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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.
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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).

Changementsinternes :

« Ajout de I'identification de type a I'exécution pour les variables d'instrument ; on utilise plus XIN-
CODE/XOUTCO.

e Correction de l'analyse des nombres négatifs pour la taille de malloc et gestion améliorée des
nombres négatifs.
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e L'écriture dans circularBuffer est maintenant atomique.

« Plusieurs fuites de mémoire et des codes potentiellement dangereux ont été corrigés.

« L'inférence de type a été considérablement retravaillée ainsi que certaines zones du parseur.
* APl :

* Nouvelle fonction de I'API pour retrouver les paramétres GEN utilisés lors de la création d'une
table.

» Changement sur les plates-formes :
* i0S:

» API refactorisée pour avoir des noms de méthode et d'abstraction plus clairs (par exemple
CsoundBinding au lieu de CsoundV alueCacheable).

 Nettoyage du code obsol éte.
» Lecode a été significativement retravaillé.
e Android:

» API refactorisée pour avoir des noms de méthode et d'abstraction plus clairs (par exemple
CsoundBinding au lieu de CsoundV alueCacheable).

« Changements pour permettre d'avoir HTML 5 avec JavaScript, et WebGL s possible, dans I'app
Android Csound®6.

 Changement d'orientation de I'écran dans |'app Csound6 sans avoir a redémarrer |'app.
» Stockage local (utile pour sauvegarder et restaurer les valeurs des widgets, etc.)

* Windows:
« Correction de |'arithmétique des pointeurs qui causait un plantage sous Windows.

» pyexec a éé modifié pour utiliser les fontions d'ouverture de fichier de Python afin d'éviter un
plantage sous Windows.

e OSX:
e CsoundAC est compilé maintenant.
e Linux:

» Bogues de threadlocks corrigés sous linux.

Notes de parution de Csound 6.03 (mai 2014)

Cette nouvelle version corrige de nombreux bogues, comprenant la résolution de tickets sur SourceForge
et sur GitHub. Elle apporte également des changements internes pour améliorer |I'exécution.

» Nouveaux opcodes :
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prinks2
affiche une nouvelle valeur chague fois qu'une variable de contr6le change avec une syntaxe de for-
matage ala printf()

mp3sr, mp3bitrate et mp3nchnls pour obtenir de I'information sur les fichiers mp3

EXPERIMENTAL : les opcodes CUDA pour la convolution partitionnée, la convolution directe et
le vocodeur de phase : opcode OpenCl pour la synthése additive

e compilecd
pour compiler desinstruments a partir d'un fichier CSD standard
» Orchestre:
* i() attendait comme argument une variable pas une expression. C'est maintenant la norme. (bug
#90)
* Partition :

Nouvelle instruction de partition y fixant la graine de random (pour ~) durant lalecture

* Options:

Il'y avait un bogue dans CsOptions ; le dernier argument n'était pas lu (issue #296)

Les options de ligne de commande expression-opt et no-expression-opt n‘ayant plus d'usage dans
Csoundb6, un avertissement est affiché

» Opcodes et Gens modifiés:

Il est possible de spécifier pour la sortie ogg une qualité VBR (taux de bloc variable)

Le code de dssi4cs a été entierement retravaillé pour éviter de potentielles fautes de mémoire
Plusieurs opérations de tableaux sont désormais disponibles au taux-i ainsi qu'au taux-k
fillarray fonctionne avec les tableauix de chaines de caractéres

L'affichage des TFR (via dispfft) a été amélioré avec des options de mise al'échelle et de zoom
L es opcodes de graphe de fluence fonctionnent maintenant avec des signaux tableaux de taux-a
Danslecode asa TR, le taux d'échantillonnage provient du périphérique

Le systéme d'opcodes Faust a été mis ajour par rapport aladerniére APl de Faust

» Utilitaires:

Bogue corrigé dans | panal

e csound-~:

OSX - correctif pour I'exécution avec une architecture a cpu 32 bit

Windows - csound~ est maintenant disponible sous Windows

» Emscripten :

Intégré désormais dans la base de code
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Utilisation générale:

--displays active maintenant le mode graphique comme prévu

Nouvelle option de ligne de commande --get-system-sr pour obtenir le taux d'échantillonnage de la
machine

Nouvelle option de ligne de commande --deviceg[=in[out] qui donne une liste des périphériques au-
dio disponibles puis termine e programme

Bogues corrigés :

Lorsqu'une table était remplacée sataille ne changeait pas

Plusieurs bogues dans --sample-accurate ont été repérés et corrigés. Cela concerne en particulier les
opcodes out, outn et line

Plusieurs bogues dans grain3 ont été corrigés

Un bogue de str_chanel pouvait provoquer un plantage
Petit défaut dans rtjack

Une erreur dans I'opcode resize a été corrigée

Un bogue aléatoire a été corrigé dans atsa

Probléme de pause dans rtauhal corrigé

Plusi eurs bogues/mal adresses corrigés dans GEN23
Test des bornes des tableaux corrigé

Les canaux de chaines de caractéres n'étaient pas correctement réglés pour les chaines de taille va
riable

L'allocation mémoire pour le formatage de chaine dans printfsk a été corrigée, supprimant ainsi le
troncage de chaine

strcat protégé contre la surcapacité
une erreur dans la compilation des tableaux a été corrigée (probléme #293)

Correction de GetPvsChannel contre un plantage

Changements systéme::

L'opcode turnoff vérifie maintenant que I'instrument affecé est actif
lenarray accepte n'importe quel type de tableau
la maniére d'arrondir un numéro de table a été modifiée pour un comportement plus prévisible

on peut avoir une nouvelle section dans un fichier csd nommée <CsFile...> qui est semblable a cs-
FileB mais avec un texte non encodé

La compilation des UDO utilise maintenant le systéme de types. Les UDOs peuvent ainsi utiliser
n'importe quel type de tableau
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» Anayse del'orchestre plus rapide gréce a de meilleurs algorithmes
e Changementsinternes:

« Tout le systéme a été testé avec I'outil d'analyse statique Coverity qui aidentifié plusieur problémes
(mineurs pour la plupart). Ceux-ci ont été traités et vérifiés. En particulier, une meilleure utilisation
del'impression et de la copie de chaine devrait permettre d'éviter |es dépassements de capacité

» Le systéme de types et de variables a été entiérement réécrit ; cela a permis un meilleur support des
tableaux et des UDOs

« L'alignement des variables est maintenant correct dans tous les cas

» La copie de tableau utilise maintenant le systeme de types pour copier les valeurs ; celaregle les
problémes de copie des tableaux de chaines de caractéres, de f-sigs, etc

e Csound est réinitialisé lorsqu'il Sarréte restant ainsi dans un état propre ; ce n'était pas le cas lors
d'une erreur de compilation si bien que le démarrage suivant ce faisait avec un moteur de Csound
invalide (probléme #305)

* API:

» Tous les opcodes, etc, utilisent maintenant les opérations d'allocation de mémoire de I'API, ce qui
permet de remplacer complétement |'allocateur de mémoire

 csoundCompileCsd a été gjouté al'API et associé avec le nouvel opcode compilecsd

» csoundGetStringChannel est protégé contre les chaines courtes ou nulles et un test de la longueur
de chaine a été gjouté

» Dansplusieursfonctions de I'API char* a été remplacé par const char* conformément al'usage

Le moteur d'exécution a maintenant des capacités de débogage permettant I'interruption de |'exécution
et l'inspection de I'état du moteur et des variables d'instrument. Les fonctions suivantes sont dispo-
nibles en incluant |'en-téte csdebug.h :

voi d csoundDebuggerInit (CSOUND *csound);

voi d csoundDebugger C ean (CSOUND *csound);

voi d csoundSet | nstrunent Breakpoi nt (CSOUND *csound, MYFLT instr, int skip);

voi d csoundRenovel nstrumnent Breakpoi nt (CSOUND *csound, MYFLT instr);

voi d csoundd ear Br eakpoi nts (CSOUND *csound) ;

voi d csoundSet Br eakpoi nt Cal | back (CSOUND *csound, breakpoint_cb_t bkpt_cb, void *userdata);
voi d csoundDebugConti nue (CSOUND *csound);

voi d csoundDebugSt op (CSOUND *csound) ;

debug_instr_t *csoundDebugGet I nstrlnstances(CSOUND *csound);

voi d csoundDebugFreel nstrlnstances(CSOUND *csound, debug_instr_t *instr);
debug_vari abl e_t *csoundDebugGet Vari abl es( CSOUND *csound, debug_instr_t *instr);
voi d csoundDebugFr eeVari abl es(CSOUND *csound, debug_variable_t *varHead);

* Windows:

« Soundfonts dans Windows avait un probléme d'alignement interne qui a été corrigé

Notes de parution de Csound 6.02

Cette nouvelle version comporte de hombreuses corrections de bogues (y compris la résolution générale
de tous les tickets sur SourceForge). Elle introduit aussi quelques nouvelles facilités telles qu'un serveur,
du code pour exécuter Csound dans un navigateur et une large généralisation des opcodes de filtre pour
les doter de parameétres modifiables au taux audio.
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» Nouveaux opcodes ;

« L'opcode nstance produit une nouvelle instance d'un instrument et mémorise le descripteur de cette
instance.

« L'opcode turnoff nouvelle variante pour arréter une instance d'un instrument donné.
e strfromurl pour remplir une chaine de caractéres a partir d'une URL.
» Orchestre:

« S laconstruction de Csound le permet, une chaine intégrée avec #include peut étre une URL ou un
fichier.

« Il est @ nouveau permis d'insérer un espace entre le nom d'une fonction et la parenthése ouvrante
pour toutes les fonctions valables dans Csound5 (mais pas en général).

e Lacommande Csound peut démarrer avec un CSD vide en mode démon (--daemon): ne quitte pas
si le CSD/orchestre n'est pas donné, est vide ou ne compile pas).

o Partition :

« Si laconstruction de Csound le permet, une chaine intégrée avec #include peut étre une URL ou un
fichier.

» Opcodes et Gens modifiés:

« Plusieurs filtres ont été modifiés pour accepter des paramétres de taux-k ou de taux-a. En particu-
lier, lesfiltres suivants sont concernés :

areson atonex
butterworth filters fofilter
lowres lowresx
Ipf18 mode
moogladder maoogvcf
reson resonr
resonx resonz
statevar tonex

¢ Lenombre maximum de presets dans sfont a été augmenté a 16384.
e cpsmidinn est désormais plus précis.

* Le comportement de max_k suit maintenant la documentation. Dans certains cas | es résultats étaient
bizarres.

« Les opcodes vstdcs ont été réécrits. Le code FLTK a été encapsulé. Le systéme de construction a
été mis ajour pour Csound 6.

» Dans I'opcode alwayson, modifications pour une meilleure gestion des p-champs et une insertion
plus fiable d'une instance d'instrument pour répéter ou redémarrer des sections de partition.

* On a remplacé dans les opcodes de graphe de fluence la bibliotheque multithread OpenMP par
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pthreads, ce qui permet une initialisation en une passe des structures statiques.

Frontaux :

PNaCl est maintenant supporté comme plateforme, ce qui permet d'exécuter Csound dans le navi-
gateur Chrome sur tous les systémes d'exploitation qui I'acceptent.

Bogues corrigés :

L]

Opcode adsynt2.

Opcode ftgentmpd.

Opcode dates.

Opcode pvsfilter.

Sortie stéréo de temposcal et de mincer.
Opcode pan2.

Dépassement d'indice dans randh et dansrandi.

Plusieurs corrections dans CsoundV ST : initialisation, gestion de la partition et initialisation du pi-
lote MIDI, ce qui lerend fonctionnel dans Csound 6.

pycalln sil n'y a pas d'entrée.
correction/révision des réglages de ksmps et de kr dansles UDOs.

correction du probléme d'envoi d'un message de partition de max vers csound via csound~ (Ticket
58).

lorsque itype dans chn_k était fixé a 3 et que les valeurs étaient inférieures a 1, Csound6 produisait
une erreur INIT. (Ticket 67).

Plusieurs erreurs de segmentation qui avaient été rapportées ont été traitées.
I'opcode xtratim utilisait une valeur de ekr incorrecte venant de csound au lieu d'une instance ;

I'utilisation de cet opcode conjointement avec setksmps donnait des notes avec une valeur de xtra-
timtréslongue et ainsi ces notes ne se terminaient jamais.

Changements systéme::

I'y amaintenant un mode serveur qui accepte des entrées via UDP (avec I'option --port).

Un bogue trés ancien dans extract a été trouvé et corrigé. Cela laisse penser que cet utilitaire est
trés peu utilisé!

La fagon dont le générateur de partition externe était écrit a changé de maniére conséquente. En
particulier, ceci devrait corriger un bogue assez étrange sous Windows.

Correction d'un bogue de plantage dans la fonction de rappel d'un canal invalue a cause de
I'extraction d'un mauvais objet de données depuis les données d'héte de csound.

Correction d'un bogue dans les UDOs sans ksmps local lorsque kcounter était utilisé de maniére in-
correcte.

Meilleur controle dans les canaux.
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o (Expérimental) Si lavariable d'environnement CS_UDO_DIR est définie, tous les fichiers du réper-
toire courant avec une extension .udo sont automatiquement inclus au début de I'orchestre. A véri-
fier pour voir si c'est ce qui était demandé.

» (Expérimenta) Il y a de nouveaux opcodes GPGPU cuda (seulement |e code source) : cudasynth (3
versions pour la synthése additive, la synthese additive de fsigs et la resynthése par vocoder de
phase) et cudanal (une version GPGPU de pvsanal).

» Changementsinternes:

» Plusieurstentatives d'accél ération du code.

« Amédioration del'inférence de type et du parseur.
* i0OS:

« Correction du plantage lorqu'aucun csoundSetHostl mplementedMIDIIO n'est utilisé sous iOS alors
quelavaleur de_RTMIDI est fixée.

e OSX:

« Caorrection du nom du périphérique d'entrée pour auhal.

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, mais tous les anciens fichiers au format orc/sco/csd devraient fonctionner.

I1'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 OPCODEG6DIR64 ou
OPCODES6DIR (noter le 6) afin que Csound6 puisse coexister avec Csound5.

De méme .csoundr ¢ est renommé .csound6r c.

Les tableaux sont maintenant intégrés avec le support d'une syntaxe et d'opcodes. Ils 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

a2[][] init 4, 4

crée un tableau carré 4x4 de taux-a.

k2[] fillarray 1, 2, 3, 4

crée un vecteur de 4 éémentsrempli avec 1,...4, qui définit aussi salongueur.

Les éléments sont atteints par indexation entre [ comme k1[2] ou a2[2][3]. Les tableaux unidimension-
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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.

L e 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 sil y en a. Retourne 0 en cas de réussite.

 compilestr est comme compileorc maisil recoit une chaine de caracteres.

 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.

e Les instruments peuvent fonctionner avec des valeurs de ksmps locales en utilisant set ksnps
i ksmps comme dans les UDOs de Csound>.

» Lacompilation peut seffectuer a n'importe quel moment, les nouvealix instruments étant ajoutés ou
remplacant 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 ére complétement remplacée par du code de I'orchestre.
Voir aussi les nouveaux 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.
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Les opcodes 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 utilisé comme une fonction. Certains
opcodes peuvent nécessiter une annotation de type pour résoudre les ambiguités. Plus de détails
dans Syntaxe fonctionnelle dans Csound6.

Une instruction peut aller alaligne aprés une virgule, un signe égal ou une opération arithmétique.

Il'y a un 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 valeur 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 nmaparray ktabl, "sin" applique e 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
kt ab2 slicearray ktabl, istart, iend
retourne une tranche de ktabl allant de ktabl[istart]
a ktabl[iend]
copyf2array ktab, kfn copi e | 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 élément 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 le legato, etc.

Si le numéro de table -1 est passé, une onde sinus interne équivalenteaf. 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, loscil 3).

Partition
» Leslignesde lapartition peuvent avoir plusieurs chaines de caractéres.

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

« Noter aussi |'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
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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-
sare.

 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. 11 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.

Frontaux

Corrections de bogues

Changements systéme

e 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 paramétres

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 csoundCet Par ans( CSOUND *csound, CSOUND_PARAMS *p);

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

PUBLI C voi d csoundSet | nput (CSOUND *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);

» Nouvelles fonctions d'analyse et de compilation

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

PUBLI C i nt csoundConpi | eTree( 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);

* Nouvelle fonction pour démarrer Csound aprés la premiére compilation

PUBLI C i nt csoundStart(CSOUND *csound);

« Nouveaux acces au bus logiciel 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);
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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 *nanme, char *string);
PUBLI C voi d csoundGet Stri ngChannel (CSOUND *csound, const char *nane, char *string);

» Nouvelles fonctions de copie de table sécurisées pour les threads

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

L'API a été sécurisée pour lesthreads si bien que I'exécution et |e contrdle peuvent avoir lieu dans des
threads séparés (aprés 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 controle

2. desverroux tournants pour les canaux audio et de chaine de caractéres

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

Interne
» Lesystéme de construction est maintenant cmake (et plus scons comme dans Csound5).

» Plusieurs opcodes d'acces 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.

e L'ancien parseur est supprime.

Nouvelles fonctions internes dans Csound

void (*FlushGi rcul arBuffer)(CSOUND *, void *);
void *(*Fil eOpenAsync) (CSOQUND *, void *, int, const char *, void *,
const char *, int, int, int);
unsi gned int (*ReadAsync)(CSOUND *, void *, MYFLT *, int);
unsigned int (*WiteAsync)(CSOUND *, void *, MYFLT *, int);
int (*FSeekAsync)(CSOUND *, void *, int, int);
char *(*GetString)(CSOUND *, MYFLT);
Extrait une chaine d' un argunent d'événenent de partition.

Fonctions supprimeées

void *(*Fil eOpen) (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 LINKAGELFLINKAGE1L ont été renommées en LIN-
KAGE_BUILTIN/FLINKAGE_BUILTIN.
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» Lemodée pour la passe d'exécution des opcodes de taux-a est

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

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

if (UNLI KELY( of fset)) nemset(p->res, '\0', offset*sizeof (MYFLT));
if (UNLI KELY(early)) {

nsnps -= early;

menset (&p->res[nsnps], '\0', early*sizeof (MYFLT));
for (n=of fset; n<nsnps; n++) {

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

return X

» Lesvariables chaine de caractéres ont été réimplantées/

» Lastructure 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 a -1 et interdire ainsi tout parallélisme,
mais au moinsil est sOr.

 Tousles opcodes concernant I'audio doivent prendre en compte le code de précision al'échantillon.

 Certaines fonctions de la précédente API 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
» "*'gignifie une liste variable d'arguments de n'importe quel type

 Les tableaux sont maintenant spécifiés par "[x]" ol x est une spécification de type. Une spécifica
tion de type peut-étre nimporte 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 gjouté 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
de variable a chaque détermination de son type. Cela impliquait de retester de nombreuses fois les
types. De plus, I'gjout de nouveaux types était difficile, car il fallait modifier beaucoup de code parti-
culier pour tester les nouvelles lettres de type.

Dans Csoundb6, 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'ajout 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 systéme 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.
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Aprés cette premiére définition dans le bloc, I'information de type est consultée lors des acces ulté-
rieurs alavariable plutot que recal culée d'apres le nom de lavariable. 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 |'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'agjout du systeme de type a formalisé le systéme de type statique qui existait précédemmment dans
Csound avant Csound6. Il a indubitablement simplifié la base de code en terme de gestion des types
ainsi 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 houveaux opcodes et
des améliorations.

» Nouveaux opcodes ;

* Moduleipmidi pour le MIDI sur un réseau.

¢ Opcode ppltrack.

¢ Opcode combinv.
* GEN et macros:

* Vérification améliorée dans GEN28.

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

¢ Uneinstruction vide provogue un avertissement.

« Numeéros de ligne gjoutés a plusieurs messages d'arguments en entrée (nouveau parseur).

Opcodes et GENs modifiés :

» Demeilleurs messages d'erreur et d'avertissement.

« loopseg vérifie maintenant |le nombre de ses arguments.

» harmon2/3/4 ont été améliorés.

* active: une option a été ajoutée pour ignorer les instances en phase de rel &chement.
» Une nouvelle implémentation mieux testée de ChordSpace.

» Bogues corrigés:

« L'optimisation baclée des filtres passe-bas a été corrigée.

« Lesopcodes chn ont été corrigés sous Linux.
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« Un bogue de silence a été corrigé dans loscil.
« GEN23 aété corrigé lorsqu'un commentaire ne se termine pas par une nouvelle ligne.
* loopseg a été corrigé.
« Lenombre 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 le systéme d'impression qui perdait les %.
« |l y avait une valeur non initialisée dans fold.
« |l 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.
« Lesopcodes modal4 sont plus rapides.
» Lacompilation cabbage est possible.
« Lataille des pchamps a été rendue dynamique dans le message d'événement 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 les tuyaux.
» Rédls en double précision gjouté au format de sortie.
Changement sur les plates-formes::
e Linux:
 Lesspinlocks sont initialisés (bogue corrigés dans les opcodes chn).
e OSX:
 Séection des périphériques améliorée dans le module rtauhal .
 Un tampon circulaire et une opération sans verrou ont été gjoutés a rtauhal.

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

e Haiku:
* Nouvelle plate-forme.

¢ Android:
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« On peut utiliser -B pour fixer lataille de tampon circulaire.
» On agjouté les opcodes fluidsynth.

« On agjouté laméthode 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 csoundCompileFrom3trings().

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 améliorations.

* Nouveaux opcodes:

centroid semblable a pvscent mais agissant sur des signaux audio.

cosseg comme linseg mais avec interpolation cosinusoidale.

cossegb comme linsegh mais avec interpolation cosinusoidale.

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.

pwd pour déterminer le répertoire courant

readf pour lire des chaines de caractéres d'un fichier

readfi pour lire des chaines de caractéres d'un fichier al'initialisation

vbap de lafamille 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 les espaces entre les mots et |es caractéres d'échappement.

fout et fin utilisent une meilleure stratégie de mémoire tampon et sont ainsi plus rapides.
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Il 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, --ogg, a été gjoutée pour avoir aisément une sortie au
format ogg/vorhis.

On agjouté alsaseq au midi en tempsréel.

» Bogues corrigés et améliorations :

L es opcodes 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 cale serait devenu dans le futur.

Il'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 été retravaillé pour que les calculs au taux-i et au taux-k soient les mémes.
pvscent a été corrigé car il retournait la moitié 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:

L]

L]

Changement du code pour une possible utilisation de bison 2.6.
Il est supposé que laversion 1.0.19 ou une version ultérieure de libsndfile est disponible.

Si la partition 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:

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.

» Lesysteme 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.
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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 maxarray.
opcode minarray.
opcode sumarray.

opcode scalearray.

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.
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« 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://csound.github.io.



http://csound.github.io

La commande Csound

La commande csound est un frontal de base au systéme que I'on peut utiliser pour générer
une sortie son & partir d'un fichier orchestre et d'un fichier partition (ou d'un fichier csd uni-
fié). Elle est congue pour étre appelée depuis un terminal ou une fenétre DOS. En plus de
celle-ci, il y ad'autres frontaux, peut-étre plus faciles a utiliser. Le fichier partition peut étre
codé dans différents formats, au choix de I'utilisateur. La traduction, le tri et le formatage de
la partition dans un texte numérique lisible par I'orchestre sont effectués par différents pré-
processeurs ; 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-ren-
dus graphiques et de console, spécifient les noms des fichiers dE/S et les formats
d'échantillonnage, et déclarent la nature de la détection et du controle 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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Lignhe de commande de Csound

csound
Description
Lacommande csound exécute Csound.
Syntaxe
csound [options] [nomorch] [nompartition]
csound [options] [nonfichiercsd]

Options de laligne de commande de Csound

Ci-dessous la liste par ordre al phabétique des options de ligne de commande disponibles dans Csound 6.
Les implémentations sur différentes plates-formes peuvent ne pas réagir de la méme fagon 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 elless-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, --aff, --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

-hardwarebufsamps=NUM tampon du circuit CNA. C'est une limite au-dessus de laquelle

I'E/S audio logicielle va attendre avant de retourner. Une faible
valeur réduit le délai audio d'E/S ; maislavaleur est souvent limi-
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-b NUM, --iobufsamps=NUM

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

--csd-line-nums=NUM

-D, --defer-genl
-d, --nodisplays
-d

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 réel), 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
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 hit.

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.

Note

Cette option ne fonctionne que depuis la ligne de
commande et pas depuis .csound6érc ou depuis une
section CsOptions d'un fichier csd. Elle nécessite
une prise en compte avant que le son proprement dit
ne commence. Elle est ignorée dans .csoundérc et
dans CsOptions.

Exécution en mode démon : ne se termine pas s aucun CSD/
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orchestran'est donné, ou Sil est vide ou Sil ne compile pas.

--devices Donne une liste des périphériques audio disponibles puis termine
|'application.
--deviceg[=X] Donne une liste des périphériques audio (x=out, seulement les pé-

riphériques en sorties ; x=in, en entrée; sinon en entrée et en sor-
tie), puis termine |'application.

--displays Autoriser les affichages, inversant I'effet d'une éventuelle option -
d précédente.
--default-paths 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).

--env:NOM=VALEUR Positionner la variable d'environnement NOM aVALEUR. Note :
on ne peut pas positionner toutes les variables d'environnement de
cette maniere, 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 SDIR.

--env:NOM+=VALEUR Ajouter VALEUR ala liste des chemins de recherche dont le s&-
parateur est ';' dans la variable d'environnement NOM (ca peut-
étre INCDIR, SADIR, SFDIR ou SDIR). Si un fichier est trouvé
dans plusieurs répertoires, c'est le dernier qui est utilisé.

--expression-opt Noter que cette option n'a aucun effet dans Csound 6. Seulement
dans Csound 5. Activer certaines optimisations dans les expres-
sions:

» Les affectations redondantes sont éliminées chague 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 du nombre
d'expressions utilisées, du taux de contrdle (voir également ci-
dessous), etc ; ainsi, la différence peut étre moindre, mais aussi
beaucoup plus).

 |le nombre de variables temporaires de taux a et de taux k est ré-
duit significativement. L'expression

(al + a2 + a3 + a4d)
seracompilée en

#a0 Add al, a2
#a0 Add #a0, a3
#a0 Add #a0, a4 ; (le résultat se trouve dans #a0)

au lieu de

#a0 Add al, a2

9
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#al Add #a0, a3
#a2 Add #al, a4 ; (le résultat se trouve dans #a2)

Les avantages d'avoir moins de variables temporaires sont :

« moins de mémoire cache utilisée, ce qui peut améliorer les
performances des orchestres avec beaucoup d'expressions de
taux a et un faible taux de contréle (par exemple ksmps =
100)

« les grands orchestres sont chargés plus vite gréce au nombre
moins important d'identifiants différents

* les erreurs de dépassement d'indice (par exemple quand des
messages comme Case2: indx=-56004 (ffff253c); (short)indx
= 9532 (253c) sont imprimés et que Csound a un comporte-
ment bizarre ou plante) peuvent étre corrigées, car de telles
erreurs sont provoquées par trop de noms de variable diffé-
rents (spécialement au taux a) dans un seul instrument.

Noter que I'optimisation (pour des raisons techniques) n'est pas
exécutée sur lesi-variables temporaires.

. Avertissement

Lorsgue --expression-opt est activé, il est interdit
d'utiliser la fonction i() avec un argument expres-
sion, et il n'est pas prudent de compter au tempsi sur
lavaleur de k-expressions.

-F FICHIER, --midifile=FICHIER  Lire les événements MIDI & partir du fichier FICHIER. Le fichier
ne doit avoir qu'une seule piste dans les versions 4.xx et anté-
rieures de Csound ; cette limitation est levée a partir de Csound

5.00.

-f, --format=float Utiliser des échantillons audio en format réel simple précision
(non jouables sur certains systémes, mais lisibles avec -i, soundin
et GENO1).

-G, --postscriptdisplay Supprimer les graphiques, une sortie graphique PostScript est pro-
duite dlaplace.

-g, --asciidisplay Supprimer les graphiques, une sortie pseudo-graphique ASCII est
produite alaplace.

--get-system-sr Affichele sr du systéme et termine I'application ; nécessite -0 dac.

-H#, --heartbeat=NUM Imprimer un battement de coaur aprés chague écriture de tampon

dans lefichier son:
¢ pasde NUM, une barre tournante.
*« NUM =1, une barre tournante.

e NUM =2, un point (.)
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« NUM = 3, lataille du fichier en secondes.

* NUM =4, un beep sonore.

-h, --noheader Pas d'en-téte dans le fichier son de sortie. N'écrit pas d'en-téte de
fichier, seulement les échantillons binaires.

--help Afficher un message d'aide en ligne.

-I, --i-only seulement au tempsi. Allouer et initialiser tous les instruments se-

lon la partition, mais en ignorant tous les traitement de temps p
(pas de k-signaux ni de a-signaux, et donc aucune amplitude et
aucun son). Fournit un moyen rapide de tester la validité des p-
champs de la partition et des i-variables de I'orchestre. Cette op-
tion est mutuellement exclusive avec I'option --syntax-check-only.

-i FICHIER, --input=FICHIER Nom d'un fichier son en entrée. Sil ne sagit pas d'un nom de che-
min complet, le fichier sera d'abord cherché dans le répertoire
courant, ensuite dans celui qui est donné par la variable
d'environnement SSDIR (si elle définie), enfin par SFDIR. Si le
nom est stdin, lalecture audio se fera a partie de I'entrée standard.

L es noms devaudio ou adc provoqueront I'écoute du son sur le pé-
riphérique d'entrée audio de I'héte. |1 est possible de choisir un nu-
méro de périphérique en ajoutant un entier compris entre 0 et
1023, ou un nom de périphérique séparé par un caractére : (par
exemple -iadc3, -iadc:hw:1,1). L'utilisation d'un numéro ou d'un
nom de périphérique dépend de I'interface audio de I'h6te. Dansle
premier cas, un nombre en-dehors de l'intervalle autorisé pro-
voque habituellement une erreur et un affichage de laliste des nu-
méros de périphérique valides.

L es données audio entrant gréce a-i peuvent étre recues au moyen
d'opcodes tels que inch.

-+id_artist=chaine (longueur max. = 200 caractéres) Champ artiste dans le fichier
son de sortie (pas d'espaces)

-+id_comment=chaine (longueur max. = 200 caracteres) Champ commentaire dans le fi-
chier son de sortie (pas d'espaces)

-+id_copyright=chaine (longueur max. = 200 caractéres) Champ copyright dans le fichier
son de sortie (pas d'espaces)

-+id_scopyright=integer (Depuis la version 6.05) Copyright/licence encodé par un entier
dont lasignification est :

: "Tous droits réservés' (valeur par défaut)

: "Creative Commons Attribution-NonCommercia -NoDerivatives (CC BY-NC-ND)"
: "Creative Commons Attribution-NonCommercia-ShareAlike (CC BY-NC-SA)"

: "Creative Commons Attribution-NonCommercial (CC BY-NC)"

: "Creative Commons Attribution-NoDerivatives (CC BY-ND)"

: "Creative Commons Attribution-ShareAlike (CC BY-SA)"

: "Creative Commons Attribution-ShareAlike (CC BY)"

: "Sous licence BSD"

~NoOo o, WNEFLO

-+id_date=chaine (longueur max. = 200 caractéres) Champ date dans le fichier son
de sortie (pas d'espaces)
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-+id_software=chaine

-+id_title=chaine

-+ignore_csopts=entier

-+input_stream=chaine
-J, --ircam, --format=ircam

- NUM

-+jack_client=[nom_client]

-+jack_inportname=[préfixe du
nom du port d'entréeg], -
+jack_outportname=[préfixe du
nom du port de sortieg]

-K, --nopeaks
-k NUM, --control-rate=NUM

-L PERIPHERIQUE, -
-score-in=PERIPHERIQUE

(longueur max. = 200 caracteres) Champ logiciel dans le fichier
son de sortie (pas d'espaces)

(longueur max. = 200 caractéres) Champ titre dans le fichier son
de sortie (pas d'espaces)

Sil vaut 1, Csound ignorera toutes les options spécifiées dans la
section CsOptions du fichier csd. Voir Format de Fichier Unifié
pour les Orchestres et les Partitions.

Nom du flot d'entrée pulseaudio.
Ecrire un fichier son dans e format de I'lRCAM.

NUM processus sont rendus disponibles pour I'exécution. Ce n'est
avantageux que si e nombre de processeurs de I'ordinateur est su-
périeur ou éga au nombre de processus demandés. Ca peut aussi
ralentir I'exécution si ksmps est trop petit.

Le nom de client utilisé par Csound, par défaut ‘csound5'. Si plu-
sieurs instances de Csound se connectent au serveur JACK, il faut
utiliser différents noms de client pour éviter les conflits. (Linux et
Mac OS X seulement)

Préfixe du nom des ports JACK d'entrée/sortie de Csound ; lava
leur par défaut est 'input’ et ‘output’. Le nom de port réel est le nu-
méro de cana gouté au préfixe du nom. (Linux et Mac OS X
seulement)

Exemple : avec les réglages par défaut ci-dessus, un orchestre sté-
réo créera ces ports dans une opération en full duplex :

csound5: i nputl
csound5: i nput 2
csound5: out put 1
csound5: out put 2

(enregi strement gauche)
(enregistrenent droite)
(reproduction gauche)
(reproduction droite)

Ne générer aucun bloc PEAK.
Remplacer le taux de contréle (kr) fourni par I'orchestre.

Lire en temps réel des évenements de partition en ligne de texte a
partir du périphérique PERIPHERIQUE. Le nom stdin permettra
de recevoair les événements de partition de votre terminal, ou d'un
autre processus via un tube de communication (pipe). Chaque
ligne d'évenement est terminée par un retour chariot. Les événe-
ments sont codés de la méme maniére que ceux de la partition nu-
mérique standard, sauf qu'un événement avec p2=0 sera exécuté
immédiatement, et qu'un événement avec p2=T sera exécuté T se-
condes aprés son arrivée. Les événements peuvent arriver
n'importe quand et dans nimporte quel ordre. La fonction carry
(report de valeur) de la partition est autorisée ici, ainsi que les
notes liées (p3 négatif) at les arguments chaine, mais les pentes
dinterpolation et les références pp ou np ne le sont pas.

Note

L'option -L n'est valide que sur les systéme *NIX
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-l, --format=long

-M PERIPHERIQUE, -
-midi-device=PERIPHERIQUE

-m NUM, --messagelevel=NUM

--m-amps=NUM

--m-range=NUM

qui ont des tuyaux. Elle ne fonctionne pas sous Win-
dows.

Utiliser des échantillons audio codés en entiers longs.

Lire les événements MIDI a partir du périphériqgue PERIPHE-
RIQUE. Si I'on utilise ALSA MIDI (-+rtmidi=alsa), les périphé-
riques sont sélectionnés par leur nom et pas par un numero. Ainsi,
il faut utiliser une option comme -
M hw:CARTE,PERIPHERIQUE ou CARTE et PERIPHERIQUE
sont les numéros de la carte et du périphérique (par exemple -
M hw:1,0). Dans le cas de PortMidi et de MME, PERIPHE-
RIQUE doit étre un nombre, et sil est en-dehors de l'intervalle
permis, une erreur est levée et les numéros de périphérique va
lides sont imprimés. Avec PortMidi, on peut utiliser '-Ma’ pour
activer tous les périphériques. Cela marche aussi lorsqu'il n'y a
pas de périphérique car aucune erreur n'est générée.

Niveau des messages pour la sortie standard (terminal). Prend la
somme de n'importe lesquelles de ces valeurs :

¢ 1 = messages d'amplitude de note

« 2 =message d'échantillons horsintervalle

e 4 = messages d'avertissement

« 128 = impression d'information de tests de référence

Et exactement un de ceux-ci pour choisir le format de I'amplitude
desnotes:

¢ 0= amplitudes brutes, pas de couleur

e 32 =dB, pas de couleur

L]

64 = dB, horsintervalle colorées en rouge

96 = dB, toutes colorées

» 256 = brutes, horsintervalle colorées en rouge

» 512 = brutes, toutes colorées

Lavaleur par défaut est 135 (128+4+2+1), ce qui signifie tous les
messages, valeurs d'amplitude brutes, et impression du temps
écoulé alafin de I'exécution. La mise en couleur des amplitudes
brutes fut introduite dans laversion 5.04.

Niveau des messages d'amplitudes sur la sortie standard
(terminal).

¢ 0= pas de messages d'amplitude de note
¢ 1= messages d'amplitude de note

Niveau des messages de dépassement de limite sur la sortie stan-
dard (terminal).
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0= aucun message d'échantillon hors limites
e 1= messages d'échantillons hors limites

--m-warnings=NUM Niveau des messages d'avertissement sur la sortie standard
(terminal).

