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1. Introduction

Le présent rapport résume brievement les travaux réalisés au cours de mon projet de fin
d’études, études réalisées au sein de I'ENSEA (Ecole Nationale Supérieure de
I’Electronique et de ses Applications) de Cergy-Pontoise. Etudiant issu de l'option SyM
(Systéemes Multimédias), j'ai souhaité de par ma formation et centres d’intéréts,
effectuer un stage liant programmation informatique, temps réel, traitement audio et
musical. C'est pourquoi j’ai intégré 'équipe Représentations Musicales, du département
Recherche et Développement de I'IRCAM (Institut de Recherche et Coordination
Acoustique et Musique), pour le stage intitulé : « Dynamisation de l'architecture audio
du logiciel OpenMusic ».

Ce stage ingénieur orienté recherche s’inscrit dans le cadre du projet ANR INEDIT
(INteractivité dans I'Ecriture De I'Interaction et du Temps). L'objectif de ce projet est de
fonder scientifiquement I'interopérabilité des outils de création sonore et musicale, afin
d’ouvrir la voie a de nouvelles dimensions créatives couplant écriture du temps et
écriture de l'interaction. Il lie trois équipes de recherche, issues de trois centres: le
GRAME CNCM (Centre National de Création Musicale) de Lyon, le LABRI (LAboratoire
Bordelais de Recherche en Informatique) de Bordeaux et 'IRCAM.

La motivation principale de ce projet est de réconcilier la division actuelle entre les
aspects « compositionnels » et « performatifs » des outils existants de création sonores.
Cette division est apparente dans la catégorisation des outils en « Composition Assistée
par Ordinateur » et « Temps réel ». INEDIT a pour objectif de permettre I'utilisation de
différentes approches stylistiques grace a la coopération de différents outils au sein d’'un
environnement supportant toutes les phases du work-flow musical, de la composition a
la performance. Des logiciels existants créés par les acteurs de ce projet constituent une
base pour I'aboutissement de ces objectifs : OpenMusic [1] et iscore [2] pour la phase de
composition, INScore [3] pour la visualisation interactive de flux complexes, Antescofo
[4] pour l'articulation signal/événement et FAUST [5] et LibAudioStream [6] pour la
gestion des flux audio synchrones. Rendre interopérables ces outils permet de mettre en
place des work-flows riches et originaux qui seraient impossibles avec une application
intégrée et un formalisme unique forcément plus rigide.

Le défi principal posé par ces problématiques est la formalisation des relations
temporelles musicales et en particulier le développement d'une approche GALS
(Globally Asynchronous, Locally Synchronous) permettant de concilier contraintes
temporelles synchrones et asynchrones dans un contexte ou il faut gérer plusieurs
échelles de temps hétérogenes.

Mon role dans ce projet est de dynamiser I'architecture audio du logiciel OpenMusic de
maniére a ouvrir de nouveaux horizons de composition et d’interaction avec le temps.
Les consignes sont sommaires, mais le travail et la réflexion qu’elles impliquent sont tres
riches. En effet, je suis libre quant a la maniere de réaliser ces objectifs, ce qui conduit a
une mise en question permanente et a des décisions souvent sujettes a révision.

Remarque : Le code développé durant ce stage étant trop long pour un rapport, seules les
fonctions principales créées figurent dans ce rapport, et les logiques d’exécution ne sont
que partiellement détaillées. Pour plus de détails, se référer au code source, ou me
contacter.



2. Etat de 'art

1. Introduction au logiciel OpenMusic

1. Résumé

OpenMusic (OM) est un langage de programmation visuel basé sur le langage
CommonLisp/CLOS [7] (CommonLisp Object System). Dans ce logiciel de composition
assistée par ordinateur, les programmes visuels sont créés en assemblant et connectant
boites et icones représentant fonctions et structures de données. Les structures de
controle basiques contenues dans le langage Lisp sont fournies par OpenMusic sous
forme de blocs visuels.

