). Un éément de tableau peut étre rempli en le placant ala gauche d'un opcode :

aSigs[0] vco2 .1, 440
aSigs[1] vco2 .1, 880

L e nouveau mode prioritaire temps réel peut étre activé en passant --realtime ou en fixant le champ real -
time_mode de CSOUND_PARAMS a 1. Celaprovoque les effets suivants :

1. tout opcode de lecture/écriture de fichier audio est traité de maniére asynchrone dans un thread sépa-
ré.
2. toutes les opérations d'initialisation sont exécutées de maniére asynchrone.

Le support du multicoeurs a été entiérement réécrit avec |'utilisation d'un algorithme différent pour laré-
partition des taches, ce qui devrait consommer moins de mémoire et moins de verroux.

* Nouveaux opcodes:
« faustgen
 array -- plusieurs opcodes houveaux ou révisés -- voir Opcodes de tableaux

» compileorc recoit le nom d'un fichier contenant une collection de définitions d'instrument et les
compile en remplacant les versions existantes il y en a. Retourne 0 en cas de réussite.

« compilestr est comme compileorc maisil recoit une chaine de caractéres.

« readscore exécute le préprocesseur de partition sur une chaine de caractéres et organise ensuite les
nouveaux événements via le mécanisme d'événements en temps réel, retournant O en cas de réus-
site.

* Orchestre

 Les événements de note peuvent commencer et se terminer au milieur d'un cycle-k. Comme c'est un
changement incompatible, ce n'est invoqué que si I'option --sample-accurate est spécifiée dans la
ligne de commande. A noter que cela ne fonctionne pas avec les notes liées et que lorsque
I'initialisation d'une note est ignorée cela peut poser probléme.

¢ Les instruments peuvent fonctionner avec des valeurs de ksmps locales en utilisant set ksnps
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i ksnmps comme dans les UDOs de Csound5.

< Lacompilation peut seffectuer a n'importe quel moment, les nouveaux instruments étant ajoutés ou
remplagant les anciens. Les instances actives des anciennes définitions d'instrument ne sont pas af-
fectées. La seule limitation est que les constantes de I'en-téte dans instrO ne sont lues qu'une fois
lors de la premiére compilation. Du code d'initialisation peut étre placé en dehors des instruments
dans I'espace global, et il ne sera exécuté qu'une seule fois apres la compilation. Dans ce cas, la gé-
nération d'événements de partition peut é&re complétement remplacée par du code de I'orchestre.
Voir aussi les nouvealx opcodes compileorc et compilestr.

* Nouvelle syntaxe avec les opérateurs +=, -=, *= et /=. Ce sont plus que des bonus de syntaxe ; il est
recommandé dutiliser += et -= pour les réverbérations avec accumulation car ils donnent un
meilleur comportement multicoeurs.

 Lesopcodes add, sub, mul et div ont été supprimés ; utiliser lesformes + - * /. Peu de gens connais-
saient |'existence de ces opcodes.

< Tout opcode avec une seule entrée et aucune sortie peut étre utilise comme une fonction. Certains
opcodes peuvent nécessiter une annotation de type pour résoudre les ambiguités. Plus de détails
dans Syntaxe fonctionnelle dans Csound6.

¢ Uneinstruction peut aller alaligne aprés une virgule, un signe égal ou une opération arithmétique.

* Il y aun ensemble d'opérations nouvelles ou recodées sur les tableaux de valeurs-k, la plupart res-
treintes aux tableaux a une dimension (vecteurs) :

kans m narray ktab retourne la plus petite val eur du
tabl eau (peut-étre) nultidi nensi onne
kans nmaxarray ktab come m ntab
kabs sumarray ktab some de toutes les valeurs dans |le tableau
ktab genarray imn, imax[, inc]

génere un vecteur de valeurs entre imn
et imax par pas de inc (1 par défaut)
kt ab2 maparray ktabl, "sin" applique le fonction de taux-k a 1 arg
dans | a chaine, a chaque él énent du vecteur
kt ab2 maparray_i ktabl, "sin" applique le fonction de taux-i a 1 arg
dans | a chaine, a chaque él énent du vecteur
ktab2 slicearray ktabl, istart, iend
retourne une tranche de ktabl allant de ktabl[istart]
a ktabl[iend]
copyf2array ktab, kfn copie | es données d'une ftable dans un vecteur
copya2ftab ktab, kfn copi e | es données d'un vecteur dans une ftable

L'arithmétique sur les tableaux est permise. En particulier I'addition, la soustraction, la multiplica-
tion et la division éément par éément sont accessibles en format arithmétique. Les mémes opéra
tions sont permises entre un tableau et un scalaire.