¢ 0= pas de messages d'avertissement
¢ 1 = messages d'avertissement

--m-dB=NUM Niveau des messages pour le format d'amplitude sur la sortie stan-
dard (terminal).

¢ 0= messages d'amplitude absolue
¢ 1 =messages d'amplitude en dB

--m-colours=NUM Niveau des messages pour le format d'amplitude sur la sortie stan-
dard (terminal).

* 0= pasde coloration des messages d'amplitude
¢ 1= coloration des messages d'amplitude

--m-benchmarks=NUM Niveau des messages d'information de test de performance sur la
sortie standard (terminal).

¢ 0= pas de nombres de test de performance
¢ 1= nombres de test de performance

-+max_str_len=entier (min: 10, max: 10000) Longueur maximale des variables chaine +
1; lavaleur par défaut est 256 autorisant une longueur de 255 ca-
ractéres. La longueur des constantes chaine n'est pas limitée par
ce parameétre.

--midi-deviceg[=X] Donne une liste des périphériques midi (x=out, seulement les pé-
riphériques en sortie ; x=in, en entrée ; sinon en entrée et en sor-
tie), puis termine |'application.

--midi-key=N Transmettre le numéro de touche d'un message MIDI note on au
p-champ N en valeur MIDI [0-127].

--midi-key-cps=N Transmettre le numéro de touche d'un message MIDI note on au
p-champ N en cycles par seconde.

--midi-key-oct=N Transmettre le numéro de touche d'un message MIDI note on au
p-champ N en octave linéaire.

--midi-key-pch=N Transmettre le numéro de touche d'un message MIDI note on au
p-champ N en oct.pch (classe de hauteur).

--midi-velocity=N Transmettre la vélocité d'un message MIDI note on au p-champ N
en valeur MIDI [0-127].

--midi-velocity-amp=N Transmettre la vélocité d'un message MIDI note on au p-champ N
en amplitude [0-Odbfs].
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--midioutfile=NOMFICHIER Sauvegarder la sortie MIDI dans un fichier (seulement a partir de
Csound 5.00).
-+msg_color=booléen Activer les attributs de message (couleurs etc.) ; il peut étre néces-

saire de les désactiver sur certains terminaux qui impriment des
caractéres étranges au lieu de modifier les attributs du texte. Par
défaut : true.

-+mute_tracks=chaine (longueur max. = 255 caractéres) Ignorer les événements (autres
gue les changements de tempo) dans les pistes de fichier MIDI,
définies par un motif binaire (par example, -+mute_tracks=00101
désactiveralatroisiéme et la cinquieme pistes).

-N, --notify Avertir (par un beep) quand la partition ou la piste MIDI est ter-
minée.
-n, --nosound Pas de son. Faire tous les traitements, mais ne pas écrire de son

sur le disque. Cette option ne change rien d'autre dans |'exécution.

--num-threads=NUM NUM processus sont rendus disponibles pour I'exécution. Ce n'est
avantageux que si le nombre de processeurs de I'ordinateur est su-
périeur au nombre de processus demandés. Ca peut aussi ralentir
I'exécution si ksmps est trop petit.

--no-default-paths Désactiver |'addition de répertoire de CSD/ORC/SCO au chemin
de recherche.
--No-expression-opt Désactiver I'optimisation des expressions.

-O FICHIER, --logfile=FICHIER Compte-rendu dans le fichier FICHIER. Si FICHIER est null
(c-&d -O null ou --logfile=null) toutes les impressions de mes-
sage sur la console sont désactivées.

Note

Cette option ne fonctionne que depuis la ligne de
commande et pas depuis .csound6érc ou depuis une
section CsOptions d'un fichier csd. Elle nécessite
une prise en compte avant que le son proprement dit
ne commence. Elle est ignorée dans .csoundérc et
dans CsOptions.

-0 FICHIER, --output=FICHIER Nom du fichier son de sortie. Si ce n'est pas un nom de chemin
complet, le fichier son sera placé dans le répertoire donné par la
variable d'environnement SFDIR (si elle est définie), sinon dansle
répertoire courant. Le nom stdout provoque I'écriture audio sur la
sortie standard, tandis qu'avec null il n'y a aucun son en sortie
comme pour |'option -n. Si aucun nom n'est donné, le nom par dé-
faut seratest.

Les noms devaudio ou dac (on peut utiliser -odac ou -0 dac) pro-
voquent I'écriture du son sur le périphérique de sortie son de
I'héte. 1l est possible de choisir un numéro de périphérique en
gjoutant une valeur entiére dans l'intervalle 0 a 1023, ou un nom
de périphérique séparé par un caractére : (par exemple -odac3, -
odac:hw:1,1). Selon l'interface audio de I'h6te on emploiera un
numéro de périphérique ou un nom. Dans le premier cas, un
nombre hors de l'intervalle l1éve habituellement une erreur et af-
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fiche laliste des numéros de périphérique valides.

--0g9 Fixe le format du fichier de sortie a ogg. (Csound 5.18 et ulté-
rieur)

--omacro:XXX=YYY Donner lavaeur YYY alamacro d'orchestre XXX

--opcode-lib=NOMBIB Charge la bibliothéque de greffon NOMBIB.

--0rc nomorc L'argument est le fichier d'orchestre. Utilisé lorsque I'on a pas be-
soin de partition. (Csound 5.18 et ultérieur).

--ksmps=N Force ksmpsaN (versions 6.05 et supérieures).

-+output_stream=chaine Nom du flot de sortie pulseaudio.

--port=N Détermine un port UDP pour recevoir du code dinstruments ou

d'orchestre (implique --daesmon)

-Q PERIPHERIQUE Activer les opérations MIDI OUT vers le périphérique d'id PER-
IPHERIQUE. Cette option permet |'exécution en paralléle sur M-
DI OUT et CNA. Malheureusement |le séguencement temps réel
implémenté dans Csound est complétement géré par le flot
d'échantillons du tampon du CNA. C'est pourquoi les opérations
MIDI OUT peuvent présenter quelques irrégularités dans le
temps. On peut réduire ces irrégularités en utilisant une valeur
plusfaible pour I'option -b.

Si I'on utilise ALSA MIDI (-+rtmidi=alsa), les périphériques sont
sélectionnés par leur nom et non par un numeéro. Il faut alors utili-
ser une option comme -Q hw:CARTE,PERIPHERIQUE ol
CARTE et PERIPHERIQUE sont les numéros de la carte et du
périphérique (par exemple -Q hw:1,0). Dans le cas de PortMidi et
de MME, PERIPHERIQUE doit étre un nombre, et sil est horsin-
tervalle, une erreur est levée et les numéros de périphérique va-
lides sont imprimeés.

-R, --rewrite Réécrire continuellement I'en-téte pendant |'écriture du fichier son
(WAV/AIFF).
-t NUM, --sample-rate=NUM Remplacer le taux d'échantillonage (sr) fourni par I'orchestre.

-+raw_controller_mode=booléen Désactiver le traitement spécial des contrleurs MIDI tels que
sustain, pédale, all notes off, etc., autorisant I'utilisation des 128
contréleurs pour n'importe quelle fonction. Cela initialise égale-
ment la valeur de tous les controleurs a zéro. Vaeur par défaut :
no.

--realtime Le mode temps réel prioritaire est activé avec les effets suivants :

1. tout opcode de lecture/écriture audio dans un fichier est géré de
maniere asynchrone par un fil d'exécution séparé.

2. toutesles opérations d'initialisation sont aussi exécutées de ma-
niére asynchrone.

-+rtaudio=chaine (longueur max. = 20 caractéres) Nom du module audio temps
réel. Lavaleur par défaut est PortAudio. Sont disponibles selon la
plate-forme et les options de construction : Linux : alsa, jack;
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-+rtmidi=chaine

-s, --format=short

--sample-accurate

--sched

--sched=N

-+server=chaine

-+skip_seconds=float

--smacro: XXX=YYY

--strset

--syntax-check-only

-T, --terminate-on-midi

Windows : mme; Mac OS X : CoreAudio. De plus, on peut utili-
ser null sur toutes les plates-formes, afin d'interdire I'utilisation de
tout greffon audio temps réel.

(longueur max. = 20 caractéres) Nom du module MIDI temps
réel. La valeur par défaut est PortMidi ; autres options (en fonc-
tion des options de construction) : Linux : alsa; Windows : mme,
winmm. De plus, on peut utiliser null sur toutes les plates-formes,
afin dinterdire I'utilisation de tout greffon MIDI tempsréel.

Les périphériques ALSA MIDI sont sélectionnés par leur nom au
lieu d'un numéro. Auss, il faut utiliser une option comme -M
hw:CARTE,PERIPHERIQUE ou CARTE et PERIPHERIQUE
sont les numéros de la carte et du périphérique (par exemple -M
hw:1,0).

Utiliser des échantillons audio codés par des entiers courts.

Démarre et arréte les instances dinstruments a I'échantillon le
plus proche de l'instant demandé. Ceci différe du comportement
traditionnel de Csound qui arrondi le temps au cycle-k le plus
proche. Noter que cela ne fonctionne pas avec les notes liées.

Seulement sur linux. Utiliser pour le temps réel le temps-partagé
et le verrouillage de la mémoire. (nécessite également -d et -o dac
ou -0 devaudio). Voir aussi --sched=N ci-dessous.

Seulement sur linux. Identique a --sched, mais permet de spécifier
une valeur de priorité s N est positif (dans l'intervalle 1 24 99) la
politique de temps-partagé SCHED RR sera utilisée avec une
priorité de N ; autrement, SCHED_OTHER est utilisée avec le ni-
veau "de gentillesse" (nice) a N. On peut aussi I'utiliser avec le
format --sched=N,MAXCPU,TEMPS pour autoriser I'utilisation
d'un processus léger (thread) de contréle qui terminera Csound si
le temps moyen dutilisation de CPU dépasse MAXCPU pour-
cents sur une durée de TEMPS secondes (a partir de Csound
5.00).

Nom du serveur pulseaudio.

(min: 0) Commencer la reproduction au temps indiqué (en se-
condes), en ignorant les événements antérieurs de la partition ou
du fichier MIDI.

Donner lavaleur YY'Y alamacro de partition XXX

Csound 5. L'option --strset permet de passer des chaines a strset
pour les lier & des valeurs numériques depuis la ligne de com-
mande, dans le format '--strsetN=VALEUR'. Utile pour passer des
paramétres al'orchestre (par exemple des noms de fichier).

Provoque I'arrét de Csound immeédiatement apres que les parseurs
del'orchestre et de la partition ont fini la vérification de la syntaxe
des fichiers d'entrée et avant que I'orchestre n'exécute la partition.
Cette option est mutuellement exclusive avec |'option --i-only.
(Csound 5.08 et versions ultérieures).

Terminer I'exécution quand lafin du fichier MIDI est atteinte.
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-t0, --keep-sorted-score

-t NUM, --tempo=NUM

-U UTILITE, --utility=UTILITE

-u, --format=ulaw

--vbr-quality=X

-v, --verbose

--version
-W, --wave, --format=wave

-X FICHIER, -
-extract-score=FICHIER

-Z, --dither

-Z, --dither--triangular, -
-dither--uniform

-z NUM, --list-opcodesNUM

Empécher Csound d'effacer le fichier de la partition triée,
score.srt, lorsde la sortie.

Utiliser les pulsations non interprétées de score.srt pour cette exé-
cution, et fixer le tempo initial a NUM pulsations par minute.
Quand ce drapeau est positionné, le tempo de I'exécution de la
partition est aussi contrdlable depuis I'orchestre. ATTENTION :
ce mode d'opération est expérimental et n'est pas forcément fiable.

Invoquer le programme utilitaire UTILITE. En donnant un nom
invalide on obtient une liste des utilitaires.

Utiliser des échantillons audio u-law.

Fixe une qualité de débit binaire variable pour la sortie ogg.
(Csound 6.03 et ultérieur).

Traduction et exécution détaillées. Imprime les détails de la tra-
duction de I'orchestre et de son exécution, permettant une locali-
sation plus précise des erreurs.

Afficher lesinformations de version.

Ecrire un fichier son au format WAV.

Extraire un morceau de la partition triée, score.srt, en utilisant le
fichier d'extraction FICHIER (voir Extract).

Activer le dithering pour la conversion audio du format interne en
virgule flottante vers un format 32, 16 ou 8 hit. La forme
d'excitation par défaut est triangulaire.

Activer le dithering pour la conversion audio du format interne en
virgule flottante vers un format 32, 16 ou 8 bit. Dans le cas de -Z
le chiffre qui suit doit ére 1 (pour triangulaire) ou 2 (pour uni-
forme). L'interprétation exacte dépend du systéme de sortie.

Lister les opcodes de cette version :

¢ pasde NUM, montrer seulement les noms

¢ NUM =0, montrer seulement les noms

¢ NUM =1, montrer les arguments de chagque opcode dans |e for-
mat <nomop> <argssortie> <argsentrée>

* NUM =2, montrer les nomsy compris ceux qui sont obsolétes
 NUM = 3, montrer les arguments pour chague opcode, y com-

pris pour ceux qui sont obsolétes, en utilisant le format
<opnhame> <outargs> <inargs>

Options de ligne de commande (par catégorie)

Ci-dessous la liste par catégorie des options de ligne de commande disponibles dans Csound 5. Les im-
plémentations sur différentes plates-formes peuvent ne pas réagir de laméme fagon a certaines options !
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On peut consulter les options de ligne de commande par ordre al phabétique dans la section Options de
Ligne de Commande (par Ordre Alphabétique).

Le format d'une commande est soit :

csound [opt i ons] [nomorchestre] [nompartition]

soit

csound [opt i ons] [nomfichiercsd]

ou les arguments sont de 2 sortes : arguments options (commengant par « - », « -- » 0U « -+ »), &t argu-
ments nom (tels que noms de fichier). Certains arguments options sont suivis d'un nom ou d'un argument

numérique. Les options qui commencent par « -- » et « -+ » prennent habituellement un argument précé-
dédusigne«=».

Sortiedansun fichier audio

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

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

-A, --aff, --format=aiff Ecrire un fichier son au format AIFF. A utiliser avec les options -
¢, -s, -, ou-f.

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

-c, --format=schar Utiliser des échantillons audio en caractéres signés sur 8 hit.

-f, --format=float Utiliser des échantillons audio en format réel simple précision
(non jouables sur certains systémes, mais lisibles avec -i, soundin
et GENO1).

--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, we4, W64, wav, wavex, WVE, xi. On peut auss
écrire --format=type:format ou --format=Fformat:type pour fixer le
type du fichier (wav, aiff, etc.) et le format d'échantillonnage
(short, long, float, etc.) en méme temps.

-h, --noheader Pas d'en-téte dans le fichier son de sortie. N'écrit pas d'en-téte de
fichier, seulement les échantillons binaires.

-i FICHIER, --input=FICHIER Nom d'un fichier son en entrée. Sil ne sagit pas d'un nom de che-
min complet, le fichier sera d'abord cherché dans le répertoire
courant, ensuite dans celui qui est donné par la variable
d'environnement SSDIR (s elle définie), enfin par SFDIR. Si le
nom est stdin, lalecture audio se fera a partie de I'entrée standard.

Les noms devaudio ou adc provoqueront |'écoute du son sur le pé-
riphérique d'entrée audio de I'héte. 1l est possible de choisir un nu-
méro de périphérique en gjoutant un entier compris entre 0 et
1023, ou un nom de périphérique séparé par un caractere : .
L'utilisation d'un numéro ou d'un nom de périphérique dépend de
I'interface audio de I'h6te. Dans le premier cas, un nombre en-
dehors de I'intervalle autorisé provoque habituellement une erreur
et un affichage de laliste des numéros de périphérique valides.
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-J, --ircam, --format=ircam

-K, --nopeaks
-1, --format=long
-n, --nosound

-0 FICHIER, --output=FICHIER

--0g9
--vbr-quality=X
-R, --rewrite

-s, --format=short
-u, --format=ulaw
-W, --wave, --format=wave

-Z, --dither

-Z, --dither--triangular, -
-dither--uniform

Champsdu fichier de sortie

Les données audio entrant grace a -i peuvent étre regues au moyen
d'opcodes tels que inch.

Ecrire un fichier son dansle format de I''RCAM.
Ne générer aucun bloc PEAK.
Utiliser des échantillons audio codés en entiers longs.

Pas de son. Faire tous les traitements, mais ne pas écrire de son
sur le disque. Cette option ne change rien d'autre dans I'exécution.

Nom du fichier son de sortie. Si ce n'est pas un nom de chemin
complet, le fichier son sera placé dans le répertoire donné par la
variable d'environnement SFDIR (s elle est définie), sinon dansle
répertoire courant. Le nom stdout provoque |'écriture audio sur la
sortie standard, tandis qu'avec null il n'y a aucun son en sortie
comme pour |'option -n. Si aucun nom n'est donné, le nom par dé-
faut seratest.

Les noms dac ou devaudio (on peut utiliser -odac ou -0 dac) pro-
voqguent I'écriture du son sur le périphérique de sortie son de
I'n6te. Il est possible de choisir un numéro de périphérique en
gjoutant une valeur entiere dans l'intervalle 0 a 1023, ou un nom
de périphérique séparé par un caractére : . Selon l'interface audio
de I'néte on emploiera un numéro de périphérique ou un nom.
Dans le premier cas, un nombre hors de l'intervalle |éve habituel-
lement une erreur et affiche la liste des numéros de périphérique
valides.

Fixe le format du fichier de sortie a ogg. (Csound 5.18 et ulté-
rieur)

Fixe une qualité de débit binaire variable pour la sortie ogg.
(Csound 6.03 et ultérieur).

Réécrire continuellement I'en-téte pendant |'écriture du fichier son
(WAV/AIFF).

Utiliser des échantillons audio codés par des entiers courts.
Utiliser des échantillons audio u-law.

Ecrire un fichier son au format WAV.

Activer le dithering pour la conversion audio du format interne en
virgule flottante vers un format 32, 16 ou 8 bit. La forme
d'excitation par défaut est triangulaire.

Activer le dithering pour la conversion audio du format interne en
virgule flottante vers un format 32, 16 ou 8 bit. Dans le cas de -Z

le chiffre qui suit doit étre 1 (pour triangulaire) ou 2 (pour uni-
forme). L'interprétation exacte dépend du systéme de sortie.
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-+id_artist=chaine (longueur max. = 200 caractéres) Champ artiste dans le fichier son
de sortie (pas d'espaces)
-+id_comment=chaine (longueur max. = 200 caractéres) Champ commentaire dans le fi-

chier son de sortie (pas d'espaces)

-+id_copyright=chaine (longueur max. = 200 caractéres) Champ copyright dans le fichier
son de sortie (pas d'espaces)

-+id_scopyright=integer (Depuis la version 6.05) Copyright/licence encodé par un entier
dont la signification est :

0: "Tousdroitsréservés' (valeur par défaut)

1 : "Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives (CC BY-NC-ND)"

2 : "Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike (CC BY-NC-SA)"

3: "Creative Commons Attribution-NonCommercia (CC BY-NC)"

4 : "Creative Commons Attribution-NoDerivatives (CC BY -ND)"

5: "Creative Commons Attribution-ShareAlike (CC BY-SA)"

6 : "Creative Commons Attribution-ShareAlike (CC BY)"

7 "Sous licence BSD"

-+id_date=chaine (longueur max. = 200 caracteres) Champ date dans le fichier son de
sortie (pas d'espaces)

-+id_software=chaine (longueur max. = 200 caracteres) Champ logiciel danslefichier son
de sortie (pas d'espaces)

-+id_title=chaine (longueur max. = 200 caractéres) Champ titre dans le fichier son de

sortie (pas d'espaces)

Entrée/sortie audio en tempsr éel

-i adc[PERIPHERIQUE], - L es noms devaudio ou adc provoqueront |'écoute du son sur le pé-

-input=adc[ PERIPHERIQUE] riphérique d'entrée audio de I'h6te. |1 est possible de choisir un nu-
méro de périphérique en agjoutant un entier compris entre 0 et
1023, ou un nom de périphérique séparé par un caractére : (par
exemple -iadc3, -iadc:hw:1,1). L'utilisation d'un numéro ou d'un
nom de périphérique dépend de I'interface audio de I'h6te. Dans le
premier cas, un nombre en-dehors de l'intervalle autorisé pro-
voque habituellement une erreur et un affichage de laliste des nu-
méros de périphérique valides.

-0 dac[PERIPHERIQUE], - Les noms dac ou devaudio (on peut utiliser -odac ou -0 dac) pro-

-output=dac[ PERIPHERIQUE] voguent I'écriture du son sur le périphérique de sortie son de
I'h6te. 1l est possible de choisir un numéro de périphérique en
gjoutant une valeur entiere dans l'intervalle 0 a 1023, ou un nom
de périphérique séparé par un caractére : (par exemple -odac3, -
odac:hw:1,1). Selon l'interface audio de I'héte on emploiera un
numéro de périphérique ou un nom. Dans le premier cas, un
nombre hors de l'intervalle léve habituellement une erreur et af-
fiche laliste des numéros de périphérique valides.

-+rtaudio=chaine (longueur max. = 20 caractéres) Nom du module audio temps
réel. La valeur par défaut est PortAudio (sur toutes les plates-
formes). Sont également disponibles selon la plate-forme et les
options de construction : Linux : alsa, jack; Windows : mme; Mac
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OS X : CoreAudio. De plus, on peut utiliser null sur toutes les
plates-formes, afin dinterdire I'utilisation de tout greffon audio
tempsréel.

--realtime Le mode temps réel prioritaire est activé avec les effets suivants :

1. tout opcode de lecture/écriture audio dans un fichier est géré de
maniére asynchrone par un fil d'exécution séparé.

2. toutesles opérations d'initialisation sont aussi exécutées de ma-
niére asynchrone.

-+server=chaine Nom du serveur pulseaudio.

-+output_stream=chéine Nom du flot de sortie pulseaudio.

-+input_stream=chaine Nom du flot d'entrée pulseaudio.

-+jack_client=[nom_client] Le nom de client utilisé par Csound, par défaut ‘csound5'. Si plu-

sieurs instances de Csound se connectent au serveur JACK, il faut
utiliser différents noms de client pour éviter les conflits. (Linux et
Mac OS X seulement)

-+jack_inportname=[préfixe du Préfixe du nom des ports JACK d'entrée/sortie de Csound ; lava
nom du port d'entrég], - leur par défaut est 'input’ et ‘output’. Le nom de port réel est le nu-
+jack_outportname=[préfixe du méro de cana gouté au préfixe du nom. (Linux et Mac OS X
nom du port de sortieg] seulement)

Exemple : avec les réglages par défaut ci-dessus, un orchestre sté-
réo créera ces ports dans une opération en full duplex :

csound5: i nputl (enregi strement gauche)
csound5: i nput 2 (enregistrenent droite)
csound5: out put 1 (reproduction gauche)
csound5: out put 2 (reproduction droite)

Entrée/sortie par fichier MIDI

-F FICHIER, --midifile=FICHIER  Lire les événements MIDI a partir du fichier FICHIER. Le fichier
ne doit avoir qu'une seule piste dans les versions 4.xx et anté-
rieures de Csound ; cette limitation est levée a partir de Csound

5.00.

--midioutfile=NOMFICHIER Sauvegarder la sortie MIDI dans un fichier (seulement a partir de
Csound 5.00).

-+mute_tracks=chaine (longueur max. = 255 caractéres) Ignorer les événements (autres

que les changements de tempo) dans les pistes de fichier MIDI,
définies par un motif binaire (par example, -+mute_tracks=00101
désactiveralatroisiéme et la cinquiéme pistes).

-+raw_controller_mode=booléen Désactiver le traitement spécial des controleurs MIDI tels que pé-
dale de sustain, all notes off, etc., autorisant I'utilisation des 128
contréleurs pour n'importe quelle fonction. Cela initialise égale-
ment la valeur de tous les contrdleurs a zéro. Valeur par défaut :
no.
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-+skip_seconds=float (min: 0) Commencer la reproduction au temps indiqué (en se-
condes), en ignorant les événements antérieurs de la partition ou
du fichier MIDI.

-T, --terminate-on-midi Terminer |'exécution quand lafin du fichier MIDI est atteinte.

Entrée/sortie MIDI en tempsréel

--midi-deviceg[=X] Donne une liste des périphériques midi (x=out, seulement les pé-
riphériques en sortie ; x=in, en entrée ; sinon en entrée et en sor-
tie), puis termine |'application.

-M PERIPHERIQUE, - Lire les événements MIDI a partir du périphériqgue PERIPHE-

-midi-device=PERIPHERIQUE RIQUE. Si I'on utilise ALSA MIDI (-+rtmidi=alsa), les périphé-
riques sont sélectionnés par leur nom et pas par un numéro. Ains,
il faut utiliser une option comme -M
hw:CARTE,PERIPHERIQUE ou CARTE et PERIPHERIQUE
sont les numéros de la carte et du périphérique (par exemple -M
hw:1,0). Dans le cas de PortMidi et de MME, PERIPHERIQUE
doit &re un nombre, et sil est en-dehors de l'intervalle permis,
une erreur est levée et les numéros de périphérique valides sont
imprimés. Avec PortMidi, on peut utiliser -Ma pour activer tous
les périphériques. Celamarche aussi lorsqu'il n'y a pas de périphé-
rique car aucune erreur n'est générée.

--midi-key=N Transmettre le numéro de touche d'un message MIDI note on au
p-champ N en valeur MIDI [0-127].

--midi-key-cps=N Transmettre le numéro de touche d'un message MIDI note on au
p-champ N en cycles par seconde.

--midi-key-oct=N Transmettre le numéro de touche d'un message MIDI note on au
p-champ N en octave linéaire.

--midi-key-pch=N Transmettre le numéro de touche d'un message MIDI note on au
p-champ N en oct.pch (classe de hauteur).

--midi-velocity=N Transmettre la vélocité d'un message MIDI note on au p-champ N
en valeur MIDI [0-127].

--midi-velocity-amp=N Transmettre la vélocité d'un message MIDI note on au p-champ N
en amplitude [0-Odbfs].

--midioutfile=NOMFICHIER Sauvegarder la sortie MIDI dans un fichier (seulement a partir de
Csound 5.00).

-+rtmidi=chaine (longueur max. = 20 caractéres) Nom du module MIDI temps

réel. La valeur par défaut est PortMidi ; autres options (en fonc-
tion des options de construction) : Linux : alsa; Windows : mme,
winmm. De plus, on peut utiliser null sur toutes les plates-formes,
afin d'interdire I'utilisation de tout greffon MIDI tempsréel.

Les périphériques ALSA MIDI sont sélectionnés par leur nom au
lieu d'un numéro. Aussi, il faut utiliser une option comme -M
hw:CARTE,PERIPHERIQUE ou CARTE et PERIPHERIQUE
sont les numéros de la carte et du périphérique (par exemple -M
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-Q PERIPHERIQUE

Affichage

--csd-line-nums=NUM

-d, --nodisplays

--displays
-G, --postscriptdisplay

-g, --asciidisplay

hw:1,0).

Activer les opérations MIDI OUT vers le périphérique d'id PER-
IPHERIQUE. Cette option permet |'exécution en paralléle sur M-
DI OUT et CNA. Malheureusement le séquencement temps réel
implémenté dans Csound est complétement géré par le flot
d'échantillons du tampon du CNA. C'est pourquoi les opérations
MIDI OUT peuvent présenter quelques irrégularités dans le
temps. On peut réduire ces irrégularités en utilisant une valeur
plusfaible pour I'option -b.

Si I'on utilise ALSA MIDI (-+rtmidi=alsa), les périphériques sont
sélectionnés par leur nom et non par un numeéro. Il faut alors utili-
ser une option comme -Q hw:CARTE,PERIPHERIQUE ou
CARTE et PERIPHERIQUE sont les numéros de la carte et du
périphérique (par exemple -Q hw:1,0). Dans le cas de PortMidi et
de MME, PERIPHERIQUE doit étre un nombre, et sil est horsin-
tervalle, une erreur est levée et les numéros de périphérique va-
lides sont imprimés.

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.

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

Note

Cette option ne fonctionne que depuis la ligne de
commande et pas depuis .csoundérc ou depuis une
section CsOptions d'un fichier csd. Elle nécessite
une prise en compte avant que le son proprement dit
ne commence. Elle est ignorée dans .csoundérc et
dans CsOptions.

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

Supprimer les graphiques, une sortie graphique PostScript est pro-
duite alaplace.

Supprimer les graphiques, une sortie pseudo-graphique ASCII
étant produite alaplace.
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-H#, --heartbeat=NUM

-m NUM, --messagelevel=NUM

--m-amps=NUM

--m-range=NUM

--m-warnings=NUM

Imprimer un battement de coaur apres chague écriture de tampon
danslefichier son:

e pasde NUM, une barre tournante.

* NUM =1, une barre tournante.

NUM =2, un point (.)
* NUM = 3, lataille du fichier en secondes.
e NUM =4, un beep sonore.

Niveau des messages pour la sortie standard (terminal). Prend la
somme de n'importe lesquelles de ces valeurs :

¢ 1= messages d'amplitude de note

e 2 =message d'échantillons horsintervalle

¢ 4 = messages d'avertissement

» 128 = impression d'information de tests de référence

Et exactement un de ceux-ci pour choisir le format de I'amplitude
desnotes:

¢ 0= amplitudes brutes, pas de couleur

e 32 =dB, pas de couleur

64 = dB, horsintervalle colorées en rouge

96 = dB, toutes colorées

256 = brutes, hors intervalle colorées en rouge

» 512 = brutes, toutes colorées

Lavaleur par défaut est 135 (128+4+2+1), ce qui signifie tous les
messages, valeurs d'amplitude brutes, et impression du temps
écoulé alafin de I'exécution. La coloration des amplitudes brutes
fut introduite dans la version 5.04.

Niveau des messages d'amplitudes sur la sortie standard
(terminal).

¢ 0 = pas de messages d'amplitude de note
¢ 1 = messages d'amplitude de note

Niveau des messages de dépassement de limite sur la sortie stan-
dard (terminal).

0 = aucun message d'échantillon hors limites
» 1= messages d'échantillons hors limites

Niveau des messages d'avertissement sur la sortie standard
(terminal).

¢ 0= pas de messages d'avertissement
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¢ 1= messages d'avertissement

--m-dB=NUM Niveau des messages pour le format d'amplitude sur la sortie stan-
dard (terminal).

¢ 0= messages d'amplitude absolue
¢ 1 =messages d'amplitude en dB

--m-colours=NUM Niveau des messages pour le format d'amplitude sur la sortie stan-
dard (terminal).

¢ 0= pasde coloration des messages d'amplitude
¢ 1= coloration des messages d'amplitude

--m-benchmarks=NUM Niveau des messages d'information de test de performance sur la
sortie standard (terminal).

¢ 0= pas de nombres de test de performance
¢ 1= nombres de test de performance

-+msg_color=booléen Activer les attributs de message (couleurs etc.) ; il peut étre néces-
saire de les désactiver sur certains terminaux qui impriment des
caractéeres étranges au lieu de modifier les attributs du texte. Par
défaut : true.

-v, --verbose Traduction et exécution détaillées. Imprime les détails de la tra-
duction de I'orchestre et de son exécution, permettant une locali-
sation plus précise des erreurs.

-z NUM, --list-opcodesNUM Lister les opcodes de cette version :
e pasde NUM, montrer seulement les noms
¢ NUM =0, montrer seulement les noms

* NUM =1, montrer les arguments de chague opcode dans | e for-
mat <nomop> <argssortie> <argsentrée>

« NUM =2, montrer les homsy compris ceux qui sont obsol étes

* NUM = 3, montrer les arguments pour chague opcode, y com-
pris pour ceux qui sont obsolétes, en utilisant le format
<opname> <outargs> <inargs>

Configuration et contrdle del'exécution

-B NUM, - Nombre de trames d'échantillonnage audio maintenues dans le
-hardwarebufsamps=NUM tampon du circuit CNA. C'est une limite au-dessus de laquelle
I'E/S audio logicielle va attendre avant de retourner. Une faible
valeur réduit le délai audio d'E/S ; mais la valeur 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
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-b NUM, --iobufsamps=NUM

-d

-k NUM, --control-rate=NUM

-L PERIPHERIQUE, -
-score-in=PERIPHERIQUE

--0macro:XXX=YYY

--port=N

-r NUM, --sample-rate=NUM

--sample-accurate

défaut en temps réel), 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 vaeur par défaut est 1024 dans Linux,
4096 dans Mac OS X et 16384 dans Windows.

Nombre de trames d'échantillonnage audio dans chaque tampon
logiciel d'E/S. De grandes valeurs fonctionnent bien, mais les pe-
tites valeurs réduiront le délai d'E/S audio et amélioreront la pré-
cision temporelle des événements en temps réel. La valeur par dé-
faut est 256 dans Linux, 1024 dans Mac OS X, et 4096 dans Win-
dows. Lors d'une exécution en temps réel, Csound attend les E/S
audio toutes les NUM divisions. Il effectue aussi le traitement au-
dio (et interroge d'autres entrées comme le MIDI) toutes les ksmps
divisions de I'orchestre. On peut synchroniser les deux. Par com-
modité, st NUM est négatif, la valeur effective est ksmps * -NUM
(audio synchrone avec les divisions de période k). Avec de petites
valeurs de NUM (par exemple 1) I'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.

Exécution en mode démon : ne se termine pas s aucun CSD/
orchestran'est donné, ou sil est vide ou Sil ne compile pas.

Remplacer le taux de contrdle (kr) fourni par I'orchestre.

Lire en temps réel des évenements de partition en ligne de texte a
partir du périphérique PERIPHERIQUE. Le nom stdin permettra
de recevoir les événements de partition de votre terminal, ou d'un
autre processus via un tube de communication (pipe). Chaque
ligne d'éveénement est terminée par un retour chariot. Les événe-
ments sont codés de la méme maniére que ceux de la partition nu-
mérique standard, sauf qu'un événement avec p2=0 sera exécuté
immédiatement, et qu'un événement avec p2=T sera exécuté T se-
condes aprés son arrivée. Les événements peuvent arriver
n'importe quand et dans nimporte quel ordre. La fonction carry
(report de valeur) de la partition est autorisée ici, ainsi que les
notes liées (p3 négatif) at les arguments chalne, mais les pentes
dinterpolation et les références pp ou np ne le sont pas.

Note

L'option -L n'est valide que sur les systeme *NIX
qui ont des tuyaux. Elle ne fonctionne pas sous Win-
dows.

Donner lavaleur YYY alamacro d'orchestre XXX

Détermine un port UDP pour recevoir du code d'instruments ou
d'orchestre (impligue --daemon)

Remplacer le taux d'échantillonage (sr) fourni par I'orchestre.

Démarre et arréte les instances d'instruments a I'échantillon le
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--sched

--sched=N

--smacro: XXX=YYY

--strset

-+skip_seconds=float

-t NUM, --tempo=NUM

-j NUM, --num-threads=NUM

Divers

-@ FICHIER

-C, --cscore

--default-paths

-D, --defer-genl

plus proche de l'instant demandé. Ceci différe du comportement
traditionnel de Csound qui arrondi le temps au cycle-k le plus
proche. Noter que cela ne fonctionne pas avec les notes liées.

Seulement dans linux. Utiliser la planification du temps rédl et le
verrouillage de la mémoire. (nécessite également -d et -0 dac ou -
0 devaudio). Voir aussi --sched=N ci-dessous.

Seulement sur linux. Identique a --sched, mais permet de spécifier
une valeur de priorité s N est positif (dans I'intervalle 1 4 99) la
politique de planification SCHED_RR sera utilisée avec une prio-
rité de N ; autrement, SCHED OTHER est utilisée avec le niveau
"de gentillesse" (nice) aN. On peut aussi |'utiliser avec le format -
-sched=N,MAXCPU,TEMPS pour autoriser |'utilisation d'un pro-
cessus léger (thread) de surveillance qui terminera Csound si le
temps moyen d'utilisation de CPU dépasse MAXCPU pourcents
sur une durée de TEMPS secondes (a partir de Csound 5.00).

Donner lavaeur YYY alamacro de partition XXX

Csound 5. L'option --strset permet de passer des chaines de carac-
teres & strset depuis la ligne de commande, dans le format '-
-strsetN=VALEUR'. Utile pour passer des paramétres al'orchestre
(par exemple des noms de fichier).

(min: 0) Commencer la reproduction au temps indiqué (en se-
condes), en ignorant les événements antérieurs de la partition ou
du fichier MIDI.