OM peut étre utilisé comme un langage de programmation visuel fonctionnel ou orienté
objet (d’autres paradigmes de programmation ont été implémentés dans
I'environnement, comme la programmation par contraintes). D’'un point de vue plus
spécifique, une palette de classes et de librairies en font un environnement adapté a la
composition musicale. Autour du noyau d’OpenMusic se trouvent les projets. Un projet
est une palette spécialisée de classes et méthodes écrites en Lisp, accessibles et
visualisables dans I’environnement proposé par OM. De nombreuses classes
implémentant des données et comportements musicaux sont fournies. Elles sont
associées a des éditeurs graphiques et peuvent étre modifiées par l'utilisateur pour
satisfaire des besoins spécifiques. Différentes représentations des processus musicaux
sont supportées, parmi lesquelles on retrouve des notations courantes comme le piano-
roll MIDI, les partitions ou encore le signal sonore. Une organisation temporelle du
matériel musical est proposée grace au concept de maquette.

N’importe quel code CommonLisp/CLOS peut étre facilement utilisé dans OpenMusic, et
du code nouveau peut étre développé visuellement.

Ce logiciel est destiné a la composition d’ceuvres plutot qu’a la performance. En effet, il
n’est pas temps réel. En revanche, il permet des applications spécifiques uniques et
souvent non adaptables en temps réel. La composition d’'une ceuvre dans OpenMusic
peut se distinguer en deux phases :

* Lapréparation du matériel musical dans un « Patch »,
* Son organisation temporelle dans une « Maquette ».

2. Le«Patch»

Le Patch [8] est un espace de création libre qui représente un programme visuel sous
forme de graphe, ou I'on dispose et connecte des boites représentants des processus
musicaux. Ici, il n'y a pas de notion d’échelle temporelle. On peut concevoir et écouter
indépendamment divers matériaux, et les faire interagir entre eux. On peut également,
en plus des multiples processus intégrés nativement dans le logiciel, en créer de
nouveaux soit en agencant différentes boites entre elles, soit en créant ses propres
boites et en définissant leur role en code Lisp. Ci dessous, un exemple de patch montre
que I'on peut manipuler différentes représentations musicales, ainsi que des processus
via une interface graphique :
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Figure 1 : Exemple de Patch.

Ensuite, il est possible d’organiser temporellement ces patchs, ou les boites qui les
composent.

3. La « Maqguette »

La Maquette est un donc un espace d’organisation temporelle des objets, ou méme des
Patch. Il est également possible de connecter ces objets et Patch entre eux, de maniére a
transmettre 'information pour du calcul relatif des données. Cet espace intégre donc
structures fonctionnelles et temporelles au sein d'un méme programme visuel. Voici un
exemple de maquette, mélant différentes représentations musicales et incluant une
transmission de données entre deux Patch (les deux boites connectées représentent en
réalité des patch implémentant des fonctions définies par l'utilisateur) :

L e e L L L o L e S )
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Figure 2 : Exemple de Maquette.



2. Architecture audio actuelle

Actuellement, le logiciel OpenMusic s’articule autour de plusieurs moteurs :

* Midishare [9] pour le rendu du protocole MIDI,

* Multiplayer pour le rendu de 'audio,

* Microplayer pour le rendu de 'audio,

* OSC [10], qui inclue en réalité des protocoles spécifiques destinés au
Multiplayer, Microplayer et a des applications externes spécialisées
respectivement dans le rendu des fichiers audio spatialisés (multi-canal) et
des structures musicales micro-intervalliques,

* LibAudioStream pour le rendu et la gestion partielle de I'audio.