« Chague instance d'instrument a un bloc-notes de quatre valeurs persistantes ; on peut ainsi reporter
ces valeurs dans une nouvelle utilisation de I'instrument ; peut étre utile pour e legato, etc.

« Si lenuméro de table -1 est passé, une onde sinus interne équivalente af. 0 16382 10 1 est utili-
sée. L'écriture dans cette table produira des résultats imprévisibles, mais elle n'est pas interdite. La
valeur 16382 peut étre changée par I'option de ligne de commande --sine-size=# ou # est arrondi a
une puissance de deux.

» Plusieurs opcodes oscil ont maintenant un paramétre de ftable facultatif, prenant par défaut I'onde
sinusinterne. (oscill, oscil1i, oscil, oscil 3, oscili, foscil, foscil1, loscil, 1oscil 3).

* Partition
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 Leslignesdelapartition peuvent avoir plusieurs chaines de caractéres.

< Changement pour les caractéres d'échappement dans les chaines de caractéres de la partition -- ils
sont inactifs.

» Noter auss I'opcode readscore.

Opcodes et gens modifiés

« Lafonction k() peut prendre un argument de taux-a et produit dans ce cas un appel a downsamp.
Utilitaires

* les fichiers d'analyse hetro/adsyn peuvent étre indépendants de I'ordre des octets Sils sont créés
avec -X. La contrepartie est un fichier un peu plus long et un chargement un peu plus lent.
L'utilitaire het_export crée le format indépendant a partir de I'ancien, et het_import n'est plus néces-
saire.

» cvanal et Ipanal produisent des fichiers indépendants de la machine si I'option -X est utilisée. Les
opcodes convolve, Ipread, etc, acceptent les deux formats. Il est recommandé d'utiliser le format in-
dépendant de la machine. Les fichiers d'analyse produits avec -X peuvent étre utilisés sur d'autres
systémes.

Frontavix

Corrections de bogues

Changements systéme

» SousLinux et OSX le traitement multilingue est maintenant sécurisé pour les threads et local.
Changements de plateforme

API

Nouvellesfonctions de I'API...

< Nouvelles fonctions de configuration et de parametres

PUBLI C i nt csoundSet Opti on( CSOUND *csound, char *option);

PUBLI C voi d csoundSet Par ans( CSOUND *csound CSOUND _ PARAMS *p);

PUBLI C voi d csoundGet Par ans( CSOUND *csound, CSOUND_PARANS *p);

PUBLI C voi d csoundSet Qut put (CSOUND *csound, char *nane, char *type,
char *format);

PUBLI C voi d csoundSet | nput (CSOCUND *csound, char *nane);

PUBLI C voi d csoundSet M DI | nput (CSOUND *csound, char *nane);

PUBLI C voi d csoundSet M DI Fi | el nput (CSOUND *csound, char *nane);

PUBLI C voi d csoundSet M DI Qut put (CSOUND *csound, char *nane);

PUBLI C voi d csoundSet M DI Fi | eQut put (CSOUND *csound, char *nane);

* Nouvellesfonctions d'analyse et de compilation

PUBLI C TREE *csoundPar seOr c( CSOUND *csound, char *str);

PUBLI C i nt csoundConpi | eTr ee( CSOUND *csound, TREE *root);
PUBLI C i nt csoundConpi | eOr c(CSOUND *csound, const char *str);
PUBLI C i nt csoundReadScor e( CSOUND *csound, char *str);

PUBLI C i nt csoundConpi | eArgs(CSOUND *, int argc, char **argv);
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» Nouvelle fonction pour démarrer Csound apreés la premiére compilation

PUBLI C i nt csoundStart(CSOUND *csound);

» Nouveaux acces au buslogiciel sécurisés pour les threads

PUBLI C MYFLT csoundGet Cont r ol Channel (CSOUND *csound, const char *nane);

PUBLI C voi d csoundSet Cont r ol Channel (CSOUND *csound, const char *name, MYFLT val);
PUBLI C voi d csoundGet Audi oChannel (CSOUND *csound, const char *nane, MYFLT *sanpl es);
PUBLI C voi d csoundSet Audi oChannel (CSOUND *csound, const char *nane, MYFLT *sanpl es);
PUBLI C voi d csoundSet Stri ngChannel (CSOUND *csound, const char *name, char *string);
PUBLI C voi d csoundGCet Stri ngChannel (CSOUND *csound, const char *name, char *string);