Utiliser les pulsations non interprétées de score.srt pour cette exé-
cution, et fixer le tempo initial & NUM pulsations par minute.
Quand cette options est positionnée, le tempo de I'exécution de la
partition est également controlable depuis I'orchestre. ATTEN-
TION : ce mode d'opération est expérimental et n'est pas forcé-
ment fiable.

NUM processus sont rendus disponibles pour I'exécution. Ce n'est
avantageux que si e nombre de processeurs de I'ordinateur est su-
périeur ou éga au nombre de processus demandés. Ca peut aussi
ralentir I'exécution si ksmps est trop petit.

Une ligne de commande éendue est fournie dans le fichier
« FICHIER »

Utiliser le traitement par Cscore du fichier partition.

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).

Différer le chargement des fichiers sons de GENO1 jusqu'au mo-
ment de |'exécution.
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--env:NOM=VALEUR Positionner la variable d'environnement NOM aVALEUR. Note :
0N 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 SDIR.

--env:NOM+=VALEUR Ajouter VALEUR a la liste des chemins de recherche dont le sé-
parateur est ';' dans la variable d'environnement NOM (ca peut-
étre INCDIR, SADIR, SFDIR ou SSDIR). Si un fichier est trouvé
dans plusieurs répertoires, c'est le dernier qui est utilisé.

--expression-opt Noter que cette option n'a aucun effet dans Csound 6. Seulement
dans Csound 5. Activer certaines optimisations dans les expres-
sions:

« Les affectations redondantes sont éliminées chague 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 du nombre
d'expressions utilisées, du taux de contrdle (voir également ci-
dessous), €tc ; ainsi, la différence peut étre moindre, mais aussi
beaucoup plus).

 le nombre de variables temporaires de taux a et de taux k est ré-
duit significativement. L'expression

(al + a2 + a3 + a4)
seracompilée en

#a0 Add al, a2
#a0 Add #a0O, a3
#a0 Add #a0, a4 ; (le résultat se trouve dans #a0)

au lieu de

#a0 Add al, a2
#al Add #a0, a3
#a2 Add #al, a4 ; (le résultat se trouve dans #a2)

Les avantages d'avoir moins de variables temporaires sont :

» moins de mémoire cache utilisée, ce qui peut améliorer les
performances des orchestres avec beaucoup d'expressions de
taux a et un faible taux de contrdle (par exemple ksmps =
100)

* les grands orchestres sont chargés plus vite grace au nombre
moins important d'identifiants différents

* les erreurs de dépassement d'indice (par exemple quand des
messages comme Case2: indx=-56004 (ffff253c); (short)indx
= 9532 (253c) sont imprimés et que Csound a un comporte-
ment bizarre ou plante) peuvent étre corrigées, car de telles
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--version
--get-system-sr
--help

--devices

--deviceg[=X]

-l, --i-only

-+ignore_csopts=entier

--ksmps=N

-+max_str_len=entier

-N, --notify

--no-default-paths

--no-expression-opt

-O FICHIER, --logfile=FICHIER

erreurs sont provoquées par trop de noms de variable diffé-
rents (spécialement au taux @) dans un seul instrument.

Noter que I'optimisation (pour des raisons techniques) n'est pas
exécutée sur lesi-variables temporaires.

. Avertissement

Lorsque --expression-opt est activé, il est interdit
dutiliser la fonction i() avec un argument expres-
sion, et il n'est pas prudent de compter au tempsi sur
lavaleur de k-expressions.

Afficher lesinformations de version.
Affichele sr du systéme et termine |'application ; nécessite -0 dac.
Afficher un message d'aide en ligne.

Donne une liste des périphériques audio disponibles puis termine
|'application.

Donne une liste des périphériques audio (x=out, seulement les pé-
riphériques en sorties ; x=in, en entrée; sinon en entrée et en sor-
tie), puis termine I'application.

seulement au tempsi. Allouer et initialiser tous les instruments se-
lon la partition, mais en ignorant tous les traitement de temps p
(pas de k-signaux ni de a-signaux, et donc aucune amplitude et
aucun son). Fournit un moyen rapide de tester la validité des p-
champs de la partition et des i-variables de I'orchestre. Cette op-
tion est mutuellement exclusive avec I'option --syntax-check-only.

Sil vaut 1, Csound ignorera toutes les options spécifiées dans la
section CsOptions du fichier csd. Voir Format de Fichier Unifié
pour les Orchestres et les Partitions.

Force ksmpsaN (versions 6.05 et supérieures).

(min: 10, max: 10000) Longueur maximale des variables chaine +
1; lavaleur par défaut est 256 autorisant une longueur de 255 ca-
ractéres. La longueur des constantes chaine n'est pas limitée par
ce paramétre.

Avertir (par un beep) quand la partition ou la piste MIDI est ter-
minée.

Désactiver |'addition de répertoire de CSD/ORC/SCO au chemin
de recherche.

Désactiver I'optimisation des expressions.

Compte-rendu dans le fichier FICHIER. Si FICHIER est null
(c-&d. -O null ou --logfile=null) toutes les impressions de mes-
sage sur la console sont désactiveées.
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Note

Cette option ne fonctionne que depuis la ligne de
commande et pas depuis .csound6érc ou depuis une
section CsOptions d'un fichier csd. Elle nécessite
une prise en compte avant que le son proprement dit
ne commence. Elle est ignorée dans .csoundérc et

dans CsOptions.
--opcode-lib=NOMBIB Charge la bibliotheque de greffon NOMBIB.
--0rc nomorc L'argument est le fichier d'orchestre. Utilisé lorsque I'on a pas be-

soin de partition. (Csound 5.18 et ultérieur).

--syntax-check-only Provoque I'arrét de Csound immeédiatement apres que les parseurs
del'orchestre et de la partition ont fini la vérification de la syntaxe
desfichiers d'entrée et avant que |'orchestre n'exécute la partition.
Cette option est mutuellement exclusive avec |'option --i-only.
(Csound 5.08 et versions ultérieures).

-10, --keep-sorted-score Empéche Csound deffacer le fichier de la partition triée,
score.srt, lorsde la sortie.

-U UTILITE, --utility=UTILITE Invoquer le programme utilitaire UTILITE. En donnant un nom
invalide on obtient une liste des utilitaires.

-X FICHIER, - Extraire un morceau de la partition triée, score.srt, en utilisant le
-extract-score=FICHIER fichier d'extraction FICHIER (voir Extract).

Variables d'environnement de Csound

Csound peut utiliser les variables d'environnement suivantes :

e SFDIR : Répertoire par défaut pour les fichiers son. Utilisé si aucun chemin complet n'est fourni pour
lesfichiers son.

» SSDIR : Répertoire par défaut pour lesfichiers audio et MIDI en entrée (source). Utilisé si aucun che-
min complet n'est fourni pour les fichiers son. On peut I'utiliser conjointement avec SFDIR pour fixer
des répertoire d'entrée et de sortie séparés. Priere de noter qu'aussi bien les fichiers MIDI que les fi-
chiers audio sont recherchés aussi dans SSDIR.

» SADIR : Répertoire par défaut pour les fichier d'analyse. Utilisé si aucun chemin complet n'est donné
pour lesfichiers d'analyse.

» SFOUTYP : Fixe le type par défaut du fichier de sortie. Actuellement ne sont valides que 'WAV',
'‘AlIFF' et IRCAM'. Cette variable est testée par |I'exécutable de csound et par les utilitaires et elle est
utilisée si aucun type de fichier de sortie n'a été spécifié.

» INCDIR : Répertoire des fichiers ainclure. Spécifie I'endroit ou se trouvent les fichiers utilisés par les
instructions #include.

» OPCODES6DIR : Définit I'endroit ol se trouvent les greffons d'opcode en version simple précision (32
bit).

» OPCODEG6DIRG64 : Définit I'endroit ou se trouvent les greffons d'opcode en version double précision

31



La commande Csound

(64 bit).

» SNAPDIR : Utilisée par les opcodes de contrdle graphique FLTK pour charger et sauvegarder lesins-
tantanés.

» CSOUNDRC : Dé¢finit le fichier de ressource (ou de configuration) de csound. Un chemin complet
avec le nom d'un fichier contenant des options de csound doit é&re donné. Cette variable vaut
.csoundrc par défaut.

* CSSTRNGS : A partir de Csound 5.00, la localisation des messages est contrélée par les deux va
riables d'environnement CSSTRNGS et CS LANG, qui sont toutes deux optionnelles. CSSTRNGS
pointe vers un répertoire contenant des fichiers .xmg.

* CS LANG : Séectionne une langue pour les messages de csound.

* RAWWAVE_PATH : Utilisée par les opcodes STK pour trouver les fichiers son bruts. Ne sert que s
vous utilisez des opcodes de sur-couche STK comme STKBowed ou STKBrass.

* CSNOSTOP : Si cette variable d'environnement a pour valeur "yes', alors tous les affichages gra-
phiques sont fermés a la fin de I'exécution (ce qui veut dire que vous n'en verrez peut-étre pas grand
chose dans le cas d'une exécution courte en temps différé). Dans le cas contraire, il faut cliquer sur
"Quit" dans la fenétre d'affichage FLTK pour sortir, ce qui permet de voir les graphiques méme aprés
gue lafin de la partition soit atteinte.

» MFDIR : Répertoire par défaut pour les fichiers MIDI. Utilisé si aucun chemin complet n'est donné
pour les fichiers MIDI. Priére de noter que les fichiers MIDI sont également recherchés dans SSDIR
et SFDIR.

* CS OMIT_LIBS : Permet de définir une liste de bibliothégques de greffons a ignorer. Les noms des
bibliotheques peuvent étre séparés par des virgules et le préfixe "lib" n'est pas nécessaire.

Pour plus d'information sur SFDIR, SSDIR, SADIR, MFDIR et INCDIR voir Répertoires et Fichiers.

Les seules variables d'environnement obligatoires sont OPCODEGDIR et OPCODE6GDIR64. |l est trés
important de les remplir correctement, sinon la plupart des opcodes ne seront pas disponibles. Assurez-
vous de fixer le chemin correctement en fonction de la précision de votre exécutable. Si vous lancez
csound en ligne de commande sans aucun argument vous devriez voir un texte ressemblant a : Csound
version 6.03.1 (double samples) May 10 2014. Ce texte fait référence alaversion double précision.

CSSTRNGS et CS_LANG sont actuellement peu utiles car Csound n'a pas encore été compl étement tra-
duit dans d'autres langues.

Voici d'autres variables d'environnement qui ne sont pas propres a Csound mais qui peuvent étre impor-
tantes:

» PATH : Le répertoire contenant les exécutables de csound devrait étre listé dans cette variable.

* PYTHONPATH : Si vous avez l'intention d'utiliser CsoundV ST et python, le répertoire contenant la
bibliotheque partagée CsoundVST et le fichier CsoundVST.py doit étre dans votre variable
d'environnement PYTHONPATH (ou le chemin de recherche par défaut de python), afin que
I'interpréteur Python sache comment charger cesfichiers.

» LADSPA PATH et DSS_PATH : Ces variables d'environnement sont nécessaires si vous utilisez les
opcodes du greffon dssidcs (hétes LADSPA et DSSI).

* CSDOCDIR: Spécifie le répertoire dans lequel se trouvent les fichiers d'aide html. Bien qu'elle ne soit
pas utilisée directement par Csound, cette variable d'environnement peut aider les frontaux et les édi-
teurs (qui lamettent en ceuvre) atrouver le manuel de csound.
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Fixer les variables d'environnement

Sur laligne de commande

On peut fixer les variables d'environnement sur la ligne de commande ou dans le fichier de configura-
tion .csoundrc en utilisant I'option de ligne de commande --env:NOM=VALEUR ou -
-env:NOM+=VALEUR, ou NOM est le nom de la variable d'environnement, et VALEUR est sa valeur.
Voir Options de Ligne de Commande.

Note

Priére de noter que cette méthode ne fonctionnera pas pour les variables d'environnement
qui sont lues avant les arguments de la ligne de commande. Pour SADIR, SSDIR, SFDIR,
INCDIR, SNAPDIR, RAWWAVE_PATH, CSNOSTOP, SFOUTY P cela devrait marcher,
mais les variables d'environnement suivantes doivent étre fixées dans le systéme avant de
lancer csound : OPCODEGDIR, OPCODEGDIR64, CSSTRINGS, et CS_LANG. Actuelle-
ment (v. 5.02) CSOUNDRC peut étre fixée par --env, mais cette possibilité n'est pas garan-
tie dans les versions futures.

Windows

Linux

Mac

Pour fixer une variable d'environnement dans Windows XP et 2000 aller dans Panneau de Controle-
>Systeme->Avancé et cliquer sur le bouton 'Variables d'environnement'. Dans les autres versions de
Windows antérieures a Windows XP et Windows 2000 on fixe les variables d'environnement dans le fi-
chier autoexec.bat. Aller dans 'Poste de travail', choisir le lecteur C:, cliquer avec le bouton droit sur au-
toexec.bat, et choisir 'Edition’. Le format de l'instruction est : SET NOM=VALEUR.

II'y a plusieurs manieres de fixer les variables d'environnement sur linux. On peut les initialiser avec la
commande de shell export, dans le fichier .bashrc ou des fichiers similaires ou en les gjoutant au fichier /
etc/profile.

~$ export OPCODE6DI R64=/ User s/ you/ your/ Csound6é/ bui | d

De plus si I'on a un bash shell par défaut, alors il est plus facile de modifier le fichier .bashrc ou le fi-
chier /etc/profile.

A noter que si I'on choisit I'une des méthodes ci-dessus, par exemple modifier le fichier .bashrc, alorsles
variables d'environnement sont allouées quand un nouveau shell est créé. Ceci peut poser un probléme
lorque votre application implémente une interface Quartz ou Aqua et n'utilise pas laligne de commande.

Si c'est e cas, la solution standard (jusqu'a OS 10.3.9 et a moins que I'application utilise I'API de csound
et fixe directement les variables d'environnement) consiste a créer un fichier contenant une liste de pro-
prités XML (un fichier nommé .pliss par I'OS). Ce fichier devrait se trouver dans
~/.MacOSX/Environment.plist. Cette solution a été utilisée spécifiquement pour I'objet [csoundapi~]
pour Pd sur OS X. Comme Pd utilise un style de paguetage .app natif OS X, et sexécute en dehors de
I'interface Aqua, les moyens standard de fournir les variables d'environnement a Csound ne fonctionnent
pas. Lasolution consiste a fixer les variables d'environnement de Csound pour |'environnement Aqua.

Il est probable que la plupart des utilisateurs n‘auront pas de répertoire caché .MaxOSX dans leur réper-
toire SHOME (alias ~/). Il faut d'abord créer ce répertoire et y gjouter Environment.plist. Le contenu du
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fichier Environment.plist ressembleraa ceci :

<?xm version="1.0" encodi ng=" UTF- 8" ?>

<! DOCTYPE plist PUBLIC "-//Apple Conputer//DTD PLIST 1.0//EN'
"http://ww. appl e. com DTDs/ PropertyList-1.0.dtd">

<plist version="1.0">

<di ct >

<key>OPCODEDI R</ key>

<string>/Li brary/ Framewor ks/ CsoundLi b. f ramewor k/ Ver si ons/ 5. 1/ Resour ces/ Opcodes</ stri ng>

<key>OPCODEDI R64</ key>

<string>/ Vol unes/ Ext er nal HDY devel / csound5/ | i b64</string>

<key>| NCDI R</ key>

<string>/ Vol umes/ Ext er nal HOY CSOUNDY i ncl ude</ stri ng>

<key>SFDI R</ key>

<string>/ Vol unes/ Ext er nal HIY i Tunes/ csoundaudi o</ stri ng>

</dict>

</plist>

et ainsi de suite, en utilisant la balise XML <key> pour chaque variable d'environnement requise par
I'API et labalise <string> pour le chemin correspondant dans le systéme.

Priére de noter qu'il faut se déconnecter et se reconnecter (login) pour que ces changements prennent ef-
fet.

Format de fichier unifié pour les orchestres et
les partitions

Description

Le Format de fichier unifié, introduit a partir de la version 3.50 de Csound, permet de combiner dans le
méme fichier I'orchestre et la partition, ainsi que les options de ligne de commande. Le fichier a pour ex-
tension .csd. Ce format fut introduit & 1'origine par Michael Gogins dans AXCsound.

Le fichier est un fichier de données structurées qui utilise un langage de balises, de la famille SGML
comme HTML. Une balise ouvrante (<balise>) et une balise fermante (</balise>) servent a délimiter les
différents éléments. Ce fichier est sauvegardé comme un fichier texte.

Format du fichier de données structurées

Eléments obligatoires

la premiére balise du fichier doit étre la balise ouvrante <CsoundSynthesizer>. La derniére balise du fi-
chier doit étre la balise fermante </CsoundSynthesizer>. Cet élément sert a avertir le compilateur
csound du format .csd. Tout texte situé avant la balise de début et aprés la balise de fin est ignoré par
Csound. Cette balise peut aussi sécrire <CsoundSynthesiser>.

Options (<CsOptions>)
Les options de ligne de commande de Csound sont insérées dans I'Elément Options. La section est déli-

mitée par la balise ouvrante <CsOptions> et par la balise fermante </CsOptions> . Les lignes com-
mengant par # ou par ; sont traitées comme des commentaires.

Orchestre (<CsInstruments>)

Les définitions d'instruments (orchestre) sont mises dans I'Elément Instruments. Les instructions et la
syntaxe de cette section sont identiques a celles du fichier orchestre de Csound, et répondent aux mémes
besoins, y compris les instructions d'en-téte (sr, kr, etc). Cet Elément Instruments est délimité par la ba-
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lise ouvrante < Cslnstruments> et par la balise fermante </Cslnstruments>.

Partition (<CsScore>)

Lesinstructions de la partition Csound sont mises dans I'Elément Score. Les instructions et la syntaxe de
cette section sont identiques a celles du fichier partition de Csound, et répondent aux mémes exigences.
L'Elément Score est délimité par la balise ouvrante <CsScore> et par la balise fermante </CsScore>.

Les instructions de partition peuvent alternativement étre générées par un programme externe en utili-
sant la balise CsScore avec un exécutable en attribut . Les lignes allant jusqu'a la balise fermante
</CsScore> sont copiées dans un fichier et le programme externe nommeé est appelé avec ce nom de fi-
chier et le fichier de partition destinataire. Le programme externe doit créer une partition Csound stan-
dard.

Eléments optionnels

Inclusion de fichiers Base64 (<CsFileB>)

On peut inclure des fichiers encodés en Base64 avec la balise <CsFileB filename= nonfichier>, ou
nomfichier est le nom du fichier ainclure. Les données encodées en Base64 doivent se terminer par une
balise </CsFileB>. Pour encoder les fichiers, on peut se servir des utilitaires csh64enc et makecsd
(inclus dans Csound a partir de laversion 5.00). Lefichier sera extrait dans le répertoire courant, et effa-
cé alafin de I'exécution. Sil existe dé§ja un fichier du méme nom, il n'est pas écrasé, mais au contraire,
une erreur est levée.

On peut inclure des fichiers MIDI encodés en Base64 avec la baise <CsMidifileB filename=
nomfichier>, ot nomfichier est le nom du fichier qui contient I'information MIDI. Il n'y a pas de balise
fermante associée. Ceci a été gjouté dans la version 4.07 de Csound. Note : il n'est pas recommandé
d'utiliser cette balise ; il vaut mieux utiliser <CsFileB>.

On peut inclure des fichiers d'échantillons encodés en Base64 avec la balise <CsSampleB filename=
nomfichier>, ou nomfichier est le nom du fichier qui contient les échantillons. Il n'y a pas de balise fer-

mante associée. Ceci a été gjouté dans la version 4.07 de Csound. Note : il n'est pas recommandé
dutiliser cette balise ; il vaut mieux utiliser <CsFileB>.

Inclusion de fichiers non encodés (<CsFile>)
On peut inclure des fichiers non encodés avec la balise < CsFile filename=nomfichier>, ou nomfichier
est le nom du fichier & inclure. Les données doivent étre suivies de la balise fermante </CsFile> seule

sur sur ligne. Lefichier est extrait dans le répertoire courant et effacé alafin deI'exécution. Si un fichier
du méme nom existe déja, il n'est pas écraseé et il se produit une erreur.

Limitation de version (<CsVersion>)

On peut se limiter a certaines versions de Csound en placant I'une de ces instructions entre la balise ou-
vrante <CsVersion> et labalise fermante </CsVersion> :

Before #. #
ou
After #. #

ou ## est le numéro de version de Csound requis. La deuxieme instruction peut sécrire simplement
comme :
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#. #

Ceci a été gouté dans le version 4.09 de Csound.

Information de licence (<CsLicence> ou <CsLicense>)

Des détails de licence peuvent étre inclus entre la balise ouvrante <CsLicence> et la balise fermante
</Cslicence>. Il n'y a pas de format pour cette information, n'importe quel texte est acceptable. Ce
texte seraimprimé par Csound sur la console lorsque le CSD sera exécuté.

Information de licence (<CsShortLicence> ou <CsShortLicense>)

Depuis la version 6.05 on peut aussi inclure des détails de licence entre la balise ouvrante
<CsShortLicence> et la balise fermante </CsShortLicence>. Cet option concerne sept licences bien
connues, encodée par un entier.

: "Tous droits réservés' (valeur par défaut)

: "Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives (CC BY-NC-ND)"
: "Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike (CC BY-NC-SA)"

: "Creative Commons Attribution-NonCommercial (CC BY-NC)"

: "Creative Commons Attribution-NoDerivatives (CC BY-ND)"

: "Creative Commons Attribution-ShareAlike (CC BY-SA)"

: "Creative Commons Attribution-ShareAlike (CC BY)"

: "Sous licence BSD"

HTML imbriqué (<html>)

Tout code HTML valide peut étre imbriqué dans un fichier CSD. Ce code doit étre structuré exactement
comme dans une page Web ordinaire. Il peut contenir tout code HTML, Javascript, Cascading Style
Sheet, WebGL, etc., vaide.

~NoOo O, WNEFLO

Dans certains frontaux et environnements de programmation, comprenant au moins CsoundQt ou
Csound pour Android, cette page sera analysée, exécutée et affichée dans un navigateur Web embarqué
dans I'environnement. Le code Javascript de cette page aura accés a un objet csound global qui implé-
mente les fonctions suivantes qui forment un sous-ensemble de I'API de Csound. Les noms, les types de
données et I'utilisation de ces fonctions sont exactement les mémes que ceux qui sont détaillés dans le
manuel de référence del'API de Csound.

[int] getVersion ();

conpil eOrc (orchestra_text);

[ doubl e] eval Code (orchestra_expression);
readScore (score_text);

set Cont r ol Channel (channel _nane, nuneric_val ue);
[ doubl e] get Control Channel (channel _nane);
message (message_string);

[int] getSr ();

[int] getKsnps ();

[int] getNchnls ();

/1 Ne fait pas partie de |' APl de Csound -- appel € par |'environnenent pour
// détecter si Csound est en cours d'exécution.
[int] isPlaying ();

Les éléments HTML du fichier CSD peuvent étre utilisés pour créer des interfaces utilisateur personnali-
sées pour la piéce, pour générer des événements de partition et méme du code d'orchestre en utilisant Ja-
vascript, pour stocker des préréglages des contréleurs graphiques et pour bien d'autres fonctions. Les
exemples GameOfLife3D.csd [examples/GameOfLife3D.csd] et LindenmayerCanvas.csd [examples
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LindenmayerCanvas.csd] démontrent ces utilisations (testés dans CsoundQt ; I'exécution de ces
exemples nécessitent des ressources supplémentaires que |'on trouve dans le répertoire des exemples de
Csound dans GIT).

Exemple

Ci-dessous un fichier exemple, test.csd, qui produit un fichier .wav échantillonné & 44,1 kHz contenant
une seconde d'une onde sinus & 1 kHz. L'affichage est supprimé. test.csd a été créé a partir de deux fi-
chiers, tone.orc et tone.sco, avec |'addition des options de ligne de commande.

<CsoundSynt hesi zer >
test.csd - un fichier Csound de données structurées

<CsOpti ons>
-W-d -0 tone.wav
</ CsOpti ons>

<CsVer si on> ; section facultative
Before 4.10 ; ces deux instructions testent s
After 4.08 ; la version de Csound est la 4.09

</ CsVer si on>

<Csl nstrunent s>
; al'origine, tone.orc
sr = 44100
kr = 4410
ksnmps = 10
nchnls = 1
instr 1
al oscil p4, p5, 1 ; sinple oscillateur
out al
endin
</ Csl nstrunent s>

<CsScor e>
; al'origine, tone.sco
f1 0 8192 10 1
il 0 1 20000 1000 ; joue un son pur a un kHz pendant une seconde

e
</ CsScor e>

</ CsoundSynt hesi zer >

Fichier de parametres de ligne de commande
(.csoundrc)

Si lefichier .csoundrc existe, il sera utilisé pour fixer les paramétres de la ligne de commande. Ceux-ci
peuvent étre redéfinis. Csound 5.00 et les versions ultérieures lisent ce fichier d'abord depuis le réper-
toire HOME (ou le chemin complet défini par la variable d'environnement CSOUNDRC), et ensuite de-
puis le répertoire courant. Si les deux existent, les options de .csoundrc du répertoire courant seront prio-
ritaires. Ce fichier ala méme forme qu'un fichier .csd, mais sans les balises. Les lignes commencant par
# ou ; sont traitées comme des commentaires.

Un fichier .csoundrc peut contenir des €léments comme ceux-ci :

-+rtaudio=portaudio -odac2 -iadc2 -+rtmidi=winmme -M1 -Q1 -m0

Dans ce cas, csound générera sa sortie en temps réel et recevra son entrée en temps réel depuis le péri-
phérique 2, en utilisant I'interface du pilote portaudio. Il utiliserales entrées et les sorties MIDI en temps

réel sur l'interface 1. 1l imprimeratrés peu de messages (-mQ0). Ces options seront utilisées par défaut en
['absence d'autres options spécifiées dans la balise <CsOptions> du fichier .csd ou dans la ligne de com-
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mande (voir Ordre de priorité).

Prétraitement du fichier de partition

La fonction Extract

Cette fonction va extraire une partie d'un fichier de partition numérique triée en suivant les instructions
venant d'un fichier de contréle. Le fichier de contréle contient une liste d'instruments et deux points dans
le temps depuis (from) et a (to), de laforme:

instruments 1 2 from 1:27.5 to 2:2

L es étiquettes des composants peuvent étre abrégésen i, f et t. Les points dans le temps marquent le dé-
but et lafin del'extraction en termesde:

[no de section] : [no de pulsation].

chacune des trois parties de I'argument est optionnelle. Les valeurs par défaut lorsque i, f ou t sont man-
quants sont :

tous les instruments, début de la partition, fin de la partition.

Prétraitement indépendant avec Scsort

Bien que le résultat de tout le prétraitement de la partition se trouvent dans le fichier score.srt aprés
I'exécution de I'orchestre (il existe des que le prétraitement de la partition est fini), I'utilisateur peut vou-
loir parfois lancer ces phases indépendamment. La commande

scot nonfichier

vatraiter le fichier au format Scot nomfichier, et produira comme résultat une partition numérique stan-
dard dans un fichier appelé score pour consultation ou traitement ultérieur.

Lacommande

scscort < fichierentrée > fichiersortie

effectuera les prétraitements de Report de Valeur (Carry), Tempo et Tri sur une partition numérique
dans fichierentrée, déposant le résultat dansfichiersortie.

De méme extract, lui aussi invogqué normalement comme éément de la commande Csound, peut étre in-
VOoqué comme programme autonome :

extract xfile < partition.triée > extrait.partition
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Cette commande attend une partition déja triée. Une partition non triée doit d'abord passer par Scsort
pour ensuite enchainer avec le programme extract :

scsort < fichierpartition | extract xfile > extrait.partition
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On peut faire fonctionner Csound dans divers modes et configurations. La méthode originale
pour lancer Csound était un programme de console (invite DOS pour Windows, Terminal
pour Mac OS X). Bien s0r, ceci fonctionne toujours. Lancer csound sans argument retourne
une liste d'options de commande en ligne, qui sont expliquées plus en détail dans la section
options de ligne de commande (par catégorie). Normallement, I'utilisateur exécute quelque
chose comme:

csound nonfichier.csd
ou si I'on utilise des fichiers d'orchestre (orc) et de partition (sco) séparés:
csound nonorchestre.orc mapartition.sco

On peut trouver plusieurs fichiers .csd dans le répertoire des exemples. La plupart des ar-
ticles de ce manuel sur les opcodes incluent également des fichiers .csd simples montrant
['utilisation de I'opcode.

Il'y aauss plusieurs frontaux que I'on peut utiliser pour lancer csound. Un frontal est un
programme graphique qui facilite la tche de lancer csound, et qui fournit parfois des fonc-
tionnalités d'édition et de composition.

Csound aauss plusieurs moyens de produire une sortie. |1 peut :

* Lire et écrire dans des fichiers son (restitution différée) - En utilisant les options -0 et -i
pour spécifier un fichier de sortie.

 Lire et écrire des données audio-numériques en utilisant une carte son (restitution en ) -
En utilisant les options -odac et -iadc

 Lire et écrire dans des fichiers MIDI (temps différé) - En utilisant les options -F et -
-midioutfile.

* Lire et écrire des données MIDI en utilisant une interface et un contréleur MIDI (contrdle
en temps régl) - En utilisant les options-M et -Q.

Sortie console de Csound

Pendant son exécution, Csound écrit une sortie texte sur la console, qui montre des données
sur cette exécution. Une sortie console ressemble a ceci :

tinme resolution is 0.455 ns

PortMDI real tine MDI greffon for Csound

virtual _keyboard real tine MDI greffon for Csound
Port Audi o real -time audi o nodul e for Csound

0dBFS | evel = 32768.0

Csound version 5.10 beta (float sanples) Apr 19 2009
l'i bsndfile-1.0.17

Readi ng options from $HOVE/ . csoundrc

Uni fi edCSD: oscil.csd

STARTI NG FI LE

Creating options

Creating orchestra

Creating score

orchname: /tnp/ csound- XYACV6. or ¢

scorenane: /tnp/csound-1YtLAJ. sco

rtaudi o: ALSA nodul e enabl ed

rtmdi: PortM DI nodul e enabl ed

orch conpiler

17 lines read
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instr 1
El apsed tinme at end of orchestra conpile: real: 0.129s, CPU. 0.020s
sorting score ...

... done
El apsed time at end of score sort: real: 0.130s, CPU. 0.020s
Csound version 5.10 beta (float sanples) Apr 19 2009
di spl ays suppressed
0dBFS | evel = 32768.0
orch now | oaded
audi o buffered in 256 sanpl e-franme bl ocks
ALSA input: total buffer size: 1024, period size: 256
readi ng 1024-byte bl ks of shorts from adc (RAW
ALSA output: total buffer size: 1024, period size: 256
witing 1024-byte bl ks of shorts to dac

SECTI ON 1

ftable 1

new alloc for instr 1

B 0.000 .. 2.000 T 2.000 TT 2.000 M 10000.0 10000.0

Score finished in csoundPerform)

inactive allocs returned to freespace

end of score. overall anps: 10000.0 10000.0
overal |l sanples out of range: 0 0

0 errors in performance

El apsed tine at end of perfornance: real: 2.341s, CPU. 0.050s

345 1024-byte soundbl ks of shorts witten to dac

Renmovi ng tenporary file /tnp/csound- CoVcrm srt

Renmovi ng tenporary file /tnp/csound-1YtLAJ.sco ...

Renmovi ng tenporary file /tnp/csound- XYACV6. orc ...

La sortie console de Csound est assez fournie, particuliérement avant le début de I'exécution proprement
dite (version, greffons chargés, etc.). L'exécution commence lorqu'apparait sur la console :

SECTI ON 1:
Dans cette exécution particuliére, leslignes::

new alloc for instr 1
B 0.000 .. 2.000 T 2.000 TT 2.000 M 10000.0 10000.0

montrent qu'une note pour l'instrument 1, durant 2 secondes et commengant a la date 0.000, a été pro-
duite avec une amplitude de 10000 sur les canaux 1 et 2. Une section importante de la sortie console est

end of score. overall anps: 10000.0 10000.0
overal |l sanples out of range: 0 0

qui montre I'amplitude globale et le nombre d'échantillons qui ont été rognés parce qu'ils éaient hors li-
mites.

Laligne:
El apsed tinme at end of performance: real: 2.341s, CPU:. 0.050s

montre le temps d'horloge et le temps CPU utilisés par le processeur pour compléter le travail. Si le
temps CPU est inférieur au temps d'horloge, cela veut dire que le csd peut étre exécuté en temps réel (a
moins qu'il ne contienne certaines sections tres gourmandes en ressources CPU). La valeur "real time"
est le temps total de traitement et il est supérieur car il comprend les accés disgue, |e chargement de mo-
dules, etc. (le temps CPU ne comptabilise que les calculs numériques). Si vous avez un son qui dure 100
secondes et que sa génération hors ligne ne dure que 5 secondes, cela veut dire que vous n'utilisez
gu'environ 5% du CPU, et que son exécution ne nécessite que 0.05 du temps réel.

Comment Csound fonctionne

Csound calcule et génére sa sortie en utilisant des "générateurs unitaires' (ugens) appelés opcodes. Ces
opcodes sont utilisés pour définir des instruments dans I'orchestre. Quand vous lancez Csound, le mo-
teur charge les Opcodes de base, et |es opcodes contenus dans des "bibliotheques d'opcodes’ séparées et
chargeable. Il interpréte ensuite I'orchestre (au moyen du chargeur d'orchestre). Le moteur met en place
une chaine de traitement des instruments, qui regoit ensuite des événements depuis la partition ou en
temps réel. La chalne de traitement utilise les modules d'entrée/sortie pour générer la sortie. Il y a des
modules qui peuvent écrire dans un fichier, ou générer une sortie audio en temps réel.
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Les tampons de traitement de Csound

Csound traite les données audio par blocs d'échantillons appelés tampons. 1l y a trois couches de tam-
pons séparées :

1. spout = tampon logiciel de bas niveau de Csound, contient ksmps trames d'échantillon. Csound traite
les événements de contrdle en temps réel toutes les ksmps trames d'échantillon.

2. -b = Tampon logiciel intermédiare de Csound (le tampon "logiciel"), en trames d'échantillon. Devrait
étre (mais ce n'est pas nécessaire) un multiple entier de ksmps (peut également étre égal a ksmps).
Une fois toutes les ksmps trames d'échantillon, Csound copie spout dans le tampon -b. Une fois
toutes les -b trames d'échantillon, Csound copie le tampon -b dans |e tampon "matériel" -B.

3. -B = tampon interne de la carte son (le tampon "matériel"), en trames d'échantillon. Devrait étre (et
cela peut étre nécessaire) un multiple entier de -b. Si Csound n'arrive pas a délivrer un des -b, les
trames d'échantillon -b en plus dans -b sont toujours la pour que la carte son continue de jouer tandis
gue Csound se rattrape. Mais ils peuvent étre de la méme taille si vous escomptez que Csound sera
toujours en continuité avec la carte son.

Valeurs d'amplitude dans Csound

Les valeurs d'amplitude dans Csound sont toujours relatives a une vaeur "Odbfs' représentant
['amplitude de créte avant écrétement, soit dans un codec AN/NA, soit dans un fichier son avec une éten-
due définie (ce qui est le cas de WAVE et de AIFF). A I'origine, dans Csound, cette valeur était toujours
32767, correspondant a I'étendue bipolaire d'un fichier son 16 hit ou d'un codec AN/NA 16 bit, les
seules sorties possibles de Csound a I'époque. Ceci reste I'amplitude de créte par défaut dans Csound,
pour une compatibilité descendante et vous verrez que certains des exemples de ce manuel utilisent tou-
jours cette valeur (c'est pourquoi I'on trouve de grandes val eurs d'amplitude comme 10000).
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La valeur Odbfs permet & Csound de produire des valeurs convenablement calibrées quelque soit le for-
mat utilisé, entiers sur 24 bit, nombres en virgule flottante sur 32 bit, ou méme entiers sur 32 bit. Autre-
ment dit, les valeurs d'amplitude littérales écrites dans un instrument de Csound ne concordent avec
celles qui sont écrites littéralement dans le fichier que si lavaeur Odbfs dans Csound correspond exacte-
ment a celle du format d'échantillonnage de la sortie. La conséquence de cette approche est que I'on peut
écrire une piéce avec une certaine amplitude et en avoir une restitution correcte et identique (sans tenir
compte bien sir de la gamme dynamique meilleure des formats en haute résolution) qu'elle soit écrite
dans un fichier de nombres entiers ou en virgule flottante, ou rendue en temps réel.