Ces cinq moteurs sont gérés par une classe nommée General Player. Ce player unique fait
office d’ordonnanceur. OpenMusic ne contient qu'une unique instance de ce player, elle
méme gérée par une unique horloge. Ainsi, il est impossible d’avoir une lecture
dynamique des fichiers : en effet, si un fichier est déja en lecture, le statut du General
Player sera occupé et donc il est nécessaire de repasser dans un état libre (en arrétant la
lecture) afin d’en relancer une autre. L’'ordonnancement est géré via la construction
préalable de séquences statiques envoyées a un ou plusieurs moteurs de rendu, ce qui
entraine une perte de contrdle totale sur les objets en lecture. C’est pour cette raison que
le logiciel dispose d'une seule barre de transport, nommée Palette, empéchant des
appuis multiples sur les boutons de lecture et d’arrét.

= <>

Figure 3 : Architecture audio actuelle schématisée.

Pour ce qui est de la synthese audio, les moyens utilisés dans OM sont entierement basés
sur des outils externes controlés par des modules rassemblés en bibliothéques externes.



3. Architectures audio existantes dans d’autres logiciels

Nous allons ici dresser un bref état de I'art des fonctionnalités existantes dans les
logiciels audio classiques. Il n’est pas dans l'optique d’OpenMusic de devenir un logiciel
audio commun, mais il peut étre intéressant d’intégrer des fonctionnalités basiques, de
maniere a améliorer le work-flow et I'horizon compositionnel proposé.

Voici une liste des fonctionnalités présentes dans les logiciels audio classiques, qui
peuvent potentiellement trouver leur place au sein d’OpenMusic :

* La récupération des informations sur un fichier audio (format, fréquence
d’échantillonnage etc...)

* L’affichage performant de fichiers audio (waveform),

* Des fonctions d’édition basiques (coupe/colle etc...),

* Un systeme de pistes efficace,

* Un gestionnaire d’effets performant,

* Une large palette d’automations possibles (courbes de controle dynamiques).

Il est a noter qu'OpenMusic integre déja certains de ces attributs, mais parfois de

maniéere non optimale. Il sera donc nécessaire de repenser (ou non) ces acquis en
fonction des nouvelles intégrations que je réaliserais durant mon stage.
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3. Objectifs

1. Obijectifs de dynamisation

L’objectif de ce stage est d’envisager un mode d’intégration dynamique entre
I'environnement de CAO et les signaux sonores qu’il est susceptible de produire ou
manipuler. Ainsi la définition et le controle des procédures de synthese et de traitement
des sons pourront s’insérer plus finement au sein de processus musicaux mis en ceuvre
dans cet environnement. On se dirigera donc vers la création d’'un moteur audio, voire
d’'une API utilisable par le logiciel, distinguant les processus de contrdle et de rendu
sonore, rarement conciliables.

Comme dis précédemment, on perd actuellement tout contréle sur les données en cours
de lecture. La dynamisation de l'environnement audio consiste a garder le contrdle des
données, de maniere a pouvoir interagir avec celles-ci quel que soit leur état.

L’objectif principal sera donc de redéfinir une architecture audio, et donc de respecter
les indications suivantes:

* Manipulation des ressources audio,

* Moteurs de production sonore programmables (synthétiseurs),
* Effets audio (DSP) programmables,

* Contrdle dynamique.

Cette implémentation passera par I'étude des différentes librairies existantes et des
environnements ou langages de programmation comme Faust, SuperCollider [11] ou
encore Max [12]. Le but ne sera pas forcément d’utiliser tous ces outils pour en tirer le
maximum, mais plutot de définir au fur et a mesure les besoins d’'OpenMusic de maniere
a établir une démarche claire et éviter de créer trop de nouvelles dépendances.

Toutes les intégrations et modifications apportées devront s’intégrer pleinement dans
'architecture logicielle actuelle, a savoir ne supprimer aucune possibilité offerte par OM.