» Nouvelles fonctions de copie de table sécurisées pour les threads

PUBLI C voi d csoundTabl eCopyCQut (CSOUND *csound, int table, MFLT *dest);
PUBLI C voi d csoundTabl eCopyl n( CSOUND *csound, int table, MYFLT *src);

L'API aété sécurisée pour les threads si bien que I'exécution et le contréle peuvent avoir lieu dans des
threads séparés (apres un appel a csoundStart() ou a csoundCompile()). La sécurité pour les threads
est assurée par

1. l'usage de lecture/écriture atomique sur les canaux de contréle
2. desverroux tournants pour les canaux audio et de chalne de caractéres

3. des exclusions mutuelles protégeant la compilation, les événements de partition et les acces aux
tables.

* Interne
« Le systéme de construction est maintenant cmake (et plus scons comme dans Csound5).

» Plusieurs opcodes d'accés aux tables ont été réécrits mais ils se comportent de la méme fagon. De
méme diskin et diskin2 utilisent maintenant le méme code si bien que diskin devrait étre plus stable.

 L'ancien parseur est supprimé.

» Nouvellesfonctions internes dans Csound

void (*FlushGircul arBuffer)(CSOUND *, void *);
void *(*Fil eOpenAsync) (CSCQUND *, void *, int, const char *, void *,
const char *, int, int, int);

unsi gned i nt (*ReadAsync)(CSOUND *, void *, MYFLT *, int)
unsigned int (*WiteAsync)(CSOUND *, void *, MYFLT *, int
int (*FSeekAsync)(CSOUND *, void *, int, int);
char *(*GetString)(CSOUND *, MYFLT);

Extrait une chalne d' un argunent d'évenenent de partition.

)

* Fonctions supprimeées
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void *(*FileOpen) (CSOUND *, void*, int, const char*, void*, const char*);

La partie "privée" de I'API a considérablement changé. Des structures commes EVTBLK ont égale-
ment changé.

Les macros LINKAGELVFLINKAGE1L ont été renommées en LIN-
KAGE_BUILTIN/FLINKAGE _BUILTIN.

Le modéle pour la passe d'exécution des opcodes de taux-a est

int perf_myopcode( CSOUND *csound, MYOPCODE *p)
{

uint32_t offset p- >h. i nsdshead- >ksnps_of f set ;
uint32_t early p- >h. i nsdshead- >ksnps_no_end;
uint32_t nsnps = CS_KSMPS;

if (UNLI KELY(offset)) menset(p->res, '\0', offset*sizeof (MYFLT));
if (UNLI KELY(early))

nsnps -= early;

nenset (&p->res[nsnps], '\0', early*sizeof (MYFLT));

for (n=of fset; n<nsnps; n++) {

p->res[n] = ....

return

Les variables chaine de caractéres ont été réimplantées/

La structure OENTRY a changé et elle a un nouveau champ de dépendance ; utiliser ce champ selon
les nécessités de la sémantique multicoeurs. On peut le mettre & -1 et interdire ainsi tout parallélisme,
mais au moinsil est sOr.

Tous les opcodes concernant |'audio doivent prendre en compte le code de précision al'échantillon.

Certaines fonctions de la précédente APl sont supprimées ; OpenFile et OpenFile2, toutes deux rem-
placées par la nouvelle OpenFile2 avec argument supplémentaire.

Des gjouts ont été faits aux spécifications du type d'argument pour les opcodes.

« Lestypes quelconques ont été gjoutés comme suit :
' signifie un argument requis de n'importe quel type
« '? signifie un argument facultatif de n'importe quel type
« "*'ggnifie une liste variable d'arguments de n'importe quel type

« Lestableaux sont maintenant spécifiés par "[x]" ou x est une spécification de type. Une spécifica
tion de type peut-ére n'importe quelle spécification courante, y compris celle des types quel-
conques. Voir Opcodes/arrays.c pour un exemple d'utilisation.

Nouveau systéme de type

Un nouveau systéme de type a été ajouté a Csound6, et des modifications significatives ont été appor-
tées au compilateur. Le systéme précédant de gestion des types dépendait de la premiére lettre du nom
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de variable a chague détermination de son type. Cela impliquait de retester de nombreuses fois les
types. De plus, I'gout de nouveaux types était difficile, car il fallait modifier beaucoup de code parti-
culier pour tester les nouvelles lettres de type.

Dans Csound6, un systeme de type séparé a été gjouté. Les types sont définis comme CS TYPE's. La
création de variables d'un type et I'initialisation de mémoire sont encapsulées dansles CS TYPE's. Ce
changement facilite I'gjout de nouveaux types ainsi que les calculs génériques de réserve de mémoire,
parmi d'autres choses.