Note

La seule exception & ceci se produit si I'on choisit d'écrire dans un format de fichier "brut"
(sans en-téte). Dans de tels cas la valeur interne Odbfs est sans signification, et quelques
soient les valeurs utilisées, elles sont écrites inchangées. Cela permet de faire générer ou
traiter par Csound des données arbitraires. C'est une chose relativement exotique a faire,
mais certains utilisateurs en ont besoin.

Vous pouvez choisir de redéfinir la valeur Odbfs dans |'en-téte de I'orchestre, par pure commodité ou se-
lon vos préférences. Beaucoup de personnes choisiront 1,0 (le standard pour SAOL, d'autres logiciels
comme Pure Date, et pour beaucoup de greffons standard comme VST, LADSPA, CoreAudio AudioU-
nits, etc), mais n'importe quelle valeur est possible.

Le facteur commun dans la définition des amplitudes est I'échelle en décibel (dB), avec 0dB_.. toujours
compris comme la créte numérique ; ains "0dbfs" veut dire valeur de "0dB Full-Scale" (sur I'éendue
compléte). Cette mesure est différentes des valeurs d'amplitude réelles, puisque celles-ci sont sur une
échelle linéaire qui montre I'oscillation réelle autour de 0, et peuvent ainsi étre positives ou négatives.
Les valeurs en décibel forment une échelle logarithmique absolue, mais peuvent étre également utiles
pour la plupart des opcodes. On peut convertir les amplitudes de et en décibel en utilisant les fonctions
ampdb, ampdbfs, dbamp et dbfsamp. De cette maniere, Csound permet au programmeur d'exprimer
toutes les amplitudes en dB - les amplitudes plus faibles seront alors représentées par des valeurs de dé-
cibel négatives. Cela refléte les pratiques de I'industrie (par exemple sur les indicateurs de niveau des
tables de mixage, etc).

Par exemple le méme niveau de -6dB (la moitié de I'amplitude) ou de -20dB représentent une amplitude
linéaire par rapport a Odbfs comme ceci :

Tableau 2. dBFSen relation avec I'amplitude

dBFS Odbfs = 32767 (par dé-|0dbfs=1 defs . = 1000
faut) (inhabituel)

0dB 32767 1 1000

-6 dB 16384 05 500

-20dB 3276.7 0.1 100

Certains utilisateurs de Csound peuvent ainsi avoir I'intention d'exprimer tous les niveaux en dB__, et
éviter toute confusion ou toute ambiguité de niveau qui pourrait autrement se produire lorsque des va-
leurs explicites d'amplitude sont utilisées. L'échelle en décibel refléte 1a réponse de I'oreille assez fidéle-
ment, et si vous voulez exprimer un niveau vraiment doux, il peut étre plus facile et plus expressif
d'écrire "-46dB" que "0.005" ou "163.8".

Laraison d'utiliser Odbfs est tres simple : la créte numérique est égale au niveau maximum guelque soit
la résolution de I'échantillonnage. Si vous définissez un signal a -110dB, il disparaitra sil est restitué
dans un fichier 16 bit, maisil restera (audible ou non) sil est restitué en 24 bit ou mieux. Autrement dit,
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il y aun plafond fixe mais un plancher mobile - vous pouvez définir des sons aussi doux que vous le
voulez (par exemple des queues d'enveloppe), de maniere prévisible, et les préserver ou non (sans chan-
ger le code de I'orchestre), selon larésolution de leur restitution (dans un fichier ou sur une e/s audio).

Une note sur I'amplitude numérique, les décibels et I'étendue
dynamique

Une approche commode de I'étendue dynamique pour une certaine précision numérique est
de calculer l'intervalle en décibels entre la valeur minimale et la valeur maximale pour un
échantillon. En général, 1 bit (doublement du niveau) vaut 6dB, donc 16 bit = 96dB.

Ceci n'est pas entiérement exact car les valeurs des échantillons audio sont représentées sur
une échelle bipolaire avec des valeurs positives et négatives, et un bit est utilisé pour le
signe. Ainsi, puisgue les échantillons en entiers sur 16 bit utilisent 1 bit pour le signe et 15
bit pour lavaleur, I'intervalle dynamique est de 90dB.

Audio en temps réel

L'information suivante concerne en premier lieu |'utilisation de csound a partir de laligne de commande.
Les frontaux implémentent ces caractéristiques de différentes maniéres, mais leur connaissance est né-
cessaire dans certains d'entre eux.

Les options -i et -0 sont utilisées pour spécifier une sortie en temps réel a la place de I'habituelle sortie
différée dans un fichier. On utilise - o dac pour lasortie en tempsréel et -i adc pour I'entrée en temps
réel. Naturellement, on peut utiliser I'un ou les deux selon les possibilités matérielles. On peut aussi spé-
cifier le matériel a utiliser en gjoutant un numéro ou un nom de périphérique au drapeau (voir -i et -0).

Il peut aussi étre nécessaire d'utiliser I'option -+rtaudio pour spécifier le pilote dinterface a utiliser.
Csound utilise Portaudio par défaut, qui est multi plates-formes et fiable, mais, pour obtenir de
meilleures performances, on peut utiliser ALSA et JACK sur linux, et CoreAudio sur Mac. On peut uti-
liser ASIO sur Windows si laversion de Portaudio a été compilée avec le support ASIO.

On peut voir une liste des périphériques disponibles en donnant un numeéro de périphérique trop grand,
par example-o dac99. Si vous utilisez Portaudio, ceci indiquera également st ASIO est disponible.

Tailles de période et de tampon

Lestailles de période et de tampon varient beaucoup d'une machine al'autre. Plus la taille du tampon est
petite et plus la latence est courte, mais cela peut causer des interruptions et des clics dans le flux audio.
Les options Csound qui contrélent les tailles de période et de tampon sont respectivement -b et -B. La
taille de tampon dépend du matériel, et des essais peuvent étre nécessaires pour trouver I'équilibre opti-
mal entre une faible latence et un flux audio continu. Les valeurs données & -b et -B doivent étre des
puissances de deux, et lavaleur de -B doit surpasser celle de -b d'au moins une puissance de deux.

Actuellement, avec - B fixé & 512, la latence de la sortie audio est d'environ 12 millisecondes, suffisam-
ment rapide pour un jeu au clavier raisonnablement réactif. On peut méme obtenir des latences plus
courtes sur certains systémes.

Cadence de contréle

De faibles valeurs de ksmps donneront en général une synthése de meilleure qualité, mais consomme-
ront plus de ressources systeéme. |l n'y a pas de régle absolue pour fixer ksmps - différents orchestres né-
cessiteront différentes cadences de contréle. Un instrument & guide d'onde nécessitera une valeur de
ksmps de 1 (et pourra ne pas convenir au temps réel), alors qu'une simple synthése FM pourra fonction-
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ner avec de plus grandes valeurs de ksmps sans dégradation notable du son. Si cette synthése FM doit
jouer une ligne de basse monodique, on peut utiliser une trés faible valeur de ksmps, cependant des clus-
ters de notes plus complexes nécessiteront une valeur de ksmps plus grande. Un systéme linux bien réglé
devrait méme étre capable de produire des synthéses polyphoniques complexes avec des valeurs de
ksmps aussi faibles que 4 ou 8. Si I'on a besoin de capacités audio duplex complétes, -b doit &tre un mul-
tiple entier de ksmps. En gardant cela a I'esprit, on peut poser comme régle empirique de n'utiliser que
des puissances de deux pour ksmps.

Certains réglages différent selon la plate-forme. Voir la suite pour de I'informations sur chague plate-
forme.

Entrées/sorties en temps réel sous Linux

Sous linux, les réglages portaudio/portmidi par défaut provoquent une latence plus longue que celle que
I'on obtiendrait avec ALSA et/ou JACK (voir la section séparée de manuel sur le sujet). Les greffons
portaudio/portmidi sont des serveurs audio et MIDI, qui fournissent une interface aux pilotes ALSA,
tout comme le fait JACK, mais d'une maniére fondamentalement différente.

Utilisation d'ALSA

Le plus haut niveau de contrle et la plus faible latence possible sont atteints en utilisant les greffons
ALSA en combinaison avec |'option --sched. L'utilisation de --sched nécessite que Csound soit lancé par
I'utilisateur root, ce qui peut étre impossible ou indésirable dans certaines circonstances.

Les greffons ALSA nécessitent le nom ("name") d'une carte ("card") et d'un périphérique ("device"). A
moins d'avoir nommeé vos cartes dans ~/.asoundrc (ou /etc/asound.conf), les noms seront en fait des
nombres. Pour obtenir une liste des configurations possibles, utilisez les utilitaires en ligne de com-

mande "aplay", "arecord" et "amidi". Ces utilitaires sont inclus dans la plupart des distributions Linux,
ou peuvent étre tél échargés et construits a partir de ces sources:

ftp://ftp.alsa-project.org/pub/utils/
Note

A chague démarrage de I'ordinateur, la carte son peut avoir un numéro d'ordre matériel dif-
férent, surtout sil y a plusieurs cartes son dans le systéme. Ceci peut étre génant car il faut
chaque fois redonner le bon numéro. On peut affecter un ordre fixe en gjoutant quelques
lignes a /etc/modprobe.d/al sa-base-conf, par exemple pour une carte avec le circuit intégré
icel712:

# ALSA module ordering for soundcard
options snd dots=snd icel712

Sortie audio

En tapant |la commande suivante :
aplay -1

vous obtiendrez une liste des périphériques de reproduction audio disponibles sur votre systéme. Cette
liste ressemble & ceci :
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[....
****% | ist of PLAYBACK Hardware Devices ****
card 0: A5451 [ALI 5451], device 0: ALI 5451 [ALI 5451]

[..]

Si vous avez plus d'une carte sur votre systeéme, ou sil y a plus d'un périphérique sur votre carte, laliste
sera naturellement plus compliquée, cependant, dans tous les cas, I'information pertinente est e numéro/
nom de la carte/périphérique. Afin d'utiliser la carte son ci-dessus pour la sortie audio, il faut ajouter
I'option suivante a la ligne de commande Csound, dans ~/.csoundrc, ou dans la section <CsOptions>
d'un CSD :

-+rtaudi o=al sa -0 dac

Sortie avec dmix

Si vous désirez utiliser Csound avec dmix et que votre carte son ne supporte pas le mixage matériel des
flux audio, il faut régler les tampons logiciel (-b) et matériel (-B) avec un soin particulier. Si vous rece-
vez un message du pilote ALSA de Csound qui ressemble a ceci :

ALSA: -B 8192 not allowed on this device; use 7526 instead

il y a de bonnes chances que vous puissiez utiliser dmix. Si vous utilisez dmix, les réglages de -b et de -
B dans Csound doivent étre synchronisés avec le taille de période (period_size) et la taille de tampon
(buffer_size) de dmix respectivenemt, en utilisant le rapport du taux d'échantillonnage du projet Csound
sur le taux d'échantillonnage sur lequel dmix est réglé. Les formules suivantes déterminent les réglages a
utiliser pour Csound en fonction des réglages de dmix :

(csound_sr/dm x_sanpl e_rate) * dm x_period_size
(csound_sr/dm x_sanple_rate) * dm x_buffer_size

-b
-B

Par exemple, si dmix est fixé a 48000 échantillons par seconde, un period size de 1024, et un buf-
fer_size de 8192, si I'on exécute un projet Csound avec sr=48000, les réglages des tampons seront "-b
1024 -B8192". Si sr=24000, |es réglages des tampons seront "-b 512 -B4096".

A cause de cette relation, si le taux d'échantillonnage du projet Csound ne divise pas exactement le taux
d'échantillonnage utilisé par dmix, il pourra étre difficile, voire impossible, de régler correctement -b et -
B & cause des erreurs d'arrondi. En conséquence, si vous utilisez des taux d'échantillonnage différents
gue ceux que vous fixez pour dmix, nous vous suggérons de configurer dmix avec un period_size et un
buffer_size divisibles par le rapport entre le taux d'échantillonnage de csound et celui de dmix. Par
exemple, pour exécuter un projet avec sr=16000, |es réglages suivants de dmix :

pcm am x {

type dm x

i pc_key 50557

sl ave {
pcm "hw 0, 0"
period_tinme O
#period_size 1024
#buf fer _si ze 8192
peri od_si ze 1536
buf fer_size 12288

—

}

# route ALSA software through pcm ami x
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pcm !default {

type plug
sl ave. pcm "am x"

avec period size=1536 et buffer size=12288 seront divisibles par 3 (le rapport du taux
d'échantillonnage de csound par celui de dmix) pour obtenir "-b 512 -B4096" ((16000/48000) * 1536 =
512, (16000/48000) * 12288 = 4096).

Note

Pour la plupart des cartes son qui sont affectées par ceci, le taux d'échantillonnage par dé-
faut de la carte sera 48000 et ceux de dmix seront 1024 et 8192.

Entrée audio

MIDI

Normalement, la méme carte étant utilisée pour les entrées et les sorties, en continuant I'exemple précé-
dant, I'option :

-i adc:hw 0,0

sera gjouté pour |'entrée audio a partie du périphérique 0 de la carte 0. Pour utiliser la carte par défaut,
on emploie I'option suivante, mais attention, ¢ca peut ne pas fonctionner ;

-i adc

Si I'on désire utiliser une autre carte ou un autre périphérique pour I'entrée, la commande suivante four-
niraune liste de périphériques en entrée :

arecord -1

Si, par exemple, vous désirez utiliser en sortie une interface audio USB, qui est la deuxieme "carte" dans
votre systéme, alors que vous désirez utiliser en entrée votre carte son interne, la premiére carte de votre
installation, positionnez les options suivantes al'endroit adéquat :

-+rtaudi o=al sa -i adc:hw. 0,0 -0 dac:hw 1,0

Si vous désirez utiliser le second périphérique sur votre interface USB, pour envoyer un flux audio a un
canal particulier, vous utiliserez les options suivantes ;

-+rtaudio=alsa -i adc:hw. 0,0 -0 dac:hw 1,1

2 pilotes Midi sont disponibles:

e Midi brut.

» Séquenceur Alsa (depuislaversion 5.18).
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Entrée MIDI Input (Pilote Midi brut)

Afin de permettre a votre orchestre de recevoir une entrée MIDI vous pouvez utiliser VirMIDI ou MIDI-
Thru, selon vos préférences. La configuration de ces ports MIDI virtuels a éé largement couverte
ailleurs, vair le Linux MIDI how-to [http://www.midi-howto.com/] ou parcourez la documentation de
votre distribution ou la documentation ALSA a la recherche d'instructions pour intaller et configurer
VirMidi ou MIDIThru (séquenceur factice). Unefois ceci réalise, lacommande :

amdi -|

retourne une liste des périphériques disponibles. Cette liste ressemble a ceci :

[..]

Device Name

hw:1,0 Virtual Raw MIDI (16 subdevices)
hw:1,1 Virtual Raw MIDI (16 subdevices)
hw:1,2 Virtual Raw MIDI (16 subdevices)
hw:1,3 Virtual Raw MIDI (16 subdevices)
hw:2,0,0 PCR MIDI

hw:2,0,1 PCR 1

Dans cet exemple, Csound peut se connecter a n'importe lequel des quatre ports virtuels MIDI directs,
pour y écouter I'entrée MIDI. L'option suivante indique a Csound d'écouter sur le premier de ces ports:

-+rtmdi=alsa -Mw 1,0

Il faudra ensuite connecter votre matériel ou votre contrdleur logiciel au port qui accueille votre synthé-
tiseur Csound. La maniére la plus simple de le faire est d'employer I'utilitaire "aconnect”. Tapez :

aconnect -1li

pour une liste des périphériques d'entrée disponibles, et :

aconnect -lo

pour une liste des périphériques de sortie disponibles (y compris le port auquel Csound a été connecté).
Cette liste ressemble & ceci :

#aconnect -li

client O: 'System'’ [type=kernel]
0 Timer '
1'Announce

Connecting To: 15:0

client 20: 'Virtual Raw MIDI 1-0' [type=kernel]
0'VirMIDI 1-0 '

client 21: 'Virtual Raw MIDI 1-1' [type=kernel]
0'VirMIDI 1-1 '

client 22: 'Virtual Raw MIDI 1-2' [type=kernel]
0'vVirMIDI 1-2 '

client 23: 'Virtual Raw MIDI 1-3' [type=kernel]
0'VirMIDI 1-3 '

client 24: 'PCR' [type=kernel]
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0'PCR MIDI '
1'PCR1 '
2'PCR 2 '

#aconnect -lo

client 20: 'Virtual Raw MIDI 1-0' [type=kernel]
0'virMIDI 1-0

client 21: 'Virtual Raw MIDI 1-1' [type=kernel]
0'VirmiDI 1-1

client 22: 'Virtual Raw MIDI 1-2' [type=kernel]
0'virMIDI 1-2 '

client 23: 'Virtual Raw MIDI 1-3' [type=kernel]
0'VirMIDI 1-3

client 24: 'PCR' [type=kernel]
0'PCR MIDI '
1'PCR1 '

Dans I'exemple suivant, le clavier USB qui est listé ci-dessus comme le client 24 sera connecté au syn-
thétiseur Csound qui est al'écoute sur le premier port VirMIDI. Le clavier atrois ports de sortie. Le pre-
mier (24:0) transmet les messages recus sur le port d'entrée MIDI, le second (24:1) transmet les mes-
sages de touches et de controleurs, et le troisieme (24:2) transmet les messages systéme exclusif. La
commande suivante connecte le second port du clavier au synthétiseur Csound :

aconnect 24:1 20:0

Il faut garder al'esprit que Csound agit comme un périphérique MIDI direct et non comme un client du
ségquenceur ALSA. Cela signifie que Csound n'apparaitra pas dans la liste des périphériques MIDI et ne
sera pas disponible pour un usage direct avec aconnect, ainsi, il faut se connecter a un périphérique vir-
tuel (comme 'virtual raw MIDI' ou 'MIDI through') pour des connexions persistantes, ou se connecter di-
rectement ala destination en utilisant les options de ligne de commande.

Sortie MIDI (pilote MIDI brut)

On peut connecter Csound a n'importe quel périphérique qui apparait dans la liste des ports de sortie du
séquenceur ALSA, que I'on obtient par "amidi -I" comme ci-dessus. Afin de connecter un synthétiseur
Csound au port MIDI out du clavier listé ci-dessus, on utilise I'option suivante :

-Chw 2,0, 0

Entrée et sortie MIDI (Pilote du séquenceur Midi)

Cepilote est préférable au pilote MIDI brut. Il présente ces avantages :

 Acces concurrents multiples.
* Partages par files d'attente prioritaires.

» Envoi d'évenements en temps réel, le réle du séquenceur MIDI étant de délivrer des événements au
bon moment (séquence) et au bon destinataire (périphérique).
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La commande suivante appelle le sequenceur MIDI. Ici, il écoute sur le port 20. Le port de sortie MIDI
estaussi e 20 :

-+rtm di =al saseq - M20 - Q0

Csound créé automatiquement son propre port de séquenceur ALSA. La commande suivante donne une
liste des périphériques disponibles :

aconnect -i -0

Elle retourne une sortie ressemblant a ceci :

client O: 'System' [type=kernel]
0 Timer '
1'Announce
client 14: 'Midi Through' [type=kernel]
0 'Midi Through Port-0'
client 20: 'M Audio Delta 1010’ [type=kernel]
0'M Audio Delta 1010 MIDI'
client 130: 'Csound' [type=user]
0 'Csound

La sortie de Csound contiendra des lignes comme :

ALSASEQ: opened MIDI output sequencer
ALSASEQ: created output port 'Csound' 130:0
ALSASEQ: connected to 20:0

ALSASEQ: opened MIDI input sequencer
ALSASEQ: created input port '‘Csound' 130:0
ALSASEQ: connected from 20:0

Temps-partage

Si vous avez la possihilité d'exécuter Csound en tant qu'utilisateur root, I'option "--sched" permet
d'améliorer spectaculairement les performances en temps réel avec ALSA, cependant vous pouvez blo-
guer le systéme si vous faites quelque chose de stupide. N'UTILISEZ PAS "--sched" si vous choisissez
JACK pour la sortie audio. JACK contr6le |le temps-partagé pour les applications audio qui I'utilisent, et
il essaie également de fonctionner avec la priorité maximale. Si I'option "--sched" est utilisée, Csound et
JACK vont entrer en compétition au lieu de coopérer, ce qui aura pour résultat de piétres performances.

Utilisation de pulseaudio

Le support de Pulseaudio [http://www.pulseaudio.org/] a été gjouté dans Csound 5.09. VVous pouvez spé-
cifier lesréglages suivants :

1. Noms de sortie : il est possible d'utiliser un nombre a la place du nom complet, ainsi -odac:1 sélec-
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tionne votre second périphérique (le compte commence a 0).

2. Nom du serveur : il est possible de se connecter a un serveur spécifique en utilisant -
+server=<server_string> ou server_string est le nom d'un serveur ou une chaine plus complexe de sé&-
lection de serveur (voir pulseaudio.org [http://www.pulseaudio.org/] sur les chaines de serveur). Ceci
est transparent sur un réseau et permet les connexions a des machines distantes.

3. Noms de flot : il est possible détiqueter les flots générés par csound, en utilisant -
+output_stream=<stream-name> et -+input_stream=<stream-name>

Voici un exemple de ligne de commande :

csound -odac:1 examples/trapped.csd -+rtaudi o=pul se -+server=unix:/tmp/pul se-victor/native -+output_stream=trapped

Mac OSX

Real-time Audio

Sur OSX on peut utiliser PortAudio (par défaut), auhal (ou coreaudio) ou bien les modules audio temps
réel de Jack. Le module auha est un module natif d'OSX avec un faible délai de latence, maisil peut ne
pas fonctionner avec certains équipements externes. Le module de Jack peut étre interconnecté avec
d'autres applications, mais il nécessite l'installation de JackOSX pour fonctionner. Pour activer un mo-
dule temps réel, on peut utiliser I'option -+rtaudio avec la valeur portaudio, auhal, ou jack. La valeur
portaudio est activée par défaut si I'on indique pas de valeur.

Il faut aussi indiquer le périphérique son que I'on veut utiliser et spécifier que I'on veut générer une sor-
tie audio en temps réel au lieu d'une sortie disque. Pour ce faire on doit utiliser I'option -odac ou -0 dac
qui dit & Csound d'envoyer sa sortie vers les convertisseurs numériques anal ogiques plutdt que dans un
fichier. En gjoutant un nombre aprés I'option (par exemple -odac2), on peut choisir le numéro du péri-
phérique que I'on veut utiliser. Pour trouver les périphériques du systéme disponibles, on utilise un grand
nombre hors limites (par exemple -odac99), et Csound rapportera une erreur ainsi que la liste des péri-
phériques disponibles. Cette convention de numérotation fonctionne avec portaudio et auhal, mais pour
Jack, on doit passer le nom de la sortie désirée précédée de deux points (par exemple -
odac:system:playback ).

L'entrée audio en temps réel est activée par -iadc. Csound écoute alors sur les entrées audio en temps
réel. On peut a nouveau sélectionner e périphérique par son numéro (ou son nom), et tester les périphé-
riques disponibles en utilisant un nombre hors limites. Noter que pour les entrées on utilise ‘adc' au lieu
de 'dac'. Il faut sassurer que I'entrée correspondante est sélectionnée dans le panneau de contréle de la
carte son.

MIDI en temps reel

Pour activer le MIDI en temps réel sur OSX, on utilise I'option -M pour I'entrée MIDI et |'option -Q pour
lasortie MIDI. I peut étre nécessaire d'indiquer un numéro de périphérique apres I'option (par exemple -
M2), et laencore, on peut trouver les périphériques disponibles en donnant un nombre hors limites.

Csound utilise par défaut le module PortMidi, maisil y aaussi un module coremidi natif que I'on peut
activer avec |'option :

-+rtmidi=cmidi
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Le module coremidi ne supporte actuellement que I'entrée MIDI.

Un ensemble d'options typique pour activer les entrée-sorties audio et MIDI en temps réel ressemble &
Ceci :

-+rtmidi=cmidi -M1 -+rtaudio=auhal -odac3 -iadc3

Windows

Audio en temps reel

Les utilisateurs de Windows peuvent utiliser soit le module temps réel par défaut PortAudio, soit e mo-
dule temps réel winmm. Le module winmm est un module natif de Windows qui fournit une grande sta-
bilité, mais une latence qui sera en général trop grande pour une interaction en temps réel. Pour activer
un module temps réel on peut utiliser I'option -+rtaudio avec la valeur portaudio ou winmme. La valeur
par défaut est portaudio, qui est active sans avoir a étre spécifiée.

On doit aussi spécifier le périphérique son que I'on veut utiliser, et indiquer que I'on veut générer une
sortie audio en temps réel plutét qu'un fichier son vers une sortie disque. Pour cela, on doit utiliser
I'option -odac ou -0 dac, qui indique comme sortie de csound les convertisseurs Numérique-Analogique
plutdt qu'un fichier. En ajoutant un numéro apres I'option (par exemple -odac2), on peut choisir le numé-
ro du périphérique désiré. Pour trouver les périphériques disponibles dans le systéme, on peut utiliser un
numéro trop grand (par exemple -odac99), et csound rapportera une erreur ainsi que laliste des périphé-
riques disponibles.

Lorsque I'on chaisit le numéro de périphérique sous Portaudio, on choisit également I'interface du pilote,
car Portaudio supporte WinMME, DirectX et ASIO. Si vous avez une interface compatible ASIO ou un
émulateur de pilote ASIO comme ASIO4ALL [http://www.asiodall.com], le périphérique affichera plu-
sieurs durées, une pour chague interface de pilote. Comme ASIO fournit la meilleure latence pour un
systéme, il devrait étre choisi pour une sortie audio en temps réel sil est disponible.

On active I'entrée audio en temps réel par -iadc, ce qui régle csound sur I'écoute de I'entrée audio temps
réel. On peut également choisir le périphérique par son numéro, et tester les périphériques disponibles

avec un numéro trop grand. Notez que pour les entrées on utilise 'adc' au lieu de 'dac’. Assurez-vous que
labonne entrée soit sél ectionnée dans |e panneau de contrdle de votre carte son.

MIDI en temps reel

Pour activer le MIDI en temps réel dans Windows on peut utiliser I'option -M pour I'entrée MIDI et
I'option -Q pour la sortie MIDI. On peut spécifier le numéro du périphérique apres le drapeau (par
exemple -M2), et aussi trouver les périphériques disponibles en donnant un numéro trop grand.

Csound utilise par défaut le module MIDI PortMidi, maisil y aaussi un module natif winmme, que I'on
peut activer avec I'option :

-+rtmidi=winmme

Un ensemble d'options typique pour activer I'Audio et les E/S MIDI en temps réel ressemblera a ceci:
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-+rtmidi=winmme -M 1 -Q1 -+rtaudio=portaudio -odac3 -iadc3

Entrées/sorties en temps réel avec le kit de
connexion de JACK

On peut utiliser sur plusieurs systémes le kit de connexion de JACK pour les entrées/sorties audio ainsi
que MIDI. Pour plus de détails, voir

http://jackaudio.org/faq
Utilisation de JACK
Lamaniéerelaplussimple dutiliser le greffon JACK pour I'entrée et la sortie est la suivante :

-+rtaudi o=jack -i adc -o dac

Deplus, il y acertaines options de ligne de commande spécifiques a JACK :
Options de ligne de commande pour JACK
-+jack_client=[nom_de client] Le nom de client utilisé par Csound, par défaut "csound6". Si plu-

sieurs instances de Csound se connectent au serveur JACK, il faut
utiliser différents nom de client pour éviter les conflits de nom.

-+jack_inportname=[préfixe de Préfixe pour les noms des ports d'entrée/sortie JACK de Csound ;
nom de port en entrée], - les valeurs par défaut sont "input" et "output". Le nom de port
+jack_outportname=[préfixe de courant est constitué de numéro de cana ajouté au préfixe.
nom de port en sorti€] Exemple : avec les réglages par défaut ci-dessus, un orchestre sté-

réo créera ces ports en opération full duplex :

csound6: i nput 1 (record left)

csound6: i nput 2 (record right)
csound6: out put 1 (pl ayback left)
csound6: out put 2 (pl ayback right)

Connexion de Csound a d'autres clients JACK

Par défaut, les connexions sont faites sur les premiers ports de la liste de ports de JACK (généralement
ceux-ci correspondent par défaut aux ports physiques). Le greffon peut se connecter a des ports spécifiés
par des noms ou des numéros.

Par des noms : le préfixe du nom de port est utilisé, par exemple "system:playback ", "sys
tem:capture ", "alsa pcm:playback " ou "alsa pcm:capture " ce qui donne -odac:system:playback
(pour la sortie audio), -iadc:system:capture  (pour I'entrée audio). Le préfixe du nom de port exclut les
noms de canal.

Par des numéros : le numéro du port de base est donné, la connexion étant faite vers ce port et les sui-
vants en fonction du nombre de canaux. Pour un numéro de port de base N nous aurons des connexions
en N+0, N+1, ..., N+nchnls-1. Par exemple -odac2 avec nchnls=2 connectera les sorties sur les ports 2 et
3. Les ports sont listés comme dans |es autres modules d'entrée/sortie.
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Noter qu'on peut empécher la connexion automatique des ports en donnant comme options de sortie et
d'entrée -odac:null et -iadc:null. On peut aussi réaliser les connexions manuellement avec les outils de
connexion de JACK.

Notes sur les tailles de tampon

Les données audio sont recues de et envoyées vers le serveur JACK par Csound en utilisant un tampon
circulaire contrélé par les options -b et -B. -B est lataille totale du tampon aors que -b est lataille d'une
seule période. Ces valeurs sont arrondies afin que la taille totale soit un multiple entier de lataille d'une
période et lui soit supérieure. La différent entre la taille du tampon de Csound et la taille d'une période
doit étre supérieure ou égale alataille d'une période de JACK.

Si on utilise alafois-iadc et -odac, I'option -b doit &re un multiple entier de ksmps.

Exemple de réglages du tampon pour une faible latence sur un systéme linux rapide :

jackd -d alsa -P -r 48000 -p 64 -n 4 -zt &
csound -+rtaudio=jack -b 64 -B 256 [...]

avec ordonnancement temps réel (en tant que root) :

jackd -R -P 90 -d alsa -P -r 48000 -p 64 -n 2 -zt &
csound --sched=80,90,10 -d -+rtaudio=jack -b 64 -B 192 [...]

Pour améliorer I'exécution, utiliser des valeurs de ksmps comme 32 et 64.
Le taux d'échantillonnage de I'orchestre doit étre le méme que celui du serveur JACK.

On peut aussi utiliser JACK pour les entrées/sorties MIDI. Pour cela, on indique -+rtmidi=jack. On uti-
lise pour I'entrée -M suivi du nom du port MIDI de JACK requis pour se connecter directement a un flot
d'entrée. Pour la sortie on utilise -Q suivi du nom du port JACK. Les options -+jack_midi_inportname=
et -+jack_midi_outportname= peuvent étre utilisées pour renommer les ports d'E/S MIDI de Csound.

Optimisation de la latence audio en E/S

Pour atteindre la latence la plus basse possible sans interruptions audio, il faut régler une combinaison
de variables. Les valeurs retenues dépendront de la plate-forme et du systéme, et aussi de la complexité
des calculs audio mis en cauvre. |l faut gjuster ksmps dans I'orchestre, ainsi que la taille du tampon logi-
ciel (-b) et celle du tampon matériel (-B).

Habituellement la solution la plus simple est la suivante :

1. Fixer ksmps aune valeur de compromis entre qualité et performance, sans gjuster -B du tout.
2. Fixer -b aune puissance de deux négative.

Pour obtenir les valeurs optimales, commencer avec une valeur qui vous semble trop petite,
c'est-a-dire -1, et continuer ensuite en "augmentant", -2, -4, etc., jusqu'a ne plus avoir de défauts dans
le son. Lavaleur réelle de -b seralavaeur absolue de -b * ksmps.

3. Réduire le tampon matériel (-B). Partir de la valeur par défaut (1024 sur Linux, 4096 sur Max OS X,
16384 sur Windows), et la réduire de moitié a chaque fois, jusqu'a entendre a nouveau des défauts. La
remonter alors jusqu'a ce que |'exécution soit continue.

Cette procédure sapplique aux cartes 16 hit. Si vous avez une carte son 24 bit, alors -B doit valoir 3/2,
ou 3 fois -b, plutdt que 2 ou 4 fois. Csound travaille avec des nombres en virgule flottante en 32 bit ou
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64 hit alors que la plupart des cartes son utilisent des entiers en 16 ou 24 hit. -b est e tampon interne,
c'est pourquoi il traite de la partie 32 ou 64 bit, tandis que -B est le tampon matéridl, et il traiteains de la
partie 16 ou 24 bit. Le réglage par défaut de csound pour lesréelsest -B = 4 * -b. C'est une vaeur siire
pour une carte 16 bit. On peut Sen sortie avec -B = 2 * -b, mais c'est le minimum absolu. Par exemple, si
votre réglage est -b1024 -B2048, csound vous dira ceci :

audi o buffered in 1024 sanple-frame bl ocks witing 4096-byte bl ocks to dac

4096 octets font 32768 bits. 32768/32 = 1024, notre taille de bloc de trames d'échantillons, 1024 * 32/16
= 2048, notre taille de tampon. Si nous réduisons la valeur de -B, il faudra réduire la valeur de -b d'un
montant proportionnel afin de continuer a écrire des entiers en 16 bit sur le CNA. Lataille minimale de -
b est (-B * bitrate)/32. Celaveut dire que le rapport minimum de -b a-B doit étre :

* 1/2en 16 bit
* 2/3en 24 bit

* 1/1 en 32 bit

Bien qu'il n'y ait théoriquement pas de rapport maximum, il n'y a aucun sens a avoir un rapport tres élé-
véici, car le tampon logiciel doit remplir le tampon matériel avant de retourner. Si le rapport est élevé,
cela prendra plus de temps, annulant |e bénéfice de mettre une petite valeur pour -b.

Il faudra varier la valeur de -b en fonction de la complexité de I'instrument sur lequel vous travaillez,
mais comme €lle est intimement liée a celle de ksmps, il vaut mieux la synchroniser avec ksmps et partir
dela. Une maniére de faire est de décider quelle seralalongueur optimale de la chute de vos enveloppes
(pour I'effet désiré), de fixer toutes les enveloppes au maximum, de donner vous-méme une valeur géné-
reuse a-b, et dejouer. Sil y adesinterruptions, doubler ksmps, et répéter le processus jusqu'a obtenir la
fluidité, descendre ensuite lavaleur de -b aussi bas que possible.

Lavaleur de -B est d'abord déterminée par |le systéme d'explotation et la carte son. Essayez de trouver
(par 1a méthode ci-dessus) jusqu'ou vous pouvez descendre, et utilisez cette valeur (ou une valeur supé-
rieure par sécurité). Si vous rencontrez des problémes ce sera probablement & cause d'une valeur de
ksmps inappropriée, d'une valeur de -b trop faible, ou de nombres hors-norme (voir denorm).
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Aprés avoir installé une distribution binaire ou bien avoir construit Csound a partir des
sources, il faut configurer Csound afin de |'adapter a votre systeme. Les installeurs réalisent
habituellement ces étapes automati quement pour vous.

Sur toutes les plates-formes il faut Sassurer que le ou les répertoires contenant les biblio-
théques des greffons de Csound sont indiqués dans une variable d'environnement op-
CODE6DI R OU OPCODEGDI R64 en fonction de la précision utilisée par les binaires compilés.
(Noter que pour Csound5 ces variables d'environnement étaient OPCODEDI R et OPCODEDI R64).

Les opérateurs Python nécessitent actuellement au moins Python 2.4 que I'on peut téléchar-
ger a www.python.org [http://www.python.org] Sil n'est pas déja installé sur votre systéme.
On peut tester Sil est installé en tapant 'python’ depuis une invite de commande ou une fe-
nétre DOS.