2. Obijectifs liés au projet ANR

Dans le cadre du projet ANR INEDIT, je me dois durant mon stage d’essayer de faire
interagir au maximum les outils mis a ma disposition par les équipes de recherche. C’est
ainsi qu'’il sera possible, en plus de dynamiser I'architecture audio du logiciel, d’ouvrir de
nouvelles perspectives compositionnelles et proposer un environnement performant et
original aux utilisateurs. Dans ces outils, nous retiendrons LibAudioStream et Faust.

1. Présentation de LibAudioStream

LibAudioStream (LAS) est une bibliotheque C++ permettant de manipuler des
ressources audio a travers le concept de « streams ». Elle permet alors le développement
de players audio et de traitements rapides des ressources manipulées. Cette
bibliotheque dispose d’'une API comprenant les fonctions basiques qu’elle peut réaliser.
Elle embarque également la technologie LLVM [13,14], qui permet la compilation de
code a la volée. Cette technologie est utilisée pour compiler du code Faust, langage créé
par le GRAME CNCM, tout comme LAS.
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2. Présentation de Faust

Faust est un langage de spécification pour la description de processeurs audio basé sur
une sémantique fonctionnelle, permettant la création de traitements ou de synthétiseurs
sonores fonctionnant en temps réel. Les programmes Faust peuvent étre déployés sur
un grand nombre de plateformes et de formats, et s’articulent notamment avec la
bibliotheque LAS.

Faust permet donc a l'utilisateur de pouvoir créer ses propres effets et synthétiseurs,
puis de les controler en temps réel. De plus, un grand nombre de bibliotheques sont
fournies de maniere a ce que des fonctions basiques soient directement accessibles.
Voici un exemple de code Faust:

CAONALO i, & ¢ 4 Oelavit | AV TAQe

Figure 4 : Exemple de code Faust.

Le compilateur Faust analyse et traduit le code en C++ optimisé et l'integre dans un
grand nombre d’architectures (Max, Puredata, VST etc...)

De plus, Faust permet une visualisation du processus créé par blocs, sous forme de
fichier SVG. Ce format de fichier permet un affichage a plusieurs niveaux : on peut alors
naviguer a l'intérieur et a 'extérieur des blocs, en affichant le contenant et le contenu de
ceux ci. Ainsi il devient tres facile de se représenter le traitement en cours de réalisation.

12



Voici un exemple de fichier SVG généré lors de la compilation d’un effet Faust (ici un
Flanger) :

~ process
vgroup() ~ vgroup() vgroup()

| flanger_demo : B phaser2_demo

~ flanger_demo

inswitch |l flanger_stereo_demo N
select2stereo...o effect]))))

flanger_stereo_demo

flanger_store...lange Sum)j))
|5 = H

Figure 5 : Exemple de fichier SVG (3 niveaux présentés ici).

Remarque : La sémantique de Faust permet un traitement a I'échantillon. Il n’est pas
possible de passer dans le domaine spectral (les fonctions de filtrage ou d’égalisation
doivent se faire de maniere discreéte).
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4. Réalisations

1. Récupération des métadonnées

Mon premier travail a consisté en la récupération des métadonnées des fichiers audio.
Ce travail, relativement basique et n’apportant aucun atout sur la structure audio du
logiciel, m’a surtout permis de me familiariser avec la programmation en Lisp, langage
qui m’était inconnu lors de mon arrivée a I'lrcam.

OpenMusic était déja capable de récupérer le titre du fichier, son format (Wav, Aiff etc...)
et sa fréquence d’échantillonnage. Seulement, les fonctions récupérant ces métadonnées
se basaient sur un mélange de différentes bibliotheques, en allant récupérer une partie
de ces données grace a une, le reste grace a d’autres.

Mon but fut donc de récupérer ces données de maniére claire et uniforme. J'ai également
souhaité récupérer le type de données (32bit float, 24bit int etc...) en plus du format.

Pour ce faire, j'ai centralisé les opérations autour de libsndfile [15] (une librairie
développée en C, pour la lecture et I'écriture de fichiers audio). Il faut pour cela créer
une interface entre le code C et le code Lisp, de maniére a pouvoir utiliser en Lisp les
fonctions de I’API écrites en C.