Le compilateur a été modifié depuis Csound5 pour utiliser désormais le systeme de type comme partie
intégrale de sa phase de vérification sémantique. Les variables sont maintenant enregistrées dans un
CS_VAR_POOL aleur premiére définition, laCS_VARIABLE ayant une référence ason CS_TYPE.
Aprés cette premiére définition dans le bloc, I'information de type est consultée lors des accés ulté-
rieurs alavariable plutot que recalculée d'aprés le nom de la variable. Cela ouvre des possibilités pour
de nouvelles stratégies de nommage et de typage des variables, a savoir I'utilisation de "myVar:K"
pour dénoter un argument de taux-k. Cela ouvre aussi des possibilités pour les types définis par
|'utilisateur, tels que "data myType kval, aval", avec I'utilisation ensuite de "myVar:myType" pour dé-
finir une variable de ce type. (Ceci est spéculatif, et ce n'est pas une proposition active pour le mo-
ment.)

L'gout du systeme de type a formalisé le systéme de type statique qui existait précédemmment dans
Csound avant Csound6. 1l a indubitablement simplifié la base de code en terme de gestion des types
ains que posé les fondations d'une recherche future sur les types aintégrer dans Csound.

Nouveautés dans la version 5.19 (7 janvier 2013)

C'est principalement une distribution de correction de bogues avec cependant de nouveaux opcodes et
des amédliorations.

Nouveaux opcodes :

» Moduleipmidi pour le MIDI sur un résea.

¢ Opcode ppltrack.

¢ Opcode combinv.

GEN et macros :

* Vérification améliorée dans GEN28.

e Vérification de l'intervalle dans outrg et option de repliement.
Orchestre :

< Uneinstruction vide provogue un avertissement.

» Numéros de ligne gjoutés a plusieurs messages d'arguments en entrée (nouveau parseur).
Opcodes et GENs modifiés :

* De meilleurs messages d'erreur et d'avertissement.

* loopseg vérifie maintenant le nombre de ses arguments.
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harmon2/3/4 ont été améliorés.
active : une option a été gjoutée pour ignorer les instances en phase de reldchement.

Une nouvelle implémentation mieux testée de ChordSpace.

Bogues corrigés :

L 'optimisation béclée des filtres passe-bas a €té corrigée.

L es opcodes chn ont été corrigés sous Linux.

Un bogue de silence a été corrigé dans loscil.

GEN23 a été corrigé lorsqu'un commentaire ne se termine pas par une nouvelle ligne.
loopseg a été corrigé.

Le nombre de canaux d'entrée et de sortie a été corrigé dans le nouveau parseur.
Le probleme de GEN43 a été corrigé.

fout a été corrigé.

centroid avait tendance a planter.

Bogue mineur dans e systéme d'impression qui perdait les %.

Il'y avait une valeur non initialisée dans fold.

Il'y avait des valeurs non initialisées dans dconv.

L'affectation des fsigs fonctionne maintenant.

Changements systeme :

Des erreurs de segmentation sont évitées lors de certaines erreurs de |'utilisateur.

L es opcodes modal4 sont plus rapides.

La compilation cabbage est possible.

Lataille des pchamps a été rendue dynamique dans |e message d'évenement de csoundapi~.
Leformat de sortie par défaut pour les tuyaux et les réels en double précision est AU.
Changement pour ircam avec le format par défaut, -0 stdout' et |es tuyaux.

Réels en double précision gjouté au format de sortie.

Changement sur les plates-formes::

Linux :
» Lesspinlocks sont initialisés (bogue corrigés dans les opcodes chn).
OSX :

 Séection des périphériques améliorée dans le module rtauhal .
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« Untampon circulaire et une opération sans verrou ont été ajoutés a rtauhal.

» Le programme dinstallation sur MacOSX a été corrigé (en créant des liens symboliques vers
lib_csnd.dylib).

» Haiku:
* Nouvelle plate-forme.
* Android:
* On peut utiliser -B pour fixer lataille de tampon circulaire.
* On agjouté les opcodes fluidsynth.
 On agjouté la méthode inputM essage a CsoundOb;.
« |l est possible d'installer CSDPlayer sur une carte SD.
* i0S:
» Routage audio amélioré.
* Lehaut-parleur inférieur est choisi par défaut.
* API:

» Nouvelle fonction csoundCompileFromStrings().