Windows

Sur Windows, assurez-vous que le ou les répertoires (normalement le répertoire C: \ Progr am
Fi | es\ Csound) contenant le répertoire des exécutables de Csound est dans votre variable
PATH, ou bien copiez tous les fichiers exécutables dans le répertoire syst en82 de Windows.
En fonction de votre méthode dinstallation, il peut étre aussi nécessaire de fixer les va
riables d'environnement OPCODE6DI R et OPCODEGDI R64. En supposant que Csound est installé
dans le répertoire par défaut C: \ Progr am Fi | es\ Csound Vous pouvez utiliser (sinon fixez les
chemins en conséquence) :

set OPCODE6DI R=C: \ Program Fi | es\ Csound\ gr ef f ons
set OPCODE6DI R64=C: \ Program Fi | es\ Csound\ gr ef f ons64
set PATH=%ATH% C: \ Program Fi | es\ Csound\ bi n

python24.dll ou python25.dll manquante

Sil apparait une fenétre pop-up au sujet de la bibliothéque Python manquante
(python24.dll ou python25.dIl) et que vous n'‘avez pas besoin des opérateurs
python, effacez simplement C:\ Program Fi | es\ Csound\ greffons\py.dl | €t
C:\ Program Fi | es\ Csound\ gr ef f ons64\ py. dI | , €t la fenétre pop-up au sujet
de la bibliotheque Python manquante ne devrait plus réapparaitre

Unix et Linux

Sur Unix et Linux, installez le programme Csound dans |'un des répertoires bi n du systéme,
normalement / usr/ 1 ocal / bi n, €t les bibliotheques partagées de Csound et des greffons
dans des endroits comme /usr/local /lib/csound/greffons ou /
usr/local /1i b/ csound/ gref f ons64 et assurez-vous que les variables d'environnement op-
CODE6DI R et OPCODE6DI R64 sont remplies correctement.

CsoundAC

CSoundA C nécessite quelques configurations supplémentaires. Sur toutes les plates-formes,
CsoundAC nécessite que vous ayez installé Python sur votre ordinateur. Le répertoire conte-
nant la bibliotheque partagée _CsoundAC €t le fichier csoundAcC. py doit étre dans votre va-
riable d'environnement PYTHONPATH, afin que le runtime Python sache comment charger ces
fichiers.
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L'orchestre Csound (.orc) ou la section < Cslnstruments> d'un fichier csd, contient :

 Une section d'en-téte, qui spécifie les options globales pour |'exécution des instruments.

» Une liste d'opcodes définis par I'utilisateur (UDO) et de blocs d'instrument contenant les
définitions des UDO et desinstruments.

L'en-téte de l'orchestre, les blocs d'instrument, et les UDOs contiennent des instructions
d'orchestre. Dans Csound une instruction d'orchestre ale format :

étiquette: résul tat opcode argunentl, argunent2, ... ;commentaires

L'étiquette est facultative et indentifie I'instruction de base qui suit comme cible potentielle
d'une opération goto (voir contrdle du déroulement du programme). Une étiquette n'a aucun
effet sur I'instruction en soi.

Selon leur fonction, certains opcodes ne produisent pas de sortie et n‘ont donc pas de valeur
de retour. D'autres ne prennent pas d'argument et produisent seulement un résultat.

Chague instruction d'orchestre doit tenir sur une seule ligne, cependant les longues lignes
peuvent étre continuées sur la ligne suivante grace au caractére '\'. Ce caractére indique que
laligne suivante fait partie de laligne courante, de fagcon a pouvoir couper une ligne pour en
faciliter lalecture, comme ceci :

a2 oschnk kcps, 1.0, kfndl, 0.0, 40, 203, 0.1, 0.2, kanfr, kanfr2, 148, \
0, 0, 0,0 O O -1, \
kfnum 3, 4

Les commentaires sont facultatifs et ils ont pour but de permettre a |'utilisateur de commen-
ter le code de son orchestre. Les commentaires commencent par un point-virgule (;) ou // et
sétendent jusgu'alafin de laligne. Les commentaires peuvent optionnellement étre écrits en
style C, sétendant sur plusieurs lignes comme ceci :

/* Tout ce qui se trouve ici --------
est un conmentaire qui peut couvrir
plusieurs lignes --------- */

Lereste (résultat, opcode, et arguments) forme l'instruction de base. C'est également faculta-
tif, ce qui veut dire qu'une ligne peut n‘avoir qu'une éiquette ou un commentaire ou bien étre
complétement blanche. Si elle est présente, I'instruction de base doit étre entiérement conte-
nue dans une ligne, et elle est terminée par un retour chariot et un linefeed.

L'opcode détermine I'opération a effectuer ; habituellement, il prend un certain nombre de
valeurs en entrée (ou arguments, au maximum environ 800) ; et il a normalement un champ
résultat variable dans lequel il envoie les valeurs de sortie a un certain taux de cadencement
fixe. Il y aquatre taux de cadencement possibles:

1. une seule fois, au moment de l'initialisation de I'orchestre (en fait une affectation perma-
nente)
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2. unefoisau début de chague note (ala date (init) de l'initialisation : taux-i)
3. achague passage dans la boucle de contrdle de I'exécution (taux de contréle, ou taux-k)

4. achague échantillon sonore de chaque boucle de contréle (taux d'exécution audio, ou taux-a)

Instructions de I'en-téte de I'orchestre

L 'en-téte de I'orchestre contient I'information globale qui sapplique a tous les instruments et qui définit
les aspects de la sortie de Csound. On y fait parfois référence comme instr O, parce qu'il se comporte
comme un instrument, mais sans traitement de taux-k ou de taux-a (seuls les opcodes et les instructions
qui fonctionnent au taux-i y sont autorisés).

Une instruction d'en-téte d'orchestre n'‘opere qu'une fois, a l'initialisation de I'orchestre. La plupart du
temps il Sagit de I'affectation d'une valeur a un symbole global réservé, par exemple sr = 20000. Toutes
les instructions d'en-téte d'orchestre appartiennent au pseudo instrument 0, dont un passage init est effec-
tué avant tout autre instrument au temps O de la partition. Toute instruction ordinaire peut servir
d'instruction d'en-téte d'orchestre, par exemple gifreq = cpspch(8.09) a condition d'étre seulement une
opération du moment dinitialisation. Les instructions placées normallement dans un en-téte d'orchestre
sont :

 Odbfs

« A4

o ctrlinit

« ftgen

o kr

* ksmps

e massign

* nchnls

* pgmassign

. p%t

o seed

s g

e strset

Par exemple, un en-téte de Csound peut ressembler aceci :

Sr 44100
kr 4410
ksnmps = 10
nchnls = 2
Odbfs =1

massign 1, 10
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Instructions de bloc d'instrument et d'opcode

Un bloc d'instrument comprend des instructions ordinaires qui fixent des valeurs, contrélent le déroule-
ment logique, ou appellent les différents sous-programmes de traitement du signal qui menent ala sortie
audio. Lesinstructions qui définissent un bloc d'instrument sont :

* instr

* endin

Un bloc d'instrument ressemble a ceci :

instr 1 ; Un sinple oscillateur sinusoidal
aout oscils 10000, 440, O
out aout

endin

Lesinstructions qui définissent un bloc d'opcode défini par I'utilisateur (UDO) sont :

» opcode
» endop

voir la section UDO pour plus d'information.

Instructions ordinaires

On utilise une instruction ordinaire soit lors de l'initialisation soit pendant I'exécution soit durant les
deux. Les opérations qui produisent un résultat fonctionnent formellement au taux de ce résultat
(C'est-a-dire, pendant I'initialisation pour les résultats de taux-i ; pendant I'exécution pour les résultats de
taux-k et de taux-a), avec pour seule exception |'opcode init. Cependant, la plupart des générateurs et des
modificateurs produisent des signaux que ne dépendent pas seulement de la valeur instantanée de leurs
arguments mais aussi d'un état interne conservé. Ainsi, ces unités de la période d'exécution ont un com-
posant implicite de la période d'initialisation pour créer cet état. Le type temporel d'une opération qui ne
produit pas de résultat est apparent dans I'opcode.

L es arguments sont des valeurs qui sont envoyées a une opération. La plupart des arguments accepteront
des expressions arithmétiques composées de constantes, de variables, de symboles réservés, de conver-
tisseurs de valeur, d'opérations arithmétiques, et de valeurs conditionnelles.

Types, constantes et variables

Les constantes sont des nombres en virgule flottante tels que 1, 3.14159 ou -73.45. Elles sont constam-
ment disponibles et leur valeur ne change pas.

Les variables sont des cellules nommeées contenant des nombres. Elle sont constamment disponibles et
peuvent étre mises a jour al'un des quatre taux de mise a jour (initialisation seulement, taux-i, taux-k,
taux-a). Les variables de taux-i et de taux-k sont scalaires (c'est-a-dire qu'elle ne peuvent prendre qu'une
valeur alafois) et sont utilisées principalement pour stocker et rappeler des données de contrdle, don-
nées qui changent au rythme des notes (pour les variables de taux-i) ou au taux de contréle (pour les va-
riables de taux-k). Les i- et les k-variables sont ainsi utiles pour stocker les valeurs des paramétres de
note, hauteurs, durées, fréguences variant lentement, vibratos, etc. D'un autre c6té, les variables de taux-
a sont des tableaux ou vecteurs d'information. Bien que rafrai chies pendant le méme passage de contrdle
de la période d'exécution que les variables de taux-k, ces cellules de tableau représentent une résolution
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temporelle plus fine en divisant |a période de contréle en durées d'échantillons (voir ksmps). Les va
riadbles de taux-a sont utilisées pour stocker et rappeler des données qui changent au taux
d'échantillonnage audio (par exemple les signaux de sortie des oscillateurs, des filtres, etc.).

Certains types de variables peuvent étre considérés comme des signaux. Par exemple les variables de
taux-a et de taux-k sont des signaux qui ont une fréquence de mise a jour constante (voir kr et sr). Cette
abstraction est en général assez utile, maisil faut étre conscient que les signaux de taux-a sont en fait des
vecteurs qui sont traités au taux-k, c'est-a-dire que Csound travaille en interne au taux-k mais qu'il traite
ksmps échantillons numériques pour chaque variable de taux-a & chaque cycle de contréle.

Il'y ad'autres types de signaux qui nécessitent des taux qui ne concordent pas avec kr ou sr. Les signaux
de taux-f et de taux-w sont utilisés pour le traitement spectral et leur taux est déterminé par la taille de
fenétre et le facteur de recouvrement.

On distingue également les variables locales des variables globales. Les variables locales sont privées
dans un instrument, et un autre instrument ne peut y accéder ni en lecture ni en écriture. Leurs valeurs
sont conservées, et leur information est reportée de passage en passage (par exemple de la période
dinitialisation & la période d'exécution) a l'intérieur d'un instrument. Les noms de variable locale com-
mencent par lalettre p, i, k, ou a. Le méme nom de variable locale peut apparaitre dans plusieurs blocs
d'instrument différents sans conflit.

Les variables globales sont des cellules qui sont accessibles par tous les instruments. Leurs noms sont
formés soit comme les noms locaux précédés de la lettre g, soit de symboles réservés spéciaux. Les va-
riables globales sont utilisées pour diffuser des valeurs générales, pour la communication entre instru-
ments (sémaphores), ou pour envoyer un son d'un instrument al'autre (par exemple un mixage avant une
réverbération).

Etant données ces distinctions, il y aneuf formes de variableslocales et globales :

Tableau 3. Typesdevariables

Type Renouvellement Local Global
symboles réservés permanent -- rsymbole
p-champs de partition  |temps-i p nombre --
variables d'initialisation |temps-i i nom gi nom
signaux de contréle temps-p, taux-k k nom gk nom
signauix audio temps-p, taux-k (tous les|anom ganom
échantillons audio dans
une passe-k)
types de données spec-|taux-k W nom --
trales
flots de données spec-|taux-k f nom gf nom
trales
variables chalnes temps-i et optionnelle-|S nom gS nom
ment temps-k
variables vecteur taux-k t nom --

ou rsymbole est un symbole réservé spécia (par exemple sr, kr), nombre est un entier positif faisant ré-
férence a un p-champ de partition ou a un numéro de séquence, et nom est une chaine composée de
lettres, du caractére de soulignement, et/ou de chiffres, avec une signification locale ou globale. Comme
on peut le voir, les paramétres de partition sont des variables de taux-i dont les valeurs sont copiées a
partir de I'instruction de partition appelante juste avant la passe d'initialisation d'un instrument, tandis
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gue les contrdéleurs MIDI sont des variables que |'on peut mettre ajour de maniére asynchrone depuis un
fichier MIDI ou un périphérique MIDI.

Initialisation de variable

Les opcodes qui permettent I'initialisation de variable sont :

e assign
o divz
e init

* tival

Macros de constantes mathématiques prédéfinies

Csound définit plusieurs constantes mathématiques importantes par des macros. On peut consulter la
liste compléteici.

Expressions

On peut composer des expressions de n'importe quelle profondeur. Chaque partie d'une expression est
évaluée a son propre taux. Par exemple, si tous les termes d'une sous-expression changent au taux de
contrdle ou plus lentement, cette sous-expression ne sera évaluée qu'au taux de contréle ; le résultat peut
alors étre utilisé dans une évaluation au taux audio. Par exemple, dans

k1l + abs(int(p5) + frac(p5) * 100/12 + sqgrt (k1))

100/12 sera évalué a l'initialisation de I'orchestre, les expressions en p5 seront évaluées a l'initialisation
de la note, et le reste de I'expression a chague période-k. Le tout pourrait apparditre en position
d'argument dans un générateur unitaire, ou bien faire partie d'une instruction d'affectation.

Répertoires et fichiers

Plusieurs générateurs et la commande Csound elle-méme spécifient des noms de fichier pour I'écriture
ou la lecture. Ceux-ci peuvent parfois étre des chemins complets, dont le répertoire cible est compléte-
ment spécifié. Lorsgque le chemin n'est pas complet, les noms de fichiers sont recherchés dans plusieurs
répertoires dans un ordre dépendant de leur type et de la valeur de certaines variables d'environnement.
Ces derniéeres sont facultatives, mais elles peuvent servir a partitionner et a organiser les répertoires de
fagon a partager les fichiers plutdt que de les dupliquer dans plusieurs répertoires de I'utilisateur. Les va-
riables d'environnement peuvent définir des répertoires pour les fichiers son (SFDIR), les sons échan-
tillonés (SSDIR), les analyses de son (SADIR), et les fichiers & inclure pour I'orchestre et la partition
(INCDIR).

A partir de la version 5.00 de Csound, ces variables d'environnement peuvent spécifier plusieurs réper-
toires dans une liste dont le séparateur est le point-virgule (;). Si un fichier est trouvé a plusieurs en-
droits, c'est le premier de ceux-ci qui alapriorité.

L'ordre de recherche est :
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1. Lesfichiers son en écriture sont placés dans SFDIR (Sil existe), sinon dans | e répertoire courant.

2. Lesfichiers son en lecture sont recherchés dans le répertoire courant. Si les chemins par défaut ne
sont pas désactivés, les fichiers sont ensuite recherchés relativement au fichier CSD/ORC/SCO. En-
fin, ils sont recherchés dans SDIR puis dans SFDIR.

3. Lesfichiers de controle d'analyse en lecture sont recherchés dans le répertoire courant. Si les chemins
par défaut ne sont pas désactiveés, les fichiers sont ensuite recherchés relativement au fichier CSD/
ORC/SCO. Enfin, ils sont recherchés dans SADIR.

4. Lesfichiers MIDI en lecture sont recherchés dans le répertoire courant. Si les chemins par défaut ne
sont pas désactiveés, les fichiers sont ensuite recherchés relativement au fichier CSD/ORC/SCO. En-
fin, ils sont recherchés dans MFDIR, SSDIR et SFDIR.

5. Lesfichiers de code ainclure dans les fichiers d'orchestre et de partition (avec #include) sont recher-
chés d'abord dans le répertoire courant, ensuite dans le méme répertoire que le fichier d'orchestre ou
de partition (respectivement), enfin dans INCDIR.

Nomenclature

Tout au long de ce document, les opcodes sont indiqués en car actér es gras et les mnémoniques de leurs
arguments et de leur résultat, lorsgu'ils sont mentionnés dans le texte, sont écrits en italique. Les noms
d'arguments sont généralement des mnémoniques (amp, phs), et le résultat est souvent dénoté par la
lettre r. Tous commencent par une qualification de type i, k, a, ou x (par exemple kamp, iphs, ar). Le
préfixei dénote des valeurs scalaires au temps de l'initialisation de note ; les préfixes k ou a dénotent des
valeurs de contrdle (scalaires) et audio (vectorielles), modifiées et référencées en continu tout au long de
I'exécution (c'est-a-dire a chague période de contrdle tant que I'instrument est actif). Les arguments sont
utilisés aux temps indiqués par leur préfixe ; les résultats sont créés aux temps de leur préfixe, et restent
disponibles ensuite pour étre utilisés comme entrées ailleurs. A part quel ques exceptions, les taux des ar-
guments ne peuvent pas dépasser |e taux du résultat. La validité des entrées est définie comme suit :

» arguments avec préfixei doivent étre valides al'initialisation ;

 arguments avec préfixe k peuvent étre des valeurs de contrdle ou d'initialisation (qui restent valides) ;
 arguments avec préfixe a doivent étre des entrées vectorielles;

 arguments avec préfixe x peuvent étre soit des vecteurs soit des scalaires (le compilateur distinguera).
Tous les arguments, sauf précision contraire, peuvent étre des expressions dont les résultats sont
conformes a la liste ci-dessus. La plupart des opcodes (tels que linen et oscil) peuvent étre utilisés dans
plusieurs modes, le choix étant déterminé par le préfixe ou le symbole du résultat.

Tout au long de ce manuel, le terme "opcode” est utilisé pour indiquer une commande qui produit habi-

tuellement une sortie au taux-a, -k ou -i, et qui forme toujours la base d'une instruction compléte d'un or-
chestre Csound. Des éléments comme "+" ou "sin(x)" ou, "(a>=b ? c: d)" sont appelés "opérateurs.”

Macros

Les macros de I'orchestre fonctionnent comme les macros du préprocesseur C, et remplacent le contenu
de la macro dans I'orchestre avant sa compilation. Les opcodes qui servent a créer, appeler, ou annuler
les macros de I'orchestre sont :
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o #define

+ SNAME

o #ifdef

o #Hifndef

 #end

o #else

» #include

 #undef

On peut aussi définir des macros de I'orchestre au moyen de I'option de la ligne de commande
--0macro:.

On peut trouver plus dinformation et des exemples sur I'utilisation des macros de I'orchestre a #define.

Ces opcodes font référence aux macros de I'orchestre ; pour les macros de la partition, voir macros de
partition.

Instruments nommeés

La syntaxe de I'orchestre a été modifiée récemment pour permettre de définir des instruments avec des
noms en chaine de caractéres. On peut appeler les instruments ainsi nommés depuis la partition et ils
sont supportés par un certain nombre d'opcodes.

Syntaxe

Un instrument nommé est déclaré comme suit :

instr Non{, NonR[, NonB[, ...]]]
[

endi n

Un instrument seul peut avoir autant de noms que I'on veut, et chacun de ces noms peut étre utilisé pour
appeler I'instrument. De plus, il est possible d'utiliser des nombres comme des noms, dénotant un instru-
ment numéroté de fagon standard, ce qui fait que la déclaration suivante est également valide :

instr 100, Nomil, 99, Non2, 1, 2, 3

Un nom d'instrument est constitué de |ettres, de chiffres, et du caractére de soulignement (), sans limite
de taille, cependant, le premier caractére ne doit pas étre un chiffre. Optionnellement, le nom de
I'instrument peut-é&tre préfixé par un caractére '+' (voir ci-dessous), par exemple :

instr +Reverb

Pour tous les noms d'instrument, un numéro est affecté automatiquement (note : si le niveau des mes-
sages (-m) n'est pas nul, ces numéros sont imprimés sur la console pendant la compilation de
I'orchestre), en suivant cesregles:
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* lenombre est choisi parmi les numéros diinstrument non affectés en ordre ascendant, en commengant
par 1

* les numéros sont affectés dans |'ordre de définition des noms d'instrument, si bien que les derniersins-
truments nommés auront toujours un numéro plus élévé (sauf si le modificateur '+' est utilisé)

* s le nom de l'instrument est préfixé par un '+, le numéro affecté sera plus grand que tous ceux des
autres instruments sans le '+' (numérotés et nommés). Sil y a plusieurs instruments '+', la numérota-
tion de ceux-ci suivral'ordre de leur définition, selon larégle ci-dessus.

L'utilisation de '+' est surtout utile pour la sortie globale ou les instruments d'effets, qui doivent étre
exécutés apres les autres instruments.

Exemple de numérotation d'instruments :

instr 1, 2
endi n

instr Instrl
endi n

instr +Effetl, Instr2
endi n

instr 100, Instr3, +Effet2, Instr4, 5
endi n

Dans cet exemple, les numéros d'instrument sont affectés comme suiit :

Instrl: 3
Effetl: 101
Instr2: 4
Instr3: 6
Effet2: 102
Instr4: 7

Utilisation des instruments nommés

On peut appeler les instruments nommeés en utilisant le nom entre guillements a la place du numéro
d'instrument (note : le caractére '+' doit étre omis). Actuellement (depuis Csound 4.22.4), les instruments
NOMMES sont supportés par :

* les évenements de partition 'i' et 'q
Notes

1. dans les fichiers de partition, il faut éviter les guillemets non appariés, et les espaces
et autres caracteres illégaux dans les chaines, sinon (au moins dans la version ac-
tuelle) un comportement imprévisible peut apparaitre (ce probléme n'existe pas pour
les événements en ligne -L). Cependant, il y a un test pour détecter les instruments
non définis, et dans ce cas, |'événement est simplement ignoré avec un avertissement.

2. Les utilitaires autonomes (scsort et extract) ne supportent pas les instruments nom-

més. Il est toujours possible de trier de telles partitions en utilisant I'option -t0 de
I'exécutable Csound.

* lesévenement en ligne (-L)
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* les opcodes event, schedkwhen, subinstr, et subinstrinit

* les opcodes massign, pgmassign, prealloc, et mute
Deplus, il y aun nouvel opcode (nstrnum) qui retourne le numéro d'un instrument nommé :
i nsno nstrnum "nont

Dans I'exemple ci-dessus, nstrnum "Effet1" retournerait 101. Sil n'existe aucun instrument avec le nom
spécifié, une erreur dinitialisation est levée et -1 est retourné.

orchestre ----
Sr = 44100
ksnps = 10
nchnls = 1
preal | oc "Si neVave", 20
prealloc "M Dl Si neWave", 20
massign 1, "M DI Si neWave"
gaQut Send init 0
instr +Qutputlnstr
out gaCut Send
cl ear gaQut Send
endin
instr SineWave
al oscils p4, p5, O
vi ncr gaCut Send, al
endin
instr M DI Si neWave
i amp vel oc
inote not num
icps = cpsoct(inote / 12 + 3)
al oscils ianp * 100, icps, O
vincr gaCut Send, al
endi n
partition ----

i "SineWave" 0 2 12000 440
i "Qutputlnstr” O 3
e

Auteur

Istvan Varga

2002

Opcodes définis par l'utilisateur (UDO)
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Csound permet la définition d'opcodes dans I'en-téte de I'orchestre au moyen des opcodes opcode et en-
dop. L'opcode défini peut fonctionner avec un nombre d'échantillons par période de contréle (ksmps)
différent en utilisant setksmps.

Pour connecter les entrées et les sorties de I'UDO, on utilise xin et xout.

Un UDO ressemble aceci :

opcode Lowpass, a, akk

setksnmps 1 ; nécessite sr=kr
ain, kal, ka2 Xin ; lire les paranetres d' entrée
aout init O ; initialiser la sortie
aout = ain*kal + aout*ka2 ; filtre sinple come tone
xout aout ; écrire la sortie
endop

Cet UDO appelé Lowpass regoit trois entrées (la premiére au taux-a, et les deux autres au taux-k), et dé-
livre une sortie au taux-a. Noter |'utilisation de xin pour recevoir les entrées et de xout pour délivrer les
sorties. Noter aussi |'utilisation de setksmps, qui est nécessaire pour que le filtre fonctionne correcte-
ment.

Pour utiliser cet UDO depuis un instrument, on écrirait quelque chose comme::
afiltre Lowpass asource, kvaleurl, kval eur2

voir |'entrée opcode pour des informations détaillées sur la définition dUDO.

Vous pouvez trouver plusieurs UDO déja rédigés (ou apporter votre propre contribution) a User Defined
Opcode Database [ http://www.csounds.com/udo/] sur Csounds.com [http://www.csounds.com/].

Vecteurs de taux-k

Csound permet de déclarer et de déployer des vecteurs a une dimension ou tables. Ils sont locaux a un
instrument et il faut déclarer leur taille (avec I'opcode init). Leurs composantes sont obtenues par toute
partie d'expression avec des crochets pour donner un index au taux-k. Les composantes peuvent étre af-
fectées et il y aplusieurs opcodes pour interroger et modifier ces tables.

Syntaxe fonctionnelle dans Csound6

Csoundb6 a introduit une nouvelle syntaxe aternative dans le code de I'orchestre. C'est al'origine une ca-
ractéristique expérimentale qui a certaines limitations comme expliqué ci-dessous. Elle permettra aussi
I'introduction de certaines caractéristiques du language sans compatibilité ascendante.

Vue d'ensemble

Le principal aspect de la nouvelle syntaxe est que certains opcodes peuvent étre appelés en tant que
fonctions en ligne dans le code de I'orchestre. Laforme générale en est |'expression:

var* = op(exprlist*)

ou * indigue une option, var est une variable unique d'un des types de Csound6 et exprlist est une liste
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d'expressions séparées par des virgules (ou une expression unique ou une variable). On peut placer ces
expressions n'importe ou dans un instrument ou dans un bloc d'opcodes. Les opérations d'initialisation
peuvent également étre placées hors des blocs d'instrument. La syntaxe fonctionnelle peut étre mélangée
avec du code de Csound standard.

Voici un exemple de ces expressions :

al = oscil(p4,p5)
out(veco2(p4*linen(1, 0.1, p3, 0.1), p5)
outs(oscili(in(), p5), in())

Restrictions

Laprincipale restriction est que seuls les opcodes a sortie unique (ou sans sortie) sont autorisés. De plus,
I'analyse des opcodes a plusieurs sorties facultatives échouera sous cette forme. On peut contourner cela
en les incluant dans des opcodes définis par I'utilisateur ou juste en mélangeant la syntaxe de Csound
standard avec ce nouveau style.

Pour résoudre les ambiguités d'opcode, nous avons introduit les annotations de type sous la forme
op:type(exprlist). Par exemple le code :

al = oscili(oscili:k(p4,p5), 440)

choisit un opcode au taux de contréle pour moduler I'amplitude de la porteuse audio, au lieu d'un opcode
au taux audio. Dans certains cas, I'annotation de type est nécessaire si les arguments d'entrée ne per-
mettent pas de déterminer le type correct d'opcode a appliquer.
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La section de la partition contient des événements qui démarrent des instances d'instruments
de I'orchestre. La partition propose diverses instructions qui permettent I'élaboration de par-
titions complexes avec e langage de csound.

Actuellement, la longueur maximale de la partition dépend de I'architecture de la plate-
forme ; sur un systéme 32 hit elle est de pass| périodes de contrdle. Par exemple, avec
kr=1500, on peut exécuter une partition pendant une durée maximale de 16,5 jours avant
I'apparition de problémes provoqués par un dépassement des variables entiéres signées sur
32 bit. Sur une machine 64 bit avec les mémes conditions la durée serait d'environ neuf mil-
liard d'années. L'entité 'z’ est lue comme une durée d'environ 25367 années.

Il faut noter également que lorsque I'on utilise des nombres flottants en simple précision
(c-&d les ingtalleurs 'f' plutdt que les 'd), la précision temporelle se détériore aprés une
longue durée d'exécution.

Prétraitement des partitions standard

Une Partition (un ensemble d'instructions de partition) se divise en sections ordonnées dans
le temps par l'instruction s. Avant sa lecture par I'orchestre, une partition est prétraitée sec-
tion par section. Chague section est normalement traitée par trois routines : Carry (report de
valeur), Tempo, et Sort (tri).

Dans un groupe d'instructions i consécutives dont les nombres entiers pl sont indentiques,
tout p-champ non rempli prendra la méme valeur que celle du p-champ correspondant dans
I'instruction précédente. Un p-champ vide peut-é&re marqué par un point (.) entouré
d'espaces. Il n'y a pas besoin de point aprés le dernier p-champ non vide. La sortie du pré-
traitement Carry montre explicitement les valeurs reportées. La Fonction Carry n'est pas af-
fectée par les commentaires rencontrés ou les lignes blanches ; elle sarréte seulement lors-
gu'elle rencontre une instruction autre que I'instruction i ou une instruction i avec un nombre
entier p1 différent.

Il'y atrois fonctions supplémentaires, pour p2 seulement : +, *+x, et -x. Le symbole + en p2
recevralavaleur de p2 + p3 del'instruction i précédente. Cela permet de déterminer automar
tiqguement I'instant du début d'une note a partir de la somme des durées précédentes. Le sym-
bole + peut lui-méme étre reporté. 11 n'est autorisé que dans p2. Par exemple : les instruc-
tions

il 0 .5 100

se transformeront en

il 0 .5 100
il .5 .5 100
il 1 .5 100

Les symboles " +x et ~-x determinent la valeur de p2 en additionnant ou en soustrayant res-
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pectivement la valeur x du p2 précédent. |ls ne peuvent étre utilisés qu'en p2 et ne sont pas reportés
comme le symbole +. Noter aussi qu'il ne doit pasy avoir d'espaces aprés la partie , + ou - de ces sym-
boles -- e nombre doit suivre directement comme dans +2.3. Si I'exempl e ci-dessus avait é&té

i1 o0 .5 100
i . M+
i Nl

lerésultat aurait été

il 0 5 100
il 1 5 100
il 2 5 100

On peut se servir largement de la fonction Carry. Son utilisation, spécialement dans les grandes parti-
tions, peut réduire grandement lafrappe au clavier et elle smplifierales modifications ultérieures.

Il'y ades circonstances ou I'on ne veut pas que les p-champs "manquants' aprés le dernier qui a été entré
soient implicitement reportés. Par exemple dans un instrument prévu pour prendre un nombre variable
de p-champs. A partir de Csound 5.08, on peut empécher le report implicite des p-champs alafin d'une
instruction i en utilisant le symbole ! (appelé le "symbol de non-report"). Le ! doit apparaitre a la fin
d'uneinstruction i et il ne peut pas étre utilisé en pl, p2 ou p3, car ces p-champs sont obligatoires. Voici
un exemple:

1 0 .5 100

Cette partition serainterprétée comme ceci

100
100
; no p4
; only pl to p3 are carried here

N

=
aoo o,

Alternativement a l'utilisation de !, on peut désactiver le report automatique en dehors de pl, p2 et p3.
Ceci est réalisé par I'instruction de partition "C 0", et peut étre réactivé avec "C 1".

Tempo

Sort

Cette opération modifie I'information temporelle d'une section de partition selon les directives de I'ins-
truction t. L'opération tempo convertit p2 (et pour les instructions i, p3) de la valeur originale en pulsa-
tions vers des secondes rédlles, celles-ci étant les unités temporelles requises par I'orchestre. Aprés la
modification temporelle, les fichiers partitions apparaitront dans un format lisible par |'orchestre comme
Ceci :

i p1 p2pulsations p2secondes p3pul sations p3secondes p4 p5 ...
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Cette routine trie toutes les instructions d'action temporelle chronologiquement selon la valeur de p2.
Elle place aussi les événements simultanés par ordre de priorité. Chagque fois qu'une instruction f et une
instruction i ont la méme valeur en p2, I'instruction f sera placée en premier. Chaque fois que plusieurs
instructions i ont la méme valeur en p2, elles seront triées par ordre croissant de leur valeur en pl. S
elles ont aussi laméme valeur en pl, elles seront triées par ordre croissant de leur valeur en p3. Letri de
la partition est effectué par section (voir l'instruction s). Ce tri automatique permet d'écrire les instruc-
tions de partition dans n'importe quel ordre al'intérieur d'une section.

Note

Les opérations Carry, Tempo et Sort sont combinées dans une seule passe en trois phases
sur le fichier de partition, pour produire un nouveau fichier dans un format lisible par
I'orchestre (voir I'exemple de Tempo). Ce traitement peut étre invoqué explicitement par la
commande Scsort, ou implicitement par Csound qui traite la partition avant d'appeler
I'orchestre. Lesfichiers en format source et en format lisible par I'orchestre sont encodés en
caractéres ASCII, et peuvent étre consultés ou modifiés dans un éditeur de texte standard.
L'utilisateur peut écrire ses propres routines pour modifier les fichiers de partition avant ou
aprés le processus décrit ci-dessus, pourvu que le format final lisible par I'orchestre soit
respecté. Les sections de formats différents peuvent étre traitées séquentiellement par lots;
et les sections de méme format peuvent étre réunies pour le tri automatique.

Instructions de partition

Lesinstructions utilisées dans les partitions sont :

* a- Avance le temps de la partition d'une quantité spécifiée

e b- Réinitialise I'horloge

» C- Basculelafonction de report automatique

» e- Marquelafin deladerniére section de la partition

 f- Appelle uneroutine GEN pour placer des valeurs dans une table de fonction stockée
* i - Active un instrument a une date spécifique et pour une certaine durée

» m- Positionne une marque nommée dans la partition

e n- Répéte une section

* (- Rend un instrument silencieux

1 - Commence une section répétée

* s- Marquelafin d'une section

e t-Fixeletempo

* v - Permet une modification temporelle variable localement des événements de la partition
» X - Ignore le reste de la section courante

» y - Fixela"graine" pour les nombres aéatoires, soit la valeur de pl, soit la valeur de I'horloge sys-
teme s pl est omis.
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 { - Commence une boucle imbricable ne délimitant pas de section

* } - Termine une boucle imbricable ne délimitant pas de section

Les commentaires sont dénotés par un point-virgule (;), un double slash (/) ou le caractére c et durent
jusqu'alafin delaligne. Les commentaires dans le style du langage C /* ... */ sont également permis.

Symboles next-P et previous-P

A lafin de chacune des opération Carry, Tempo, et Sort, trois fonctions de partition supplémentaires
sont interprétées durant I'écriture du fichier : next-p, previous-p, et ramping.

Les p-champs d'une instruction i contenant les symboles npx ou ppx (ou x est un entier) seront remplacés
par la valeur du p-champ approprié de l'instruction i suivante (ou de l'instruction i précédente) ayant le
méme pl. Par exemple, le symbole np7 seraremplacé par la valeur du p7 de la note suivante devant étre
jouée par le méme instrument. Les symboles np et pp sont récursifs et peuvent référencer d'autres sym-
boles np et pp qui peuvent en référencer d'autres, etc. Les références doivent se terminer par un nombre
réel ou un symbole ramp. Il faut éviter les références en boucle fermée. Les symboles np et pp sont inter-
dits en pl, p2 et p3 (bien qu'ils puissent référencer ces derniers). Les symboles np et pp peuvent étre re-
portés (Carry). Les référence de np et de pp ne peuvent traverser une limite de Section. Toute référence
avant ou arriére a une instruction de note inexistante recevralavaleur zéro.

Par exemple: lesinstructions

il 0 1 10 np4 pp5
il 1 1 20
il 1 1 30

se transformeront en

1 10 20 0
30 20
1 30 0 30

e
NF—O
=
N
o

Les symboles np et pp peuvent apporter & un instrument une connaissance contextuelle de la partition, ce
qui permettra de réaliser un glissando ou un crescendo, par exemple, vers la hauteur ou l'intensité d'un
événement futur (qui peut étre immédiatement adjacent ou non). A noter que bien que lafonction Carry
propage np et pp vers des instructions non triées, I'opération d'interprétation de ces symboles se fait sur
une version de la partition complétement triée. L'opération de tempo est appliquée aprés le traitement de
np et/ou de pp.

Ramping

Les p-champs d'une instruction i contenant le symbole < seront remplacés par des valeurs issues de
I'interpolation linéaire d'une pente temporelle. Les pentes sont attachées & chaque extrémité au premier
nombre réel trouvé dans le méme p-champ de notes précédentes et suivantes jouées par le méme instru-
ment. Par exemple : les instructions

100
<

<
400

PR
WNFO
PR
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R
a1
N
o

se transformeront en

100
200
300
400
200

PRRRRRE
abhwNEFLO
PRRRRRE

L es pentes ne peuvent pas traverser une limite de Section. Les pentes ne peuvent pas étre attachées a un
symbole np ou pp (mais elles peuvent étre référencées par ceux-ci). Les symboles de pente sont interdits
en pl, p2 et p3. Les symboles de pente peuvent étre reportés. A noter cependant que, bien que la fonc-
tion Carry propage les symboles de pente vers des instructions non triées, I'opération d'interprétation de
ces symboles se fait sur une version de la partition résolue temporellement et complétement triée. En
fait, I'interpolation linéaire temporelle est basé sur le temps de partition résolu, de fagon a ce qu'une
pente couvrant un groupe de notes accelerando reste linéaire par rapport au temps strictement chronolo-

gique.