L’interfacage se fait grace a CFFI (the Common Foreign Function Interface), qui fournit
des opérateurs basiques pour allouer et libérer de la mémoire, permet d’appeler des
fonctions externes écrites dans un autre langage et de charger des librairies.

Il fut alors possible de récupérer les métadonnées et de les afficher comme présenté ci-
dessous, dans I'éditeur audio :

Fie: DRUMLOOS wav Formal: WAVE(m) SR 10 $5: 16

t T\

Figure 6 : Affichage des métadonnées dans I'éditeur audio.

La fonction permet la récupération de ces métadonnées est disponible en annexe.
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2. Affichage waveform

Dans la continuité de la récupération des métadonnées d’un fichier audio, mon travail
suivant fut de revoir I'affichage de la waveform des fichiers audio.

Jusqu'ici, 'affichage de cette waveform était disponible grace a la création d’'une image a
partir du fichier, puis 'on pouvait zoomer sur celle-ci. Ce systéme, présentant 'avantage
de ne nécessiter aucun calcul suite a la création de I'image, est tres peu fiable : en effet, la
résolution de I'image étant fixe, si I'on zoom de maniere trop prononcé, il est impossible
d’avoir acces a une information visuelle fiable.

Remarque : la fonction créant I'image d’un fichier audio a une résolution variable. Cette

. . , X . , _ . .
résolution représente 2000’ x étant la durée du fichier audio en ms. Pour ce faire, on

découpe le fichier en 4000 portions, on cherche I'échantillon ayant la valeur maximale y_,
sur chaque portion, puis on dessine une barre allantde -y . a+y, ...

De maniere a rendre cet affichage performant, il est nécessaire d’adapter celui ci en
fonction du zoom soumit par l'utilisateur. Pour des fichiers de grande taille et un zoom
de valeur 1.0x, on peut conserver I'image créée par le systeme (en effet, j’ai souhaité
écarter I'hypothése de suppression de cette image, car permettant une prévisualisation
rapide du fichier en limitant le temps de calcul). Pour des fichiers plus courts ou des
niveaux de zoom supérieurs, il faut afficher les échantillons et les relier entre eux.
Cependant, il est impossible d’envisager un affichage générique a 'échantillon pres, qui
serait beaucoup trop gourmand en temps de calcul. Il faut donc, en fonction du niveau de
zoom, afficher les échantillons avec une résolution plus ou moins grande.

Pour cela, j'ai écris une fonction recevant entre autre comme argument une valeur
nommée smpstep, représentant le nombre d’échantillons que I'on souhaite « sauter » lors
de l'affichage, de maniere a n’afficher qu’'un échantillon sur smpstep, et ainsi gagner en
temps de calcul. Attention, smpstep représente un nombre d’échantillon, mais il apparait
comme une durée (le nombre d’échantillons correspondant sera calculé en fonction de
la fréquence d’échantillonnage du fichier). Selon le niveau de zoom (la durée affichée par
l'utilisateur), on fera varier ce smpstep jusqu’a obtenir un affichage a I’échantillon pres
pour un niveau de zoom précis.

Apres des tests d’affichage, et des résultats obtenus grace a la fonction « time » fournie
par I'environnement Lispworks, il est apparu que pour avoir un affichage relativement
performant, il faut afficher (dessiner) au maximum 7000 échantillons dans une fenétre.
Par conséquent, j'ai pu calculer le smpstep nécessaire en fonction de la durée du fichier
affiché. Voici mes résultats, présentant des arrondis parfois grossiers étant donné qu'’il
ne serait pas performant de créer de trop nombreux niveaux de zoom :

50000 [250000; 300000]
40000 [190000 ; 250000]
30000 [130000; 190000]
20000 [80000 ; 130000]
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10000 [40000 ; 80000]

4000 [20000; 25000]

2000 [7500 ; 14000]

800 [3000 ; 5000]

200 [900 ; 1750]

1 sample [1;500]

Figure 7 : Tableau des niveaux de zoom.