Nouveautés dans la version 5.18 (29 aolt 2012)

C'est principalement une distribution de correction de bogues avec cependant de nouveaux opcodes et
des amédliorations.

» Nouveaux opcodes :
« centroid semblable a pvscent mais agissant sur des signaux audio.
 cosseg comme linseg mais avec interpolation cosinusoidale.
 cossegb comme linsegb mais avec interpolation cosinusoidale.
e cossegr comme linsegr mais avec interpolation cosinusoidale.
« joystick pour lire des valeurs venant d'un joystick externe (seulement sous Linux).
« log2, fonction logarithme de base 2.
« platerev modélisant une plague réverbérante carrée.
e pwd pour déterminer le répertoire courant

« readf pour lire des chaines de caractéres d'un fichier
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« readfi pour lire des chaines de caractéres d'un fichier al'initialisation
 vbap delafamille vbap, flexible sur le nombre de haut-parleurs et sur le choix des dispositions.
* vbapg semblable a vbap mais ne calculant que les gains sur les canaux.
* Nouvellesfonctionnalités
» Changements a <CsOptions> permettant |es espaces entre les mots et les caractéres d'échappement.
« fout et fin utilisent une meilleure stratégie de mémoire tampon et sont ainsi plus rapides.

« |l est possible de ne spécifier qu'un fichier d'orchestre avec I'option --orc. Utile lorsqu'on a pas be-
soin de partition.

» Une nouvelle option de ligne de commande, --0gg, a été gjoutée pour avoir aisement une sortie au
format ogg/vorhis.

¢ Onaajouté alsaseq au midi en tempsréel.
» Bogues corrigés et améliorations :
« Lesopcodes dates pouvaient planter sur les architectures 64 bit ; c'est corrigé.

« Certains inter-verrous multicoeur étaient erronés. On pense que ce n'était pas encore un probleme,
mais que ¢ale serait devenu dans le futur.

« |l y avait des cas de double fermeture d'un fichier conduisant au plantage en fin de programme.

» Deux nouvelles fonctionnalités dans partikkel. La loi de panoramique pour channelmasks peut
maintenant étre fixée par une table de fonction (second argument facultatif de partikkel), et les nou-
veaux opcodes de support partikkelget et partikkelset, pour atteindre et modifier les indices de mas-
quage interne de partikkel.

« follow2 a ééretravaillé pour que les calculs au taux-i et au taux-k soient les mémes.

« pvscent a été corrigé car il retournait lamoitié de lavaleur correcte.

« vbaplsinit peut créer plus d'une disposition de haut-parleurs utilisables par vbap/vbapg. Egalement
des diagnostics bien meilleurs sur les dispositions incorrectes.

» Changementsinternes:
» Changement du code pour une possible utilisation de bison 2.6.
* |l est supposé que laversion 1.0.19 ou une version ultérieure de libsndfile est disponible.

« S lapartition est omise, une boucle d'attente quasi infinie est générée.

Nouveautés dans la version 5.17 (mars 2012)

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

* Nouvel opcode:
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opcode cell d'automate cellulaire.

Opcodes et GENs modifiés:

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

Les opcodes de socket TCP stsend et strecv ont été remodel és selon un schéma logique.
Le systeme DSSI accepte maintenant jusgqu'a 9 canaux.

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

Utilititaires:

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

transegr a été corrigé.

Changements systéme::

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.

Les nombres hexadécimaux sont maintenant autorisés dans |'orchestre.

Un orchestre vide ne provoque plus de plantage.

L'expansion de macro dans une chaine a changé.

Lorsque quiil y aun eof dans une macro de partition mal formée, la boucle infinie 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 les programmes C++.
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« ftcps manquait en tant que fonction.
e Changement internes :

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

Nouveautés dans la version 5.16 (février 2012)

Le changement principal est que le nouveau parseur est maintenant employé par défaut. L'ancien parseur
est toujours disponible en cas de difficultés, mais |e nouveau parseur a été testé en profondeur depuis le
début de I'année, et il a recu une restructuration compléte de I'expansion des macros. Une des consé-
guences est |'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.
e 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 |'opcode tab qui pouvait induire une référence
hors-limites erronée.

¢ GEN15 appelait en interne GEN13 et GEN14, en leur passant des valeurs d'amplitude non initiali-
sées. Probléme 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.

e 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.
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» Bogues corrigés et améliorations :

Un grand nombre dans le nouveau parseur en relation avec la précédence et |e multicoeur.
De meilleurs diagnostiques lorsgu'un fichier ou un csd est manquant.

fichier csd : CsFileB et CsSampleB corrigés.

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

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

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 