A partir de la version 3.52 de Csound, I'utilisation des symboles ( ou ) donne une pente d'interpolation
exponentielle, comme expon. L'utilisation du symbole ~ donnera une distribution aléatoire uniforme
entre la premiére et la derniére valeur de la pente. L'utilisation de ces fontions suit les mémes régles que
lafonction de pente linéaire.

Macros de partition

Description

Les macros sont des substitutions de texte qui sont réalisées dans la partition lors de sa présentation au
systéme. Le systéme de macro de Csound est trés simple, et il utilise les caractéres # et $ pour définir et
appeler des macros. C'est un moyen de simplifier I'écriture d'une partition, et une alternative é émentaire
aux systemes de génération de partition compléte. Le systéme de macros de partition est similaire, mais
de facon indépendante, au systéme de macros du langage de I'orchestre.

#define NOM -- définit une macro simple. Le nom de la macro doit commencer par une lettre et peut
étre une combinaison de lettres et de nombres. La casse est significative. Cette forme est restrictive dans
le sens que les noms de variable sont fixes. On peut obtenir plus de souplesse au moyen d'une macro
avec arguments, décrite ci-dessous.

#define NOM(a' b' ¢') -- définit une macro avec arguments. On peut I'utiliser dans des situations plus
complexes. Le nom de la macro doit commencer par une lettre et peut étre suivi par une combinaison de
lettres et de chiffres. Dans le texte de substitution, les arguments sont remplacés par la forme : $A. En
fait, les arguments sont implémentés comme des macros simples. |l peut y avoir jusqu'a 5 arguments, et
leur nom peut étre n'importe quel choix de lettres. Rappelez-vous que la casse est significative dans les
noms de macro.

$NOM. -- appelle une macro définie. Pour appeler une macro, on utilise son nom précédé d'un caractere
$. Le nom se termine par le premier caractére qui n'est ni une lettre ni un chiffre. Si on ne veut pas ter-
miner le nom par un espace, on peut utiliser un point qui sera ignoré. La chaine, SNOM., est remplacée
par le texte de substitution de la définition. Le texte de substitution peut aussi contenir des appels de ma-
cro.

#undef NOM -- rend un nom de macro indéfini. Si I'on a plus besoin d'une macro, on peut la rendre in-
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définie avec #undef NOM.

Syntaxe

#define NOM # texte de substitution #

#define NOMa' b' c') # texte de substitution #

$NOM
#undef NOM
Initialisation

# texte de substitution # -- Le texte de substitution est une chaine de caractéres (ne contenant pas de #) et
peut sétendre sur plusieurs lignes. Le texte de substitution est délimité par des caractéres #, ce qui per-
met d'éviter |'insertion de caractéres supplémentaires par inadvertance.

Exécution

Il faut prendre quelques précautions avec les macros de substitution de texte, car elle peuvent parfois
produire d'étranges résultats. Elles ne tiennent compte d'aucune valeur sémantique, et ainsi les espaces
sont significatifs. C'est pourquoi, au contraire du langage C, la définition délimite le texte de substitution
par des caractéres #. Utilisé avec discernement, ce systéme de macro est un concept puissant, mais il
peut aussi étre mal employé.

Une autre utilisation des macros. Lorsgue I'on écrit une partition complexe, on oublie parfois trop fa-
cilement a quoi les différents numéros d'instruments font référence. On peut utiliser des macros pour
nommer ces nombres. Par exemple

#define Flute #il#
#defi ne Whoop #i 2#

$Flute. 0 10 4000 440
$Wioop. 5 1

Exemples

Exemple 1. Macro simple

Une note a un ensembl e de p-champs qui sont répétés :

ine ARGS # 1.01 2.33 138#
8.00 1000 $ARGS

8.01 1500 $ARGS
8.
8.

n
1
1
1.8.02 1200 $ARGS
1 8.03 1000 $ARGS
Ceseradéveloppé avant letrien:

il 018.00 1000 1.01 2.33 138
il1018.01 1500 1.01 2.33 138
il1018.02 1200 1.01 2.33 138
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il 018.03 1000 1.01 2.33 138

On économise ainsi de la frappe au clavier, et les révisions sont plus faciles. Avec deux ensembles de p-
champs on pourrait avoir une seconde macro (il n'y pas de réelle limite au nombre de macros que I'on
peut définir).

#define ARGSL # 1.01 2.33 138#
#define ARGS2 # 1.41 10.33 1.00#
il 01 8.00 1000 $ARGS1

01 8.01 1500 $ARGS2

0 1 8.02 1200 $ARGS1
01 8.03

il
il
il
il 1000 $ARGS2

Exemple 2. Macros avec arguments

efine ARG(A) # 2.345 1.03 $A 234.9#

n
1 8.00 1000 $ARG 2. 0)
1 8.

def
i10
1+ 01 1200 $ARJ 3. 0)

qui se développe en

00 00

1 8.00 1000 2.345 1.03 2.0 234.9
1 0

.01 1200 2. 345 1.03 3. 234.9

Crédits
Auteur : John ffitch
University of Bath/Codemist Ltd.
Bath, UK

Avril 1998 (Nouveau danslaversion 3.48 de Csound)

Partition dans plusieurs fichiers

Description

Disposer la partition dans plusieursfichiers.

Syntaxe

#i ncl ude "nonfichier"
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Exécution

Il est parfois commode de disposer la partition dans plusieurs fichiers. On peut le faire en utilisant
#include qui fait partie du systéme de macro. Par une ligne contenant le texte

#i ncl ude "nonfichier"

ou le caractére " peut étre remplacé par n'importe quel caractére adéquat. Pour la plupart des usages, le
symbole des guillemets sera probablement le plus adapté. Le nom de fichier peut comprendre un nom de
chemin complet.

On prend en entrée le contenu du fichier nommé, puis on revient a I'entrée précédente. La profondeur
desfichiersinclus et des macros est actuellement limitée & 20.

On peut utiliser #include pour définir un ensemble de macros qui font partie du style du compositeur. On
peut aussi |'utiliser pour répéter des sections.

S
#i ncl ude :sectionl:
Répét er ceci

s
#i ncl ude :sectionl:

Pour d'autres méthodes de répétition, utiliser l'instruction r, l'instruction m, et I'instruction n.
Crédits

Auteur : John ffitch

University of Bath/Codemist Ltd.

Bath, UK

Avril 1998 (Nouveau dans laversion 3.48 de Csound)

Merci aLuis Jure d'avoir relevé la syntaxe incorrecte dans I'instruction d'inclusion de fichiers.

Evaluation des expressions

Dans les anciennes versions de Csound les nombres présents dans une partition étaient utilisés tels quels.
Dans certains cas, une évaluation simple serait plus facile. Ce besoin est accru sil y ades macros. Pour y
arriver, on aintroduit la syntaxe des expressions arithmétiques entre crochets [ ]. On peut utiliser des ex-
pressions avec les opérations +, -, *, /, % ("modulo"), et * ("élévation a une puissance"), les groupe-
ments se faisant par parenthéses (). Les signes unaires plus et moins sont aussi supportés. Les expres-
sions peuvent inclure des nombres et, naturellement, des macros dont lavaleur est une chaine numérique
ou arithmétique. Tous les calculs sont faits en nombres en virgule flottante. Les regles de précédence
usuelles sont suivies lors de I'évaluation : les expressions entre parenthése () sont évaluées en premier et
N est évalué avant *, /, et % qui sont évalués avant + et -.

En plus des opérations arithmétiques, les opérateurs logiques bit a bit suivants sont aussi disponibles: &
(ET), | (OU), et # (OU exclusif). Ces opérateurs arrondissent leurs opérandes a l'entier (long) le plus
proche avant |'évaluation. Les opérateurs logiques ont la méme précédence que les opérateurs arithmé-
tiques*, /, et %.
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Finalement, on peut utiliser le symbole tilde ™ dans une expression chaque fois qu'un nombre est permis.
Chague ™~ seraremplacé par un nombre aléatoire compris entre zéro (0) et un (1).

Exemple
r3 CNT
il 0 [0.3*$CNT.]
il + [($CNT./3)+0.2]

Comme lestrois copies de la section comprennent lamacro $CNT. avec les valeurs successives 1, 2 et 3,
le dével oppement est

.3
3 0.533333

.6
6 0.866667

N
©
©

oo oo oo

9 1.2

D= =W ——un——0u0n

C'est une forme extréme, mais on peut aussi utiliser le systéme d'évaluation pour répéter des sections
avec des différences subtiles.

Voici quelques exemples simples de chagque opérateur :

i1 0 1 110 + 220 ] ; evaluates to 330
i1 o+ . 330 - 55 ] ; 275

i1 o+ 44 * 10 ] ;440

il o+ 1100 / 2] ; 550

il + 57" 4] ; 625

i1+ 5660 % 1000 ] ; 660

il + 110 & 220 ] ; 76

i1+ 110 | 220 ] ; 254

i1+ 110 # 220 ] ; 178

i1+ ~] ; random bet ween 0-1
i1 + ~* 4 + 1] ; random between 1-5
i1 + ~ * 95 + 5] ; random bet ween 5-100
i1 + 8/ 2* 3] ;12

il + 4 +3-2+1] ;6

il o+ 4 +3*2+1] ; 11

i1+ (4 +3)*(2 +1)] : 21

il o+ 2 * 2 &3] ;4

i1 + 3&2* 2] ;0

i1 + 4| 3 * 3] ; 13

L'opérateur @

On a gjouté dans la version 3.56 de Csound @x (la premiére puissance de deux supérieure ou égale a x)
et @@x (la premiére puissance de deux plus un supérieure ou égale a x).
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[ @11 ] will evaluate to 16
[ @11 ] to 17

Crédits
Auteur : John ffitch
University of Bath/Codemist Ltd.
Bath, UK

Avril 1998 (Nouveau dans laversion 3.48 de Csound)

Chaines de caracteres dans les p-champs

On peut passer une chaine de caractéres dans un p-champ au lieu d'un nombre, comme ceci :

i 1010 "A4"
Cette chaine de caractéres peut étre regue par I'instrument et traitée par les opcodes de chaine de carac-

téres.
Note

Actuellement un seul p-champ peut contenir une chaine de caractéres (c-ad qu'on
n'autorise pas plus d'une chaine de caractéres par ligne). On peut contourner ceci en utili-
sant strset et strget.
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Les frontaux sont des programmes fournissant une sorte d'interface utilisateur pour Csound.
Avec ces programmes, Csound est utilisé comme générateur de son, et il faut donc avoir une
certaine familiarité avec le code de Csound pour les utiliser. Les frontaux apportent habituel -
lement des facilités comme la coloration syntaxique, des widgets graphiques, ou des outils
de génération algorithmique de partition, qui ne font pas partie de Csound Iui-méme. La plu-
part de ces programmes sont créés par une seul personne, ce qui fait que certains d'entre eux
ne sont pas maintenus. Ci-dessous, une liste (sans doute incompléte et pas forcément a jour)
des frontaux disponibles pour Csound.

La plupart du temps, on téléchargera et on installera Csound lui-méme avant de télécharger
et d'installer un frontal. Certains frontaux nécessitent des versions particuliéres de Csound. |1
est donc recommandé, si I'on veut utiliser un frontal, de vérifier sa compatibilité avant
dinstaller Csound.

CsoundQt

Blue

CsoundQt est un programme GUI (interface utilisateur graphique) multi plates-formes aux
fonctions variées qui est fourni avec la distribution standard de Csound. Créé et maintenu
par Andrés Cabrera, CsoundQt comprend un éditeur & plusieurs onglets, des widgets gra-
phiques pour le contr6le du son en temps réel, et un systéme d'aide des opcodes qui pointe
dans ce manuel. A I'heure actuelle (2013), CsoundQt est dans une phase active de dévelop-
pement, ce qui fait que la version installée sur votre systéme avec Csound peut ne pas étre la
plus récente. On peut trouver la derniére version a http://qutecsound.sourceforge.net/.

Frontal multi plates-formes orienté composition, écrit en Java par Steven Yi. L'interface uti-
lisateur fournit une structure de ligne temporelle comme sur un multipiste numérique, mais
en differe en ce que les lignes temporelles peuvent étre intégrées dans d'autres lignes tempo-
relles (polyObjects). Cela permet une organisation compositionnelle dans le temps que beau-
coup trouveront intuitive, compréhensible et flexible. Chague instrument et chagque section
de partition dans un projet blue ont leur propre fenétre d'édition, ce qui facilite I'organisation
des projets de grande taille. On peut télécharger Blue a la Blue Home Page
[http://csounds.com/stevenyi/blue/].

Cabbage

Cabbage est un frontal de Csound qui permet de développer des greffons audio et des logi-
ciels autonomes sur les trois principaux systémes d'exploitation. Bien que Cabbage utilise
des technologies sous-jacentes de greffon telles que le SDK VST de Steinberg, ASIO, etc,
Csound est utilisé pour traiter les flux audio entrant et sortant. Cabbage fournit aussi une
collection croissante de controles graphiques allant de la simple réglette aux surfaces XY
programmables. Tous les contrdles graphiques dans un greffon de Cabbage peuvent étre
contrdlés via des automatismes de I'héte du greffon, fournissant ainsi un moyen rapide et ef-
ficace d'automatiser les paramétres d'instrument de Csound dans des station audionumé-
riques commerciales ou non. On peut télécharger Cabbage sur la page d'accueil de Cabbage
[https://github.com/cabbageaudio/cabbage/rel eases)|.

WinXound

WinXound est un éditeur graphique frontal libre et open-source avec coloration syntaxique
pour Csound6, CSoundAV, CSoundAC, avec le support de Python et de Lua. Il est dévelop-
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pé par Stefano Bonetti. |1 fonctionne sous Windows de Microsoft, Mac OsX d'Apple et Linux. On peut
le télécharger sur la page principale de WinXsound [http://winxound.codeplex.comV/].

Winsound

Winsound appartenait a la branche principale de Csound. Il n'est plus maintenant disponible que sous
forme de code source. Winsound est un portage multi plates-formes en FLTK du frontal original de Bar-
ry Vercoe pour Csound. Certains utilisateurs mal-voyants ou aveugles ont rapporté que Winsound fonc-
tionne bien avec des logiciels de traduction texte-parole.

CsoundAC

Programmation Python

Vous pouvez utiliser CsoundAC comme un module d'extension de Python. Vous pouvez faire cela dans
un interpréteur Python standard tel que laligne de commande Python ou le Idle Python GUI.

Pour utiliser CsoundAC dans un interpréteur Python standard, importez CsoundAC.

i mport CsoundAC

Le module CsoundAC crée automatiquement une instance de CppSound nommée csound, qui fournit
une interface orientée objet al'API de Csound. Dans un interpréteur Python standard, vous pouvez char-
ger un fichier Csound . csd et I'exécuter de cette maniére :

C:.\ Docunents and Settings\ nkg>python

Pyt hon 2.3.3 (#51, Dec 18 2003, 20:22:39) [MSC v.1200 32 bit (Intel)] on wi n32
Type "hel p", "copyright", "credits" or "license" for nore information

>>> jnport CsoundAC

>>> csound. | oad("c:/ projects/csound5/ exanpl es/ trapped. csd")

1

>>> csound. export For Per f or mance()

1

>>> csound. perforn()

BEGAN CppSound: : perform(5, 988ee0)...
BEGAN CppSound: : conpi l e(5, 988ee0). ..
Usi ng default | anguage

0dBFS | evel = 32767.0

Csound version 5.00 beta (float sanples) Jun 7 2004
i bsndfile-1.0.10pre6

orchnanme: tenp.orc

scorenane: tenp.sco

orch conpiler

398 lines read

instr 1
instr 2
instr 3
instr 4
instr 5
instr 6
instr 7
instr 8
instr 9
instr 10
instr 11
instr 12
instr 13
instr 98
instr 99
sorting score ...
done

Csound version 5.00 beta (float sanples) Jun 6 2004
di spl ays suppressed

0dBFS | evel = 32767.0

orch now | oaded

audi o buffered in 16384 sanpl e-frane bl ocks
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SFDI R undefined. using current directory
witing 131072-byte bl ks of shorts to test.wav
WAV

SECTI ON 1

ENDED CppSound: : conpil e

ftable
ftable
ftable
ftable
ftable
ftable
ftable
ftabl e
ftabl e
ftable 10

ftable 11:

ftable 12:

ftable 13

ftable 14

ftable 15

ftabl e 16:

ftable 17:

ftable 18

ftable 19:

ftable 20

ftable 21:

ftable 22:

new alloc for instr 1

B 0.000 .. 1.000 T 1.000 TT 1.000 M 32.7 0.0
new alloc for instr 1

B 1.000 .. 3.600 T 3.600 TT 3.600 M 207.6 0.1

CRNOORWNE

B 93.940 .. 94.418 T 98.799 TT281.799 M 477.6 85.0
B 94.418 ..100.000 T107.172 TT290.172 M 118.9 11.5
end of section 4 sect peak anps: 25950.8 26877.4
inactive allocs returned to freespace

end of score. overal | anps: 32204.8 31469.6
overall sanples out of range: 0 0

0 errors in performance

782 131072-byte soundbl ks of shorts witten to test.wav WAV
El apsed time = 13.469000 seconds

ENDED CppSound: : perform

1

>>>

Le script koch. py montre comment utiliser Python pour faire une composition algorithmique pour
Csound. Vous pouvez utiliser des chaines de caractéres litérales a triples guillemets pour incorporer vos
fichiers Csound directement dans votre script, et les assigner a Csound ;

csound. setOrchestra('''sr = 44100

kr = 441

ksmps = 100
nchnls = 2
Odbfs = .1

instr 1,2,3,4,5 ; FluidSynth General MD
I; INITIALI ZATI ON
; Channel, bank, and program determine the preset, that is, the actual sound

i channel = pl

i program = p6

i key = p4

ivelocity = p5 + 12

i junk6 = p6

ijunk? = p7

; AUDI O

i status = 144

print i program istatus, ichannel, ikey, ivelocityaleft, aright
fluid "c:/ projects/csound5/ sanpl es/ Vi nt ageDr eansWaves-v2. sf 2", \\
i program istatus, ichannel, ikey, ivelocity, 1

outs aleft, arightendin''")

csound. set Command( " csound --opcode-1|ib=c:/projects/csound5/fluid.dl| \\
-RWifo ./koch.wav ./tenp.orc ./tenp.sco")

csound. export For Per f or mance()

csound. perform()
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CsoundVST

CsoundV ST est un frontal multi-fonction pour Csound, basé sur I'API de Csound. CsoundV ST s'exécute
comme une interface utilisateur graphique autonome pour Csound, et il Sexécute auss comme un instru-
ment VST ou un greffon d'effet dans des hétes VST tels que Cubase avec la méme interface utilisateur.
CsoundV ST fait partie de I'arbre principal des sources de Csound, maisil n'est pas inclus dans les distri-
butions standard a cause des limitations de lalicense du SDK VST de Steinberg.

Utilisation autonome

Pour lancer CsoundV ST comme frontal autonome pour Csound, exécutez CsoundV ST. Au démarrage
du programme, vous verrez une interface graphique utilisateur avec une rangée de boutons en haut. Cli-
quez sur le bouton Open... pour charger un fichier . csd. Vous pouvez aussi cliquer sur le bouton Open...
et charger un fichier . or ¢, cliquez ensuite sur le bouton Import... pour gjouter un fichier . sco. Vous pou-
vez éditer la commande de Csound, le fichier orchestre, ou le fichier partition dans les onglets respectifs
de l'interface utilisateur. Quand tout est prét, cliquez sur le bouton Perform pour lancer Csound. Vous
pouvez arréter une exécution a n'importe quel moment en cliquant sur le bouton Sop.

Greffon VST

Les instructions suivantes sont pour Cubase 4.0. Des procédures a peu prés similaires seraient utilisées
dans d'autres programmes hétes.

Utilisez le menu Devices, la boite de dialogue Plug-In Information, I'onglet VST Plug-Ins, la boite de
diaogue VST 2.x Plug-in Paths, le bouton Add pour gjouter votre répertoire csound/ bi n au chemin des
greffons de Cubase. Vous pouvez avoir plusieurs répertoires séparés par des points-virgules. Sélection-
nez ensuite le chemin de CsoundV ST et cliquez sur le bouton Set as Shared Folder

Quittez Cubase, et redémarrez-le.

Utilisez le menu File, la boite de dialogue New Project pour créer un nouveau morceau (song).

Utilisez le menu Project, le sous-menu Add Track, pour ajouter une nouvelle piste MIDI.

Utilisez I'outil crayon pour dessiner un Part de quelques mesures sur la piste. Ecrivez un peu de musique
dansle Part al'aide de I'éditeur Event ou de |'éditeur Score.

Utilisez le menu Devices (ou latouche F11) pour ouvrir la boite de dialogue VST Instruments.
Cliquez sur une des étiquettes No VST Instrument, et sélectionnez CsoundVST dans laliste qui apparait.
Cliguez sur le bouton e (pour edit) pour ouvrir la boite de dialogue de CsoundVST.

Sur la page des Réglages, cochez la case Instrument dans le groupe VST Plugin, et la case Classic dans
le groupe Csound performance mode. Cliquez ensuite sur le bouton Apply.

Cliquez sur le bouton Open pour faire apparaitre la boite de dialogue de sélection de fichier. Naviguez
vers un répertoire contenant un fichier csd Csound adéquat pour une exécution MIDI, tel que csound/
exanpl es/ CsoundVST. csd. Cliquez sur le bouton OK pour charger le fichier. Vous pouvez aussi ouvrir
et importer des fichiers. or ¢ et . sco adégquats comme décrit ci-dessus.

Dans tous les cas, la ligne de commande dans le champ texte Classic Csound command line doit spéci-
fier - +rtmdi =nul | - M, et devrait ressembler a ceci :

csound -f -h -+rtmdi=null -M -d -n -n¥ --mdi-key-oct=4 --mdi-velocity=5 tenp.orc tenp.sco
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Cliguez sur le bouton on/off de la boite de dialogue VST Instruments pour I'allumer. Ceci devrait compi-
ler I'orchestre Csound.

Dans I'Inspecteur de Piste de Cubase, cliquez sur I'étiquette out: Not Assigned et sélectionnez
CsoundVST dans laliste qui apparait.

Sur larégle en haut de la fenétre Arrangement, sélectionnez le point de fin de boucle et tirez-le jusqu'ala
fin de votre part, cliquez ensuite sur le bouton loop pour activer lamise en boucle.

Cliguez sur le bouton play de la barre de Transport. Vous devriez entendre votre musique jouée par
CsoundVST.

Essayez d'assigner votre piste a différents canaux ; un instrument Csound différent jouera chaque canal.

Quand vous sauvegardez votre song, votre orchestre Csound sera sauvegardé comme une partie du song
et rechargé quand vous rechargerez le song.

Vous pouvez cliquer sur I'onglet Orchestra et éditer vos instruments Csound pendant que CsoundV ST
est en train de jouer. Pour entendre vos changements, il suffit de cliquer sur le bouton CsoundV ST Per-
form pour recompiler I'orchestre.

Vous pouvez assigner jusqu'a 16 canaux a un seul greffon CsoundV ST.
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Construire Csound

Csound est devenu un projet complexe et peut impliquer plusieurs dépendances. A moins
d'étre un développeur de Csound ou d'avoir besoin d'écrire des greffons pour Csound, il vaut
mieux utiliser une des distibutions pré-compilées de
http://www.sourcef orge.net/projects/csound.

On trouvera des informations détaillées et a jour sur la construction de Csound a partir des
sources, dans le fichier BUILD.md
[https://github.com/csound/csound/bl ob/devel op/BUILD.md] des sources de Csound6.
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Liens Csound

La"page d'accueil" de Csound setrouveici : http://csound.github.io.

Une autre page Csound, maintenue par Richard Boulanger, se trouve ici
http://csounds.com.

Le code source de Csound est maintenu par John ffitch et dautres a
https://github.com/csound. Les versions les plus récentes et les paguetages précompil és pour
la plupart des plates-formes peuvent étre téléchargés ici
[http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group _id=81968].

Il existe une liste de diffusion pour discuter de Csound. Elle est animée par John ffitch et
Victor Lazzarini de I'université de Maynooth en Irlande. Pour vous inscrire sur cette liste de
diffusion envoyez un mél a : listserv@heanet.ie [mailto:listserv@listserv.heanet.ie] avec
"subscribe csound" dans le corps du message. Vous pouvez aussi souscrire a la version
condensée (1 message par jour) en envoyant un message a : listserv@listserv.heanet.ie
[mailto:listserv@listserv.heanet.ig] avec "subscribe csound set digest” dans le corps du mes-
sage. Les messages envoyés a csound@listserv.heanet.ie [mailto:csound@listserv.eanet.i€]
sont distribués a tous les membres de laliste.

De méme, la liste de diffusion Csound-devel existe pour discuter du développement de
Csound. Pour plus dinformation sur cette liste, aller a http:/listserv.heanet.ie
[http://listserv.heanet.ief] et suivez le lien vers csound-dev. Les messages envoyés a csound-
dev@listserv.heanet.ie [mailto:csound-dev@listserv.heanet.ie] vont atous les membres de la
liste.

Les suspicions de bogues dans le code peuvent étre soumises par le biais du systéme de
tracage de bogues sur github [https://github.com/csound/csound/issues).
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Générateurs de signal
Synthese/resynthese additive

L es opcodes pour la synthése et la resynthése additives sont :

e adsyn
* adsynt
 adsynt2
* hsboscil

Voir la section Traitement Spectral pour plus dinformation et des opcodes de synthése/re-
synthese additive supplémentaires.

Oscillateurs élémentaires

Les opcodes des oscillateurs élémentaires sont : (noter que les opcodes qui se terminent par
un 'i' implémentent I'interpolation linéaire et que ceux qui se terminent par un '3' implé-
mentent |'interpolation cubique)

e Banques d'Oscillateurs ;: oscbnk

 Oscillateurs simples atable : oscil, oscil3 et oscili.

 Oscillateur sinusoidal simple, rapide : oscils

* Oscillateurs de précision : poscil et poscil3.

e Oscillateurs plus flexibles : oscilikt, osciliktp, oscilikts et osciln (aussi appelé oscilx).

On peut aussi construire des oscillateurs a partir des opcodes de lecture de table. Voir la sec-
tion Opérations de Lecture/Ecriture de Table.

LFOs

* |fo
* vibr
 vibrato

Voir lasection Accés aux Tables pour d'autres opcodes de lecture de table que I'on peut utili-
ser comme oscillateurs. Voir aussi la section Oscillateurs a Soectre Dynamique.

Oscillateurs a spectre dynamique
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Générateurs de signal

Les opcodes qui génére des spectres dynamiques sont :

 Spectres harmoniques : buzz et gbuzz

» Geénérateur dimpulsions : mpulse

 Oscillateurs a bande limitée (d'apres des modél es anal ogiques) : vco et vco2

On peut utiliser les opcodes suivants pour générer des formes d'onde a bande limitée pour une utilisation
avec vco?2 et d'autres oscillateurs :

 vco2init

* vCo2ft

* vco2ift

Synthese FM

L es opcodes de synthése FM sont :

» foscil
o foscili

* crossfm, crossfmi, crosspm, crosspmi, crossfmpm et crossfmpmi.

Modeles d'instrument FM

o fmb3
o fmbell
o fmmetal
o fmpercfl
 frmrhode
» fmvoice

o fmwurlie

Synthese granulaire

L es opcodes de synthese granulaire sont :

 diskgrain
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Générateurs de signal

o fof
 fof2

» fog

e grain

e grain2

e grain3

* granule
* partikkel
* partikkelsync
* sndwarp
» sndwarpst
e syncgrain
* syncloop

e vosim

Synthese Hyper Vectorielle
 vphaseseg

* hvsl
e hvs2

e hvs3

Générateurs lineaires et exponentiels

Les opcodes qui générent des courbes ou des segments linéaires ou exponentiels sont :

* expon
* expcurve
* expseg
* expsega
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Générateurs de signal

* expsegr
» gaingdlider
* jspline

* line

* linseg

o linsegr

* logcurve
* loopseg
* loopsegp
* |pshold

* Ipsholdp
* rspline

+ scale

* transeg

Générateurs d'enveloppe

Les générateurs d'envel oppe suivants sont disponibles:

* adsr

o madsr
* mMxadsr
o xadsr
* linen
* linenr
* envipx
e envipxr
* lineto
o tlineto

Consulter la section des Générateurs Linéaires et Exponentiels pour d'autres méthodes de création
d'envel oppes.

Modeles et émulations
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Générateurs de signal

Les opcodes suivants réalisent la modélisation ou I'émulation des sons d'autres instruments (certains ba-
sés sur la boite a outils STK par Perry Cook) :
* bamboo

* barmodel

* cabasa

» crunch

 dripwater

* gogobel

e guiro

* mandol

* marimba

* moog

* sandpaper

» sekere

* shaker

* deighbells

o dtix

 tambourine

* vibes

* voice

Voir aussi la section sur les opcodes STK pour une information détaillée sur ces derniers.

Autres modéles et émulations

* lorenz

* planet

e prepiano

» Générateur de Nombres Fractals (ensemble de Mandel brot) : mandel
 chuap

* gendy

e gendyc
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Générateurs de signal

* gendyx

On peut trouver une section sur les modéles physiques par guide d'onde: ici.

Phaseurs

Les opcodes qui génerent une valeur de phase mobile:

* ephasor
* phasor
* phasorbnk

* syncphasor

Ces opcodes sont utiles en combinai son avec les opcodes d'Acces aux Tables.

Générateurs de nombres aléatoires (de bruit)

Les opcodes qui générent des nombres aléatoires sont :

* betarnd
* bexprnd
 cauchy
* cuserrnd
* duserrnd
* dust

* dust2

* exprand
+ fractalnoise
¢ gauss

e gausstrig
* linrand
* noise

* pcauchy
 pinkish
* pinker

* poisson

94



Générateurs de signal

* rand

* randh

* randi

* rnd31

* random

* randomh

* randomi

* trirand

* unirand

e urd

o weibull

o jitter

o jitter2

» trandom

Voir seed qui fixe lavaleur de laracine globale pour tous les générateurs de bruit de classe x, ainsi que
d'autres opcodes qui utilisent un appel de fonction aéatoire comme grain. rand, randh, randi, rnd(x) et
birnd(x) ne sont pas affectés par seed.

Voir aussi les fonctions qui générent des nombres al éatoires dans la section Fonctions Aléatoires.

Reproduction de sons échantillonnés

Les opcodes qui implémentent la reproduction de sons échantillonnés (samples) et les boucles sont :

* bbcutm
* bbcuts
« flooper
« flooper2
* loscil

* loscil3
* loscilx
* |phasor
* |poscil

* lposcil3
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Générateurs de signal

* |poscila
* |poscilsa
* |poscilsa2
 sndloop
* waveset

Voir aussi la section Entrée de Sgnal pour d'autres types d'entrées sonores.

Soundfonts
Opcodes Fluid

La famille des opcodes fluid encapsule le lecteur SoundFont 2 de Peter Hannape, FluidSynth : fluidEn-
gine pour instancier un moteur FluidSynth, fluidSetinterpMethod pour fixer la méthode d'interpolation
d'un cana dans un moteur FluidSynth, fluidLoad pour charger des SoundFonts, fluidProgramSelect pour
assigner des presets d'un SoundFont a un canal MIDI d'un moteur FluidSynth, fluidNote pour jouer une
note sur un canal MIDI d'un moteur FluidSynth, fluidCCi pour envoyer un message de contréleur au
temps-i sur un canal MIDI d'un moteur FluidSynth, fluidCCk pour envoyer un message de contréleur au
taux k sur un canal MIDI d'un moteur FluidSynth. fluidControl pour jouer et contrdler les Soundfonts
chargés (en utilisant des messages MIDI 'bruts)), fluidOut pour recevoir de I'audio depuis un seul moteur
FluidSynth, et fluidAllOut pour recevoir de I'audio depuis tous les moteurs FluidSynth.

* fluidAIlOut

* fluidCCi

* fluidCCk

* fluidControl

* fluidEngine

o fluidLoad

« fluidNote

o fluidOut

* fluidProgramSelect

* fluidSetInterpMethod

"Anciens" opcodes Soundfont

Ces opcodes peuvent aussi employer des soundfonts pour générer du son. sfplay, etc. ont été créés dans
un but -- utiliser les échantillons dans les SoundFonts. Les opcodes fluid ont été créés dans un autre but -
- utiliser les SoundFonts plus ou moins comme ils ont été congus, c'est-a-dire en utilisant des mappages
de clavier, des couches, un traitement interne, etc.

* dSfilist
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Générateurs de signal

o dfinstr
* Sfinstr3
o sfinstr3m
* sfinstrm
* Sfload
* sfpassign
 sfplay
» sfplay3
» sfplay3m
» sfplaym
* sflooper
 sfplist

» Sfpreset

Synthese par balayage

La synthése par balayage (scanned synthesis) est une variante des modéles physiques, dans laquelle un
réseau de masses connectées par des ressorts est utilisé pour générer une forme d'onde dynamique.
L'opcode scanu définit le réseau de masses/ressorts et |e met en mouvement. L'opcode scans suit un che-
min prédéfini (une trajectoire) a travers le réseau et donne en sortie la forme d'onde détectée. Plusieurs
instances de scans peuvent suivre différents chemins atravers e méme réseau.

Ce sont des algorithmes de modélisation mécanique hautement efficaces a la fois pour la synthése et
['animation sonore via un traitement algorithmique. 1l vaut mieux les utiliser en tempsréel. Ainsi, la sor-
tie est utile soit directement pour |'audio, soit comme valeurs de contréleur pour d'autres parameétres.

L'implémentation dans Csound gjoute le support pour un chemin de balayage ou matrice. Essentielle-
ment, ceci offre la possibilité de reconnecter les masses dans d'autres configurations, provogquant une
propagation du signal assez différente. Elles ne doivent pas nécessairement étre connectées a leurs voi-
sines directes. La matrice a essentiellement |'effet de « modeler » la surface en une forme radical ement
différente.

Pour produire les matrices, le format du tableau est direct. Par exemple, pour 4 masses nous avons la
grille suivante qui décrit les connexions possibles :

1 2 3 4

AlIW|IN| P

Chague fois que deux masses sont connectées, le point qu'elles définissent vaut 1. Si deux masses ne
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sont pas connectées, le point qu'elles définissent vaut alors 0. Par exemple, une corde unidirectionnelle a
les connexions suivantes : (1,2), (2,3), (3,4). Si ele est bidirectionnelle, elle a aussi (2,1), (3,2), (4,3).
Pour la corde unidirectionnelle, lamatrice est :

AlIW|IN| P
ol O|OoO| Ok
OOl O k| N
OOl k| O|Ww
Ol OO &

Le format de tableau ci-dessus pour la matrice de connexion n'est donné que par commodité concep-
tuelle. Les valeurs actuellement montrées dans le tableau sont obtenues par scans depuis un fichier AS-
Cll en utilisant GEN23. Le fichier ASCII lui-méme est créé a partir du tableau modéle ligne par ligne.
Aingi, lefichier ASCII pour le tableau de I'exemple montré ci-dessus devient :

0100001000010000

Cet exemple de matrice est trés ssimple et trés petit. En pratique, la plupart des instruments de synthése
par balayage utiliseront bien plus que quatre masses, et donc leurs matrices seront bien plus grandes et
plus complexes. Voir I'exemple dans la documentation de scans.

Priere de noter que les tables d'onde dynamiques générées sont trés instables. Certaines valeurs de
masses, de centrage, et d'amortissement peuvent provoquer une « explosion » du systéme et I'apparition
des sons les plus intéressants sur vos haut-parleurs.

L e supplément de ce manuel contient un tutoriel sur la synthese par balayage. L e tutoriel, des exemples,
et d'autres informations sur la synthése par balayage sont disponibles sur la page Scanned Synthesis a
csounds.com [http://www.csounds.com/scanned/].

La synthese par balayage a été développée par Bill Verplank, Max Mathews et Rob Shaw & Interval Re-
search entre 1998 et 2000.

Les opcodes qui implémentent la synthése par balayage sont :

 scanhammer
* scans

» scantable

» scanu

* Xscanmap

* XSCans

s Xscansmap

* XSCanu

Acces aux tables
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Les opcodes qui permettent |'accés aux tables sont :

oscill
oscil1i
osciln
0scilx
table

table3
tablei

Les opcodes se terminant par 'i' implémentent I'interpolation linéaire et les opcodes se terminant par '3'
implémentent I'interpolation cubique.