Si la durée affichée est supérieure a 300000ms, on affiche I'image calculée par le

systeme.

Voici un comparatif de I'ancien affichage et du nouveau lors d’'un niveau de zoom moyen
(avec smpstep couvrant 5ms) :
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La fonction décrivant ce processus d’affichage est disponible en annexe.

Figure 8 : Comparatif ancien affichage / nouvel affichage de la waveform d'un fichier stéréo.
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3. Architecture audio

La redéfinition de I'architecture audio a constitué le cceur de mon stage. Mon but fut,
outre de respecter les consignes définies dans les objectifs, de proposer une structure
innovante avec laquelle un compositeur pourrait satisfaire tous ses besoins.

Mon stage se déroulant dans le cadre du projet ANR INEDIT, j'ai souhaité construire
cette architecture atour de LibAudioStream. Cette bibliotheque décrite précédemment
convient aux besoins d’OpenMusic, et permettra une collaboration étroite avec le
GRAME.

1. Player LibAudioStream

LibAudioStream permet la création de players. Un player se construit grace a la fonction
suivante, fournie par la bibliotheque :

OpenAudioPlayer(inchan outchan channels,srate buffsize,streambuffsize,instreamdur,renderer thread)

avec:
¢ Inchan: nombre d’entrées audio,
¢ Qutchan : nombre de sorties audio,
* Channels : nombre de pistes,
* Srate: fréquence d’échantillonnage (sample rate),
* Buffsize : taille du buffer de la sortie audio (en nombre d’échantillons),
* Streambuffsize : taille du buffer de I'’entrée audio (en nombre d’échantillons),
* Instreamdur : durée maximale en échantillons de I'entrée audio temps réel,
* Renderer: moteur de rendu (CoreAudio, Jack, PortAudio),
* Thread: nombre de threads basse priorité additionnels utilisés pour pré
calculer les données.

Une fois instancié, on démarre le player, puis on peut charger ses pistes avec des
streams. Ces Stream sont obtenus en ouvrant un fichier audio avec une fonction de la
bibliotheque, convertissant le fichier brut en un stream compatible LibAudioStream
(structure arborescente).

Remarque : pour charger un stream dans un player, on doit le charger dans une piste. En
effet, il est impossible de charger un stream sans désigner une piste particuliere, le systéme
de player LibAudioStream reposant le principe d’un mixeur.

Comme un player repose sur le principe d'un mixeur, on se rapproche du schéma d’un
logiciel classique avec des pistes. Souhaitant proposer une nouvelle maniére de
travailler, j'ai décidé d'implémenter un systéme avec et sans pistes, tout en travaillant
avec la définition d'un player LibAudioStream. Pour ce faire j'ai réfléchi a une
implémentation de deux players simultanément.
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2. Architecture a deux players

Pour parvenir a proposer le choix d’envoie de données sur des pistes ou non, j'ai
imaginé un systeme a deux players :

* Un player nommé *audio-player-visible*, dont la gestion des pistes est
accordée a 'utilisateur,

* Un player nommé *audio-player-hidden*, dont la gestion des pistes n’est
pas accessible par l'utilisateur, mais sera automatisée.

Concretement, pour chaque fichier audio, I'utilisateur pourra soit :

* choisir une piste, et alors envoyer son fichier audio sur une piste du player
*audio-player-visible*,

* choisir la piste 0, et ainsi envoyer son fichier audio sur le player *audio-
player-hidden*, sans avoir aucune notion de piste mais plutét de
ressource audio individuelle.