L es opcodes suivants implémentent la lecture/écriture rapide dans une table sans en tester les limites :

tab
tab i
tabw

tabw i

Voir les sections Requétes de Table, Opérations de Lecture/Ecriture de Table et Lecture de Table avec
Sdlection Dynamique pour d'autres opérations de table.

Note

Bien que des tables avec une taille qui n'est pas une puissance de deux puissent étre créées
en utilisant une taille négative (voir instruction de partition f), certains opcodes ne les ac-
cepteront pas.

Synthese par terrain d'ondes

L'opcode qui utilise la synthese par terrain d'ondes est : wterrain.

Modeles physiques par guide d'onde

L es opcodes qui implémentent les modél es physiques par guide d'onde sont :

* pluck

* repluck

* wgbow
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wgbowedbar
wgbrass
wgclar
wgflute
wgpluck
wgpluck2
wguidel

wguide2
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Entrée et sortie de signal
Entrées et sorties fichier

L es opcodes pour les entrées et sorties fichier sont :

» Ouverture/fermeture de fichier : fiopen et ficlose.

 Sortiefichier : dumpk, dumpk?2, dumpk3, dumpk4, fout, fouti, foutir, foutk et hdfSwrite
 Entréefichier : readk, readk2, readk3, readk4, fin, fini et fink

 Utilitairesa utiliser avec les opcodes fout : clear, vincr

 Impression dans un fichier : fprints et fprintks

Entrée de signal

Les opcodes qui regoivent des signaux audio sont :

» Entrée synchrone: in, in32, inch, inh, ino, ing, inrg, ins et inx
» Flux defichier : diskin, diskin2, soundin et hdf5read

 Canal d'entrée défini par I'utilisateur : invalue

* Flux d'entrée: soundin

* Entrée WebSocket : websocket

» Entréedirectedanszak : inz

Voir lasection Bus Logiciel pour les entrées et les sorties au moyen de l'API.

mp3in permet lalecture des fichiers mp3, qui n'est pas supportée par les méthodes de lecture
usuelles dans Csound.

Sortie de signal

Les opcodes qui écrivent des signauix audio sont :

 Sortie synchrone : out, out32, outc, outch, outh, outo, outrg, outq, outql, outg2, outg3,
outgd, outs, outsl, outs2, outx et hdfSwrite

» Flux de sortie : soundout et soundouts

 Canal de sortie défini par I'utilisateur : outvalue

 Sortie directe depuis zak : outz
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» Sortie WebSocket : websocket

L 'opcode monitor peut étre utilisé pour surveiller la sortie compléte de csound (trame de sortie spout).

Voir lasection Bus Logiciel pour les entrées et |es sorties au moyen de I'API.

Bus logiciel

Csound implémente un bus logiciel pour le routage interne ou le routage vers des logiciels externes en
appelant I'API de Csound.

Les opcodes pour utiliser le buslogiciel sont :

e chn_k

» chn_a

e chn_S
 chnclear
* chnexport
o chnmix

» chnparams

Impression et affichage

Les opcodes pour imprimer et afficher des valeurs sont :

o dispfft
 display
« flashtxt
e print
o printf
e printf_i
o printk
e printk2
* printks

e prints

Requétes sur les fichiers sons
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Les opcodes qui demandent de I'information sur les fichiers sont :

« filelen

filenchnls
« filepeak

o filesr

filevalid
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Modificateurs de signal

Modificateurs d'amplitude et traitement
des dynamiques

Les opcodes qui modifient I'amplitude sont :

 balance
s compress
* clip
» dam
e gain

L'opcode Odbfs facilite la manipulation d'amplitude en supprimant la nécessité d'utiliser des
valeurs d'échantillon explicites.

Convolution et morphing

Les opcodes qui font la convolution et le morphing de signaux sont :

 convolve auss nommé convle
* Cross2
* dconv
« ftconv
o ftmorf

* pconvolve

Retard

Retards fixes

» delay
e delayl
o delayk
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Lignes aretard

o delayr
e delayw
» deltap
 deltap3
* deltapi
 deltapn
 deltapx

 deltapxw

Retards variables

* vdelay

» vdelay3

* vdelayx

» vdelayxs
» vdelayxq
» vdelayxw
* vdelayxwq
 vdelayxws

Retards multiples

» multitap

Panoramique et spatialisation
Spatialisation d'amplitude

* locsend
* locsig

.pan
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* pan2
¢ space
» spdist
* spsend

Spatialisation 3D avec simulation d'acoustique des
salles

* gpat3d
* gpat3di
* gspat3dt

Panning d'amplitude a base vectorielle

* vbapl6

* vbapl6move
» vbap4

* vbapdmove
* vbap8

* vbap8move
* vbaplsinit

* Vbapz

* vbapzmove

Spatialisation binaurale

e hrtfer
e hrtfmove
e hrtfmove2

e hrtfstat

Ambisonics
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» bformdec

» bformenc

Réverbération

Les opcodes qu'on peut utiliser pour laréverbération sont :

» alpass

* babo

» comb

* freeverb

* nestedap

» nreverb (aussi appelé reverb2)
* reverb

* reverbsc

* valpass

e vcomb

Opérateurs du niveau échantillon

Les opérateurs que I'on peut utiliser pour modifier les signaux sont :

* ak)

* denorm

o diff

» downsamp
» fold

* i(k)

* integ

* interp

* k(i)

* ntrpol

e samphold
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* upsamp
* vaget

* vaset

Limiteurs de signal

Les opcodes que I'on peut utiliser pour limiter des signaux sont :

e |limit
e mirror

oWrap

Effets spéciaux

Les opcodes qui générent des effets spéciaux sont :

* distort
* distortl
* exciter
* flanger
* harmon
* phaserl

e phaser2

Filtres standard

Filtres passe-bas a résonance

e areson
* lowpass2
* lowres
* lowresx
o |pfl8

» moogvcf
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» moogladder
e mvclpfl
o mvclpf2
* mvclpf3
* mvclpfd
* reson
* resonr
* resonx
* resony
* resonz
. rezy

* Statevar
o svfilter
* tbvcf

» viowres

* barez

Filtres standard

* Filtres passe-haut : atone, atonex, mvchpf
* Filtres passe-bas : tone, tonex
* Filtres biquadratiques : biquad et biquada.

« Filtres de Butterworth : butterbp, butterbr, butterhp, butterlp (qui sont aussi appelés butbp, butbr, bu-
thp, butlp)

* Filtres généraux : clfilt

Filtres de signal de contrdle

» aresonk
» atonek
* lineto

* port
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 portk

* resonk
* resonxk
* tlineto

o tonek

Filtres spécialisés
Filtres passe-haut

» dcblock
» dcblock2

Egaliseurs paramétriques

* pareq
* rbjeq
« eqfil

Autres filtres

* nlfilt
o filter2
* fofilter
* hilbert
* mode

o Zfilter2
. 1
Guides d'onde
Les opcodes qui utilisent des guides d'onde pour modifier un signal sont :

* streson

* wguidel
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* wguide2

Distorsion non-lineéaire et distorsion de phase

Ces opcodes peuvent exécuter de fagcon dynamique une distorsion non-linéaire ou une distorsion de
phase. Il different des méthodes traditionnelles de distorsion non-linéaire basées sur une table, en calcu-
lant directement la fonction de transfert avec un ou plusieurs paramétres variables pour modifier
I'importance ou les résultats de la distorsion. La plupart de ces opcodes peuvent étre utilisés sur un si-
gnal audio (pour la distorsion non-linéaire) ou sur un phaseur (pour la distorsion de phase) mais ils ont
tendance afonctionner au mieux pour une de ces applications.

Ces opcodes sont adaptés ala distorsion non-linéaire :

* chebyshevpoly
e clip

* distort

* distortl

* polynomial

» powershape
Ces opcodes sont adaptés aladistorsion de phase :

* pdclip
* pdhalf
* pdhalfy
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Controle d'instrument
Controle d'horloge

Les opcodes pour démarrer et arréter les horloges internes sont :

* clockoff
» clockon
Ces horloges comptent le temps CPU. On dispose de 32 horloges indépendantes. On peut

utiliser I'opcode readclock pour lire les valeurs courantes d'une horloge. Voir Lecture du
Temps pour d'autres opcodes de chronométrage.

Valeurs conditionnelles

Les opcodes pour les valeurs conditionnellessont ==, >=, >, <, <= et I=,

Instructions de contrble de durée

Les opcodes que I'on peut utiliser pour manipuler la durée d'une note sont :

* ihold

* turnoff
* turnoff2
e turnon

Pour d'autres contrdles d'instrument en temps réel voir Controle de I'exécution en temps réel
et Appel d'instrument.

Widgets FLTK et controleurs GUI

Les widgets permettent de dessiner une Interface Utilisateur Graphique (GUI) personnalisée
pour contréler un orchestre en temps réel. Ils sont dérivés de la hibliotheque libre FLTK
(Fast Light ToolKit). Cette bibliothéque est une des plus rapides parmi |es bibliothéques dis-
ponibles, supporte OpenGL et devrait étre compatible avec différentes plates-formes
(Windows, Linux, Unix et Mac OS). Le sous-ensemble de FLTK implémenté dans Csound
fournit les types d'objets suivants :

Conteneurs Les Conteneurs FLTK sont des widgets qui contiennent d'autres wid-
gets tels que des panneaux, des fenétres, etc. Csound fournit les ob-
jets conteneurs suivants :

* PanneaLix

* Zones déroulantes
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Valuateurs

Autres widgets

* Paguets

¢ Onglets

* Groupes

Les objets les plus utiles sont appelés Valuateurs FLTK. Ces objets permettent a
|'utilisateur de modifier les valeurs des paramétres de synthése en temps réel.
Csound fournit les objets valuateurs suivants :

* Réglettes

* Boutonsrotatifs

* Molettes

¢ Champstexte

« Joysticks

e Compteurs

Il'y ad'autres widgets FLTK qui ne sont ni des valuateurs ni des conteneurs :

* Boutons

 Bancs de boutons

 Etiquettes

» Détection Clavier et Souris

Iy aaussi d'autres opcodes utiles pour maodifier I'apparence des widgets:

» Mettre ajour lavaleur d'un widget.

Chaisir les couleurs principale et de sélection d'un widget.

Choisir letype, lataille et la couleur de police des widgets.

» Redimensionner un widget.

» Cacher et Montrer un widget.

Il'y aauss cesopcodes généraux qui permettent les actions suivantes :

» Lancer le processus léger (thread) des widgets : FLrun

» Charger des instantanés contenant I'état de tous les valuateurs d'un orchestre : FLgetsnap et FLIoad-

snap.

» Sauvegarder des instantanés contenant I'état de tous les valuateurs d'un orchestre : FLsavesnap et FL-

setsnap

* Fixer le groupe d'instantanés d'un valuateur déclaré : FLsetSnapGroup
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Ci-dessous un exemple simple de code Csound pour créer une fenétre. Noter que tous les opcodes sont
de taux-init et ne doivent étre appelés qu'une seule fois par session. La meilleure maniére de les utiliser
est de les placer dans la section d'en-téte de I'orchestre, avant tout instrument. Méme sl n'est pas interdit
de les placer dans un instrument, cela peut conduire & des résultats imprévisibles si I'instrument est appe-
[é plus d'unefais.

Chaque conteneur est fait d'un couple d'opcodes : le premier indique le début du bloc du conteneur et le
deuxieme indique la fin du bloc du conteneur. Certains blocs de conteneur peuvent étre imbriqués mais
il ne peuvent pas se chevaucher. Aprés avoir défini tous les conteneurs, il faut lancer un processus |éger
de widgets en utilisant I'opcode spécial FLrun qui ne prend pas d'argument.

<CsoundSynt hesi zer >

<CsOpti ons>
; Sélectionner les options audio/mdi ici, en fonction de | a plate-forne
; Sortie audio Entrée audio Pas de nessages
- odac -iadc -d ;. E/S audio en Tenps Rée
; Pour une sortie différée ne garder que la ligne ci-dessous
; -0 linseg.wav -W;;; pour une sortie dans un fichier sur toute plate-forme

</ CsOpti ons>
<Csl nstrunent s>

Pkkkkkhkhkkhkhkhhkhhkhhkhhkhkhkkkk ok kK

Sr=48000
kr =480
ksmps=100
nchnl s=1
;*** || est reconmandé de placer presque tout |le code GU dans |a
;*** section d en-téte de |'orchestre
FLpanel "Panel 1", 450, 550 ; ***** début du conteneur
; placer ici quel ques w dgets
FLpanel End ;¥***x fin du conteneur
FLrun ;*¥***x | ance le thread FLTK, toujours requis
instr 1
; placer ici du code de synthese
endi n
chkkkkkkkkhkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkk*k
</ Csl nst runent s>
<CsScor e>
f 0 3600 ; table bidon pour |'entrée en tenps rée
e
</ CsScor e>

</ CsoundSynt hesi zer >

Le code précédent crée simplement un panneau (une fenétre vide car aucun widget n'est défini a
I'intérieur du conteneur).

L'exemple suivant crée deux panneaux et insere une réglette dans chacun d'entre eux :

<CsoundSynt hesi zer >

<CsOpti ons>
; Sélectionner les options audio/mdi ici, en fonction de | a plate-forne
; Sortie audio Entrée audio Pas de nessages
- odac -iadc -d ;. BE/S audio en Tenps Rée
; Pour une sortie différée ne garder que la ligne ci-dessous
; -0 linseg.wav -W;;; pour une sortie dans un fichier sur toute plate-forne

</ CsOpti ons>
<Csl nstrunent s>

PkkkkkkkhkkhkkkhkkhkhkhkkkhkkhkkhkkkkkkkKx

sr=48000
kr =480
ksnps=100
nchnl s=1
FLpanel " Panel 1", 450, 550, 100, 100 ; ***** début de conteneur
gkl,iha FLslider "FLslider 1", 500, 1000, O ,1, -1, 300,15, 20,50
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FLpanel End ;¥***x fin de conteneur

FLpanel "Panel 2", 450, 550, 100, 100 ; ***** début de conteneur
gk2,ihb FLslider "FLslider 2", 100, 200, O ,1, -1, 300,15, 20,50

FLpanel End ;****x fin de conteneur

FLrun ;¥**** |ance le thread FLTK, toujours requis
instr 1
; les variables gkl et gk2 qui contiennent |les valeurs de sortie des val uateurs
; définis précédemment, peuvent étre utilisées a l'intérieur des instrunents
printk2 gkl
printk2 gk2 ; inprine les val eurs des val uateurs chaque fois qu'elles changent
.eggl*g***************************
</ Csl nst runment s>
<CsScor e>
f 0 3600 ; table bidon pour |'entrée en tenps rée
e
</ CsScor e>

</ CsoundSynt hesi zer >

Tous les opcodes de widget sont des opcodes de taux-init, méme si les valuateurs donnent en sortie des
variables de taux-k. Ceci est dii au fait qu'un processus léger indépendant est exécuté sur la base d'un
mécanisme de fonctions de rappel. Cela permet de consommer trés peu de ressources systéme car on
évite la scrutation. (A la différence des autres opcodes de contrdleurs basés sur le MIDI). On peut ainsi
utiliser n'importe quel nombre de fenétres et de valuateurs sans dégrader |'exécution en temps réel.

Conteneurs FLTK

L es opcodes pour les conteneurs FLTK sont :

e FLgroup

* FLgroupEnd
e FLpack

* FLpackend
e FLpand

* FLpanelEnd
* FLscroll

* FLscrollEnd
* FLtabs

» FLtabsEnd

Valuateurs FLTK

L es opcodes pour les valuateurs FLTK sont :

¢ FLcount
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* FLjoy

* FLknob
* FLroller
¢ FLslider

* FLtext

Autres widgets FLTK

Les opcodes des autres widgets FLTK sont :

* FLbox

» FLbutBank

* FLbutton

» FLexecButton

* FLkeyln

» FLhvsBox

* FLhvsBoxSetValue
* FLmouse

* FLprintk

e FLprintk2

e FLdidBnk

» FLdidBnk2

* FLdidBnkGetHandle
» FLdlidBnkSet

e FLdidBnk2Set

* FLdidBnk2Setk

* FLvalue

» FLvkeybd

* FLvdlidBnk

» FLvslidBnk2

* FlLxyin
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Modifier I'apparence des widgets FLTK

L es opcodes suivants modifient |'apparence des widgets FLTK :

* FLcolor

* FLcolor2

* FLhide

e FLlabel

» FLsetAlign

* FLsetBox

» FLsetColor

* FLsetColor2
* FLsetFont

* FLsetPosition
* FlLsetSze

o FlsetText

* FLsetTextColor
* FlLsetTextSze
* FlLsetTextType
e Flsetval j

* FLsetVval

e FLshow

Opcodes généraux relatifs aux widgets FLTK

Les opcodes généraux relatifs aux widgets FLTK sont :

» FLgetsnap
» FLloadsnap
* FLrun

* FLsavesnap
» FLsetsnap
» FLupdate

* FLsetShapGroup
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Appel d'instrument

L es opcodes que I'on peut utiliser pour créer des évenements de partition depuis un orchestre sont :

* event

e event |

» scoreline_i

» scoreline

» schedule

* schedwhen

* schedkwhen

* schedkwhennamed

L'opcode mute peut étre utilisé pour rendre silencieux/sonore un instrument pendant une exécution.

L es définitions d'intrument peuvent étre supprimées au moyen de I'opcode remove.

Contrble séquentiel d'un programme

Les opcodes pour modifier I'ordre d'exécution des instructions de I'orchestre sont :

* cggoto
* cigoto
» ckgoto
* cngoto
o elsaf
* ese

* endif

* goto

* igoto
» kgoto
* tigoto

* timout
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L es opcodes pour créer des structures de boucle sont :

» loop_ge
* loop_gt
* loop_le
* loop_It

* until

+ while

. Avertissement

Certains de ces opcodes fonctionnent au taux-i méme sils contiennent des comparaisons
aux taux-k ou -a. Voir lasection Réinitialisation.

Controle de I'exécution en temps reel

Les opcodes qui surveillent et contrélent I'exécution en temps réel sont :

e active
* cpuprc
» maxalloc
* prealloc

* jacktransport

L e processus csound en cours peut étre terminé au moyen de exitnow.

Initialisation et réinitialisation

Les opcodes utilisés pour I'initialisation des variables sont :

* init
* tival

* passign

op%t

Les opcodes qui peuvent générer une autre passe d'initialisation sont :
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* reinit
* rigoto

e rireturn

L'opcode p peut étre utilisé pour lire les valeurs des p-champs aux taux-i ou -k.

nstrnum retourne le numéro d'instrument d'un instrument nommeé.

Note

Noter qu'un instrument peut modifier le parametre p3 (durée) pendant I'initialisation. Par
exempl e ces instructions

iattack 0. 02

i rel ease 0.04

i sustain p3

p3 = iattack + isustain + irel ease

sont valides.

Détection et controdle
Widgets TCL/TK

* button
» checkbox
e control

o setetrl

Détection clavier et souris
* sensekey (aussi appelé sense)
. xyin

Suiveurs d'enveloppe
« follow

» follow2
] peak
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e Ims

Estimation de tempo et de hauteur

e ptrack
 pitch
e pitchamdf

. tempest

Tempo et séquencement

* tempo

e miditempo
* tempoval
e seqgtime

* seqtime2
* trigger

* trigseq

* timedseq

 changed
Systeme
» getcfg

Contrdle de la partition

* rewindscore

* setscorepos

Piles
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Csound implémente une pile globale qui peut étre manipul ée par les opcodes suivants:

o stack

* pop
e push

* pop_f
e push f

Controle de sous-instrument

Ces opcodes permettent la définition et |'utilisation d'un sous-instrument :

 subinstr

* subinstrinit
Voir aussi les sections UDO et Macros d'Orchestre pour des fonctionnalités similaires.

Lecture du temps

Les opcodes que I'on peut utiliser pour lire des valeurs temporelles sont :

* readclock
* rtclock
 timeinstk
* timeinsts
* times

 timek
On peut obtenir la date du systéme au moyen de :

« date - Retourne le nombre de secondes écoul ées depuis le ler janvier 1970.

* dates - Retourne sous format chaine la date et le temps spécifiés.

On peut aussi mettre en place des compteurs au moyen de clockoff et de clockon.
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Contrble des tables de fonction

Se reporter aux sections Instruction de partition f, ftgen, ftgentmp, ftgenonce et Routines
GEN pour savoir comment créer des tables.

On peut supprimer des tables de lamémoire au moyen de I'opcode ftfree.
Les tables requiérent par défaut une taille qui est une puissance de deux. On peut cependant

générer des tables de n'importe quelle taille en spécifiant celle-ci comme un hombre négatif
(vair l'instruction de partition f).

Note

Certains opcodes n'acceptent pas des tables dont la taille n'est pas une puis-
sance de deux, car ceci peut étre une nécessité pour le traitement interne.

Pour savoir comment accéder aux tables, consulter la section Acces aux Tables.

Lestables a utiliser avec I'opcode loscilx peuvent étre chargées au moyen de sndload.

Requétes sur une table

Les opcodes qui permettent d'obtenir des informations sur une table sont :
* Pour les tables chargées depuis un fichier son (au moyen de GENO1) : ftchnls, ftcps, ftlen,
ftiptim et ftsr

 Pour nimporte quelle table : nsamp, ftlen, tableng

L 'opcode tabsum calcule la somme des valeurs dans une table.

Opérations de lecture/écriture de table

Les opcodes pour lalecture et I'écriture dans une table sont :

o ftloadk

* ftload

o ftsavek

* ftsave

* tablecopy
* tablegpw

* tableicopy
* tableigpw

o tableimix
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* tableiw

* tablemix
* tablera

* tablew

* tablewa

* tablewkt
 tabmorph
* tabmorpha
* tabmorphak
* tabmorphi
* tabrec

* tabplay

o ftmorf

Les valeurs d'une table peuvent étre lues depuis une expression grace ala famille d'opcodes th.

Plusieurs oscillateurs sont en fait des lecteurs de table spécialisés. Voir la section Oscillateurs Elémen-
taires.

Lecture de table avec sélection dynamique

Les opcodes qui permettent de sélectionner des tables dynamiquement (au taux-k) sont :

* tableikt
* tablekt
* tablexkt
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Conversion d'amplitude

L es opcodes pour opérer des conversions entre différentes mesures d'amplitude sont :

e ampdb
o ampdbfs
o db

» dbamp
 dbfsamp

Utiliser rms pour trouver la valeur de la moyenne quadratique d'un signal. Voir aussi Odbfs
pour un autre moyen de gérer les amplitudes dans csound.

Opérations arithmetiques et logiques

Les opcodes qui effectuent les opérations arithmétiques et logiques sont : -, +, &&, ||, *, /, *
et %.

Voir aussi la section Valeurs Conditionnelles et la famille des opcodes if pour I'utilisation
des opérateurs logiques.

Comparateurs et accumulateurs

Les opcodes suivants effectuent la comparaison entre des signaux de taux-a ou de taux-Kk,
trouvent les maxima ou les minima, ou accumulent les résultats de plusieurs calculs ou com-
paraisons :

* max

* max_k

* maxabs

* maxabsaccum

* maxaccum

e min

* minabs

* minabsaccum

* minaccum

e vincr
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e clear

Fonctions mathéematiques

Les opcodes qui réalisent les fonctions mathématiques sont :

+ abs
 cell
=)

* floor

* frac

o int

* log

* logl0

* logbtwo
* pow

» powershape
* powoftwo

e round

* ort

Opcodes équivalents a des fonctions

L es opcodes suivants sont équivalents a des fonctions mathématiques :

* chebyshevpoly
o divz

e mac

* maca

* polynomial

* pow
 product

e Sum
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e taninv2

Fonctions aléatoires

Les opcodes qui effectuent des fonctions al éatoires sont :

e birnd

e rnd

Voir la section Générateurs de Nombres Aléatoires (Bruit) pour les opcodes qui générent des signaux
aléatoires.

Fonctions trigonomeétriques

Les opcodes qui effectuent les fonctions trigonométriques sont :
* COs, cosh et cosinv
e sin, sinh et sininv

« tan, tanh, taninvet taninv2.
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Opcodes d'algebre linéaire

Opcodes d'algebre linéaire — Arithmétique scalaire, vectorielle et matricielle sur des valeurs réelles et

complexes.

Description

Ces opcodes implémentent plusieurs opérations d'algebre linéaire, depuis I'arithmétique scalaire, vecto-
rielle et matricielle jusgu'aux décompositions en valeurs propres basées sur la décomposition QR. Les
opcodes sont congus pour e traitement numérique du signal, et bien sir pour d'autres opérations mathé-
matiques, dans |le langage d'orchestre de Csound.

L'implémentation numérique utilise la bibliotheque gmm++ de home.gna.org/getfem/gmm intro
[http://home.gna.org/getfem/gmm_intro].

. Avertissement

Pour les applications avec des variables f-sig, I'arithmétique sur les tableaux ne peut étre
exécutée que si le f-sig est "actuel”, car le taux-f est une fraction du taux-k ; ce caractére

actuel peut étre déterminé avec I'opcode la_k_current_f.

Pour les applications que utilisent des affectations entre vecteurs réels et variables de taux-
a, l'arithmétique sur les tableaux ne peut étre exécutée que s les vecteurs sont "actuels’,
car lataille du vecteur peut étre un multiple entier de ksmps ; ce caractére actuel peut étre

déterminé au moyen de I'opcode la_k_current_vr.

Tableau 4. Typesde donnéesdel'algébrelinéaire

Type mathématique Code Type(s) de Csound correspon-
dant(s)

scalaire réel r variable de taux-i ou de taux-k

scalaire complexe c paire de variables de taux-i ou de
taux-k, par exemple "kr, ki"

vecteur réel vr variable de taux-i contenant
I'adresse d'un tableau

vecteur réel a variable de taux-a

vecteur réel t numeéro d'une table de fonction

vecteur complexe vC variable de taux-i contenant
|'adresse d'un tableau

vecteur complexe f variablefsig

matrice réelle mr variable de taux-i contenant
['adresse d'un tableau

matrice complexe mc variable de taux-i contenant
I'adresse d'un tableau

Tous les tableaux sont indexés a partir de O ; le premier indice parcourt les lignes pour donner les co-
lonnes, le deuxiéme indice parcourt les colonnes pour donner les éléments.
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Tous les tableaux sont généraux et denses ; les routines pour les matrices bande, hermitiennes, symé-
triques et creuses ne sont pas implémentées.

Un tableau peut avoir pour code de type vr, vc, mr ou mc et il est stocké dans un objet de taux-i. Dans le
code de I'orchestre, un tableau est passé comme une variable MY FLT de taux-i qui contient |'adresse de
I'objet tableau, celui-ci étant stocké dans I'espace d'allocation de I'instance de I'opcode. Bien que les var
riables tableau soient de taux-i, leurs valeurs et méme leur forme peuvent étre modifées au taux-i ou au
taux-k.

Tous les opérandes doivent étre pré-aloués ; a l'exception des opcodes de création, aucun opcode
n'alloue de tableau. Ceci reste vérifié méme si le tableau apparait a gauche d'un opcode ! Cependant, cer-
taines opérations peuvent reformater les tableaux pour y faire entrer leurs résultats.

Lestableaux sont libérés automatiquement lorsque leur instrument est libéré.

Afin d'améliorer I'exécution et aussi de rendre plus aisée la mémorisation des noms des opcodes, le taux
d'exécution, les types de valeur en sortie, les noms des opérations et les types de valeur en entrée sont
encodés explicitement dans le nom de I'opcode :

1. "la" pour "famille d'opcode d'agébre linéaire".

2. "i" ou"K" pour le taux d'exécution.

3. Code(s) de type (voir ci-dessus) pour la ou les valeurs de sortie, seulement si le type n'est pas déduit
implicitement des valeurs en entrée.

4. Nom d'opération : nom mathématique usuel (de préférence) ou abréviation.

5. Code(s) de type pour les valeurs en entrée, sils ne sont pas implicites.

Pour plus de détails, voir la documentation de gmm-++ a
http://downl oad.gna.org/getfem/doc/gmmuser.pdf.

Syntaxe

Création de tableau

ivr la_i_vr_create irows

Crée un vecteur réel deirowslignes.

ive la_i_vc_create irows

Crée un vecteur complexe de irows lignes.

inr la_i_nr_create irows, icolums [, odiagonal]

Crée une matrice réelle de irows lignes et icolumns colonnes, avec une valeur facultative sur sa diago-

nale.

imc la_i_nt_create irows, icolums [, odiagonal _r, odiagonal _i]

Crée une matrice complexe de irows lignes et icolumns colonnes, avec une valeur facultative sur sadia-
gonale.
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Examen de tableau

irows la_i_size_vr ivr

Retourne le nombre de lignes du vecteur réel ivr.

irows la_i_size_vc ive

Retourne le nombre de lignes du vecteur complexe ivc.

irows, icolums la_i_size_nr inr

Retourne le nombre de lignes et de colonnes de lamatrice rélleimr.

irows, icolums la_i_size_nt imc

Retourne le nombre de lignes et de colonnes de la matrice complexe imc.

kfiscurrent la_k_current _f fsig

Retourne 1 si lefsig est actuel, c'est-a-dire si lavaleur du fsig changeralors de |a prochaine période-k.

kvri scurrent la_k_current _vr ivr

Retourne 1 si le vecteur réel est actudl, c'est-a-dire, si latrame d'échantillon actuelle de Csound se trouve
al'indice 0 du vecteur.

la_i _print_vr ivr

Affichelavaleur du vecteur réel ivr.

la_i _print_vc ive

Affichelavaleur du vecteur complexeivc.

la_i _print_nr inr

Affichelavaleur delamatricerédleinr.

la_i_print_nt imc

Affiche lavaleur de la matrice complexeimc.
Affectation et conversion de tableau

ivr la_i_assign_vr ivr

Affecte lavaleur du vecteur réel adroite au vecteur réel a gauche, au taux-i.

ivr la_k_assign_vr ivr

Affecte lavaleur du vecteur réel adroite au vecteur réel & gauche, au taux-k.

ive la_i_assign_vc ive

ive la_k_assign_vc ivr
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ivr

ivr

ivr

ive

asig

i tabl enum

i tabl enum

fsig

la_i _assign_nr i
la_k_assign_nr inmr
la_i_assign_nt inmc
la_k_assign_nt inm

Avertissement

Les affectations vers des vecteurs a partir de tables ou de fsigs peuvent reformater les vec-
teurs.

Les affectations vers des vecteurs a partir de variables de taux-a, ou vers des variables de
taux-a & partir de vecteurs, seront exécutées de maniére incrémentielle, un bloc de ksmps
€léments par période-k. C'est pourquoi I'arithmétique vectorielle sur ces vecteurs ne peut
étre pratiquées que s ceux-ci sont actuels, selon la détermination par |'opcode
la Kk currrent_vr.

la_k_assign_a asig
la_i_assign_t i t abl enunmber
la_k_assign_t i t abl enunber
la_k_assign_f fsig
la_k_a_assign ivr
la_i_t_assign ivr
la_k_t_assign ivr
la_k_f_assign ive

Remplissage des Tableaux par des Eléments Aléatoires

ivr

ivr

ive

ive

la_i _randomvr [ifill _fraction]
la_k_randomvr [kfill _fraction]
la_i _randomvc [ifill _fraction]
la_k_randomvc [kfill _fraction]
la_i _random nr [ifill_fraction]
la_k_random nr [kfill _fraction]
la_i _random nt [ifill _fraction]
la_k_random nt [kfill _fraction]
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Acces aux élements d'un tableau

ivr

kvr

ive

kve

ke

i val ue

kval ue

i val ue_r,

kval ue_r,

i val ue

kval ue

ivalue_r,

kval ue_r,

Opérations sur un tableau

i

ival ue_i

kval ue_i

ival ue_i

kval ue_i

la_i_vr_set

la_k_vr_set

la_i_vc_set

la_k_vc_set

la_i nr_set

la_k nr_set

la_i_nt_set

la_k_nt_set

la_i_get_vr

la_k_get_vr

la_i_get_vc

la_k_get_vc

la_i_get_nr

la_k_get_nr

la_i_get_nt

la_k_get_nt

la_i _transpose_nr

la_k_transpose_nr

la_i_

la_k_

la_i_

la_k_

la_i_

la_k_

la_i_

transpose_nt

transpose_nt

conj ugate_vr

conj ugate_vr

conj ugat e_vc

conj ugate_vc

conj ugat e_nr

irow,

kr ow,

irow,

kr ow,

irow,

kr ow,

irow,

kr ow,

ivr,

i val ue
kval ue
ivalue_r, ivalue_i
kval ue_r, kval ue_i

i colum, ival ue

kcol umm, ival ue

i colum, ivalue_r,

kcol um, kval ue_r,

irow

kr ow

irow

kr ow

irow,

kr ow,

irow,

kr ow,

i col um

kcol umm

i col um

kcol umm

ival ue_i

kval ue_i
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Opérations scalaires
ir

kr

| a_k_conj ugat e_nr

la_i _conjugate_nt

| a_k_conjugate_nt

la_i _nornl_vr

la_k_norml_vr

la_i_norml_vc

la_k_norml_vc

la_i _norml_nr

la_k_norml_nr

la_i_norml_nt

la_k_norml_nc

la_i _normeuclid_vr

l'a_k_norm euclid_vr

la_i_normeuclid_vc

l'a_k_normeuclid_vc

la_i _normeuclid_nr

l'a_k_norm euclid_nr

la_i _normeuclid_nt

la_k_normeuclid_nt

la_i _di stance_vr

la_k_di stance_vr

la_i _di stance_vc

| a_k_di stance_vc

l'a_i _norm nmax

I a_k_nor m max

l'a_i _norm max

ive

nmr

mr

nmvc

nmvc

ivr

ivr

ive

ive
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kr

I a_k_nor m max

la_i _norm.inf_vr

la_k_norm.i

la_i_normi

la_k_normi

la_i_normi

la_k_norm.i

la_i_normi

la_k_norm.i

la_i_trace_

la_k_trace_

la_i_trace_

la_k_trace_

la_i _lu_det

la_k_lu_det

la_i _lu_det

la_k_lu_det

nf _

nf

nf

nf

nf

nf

nf

nr

nr

nc

nc

vr

vC

vC

_nr

_nr

_hc

_nt

Opérations sur les éléments entre tableaux

ivr

ive

ivr

ive

ivr

la_i _add_vr

la_k_add_vc

la_i _add_nr

la_k_add_nt

la_i _subtract _vr

la_k_subtract_vc

la_i _subtract_nmr

la_k_subtract_nt

la_i _multiply_vr

ivr_a,

ivc_a,

ivr_a,

ivr_b

ivc_b

ivr_b
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ive la_k_multiply_vc ivc_a, ivc_b
inr la_i_multiply_nr inr_a, inr_b
inmc la_k_mltiply_nc inc_a, inc_b
ivr la_i _divide_vr ivr_a, ivr_b
ive | a_k_divide_vc ivc_a, ivc_b
inr la_i _divide_nr inr_a, inr_b
imc la_k_divide_nt imc_a, inmc_b

Produits scalaires

ir la_i_dot_vr ivr_a, ivr_b
kr la_k_dot _vr ivr_a, ivr_b
ir, ii la_i _dot_vc ivc_a, ivc_b
kr, ki la_k_dot _vc ivc_a, ivc_b
i la_i_dot_nr inr_a, inr_b
inm la_k_dot_nmr inr_a, inr_b
inc la_i _dot_nt inc_a, inc_b
imc la_k_dot_nt inmc_a, inc_b
ivr la_i _dot_nr_vr im_a, ivr_b
ivr la_k_dot_nr _vr inr_a, ivr_b
ive la_i _dot_nt_vc imc_a, ive_b
ive la_k_dot_nt_vc inc_a, ivc_b

Inversion de matrice

imr, icondition la_i_invert_nr i
inr, kcondition la_k_ invert_nr inr
imc, icondition la_i _invert_nc i nc
inc, kcondition la_k_ invert_nc i nc
Décompositions et résolutions de matrice
ivr la_i _upper_solve nmt  inr [, j_1_diagonal]
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ivr | a_k_upper _sol ve_nr inr [, j_1_ diagonal]
ive la_i _upper_solve_nt imc [, j_1_diagonal]
ive | a_k_upper_sol ve_nt inmc [, j_1 diagonal]
ivr la_i _| oner_sol ve_nr inr [, j_1 diagonal]
ivr la_k_| ower_sol ve_nr inmr [, j_1_diagonal]
ive la_i _| oner_solve_nt imc [, j_1 diagonal]
ive la_k_| ower _sol ve_nt imc [, j_1_diagonal]
inr, ivr_pivot, isize la_i _lu_ factor_nm i

inr, ivr_pivot, ksize la_k_lu_factor_nr inr

inmc, ivr_pivot, isize la_i_lu_ factor_nt imc

imc, ivr_pivot, ksize la_k_lu_factor_nt imc

ivr_x la_i _lu_solve_nmr inr, ivr_b

ivr_x la_k_lu_solve_nr inr, ivr_b

ivec_x la_i _lu_solve_nt inmc, ivc_b

ive_x la_k_lu_solve_nt inmc, ive_b

inr_qg, inr_r la_i_qgr_factor_nr i

inr_q, im_r la_k_qgr_factor_mr inm

inc_qg, inc_r la_i_qgr_factor_nt inmc

imc_q, inmc_r la_k_gr_factor_nt imc

ivr_eig_vals la_i _qr_eigen_nr inmr, i_tolerance
ivr_eig_vals la_k_qgr_eigen_nr inr, k_tolerance
ivr_eig_vals la_i_qr_eigen_nc inmc, i_tolerance
ivr_eig_vals la_k_qgr_eigen_nt inmc, k_tolerance

. Avertissement

Une matrice doit étre hermitienne si I'on veut calculer ses valeurs propres.

ivr_eig_vals, inr_eig_vecs la_i_qgr_symeigen_nr inr, i_tolerance

ivr_eig_vals, int_eig_ vecs la_k gr_symeigen_nr inr, k_tolerance
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ivc_eig_vals, inc_eig vecs la_i_qgr_symeigen_nc int, i_tolerance

ivc_eig_vals, inc_eig_vecs la_k gr_symeigen_nc int, k_tolerance
Crédits

Michael Gogins

Nouveau dans la version 5.09 de Csound
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Opcodes de tableaux

Opcodes de tableaux

Nom de variable

Un tableau doit étre créé (viainit ou fillarray) sous la forme kNomTableau suivi de crochets. Les cro-
chets déterminent les dimensions du tableau. Ainsi,

KArr[] init 10

crée un tableau unidimensionnel (un vecteur) de longueur 10, tandis que

KArr[][] init 10, 10

crée un tableau a deux dimensions avec 10 lignes et 10 colonnes.

Aprés l'initialisation du tableau, on y fait référence comme un tout sans les crochets. Les crochets ne
sont utilisés que pour indexer un élément :

KArr[] init 10 ;Wi th brackets because of initialization
kLen = lenarray(kArr) ;Wi t hout brackets
kFirstEl = kArr[0] ;indexing with brackets

On utilise laméme syntaxe pour une simple copie vial'opérateur '=":

KArr1

[] fi
kArr2[] =

Ilarray 1, 2, 3, 4, 5
kArri1 ;creates kArr2 as copy of kArrl

k-rate

Noter que la plupart des opérations sur les tableaux ne se font actuellement qu'au taux-k. Ainsi, comme
pour tout autre opcode de taux-k, une opération sur les tableaux sera automati quement répétée a chagque
cycle-k. Par exemple, le code suivant réécrit le tableau avec différentes valeurs aéatoires a chagque
cycle-k, tant que l'instrument est actif :

kArr[] init 10

klndx =0

until klndx == lenarray(kArr) do
kArr[klndx] rnd31 10, O
klndx += 1

od

Pour éviter cela, on doit I'organiser de lamaniére habituelle, par exemple en utilisant un déclencheur :
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KArr[] init 10
kTrig metro 1

if kTrig == 1 then ;do the follow ng once a second
klndx =0
until klndx == |l enarray(kArr) do
kArr[klndx] rnd31 10, O
kl ndx += 1
od
endi f

Création/initialisation

Lamaniére habituelle de créer un tableau est d'utiliser init :

KArr[] init 10 ;creates one-dinensional array with length 10
kKArr[][] init 10, 10 ;creates two-dinmensional array

On peut aussi créer un tableau unidimensionnel et le remplir de valeurs distinctes au moyen de I'opcode
fillarray. Laligne suivante crée un vecteur de longueur 4 et le remplit avec lesnombres|[1, 2, 3, 4]:

kArr[] fillarray 1, 2, 3, 4

Longueur

Lafonction lenarray(kArr) retourne lalongueur d'un tableau. Voir I'exemple pour lafonction lenarray.

Copie d'un tableau vers ou d'une table

copyf2array kArr, kfn

copie les données d'une table de fonction dans un vecteur.

copya2ftab kArr, kfn

copie les données d'un vecteur dans une table de fonction.

Voir les exemples pour les opcodes copyf2array and copya2ftab.

Opérations sur les tableaux : maths

+, -, * /avec un nombre

Si les quatre opérateurs de base sont utilisés entre un tableau et un nombre scalaire, I'opération est appli-
quée a chague éément. La maniere la plus slire de le faire est de stocker le résultat dans un nouveau ta-
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bleau :
kArr1[] fillarray 1, 2, 3
kArr2[] = kArrl + 10 i (KArr2 is now [ 11, 12, 13])

Voici un exemple des opérations tableau/scalaire. Il utilise lefichier array_scalar_math.csd [examples/ar-
ray_scalar_math.csd].

Exemple 3. Exemple des opér ations tableau/scalaire

<CsoundSynt hesi zer >
<CsOpt i ons>

-n -nl28

</ CsOpti ons>

<Csl nst runent s>

instr 1

;create array and fill wth nunmbers 1..10
kArr1[] fillarray 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

;print content
printf "9%", 1, "\nlnitial content:\n"
kndx = 0
until kndx == lenarray(kArrl) do
printf "KArr[%l] = %\n", kndx+1l, kndx, KArr1[kndx]
kndé += 1
o

;add 10
KArr2[] = kArrl + 10

;print content
printf "%", 1, "\nAfter adding 10:\n"
0

kndx =
until kndx == lenarray(kArr2) do
printf "KArr[%l] = %\n", kndx+1l, kndx, KArr2[kndx]
kndx += 1
od

;subtract 5
kArr3[] = kArr2 - 5

;print content
printf "9%", 1, "\nAfter subtracting 5:\n"
kndx

= 0
until kndx == lenarray(kArr3) do

printf "KArr[%l] = %\n", kndx+1l, kndx, KArr3[kndx]
kndx += 1
od

;multiply by -1.5

kArr4[] = kArr3 * -1.5

;print content

printf "o%", 1, "\nAfter multiplying by -1.5:\n"
= 0

kndx =
until kndx == | enarray(kArr4) do
printf "KArr[%l] = %\n", kndx+1l, kndx, KArr4[kndx]
kndx += 1
od
;divide by -3/2
kArr5[] = kArrd | -(3/2)

;print content
printf "os", 1, "\nAfter dividing by -3/2:\n"
kndx = 0
until kndx == lenarray(kArr5) do
printf "KArr[%l] = %\n", kndx+1l, kndx, KArr5[kndx]
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kndx += 1
od

;turnoff
tur nof f
endin

</ Csl nstrunent s>
<CsScor e>

i 10.1

</ CsScor e>

</ CsoundSynt hesi zer >

+, -, * [avec un autre tableau

Si les quatre opérateurs de base sont utilisés entre deux tableaux, I'opération est appliquée éément a élé-
ment. Le résultat peut étre stocké directement dans un nouveau tableau :

kArr1[] fillarray 1, 2, 3
kArr2[] fillarray 10, 20, 30
kArr3[] = kArrl + kArr2 i (KArr3 is now [ 11, 22, 33])

Voici un exemple des opérations de tableau. Il utilise le fichier array_array_math.csd [examples/ar-
ray_array_math.csd].

Exemple 4. Exemple des opérations de tableau

<CsoundSynt hesi zer >
<CsOpti ons>

-n -m28

</ CsOpti ons>

<Csl nst runent s>

instr 1
;create array and fill with nunmbers 1..10 resp .1..1
kArr1[] fillarray 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
kArr2[] fillarray 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89

;print contents
printf "9%", 1, "\nkArrl:\n"
0

kndx =
until kndx == lenarray(kArrl1) do
printf "KArrl[%l] = %\n", kndx+1l, kndx, KArr1[kndx]
kndx += 1
od
printf "9%", 1, "\nkArr2:\n"
kndx = 0
until kndx == | enarray(kArr2) do
printf "kArr2[%] = %\n", kndx+1l, kndx, KkArr2[kndx]
kndx += 1
od

;add arrays
kArr3[] = kArrl + KArr2

;print content
printf "9%", 1, "\nkArrl + kArr2:\n"
0

kndx =
until kndx == lenarray(kArr3) do
printf "kArr3[%] = %\n", kndx+1l, kndx, KkArr3[kndx]
kndx += 1
o

;subtract arrays
kArr4[] = kArrl - KArr2
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;print content
printf "9%", 1, "\nkArrl - kArr2:\n"
0

kndx =
until kndx == |l enarray(kArr4) do
printf "KArr4[%l] = %\n", kndx+1, kndx, KArr4[kndx]
kndx += 1
od
;multiply arrays
kArr5[] = kArrl * KArr2

;print content
printf "9%", 1, "\nkArrl * kArr2:\n"
0

kndx =
until kndx == lenarray(kArr5) do
printf "KArr5[%] = %\n", kndx+1l, kndx, KkArr5[kndx]
kndx += 1
od

;divide arrays
kArr6[] = kArrl / kArr2

;print content
printf "9%", 1, "\nkArrl / kArr2:\n"
0

kndx =
until kndx == |l enarray(kArr6) do
printf "KArr5[%l] = %\n", kndx+1, kndx, KArr6[kndx]
kndx += 1
od
cturnoff
t ur nof f
endin
</ Csl nstrunent s>
<CsScor e>
i 10.1

</ CsScor e>
</ CsoundSynt hesi zer >

Application d'une fonction a un tableau

kArr Res maparray kArrSrc, "fun"

applique la fonction de taux-k & un argument, définie dans la chaine de caractéres, a chague élément du
vecteur.

Lesfonctions utilisables sont par exemple abs, ceil, exp, floor, frac, int, log, 10g10, round, sgrt. Voici un
simple exemple:

kArrSrc[] fillarray 1, 2, 3, 4, 5
kArrRes[] init 5
kArr Res maparray kArrSrc, "sqgrt"

Voir I'exemple pour |I'opcode maparray.
Opérations sur les tableaux : min, max, sum, scale, slice

Minimum et maximum
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kMn [, kM nlndx] mnarray kArr

retourne la plus petite valeur d'un tableau et facultativement son indice.

kMax [, kMaxl ndx] naxarray KArr

retourne la plus grande valeur d'un tableau et facultativement son indice. Voir les exemples pour les op-
codes minarray and maxarray.

Somme

kSum sumarray KArr

retourne la somme de toutes les valeurs dans KArr. Voir I'exemple pour I'opcode sumarray.

Pondération

scal earray kArr, kM n, kMax

pondere toutes les valeurs dans kArr entre kMin et kMax.

kKArr[] fillarray 1, 3, 9, 5, 6
scalearray kArr, 1, 3

change kArr en[1, 1.5, 3, 2, 2.25]. Voir I'exemple pour I'opcode scalearray.

Extrait

slicearray kArr, iStart, iEnd

retourne un extrait de kArr compris entre I'indice iStart et I'indice iEnd (inclus).

Il faut créer le tableau de destination de I'extrait par avance:

kArr[] fillarray 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

KArr1[] init 5

KArr2[] init 4

kArrl  slicearray kArr, 0, 4 [1, 2, 3, 4, 5]
kArr2 slicearray kArr, 5, 8 ;[6, 7, 8, 9]

Voir I'exemple pour I'opcode dicearray.
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Tableaux dans un UDO

Ladimension d'un tableau en entrée doit étre déclarée en deux endroits :

» commeK[] ou k[][] danslaliste destypes en entrée
» comme kNom[], kNom[][] etc danslaliste xin.

Par exemple:

opcode FirstEl, k, K[]
;returns the first elenent of vector KArr
KArr[] xin
xout kArr[ 0]
endop

Voici un exemple dun tableau dans un UDO. |l utilise le fichier array udo.csd
[examples/array_udo.csd].

Exemple 5. Exemple d'un tableau dansun UDO

<CsoundSynt hesi zer >
<CsOpti ons>

-nnil28

</ CsOpti ons>

<Csl nstrument s>

opcode FirstEl, k, K[]

;returns the first elenent of vector KArr
KArr[] xin
xout KkArr[O0]

endop

instr 1
kArr[] fillarray 6, 3, 9, 5, 1
kFirst FirstEl KkArr
printf "kFirst = %\n", 1, kFirst
turnof f

endin

</ Csl nstrunent s>
<CsScor e>

i 10.1

</ CsScor e>

</ CsoundSynt hesi zer >

Crédits

Cette page du manuel a été écrite par Joachim Heintz.
Juillet 2013

Nouveau dans Csound 6.00
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Conversion des hauteurs

Fonctions

Les opcodes qui effectuent les fonctions de hauteur communes sont :

 cent

e cpsmidinn
¢ cpsoct

* cpspch

* octave

* octcps

+ octmidinn
 octpch

e pchmidinn
* pchoct

* semitone

Opcodes de hauteurs

Les opcodes qui effectuent les fonctions d'accordage sont :

* cps2pch
» cpsxpch
* cpstun

* cpstuni
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Csound supporte les entrées et les sorties MIDI en temps réel, ainsi que les entrées depuis
les fichiers MIDI. L'entrée MIDI en temps réel est activée au moyen de I'option de ligne de
commande -M (ou --midi-device=PERIPHERIQUE). Vous devez spécifier le numéro ou le
nom de périphérique apres le -M. Par exemple, pour utiliser le périphérique numéro 2, vous
utiliserez quelque chose comme :

csound -M2 monmiditr.csd

Vous pouvez trouver les périphériques disponibles en utilisant un numéro trop grand :

csound -M99 monmiditr.csd

Note

Ceci ne fonctionnera que si le module MIDI peut étre atteint par numéro de pé-
riphérique. Pour alsa, il faut d'abord trouver le nom du périphérique en utilisant

cat /proc/asound/cards

Il faut alors taper quelque chose comme :

csound -+rtmidi=alsa-M hw:3 monmiditr.csd

Lasortie MIDI en temps réel est activée au moyen de -Q, avec un numéro ou un nom de pé-
riphérique comme c'est montré ci-dessus.

Vous pouvez aussi charger un fichier MIDI en utilisant I'option de ligne de commande -F ou
--midifile=FICHIER. Le fichier MIDI est lu en temps réel, et se comporte comme sil était
joué ou recu en temps réel. Ainsi Csound ne sait pas si I'entrée MIDI vient d'un fichier MIDI
ou directement d'une interface MIDI.

Une fois I'entrée et/ou la sortie MIDI activée(s), les opcodes comme MIDI Input et MIDI
Output seront effectifs.

Quand I'entrée MIDI est activée (avec -M ou -F), chague message de noteon entrant génere-
ra un événement de note pour un instrument qui a le méme numéro que le cana de
I'événement (cela signifie que les instruments controlés par le MIDI sont polyphoniques par
défaut, car chague note générera une nouvelle instance de I'instrument). Si I'on a qu'un seul
instrument, Csound travaille en mode omni, c'est-a-dire qu'il répond a tous les canaux au
sein de cet instrument unique. Si I'on a plusieurs instruments numérotés de 1 a 16, aors par
défaut instr 1 -> canal 1, instr 2 -> canal 2, amoins que I'on change la répartition (voir mas-
sign et pgmassign pour changer ce comportement). Si I'on a plusieurs instruments, mais que
instr N manque entre 1 et 16, canal N sera dirigé par défaut sur I'instrument ayant le numéro
le plus bas.

Voir les opcodes pour I'Interopérabilité MIDI/Partition pour savoir comment concevoir des
instruments utilisables depuis une partition ou pilotés par le MIDI.

Plusieurs modules MIDI en temps rédl sont disponibles, et il faut utiliser I'option -+rtmidi
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(voir -+rtmidi), pour spécifier le module. Le module par défaut est portmidi qui fournit des E/S MIDI
adéquates sur toutes les plates-formes, cependant, pour des performances améliorées et plus fiables, des
modul es spécifiques a certaines plates-formes sont également fournis.

Actuellement les modules midi disponibles sont :

* alsa- Pour utiliser le systéme midi ALSA (seulement sur Linux).

* jack - Pour utiliser le systeme midi Jack.

» winmme - Pour utiliser le systéme windows MME (seulement sur Windows).

 portmidi - Pour utiliser le systéme portmidi (sur toutes les plates-formes). C'est |e réglage par défaut.

* virtual - Pour utiliser un clavier virtuel graphique (voir ci-dessous) comme entrée MIDI (sur toutes les
plates-formes)

Astuce

Lors de son exécution, Csound traite la partition puis se termine. Sil ny a pas
d'éveénements dans la partition, Csound se termine immédiatement. Si I'on désire n'utiliser
gue des évéments MIDI au lieu des événements de partition, il faut demander a Csound de
s'exécuter pendant un certain temps au moyen d'une instruction f comme "f 0 3600".

Clavier virtuel MIDI

1 Sl B L
|2 o [0 7 . |
E | E -
14 — N IR E a0
5 4l [ 1o 4 [e ]
Channel[l #Bank[Bank 1 ~|Program [Acoustic Grand -]

All Notes Off

Clavier virtuel MIDI.

Le module du clavier virtuel MIDI (active par I'option -+rtmidi=virtua sur laligne de commande) four-
nit un moyen d'envoyer des informations MIDI en temps réel a Csound sans avoir besoin d'un périphé-
rique MIDI. Il peut envoyer des informations de note, des changements de contrdle, des changements de
bangue et de programme sur un canal spécifié. L'information MIDI en provenance du clavier virtuel est
traitée par Csound exactement de laméme maniéere que si elle venait d'autres pilotes MIDI, si bien que si
votre orchestre Csound est congu pour travailler avec des périphériques matériels MIDI, cela marchera
aussi.

Leclavier virtuel utilise I'option de périphérique (-M) pour récupérer le nom d'un fichier de mappage du
clavier. Comme tous les pilotes MIDI, celui-ci nécessite un périphérique pour étre activé. Si I'on désire
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seulement utiliser les réglages par défaut du clavier, il suffit de passer O (C'est-&-dire -MQ). Si au lieu de
0 un nom de fichier est donné, le clavier essaiera de charger le fichier pour le mappage du clavier. Si le
fichier n'apas pu étre ouvert ou lu correctement, les réglages par défaut seront utilisés.

Les fichiers de mappage du clavier permettent a I'utilisateur de personnaliser le nom et le numéro des
bangues ainsi que le nom et le numéro des programmes d'une banque. L'exemple suivant de mappage de
clavier (nommé keyboard.map) a des commentaires intégrés sur le format de fichier. Ce fichier est auss
disponible dans la distribution des sources de Csound dans le répertoire InOut/virtual_keyboard.

Carte de Personnalisation du clavier pour le clavier virtue
St even Vi

USAGE

Lors de |'utilisation du clavier virtuel, vous pouvez fournir un nomde fichier
pour un mappage des banques et des programmes via |'option -M par exenple

csound -+rtmdi=virtual -Meyboard.map nmon_projet.csd
I NFORVATI ON SUR LE FORVAT

#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
# -les lignes comrencant par '#' sont des comentaires

# -les lignes avec [] commencent |es définitions d' une nouvel |l e banque

# |les contenus sont nunmBanque=nonBanque, avec nunmBanque=[ 1, 16384]

# -les lignes suivant les instructions de banque sont des définitions de progranme
# dans |le format nunProgramme=nonProgramme, avec nunProgramme=[1, 128]

# -les numéros de banque et de programme sont définis dans ce fichier

# en commencant a 1, mais ils sont convertis en valeurs mdi (comencgant

# & 0) lorsqu'ils sont lus

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

NOTES

-si une définition de banque invalide est trouvée, toutes |les
définitions de programme qui suivent seront ignorées jusqu' a ce
qu' une nouvel l e définition de banque valide soit trouvée

-si une définition valide de banque sans programes valides est
trouvée, elle prendra par défaut |es définitions de programme
General M DI

-si une définition de programe invalide est trouvée, elle sera
i gnor ée

[ 1=Ma Banque]

1=Mon Patch de Test 1
2=Mon Patch de Test 2
30=Mbn Patch de Test 30

[ 2=Ma Banque2]

1=Mon Patch de Test 1(banque2)
2=Mon Patch de Test 2(banque2)
30=Mbn Patch de Test 30(banque2)

Les dix réglettes du haut sont affectées par défaut aux contréleurs MIDI numéro 1-10, mais on peut les
changer a volonté. Les numéros de contréleur et les valeurs de chaque réglette sont fixés par cana, si
bien que I'on peut utiliser différents réglages et valeurs pour chaque canal.

Par défaut il y a 128 banques et pour chaque banque 128 patches réglés par défaut sur les noms General
Midi. Le standard de banque MIDI utilise une résolution sur 14 bit pour supporter 16384 banques pos-
sibles, mais les numéros de banque par défaut sont 0-127. Pour utiliser des valeurs supérieures a 127, il
faut utiliser un mappage de clavier personnalisé et fixer la valeur du numéro de banque désiré pour le
nom de la banque. Le clavier virtuel transmettra correctement le numéro de banque comme MSB et LSB
avec les contréleurs O et 32.

Outre I'entrée disponible par I'interaction avec la GUI via la souris, on peut aussi déclencher les notes
MIDI a partir du clavier ASCII quand la fenétre du clavier virtuel ale focus. L'arrangement est organisé
alamaniére d'un traceur et offre deux octaves et une tierce majeure, en partant du do médiant (note M1-
DI 60). La correspondance entre le clavier ASCII et les valeurs de note MIDI est donnée dans la table
suivante.
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Tableau 5. Valeursdes notes M I DI du clavier ASCI |

Touche Valeur MIDI
60

61

62

63

64

65

66

67

68
69

S| TS|o|Q|<|[O0|Q|X|n]|N

70
71

72
73

74

75

oflwls[Nn[a]3[—

76

77

78

79

80
81
82
83
84
85
86
87
88

cl~N[<[o]~[a]=

T | O|0|©|

Voici un exemple de I'utilisation du clavier virtuel MIDI. Il utilise le fichier virtual.csd [examples/vir-
tual.csd].

<CsoundSynt hesi zer >

<CsOpti ons>

; Select audio/mdi flags here according to platform

; Audi o out Audio in Virtual M Dl -M) is needed anyway
- odac -iadc -+rtmdi=virtual -M

</ CsOpti ons>
<Csl nstrument s>
By Mark Jamerson 2007

sr=44100
ksnps=10
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nchnl s=2

massign 1,1
prealloc 1,10

instr 1 ;Mdi FMsynth
inote cpsmdi
i vel oc anpmnidi 10000
idur = 2

xtratim1l
kgate oscil 1,10,2
anoi se noi se 100*i note, .99
acps sanphol d anoi se, kgate
aosc oscili 1000, acps, 1
aout = aosc

Use controller o control vol une

; er 7toc
kvol ctrl7 1, 7, 0.2, 1
outs kvol * aout, kvol * aout
endin

</ Csl nstrunent s>

<CsScor e>

f0 3600

f1 0 1024 10 1

f2 016 7180 8

f3 01024 101 .5 .6 .3 .2 .5

e
</ CsScor e>
</ CsoundSynt hesi zer >

Entrée MIDI

L es opcodes suivants peuvent recevoir des informations MIDI :

* Information MIDI pour tous les instruments : aftouch, chanctrl et polyaft, pchbend.

* Information MIDI pour les instruments déclenchés par le MIDI : veloc, midictrl et notnum. Voir aussi
Converters.

* Entrée de Contréleur MIDI pour touslesinstruments: ctrl7, ctrl14 et ctrl21.

 Entrée de Controleur MIDI seulement pour les instruments déclenchés par le MIDI : midic7, midicl4
et midic21.

» Vaeur dinitialisation de contréleur MIDI : initc7, initc14, initc21 et ctrlinit.

» Entrée MIDI générique : midiin.

massign peut étre utilisé pour spécifier I'instrument csound a déclencher par un canal MIDI particulier.
pgmassign peut étre utilisé pour assigner un instrument csound a un programme MIDI spécifique.

Sortie de message MIDI

Les opcodes qui produisent des sorties MIDI sont :

e mdelay

e nrpn
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* outiat
* outic
* outicl4
* outipat
» outipb
e outipc
* outkat
* outkc
* outkcl4
* outkpat
 outkpb
 outkpc

» midiout

Entrée et sortie géneriques

Les opcodes pour les entrées et les sorties MIDI génériques sont : midiin et midiout.

Convertisseurs

L es opcodes suivants peuvent convertir de I'information MIDI provenant d'une instance d'un instrument
déclenché par le MIDI :

 Convertisseurs de numéros de note MIDI en fréquence : cpsmidi, cpsmidib, cpstmid, octmidi, octmi-
dib, pchmidi et pchmidib.

 Convertisseurs de vélocité MIDI en amplitude : ampmidi et ampmidid.

Extension d'évenements

Les opcodes qui permettent d'étendre la durée d'un évenement sont :

* release

e Xtratim

Sortie de note-on/note-off

L es opcodes pour sortir des messages MIDI noteon ou noteoff sont :
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* midion

* midion2
* moscil

* noteoff

* noteon

* noteondur

» noteondur?2

Opcodes pour l'interopérabilité MIDI/partition

Les opcodes suivants peuvent étre utilisés pour concevoir des instruments qui fonctionnent de maniére
interchangeable avec du MIDI en temps réel et avec des événements de partition :
» midichannel aftertouch

* midichn

» midicontrolchange

+ mididefault

 midinoteoff

» midinoteoncps

» midinoteonkey

» midinoteonoct

» midinoteonpch

» midipitchbend

» midipolyaftertouch

» midiprogramchange.

Adapter un instrument Csound déclenché par une partition.
Pour adapter un instrument Csound ordinaire congu pour étre activé depuis une partition, a

I'interopérabilité partition/MIDI :

» Changer tous les opcodes linen, linseg, et expseg respectivement en linenr, linsegr, et
expsegr, sauf pour une enveloppe de décliquage ou d'atténuation. Cela ne changera en
rien les exécutions pilotées par une partition.

» Ajouter leslignes suivantes au début de la définition de I'instrument :
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; Pour étre sdr qu'un instrunent activé par e MDI
; aura un chanp p3 positif.

m di default 60, p3

; Met le numéro de touche MDI traduit en cycles par
; seconde dans p4, et la vélocité MDI dans p5

m di not eoncps p4, p5

Bien entendu, midinoteoncps pourrait étre changé en midinoteonoct ou tout autre option,
et le choix des p-champs est arbitraire.

Options de ligne de commande d'Entrée/Sortie MIDI en
tempsreéd

Les nouvelles options d'E/S MIDI dans Csound 5.02, peuvent remplacer la plupart des uti-
lisations de ces opcodes d'interopérabilité, et en rendre I'usage plus facile.

Messages systeme temps réel

L es opcodes pour les messages MIDI systeme temps réel sont : mclock et mrtmsg.

Banques de réglettes

Les opcodes pour les banques de réglettes de contréleurs MIDI sont :

* dlider8
* dlider8f
* dlider16
* dlider16f
* dlider32
* dlider32f
* dlider64
* dlider6af
* sl6bl4
» s32bl4

» diderKawai

Les opcodes pour stocker des banques de réglettes de contrdleurs MIDI dans des tables sont :
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slider8table

slider8tablef

slider16table
dlider16tablef
slider32table
slider32tablef
slider64table
slider64tablef
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voir la section Synthése/Resynthese Additive pour les opcodes él émentaires de resynthéese.

Resynthese par tranformeée de Fourier a
court-terme (STFT)

Utilisation des fichiers PVOC-EX avec les anciens
opcodes pvoc de Csound

Tous les opcodes pvoc originaux peuvent lire maintenant des fichiers PV OC-
EX, auss bien que le format de fichier natif non portable. Comme un fichier
PVOC-EX utilise une fenétre d'analyse de taille double, les utilisateurs trouve-
ront sans doute que le résultat est utilement amélioré, pour certains sons et cer-
tains traitements, malgré le fait que la resynthése n'utilise pas la méme taille de
fenétre.

En dehors du paramétre de taille de fenétre, la différence principale entre le
format origina .pv et PVOC-EX est l'intervalle damplitude des trames
d'analyse. Lorque la pondération est appliquée, afin qu'il n'y ait pas de diffé-
rences notables dans le niveau de sortie, quelque soit le format de fichier utili-
sé, de légeres pertes d'amplitude peuvent encore se produire, car I'utilisation
d'une fenétre double modifie I'amplitude des trames, sans que le code de resyn-
thése en tienne compte. Noter que tous les opcodes pvoc originaux attendent
un fichier danalyse mono, et que les fichiers PVOC-EX multi-canaux seront
ainsi rgetés.

Les opcodes qui implémentent la resynthése STFT sont :

* mincer

* temposcal
* tableseg
» pvadd
 pvbufread
* pvCross
e pvinterp
* pvoc

e pvread

* tableseg
* tablexseg

 vpvoc
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L'utilitaire PVANAL permet de générer lesfichiers d'analyse pv.

Resynthese par codage predictif linéaire (LPC)

Les opcodes de resynthése par prédiction linéaire sont :

* |pfreson
* Ipinterp
* lpread

* |preson

* |pslot

On peut créer desfichiers d'analyse L PC au moyen de I'utilitaire LPANAL.

Traitement spectral non-standard

Ces unités génerent et traitent des types de données de signaux non-standard, tels que des signaux de
contréle du domaine temporel et des signaux audio sous-échantillonnés, et leur représentation dans le
domaine fréquentiel (spectrale). Les types de données (d-, w-) se définissent par eux-mémes et leur
contenu n'est pas utilisable par les autres unités de Csound.

Les opcodes pour le traitement spectral non-standard sont specaddm, specdiff, specdisp, specfilt,
spechist, specptrk, specscal, specsum et spectrum.

Outils pour le traitement spectral en temps reel
(opcodes pvs)

Avec ces opcodes, deux nouvelles facilités fondamental es sont gjoutées a Csound. |ls offrent une qualité
audio améliorée, et une exécution rapide, permettant une analyse et une resynthése de grande qualité
(avec les transformations) a appliquer en temps réel aux signaux instantanés. Le vocodeur de phase ori-
gina de Csound n'est pas changé ; les nouveaux opcodes utilisent un ensemble de fonctions compléte-
ment séparé basé sur « pvoc.c » dans ladistribution CARL, écrite par Mark Dolson.

Les utilitaires de Csound dnoise et srconv (également par Dolson, de CARL) utilisent aussi ce moteur
pvoc. pvoc de CARL est aussi |a base pour le vocodeur de phase inclu dans le Composer's Desktop Pro-
ject. Quelques petites modifications, mais importantes, ont été apportées au code CARL original pour
supporter les flots de données en temp réel.

1. Support du nouveau format de fichier d'analyse PV OC-EX. C'est un format totalement portable et ou-
vert (multi plates-formes), supportant trois formats d'analyse, et les signaux multi-canaux. Actuelle-
ment seul le format standard amplitude+fréguence a été implémenté dans les opcodes, mais le format
de fichier lui-méme supporte les formats amplitude+phase et le format complexe (réel-imaginaire).
En plus des nouveaux opcodes, les opcodes pvoc originaux de Csound ont été étendus (avec pour
conséguence une qualité audio améliorée dans certains cas) pour lire les fichiers PVYOC-EX auss
bien que le format original (non portable).

Les dé&ails complets de la structure d'un fichier PVOC-EX son disponibles sur le site web :
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http://www.cs.bath.ac.uk/~j pff/NOS-DREAM/researchdev/pvocex/pvocex.html. Ce site donne aussi
les détails des programmes de consol e disponibles librement pvocex et pvocex2 qui peuvent étre utili-
sés pour créer des fichiers PVOC-EX dans tous |es formats supportés.

2. Un nouveau type de signal du domaine fréquentiel, totalement transportable par flot de données, avec
f comme premier caractére. Dans ce document on y fait référence par fsig. Le support principal des
fsigs est fourni par les opcodes pvsanal et pvsynth, qui effectuent I'analyse et la resynthese tradition-
nelles par recouvrement-addition avec un vocodeur de phase, indépendamment du taux de contréle de
I'orchestre. La seule obligation est que le taux de contrdle kr soit supérieur ou égal au taux d'analyse,
ce qui peut sexprimer par ksmps <= overlap, ou overlap est la distance en échantillons entre deux
trames d'analyse, comme spécifié pour pvsanal. Comme overlap vaut typiquement au moins 128, et
le plus souvent 256, ce n'est pas une restriction colteuse en pratique. L'opcode pvsinfo peut étre utili-
sé au moment de I'initialisation pour acquérir les propriétés d'un fsig.

Le fsig permet la séparation nominale entre les étapes d'analyse et de resynthése du vocodeur de
phase pour une mise a disposition du programmeur Csound, ce qui permet non seulement d'employer
des dternatives pour l'une ou les deux de ces étapes (pas seulement la resynthése par banc
d'oscillateur, mais aussi la génération synthétique de flots de données fsig), mais les opcodes opérant
sur le flot fsig peuvent étre eux-mémes plus élémentaires. Ainsi le fsig permet la création d'un veéri-
table environnement de greffon de flots de données pour les signaux du domaine fréquentiel. Avec
les vieux opcodes pvoc, chaque opcode doit pouvoir agir comme un resynthétiseur, si bien que des
facilités comme la transposition de hauteur sont dupliquées dans chague opcode ; et dans la plupart
des cas |les opcodes ont beaucoup de paramétres. La séparation des étapes d'analyse et de synthése au
moyen du fsig encourage le dével oppement d'une grande variété d'opcodes qui sont des briques élé-
mentaires implémentant une ou deux fonctions, et avec lesquelles on peut construire des processus
plus éaborés.

Cette réalisation en est encore a ses débuts et présente un caractére expérimental, et il est possible que la
définition précise des opcodes change en réponse aux avis des utilisateurs. De plus, de nombreuses nou-
velles possibilités d'opcode sont ouvertes ; ces facteurs peuvent aussi avoir une influence rétrospective
sur les opcodes présentésici.

Noter que certains parameétres d'opcode ont actuellement une implémentation restreinte ou manquante.
Ceci, au moins en partie, afin de préserver la simplicité des opcodes a ce niveau, et auss parce qu'ils
concernent d'importantes questions de conception pour lesquelles aucun décision n'a encore été prise, et
pour lesquelles |'opinion des utilisateurs est souhaitée.

Un point important au sujet de ce nouveau type de signal est que, parce que le taux d'analyse est typi-
guement tres inférieur a kr, les nouvelles trames d'analyse ne sont pas disponibles a chaque k-cycle. En
interne, les opcodes tracent ksmps, et maintiennent également un compteur de trames, afin que les
trames soient lues et écrites aux bons moments ; ce processus est généralement transparent pour
I'utilisateur. Cependant, cela signifie que les signaux de taux-k n'agissent sur un fsig qu'au taux
d'analyse, pas a chague k-cycle. L'opcode pvsftw retourne un drapeau au taux-k qui est positionné lorque
de nouvelles données fsig sont disponibles.

A cause de la nature du systéme de recouvrement-addition, I'utilisation des ces opcodes infére un délai,
ou latence, petit mais significatif déterminé par la taille de la fenétre (max(ifftsizeiwinsize)). Il vaut ty-
piquement 23ms. Dans cette premiére réalisation, le délai dépasse |égérement le minimum théorique, et
I'on espére qu'il pourra étre réduit, lorsgue les opcodes seront optimisés pour le transport par flot de don-
nées en temps réel.

L es opcodes pour le traitement spectral en temps réel sont pvsadsyn, pvsanal, pvscross, pvsfread, pvsftr,
pvsftw, pvsinfo, pvsmaska et pvsynth.

Deplusil y aun certain nombre d'opcodes disponibles sous forme de greffons dans Csound 5, et dans le
noyau de Csound6. Ce sont pvstanal, pvsdiskin, pvscent, pvsdemix, pvsfreeze, pvsbuffer, pvsbufread,
pvsbufread?, pvscale, pvshift, pvsifd, pvsinit, pvsin, pvsout, pvsosc, pvsbin, pvsdisp, pvsfwrite, pvslock,
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pvsmix, pvsmooth, pvsfilter, pvsblur, pvstencil, pvsarp, pvsvoc, pvsmorph, pvsbandp, pvsbandr,
pvswarp, pvsgain, pvs2tab, tab2pvs.

Un certain nombre d'opcodes sont congus pour générer et traiter des flots de données de pistes de par-
tiels. Ce sont partials, trcross, trfilter, trsplit, trmix, trscale, trshift, trlowest, trhighest tradsyn, sinsyn,
resyn, binit

Voir la section Piles pour une information sur les opcodes qui peuvent empiler les signaux de typef.

Traitement spectral avec ATS

Ces opcodes peuvent lire, transformer et resynthétiser des fichiers d'analyse ATS. Priére de noter que