En réalité, le *audio-player-hidden* dispose bien d'un systeme par piste étant donné que
c’est un player instancié via LibAudioStream, mais la répartition de données sur celui-ci
est automatisé par un gestionnaire créé par mes soins. Voici un schéma récapitulatif de
'architecture envisagé :

Coazrdle sriinarewr

Conrrtie vywd e

Figure 9 : Schéma explicatif de I'architecture a deux players.
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Le « Smart System » présent dans le schéma ci-dessus consiste en un registre, actualisé
en permanence, et rendant compte de I'état de chacune des pistes du *audio-player-
hidden*. On peut ainsi connaitre I'état de chaque piste et répartir les données nouvelles
du compositeur sur des pistes libres, dans que celui-ci sache qu’il utilise en réalité un
systeme de pistes. Une description de ce systéme est disponible en annexe.
On distinguera ainsi deux méthodes de travail possibles pour le compositeur :

* Controle complet du systeme avec le player par piste,

* Controle de I'objet uniquement avec le player « sans » pistes (haut niveau).

Voici un schéma détaillant la procédure d’affectation d’'une ressource audio grace au
« Smart System » :

4 . ' i i

Figure 10 : Récapitulatif du "Smart System"”

Cette solution a pu étre implémentée, car tres peu couteuse pour le systeme. Elle permet
au compositeur plus d’expressivité et de rapidité d’exécution car, contrairement a un
player de CAO classique, il n’est pas obligé d’utiliser un systeme de piste lorsqu’il n’en a
pas besoin.

4. Intégration de Faust

Pour pouvoir proposer des moyens de production audio (synthétiseurs) programmables
et de traitement du signal (effets) également programmables et contrélables, je me suis
tourné ver le langage Faust du GRAME.

Le but est d’obtenir un moyen de créer ses propres effets et synthétiseurs, et de les
rendre contrélables comme on le désire. Sachant qu'un compositeur ne connait pas
forcément ce langage, ou ne souhaite pas le pratiquer, il existe de nombreux effets et
synthétiseurs déja « codés » disponibles. On pourra ainsi disposer des synthétiseurs et
effets basiques sans avoir a programmer soi méme. Il restera bien siir possible
d’approfondir, de créer et modifier ces objets.

Lors de cette intégration, méme si les effets et synthétiseurs peuvent étre codés et
compilés de la méme maniere, j'ai souhaité les distinguer en deux objets, car ne
remplissant pas les mémes fonctions. Les objets OpenMusic étant représentés sous
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forme de boites, j'ai créé deux classes de « box » distinctes : FAUST-EFFECT-CONSOLE et
FAUST-SYNTH-CONSOLE.

1. Effets

Nous allons décrire ici le comportement de I'objet FAUST-EFFECT-CONSOLE.

Pour rappel, les objets OpenMusic se comportent comme des fonctions. Ils possedent
donc une ou des entrées (arguments) et sorties. Les arguments d'une FAUST-EFFECT-
CONSOLE sont les suivants :

* Un objet Textfile, éditeur de texte déja implémenté dans le logiciel. C'est
dans cet objet que le compositeur éditera du code Faust,

* Un nom, sous forme de chaine caractere,

* Un numéro de piste (optionnel) si le compositeur souhaite brancher son
effet immédiatement sur une piste du player.

Le role de cette boite va étre de :

* Compiler le code fournit (renvoyer une erreur si la compilation échoue),

* Enregistrer cet effet dans un registre, avec le nom choisit ou un nom par
défaut si aucun nom n’est soumis (utile pour la gestion future de ces effets
et pour éviter les doublons),

* Eventuellement le brancher a la piste choisie, ou ne rien faire si aucune
piste n’est spécifiée,

* Proposer une interface graphique pour le contrdle de cet effet.

La compilation du code Faust se fait via la fonction suivante de I’API de la bibliotheque
LibAudioStream :

MakeFaustAudioEffect(name library_path,draw_path);

avec:
e Name : le code Faust,
* Library_path: le chemin vers les bibliothéques (permet I'accés a des effets
basiques déja créés),
* Draw_path : le chemin ou I'on souhaite que le fichier SVG s’écrive.

En retour de cette fonction, on obtient un pointeur vers l'effet créé. Si le pointeur est un
pointeur nul, cela signifie que la compilation a échoué. On peut alors récupérer I'erreur
du compilateur via la fonction suivante, qui la retourne sous forme de chaine de
caracteres :

GetLastLibError()
Une fois 'effet compilé, on souhaite construire son interface graphique. LibAudioStream
permet de récupérer un fichier Json détaillant la structure graphique d’un effet, grace a

la fonction suivante :

GetJsonEffect(effect)
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avec:
e Effect : Pointeur vers un effet Faust.

En Lisp, il existe quelques parseurs de Json, mais peut performants. Cependant, certains
permettent tout de méme d’obtenir une représentation du fichier sous forme de liste.
C’est le cas de Yason [16], que j'ai décidé d’utiliser. Ensuite, je pourrais « parser » cette
liste en fonction de la spécification Json de Faust, pour créer des objets pere/fils, et ainsi
obtenir un arbre détaillant la représentation graphique de l'effet. Cette partie de
récupération de la structure graphique n’étant pas le cceur de la problématique de mon
stage, je ne vais pas détailler la maniere dont j’ai concu le parseur. Cependant, n’ayant
jamais créé de parseur auparavant, ce travail a été tres formateur, notamment le fait
d’écrire un parseur entierement récursif, et donc avec un code tres mince. Ce code, ainsi
que la spécification Faust Json sont disponible en annexe.

La bibliotheque LibAudioStream nous ayant renvoyé un fichier SVG, on propose a
l'utilisateur, via l'interface graphique, de pouvoir y accéder. Les fichiers SVG s’ouvrent
par défaut dans un navigateur internet. Connaissant le chemin ou le fichier a été créé, il
nous suffit de créer un bouton appelant une ligne de commande d’ouverture du fichier
désiré.

Finalement, voici a quoi peut ressembler la création d'un effet Faust, ainsi que son
interface graphique :
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Figure 11 : FAUST-EFFECT-CONSOLE pour l'effet CrybBay (Wah-Wah) et son résultat graphique.

2. Synthétiseurs

Pour ce qui est des synthétiseurs, le fonctionnement est similaire aux effets. En effet, la
compilation et création de l'interface graphique s’effectuent de la méme maniere.
Cependant, on peut observer un léger changement dans les entrées de la FAUST-SYNTH-
CONSOLE, dont les arguments sont les suivants :

* Un objet Textfile,
e Un nom, sous forme de chaine caractere,
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* Un numéro de piste (optionnel) si le compositeur souhaite brancher son
synthétiseur immédiatement sur une piste du player,

* Une durée, pour choisir le « temps » de I'objet (10 secondes par défaut).
Cette durée sera surtout utile pour la pré écoute du son synthétisé dans
I'environnement du Patch (pour la maquette, on envisage une intégration
a durée variable).

En comparaison avec la FAUST-EFFECT-CONSOLE, j'ai donc simplement ajouté un
argument d’entrée. Cependant, la séparation entre effet et synthétiseurs est marquée
notamment dans les registres : on ne compte pas autoriser le branchement de plusieurs
synthétiseurs sur la méme piste (illogique). Il est donc nécessaire de tenir deux registres
différents pour les effets et synthétiseurs, les effets pouvant étre branchés en cascade.

Pour ce qui est de I'intégration dans la nouvelle architecture audio, j’ai souhaité que 1'on
puisse considérer les synthétiseurs comme des objets a part entiere. Dans une
architecture classique, un synthétiseur se branche sur une piste audio. Ici, on retrouve
ce schéma avec le *audio-player-visible*. Pour qu’ils puissent s’utiliser sans ce systeme,
et donc sur le *audio-player-hidden*, j’ai du créer un systéme de recherche de piste libre
(comme pour le smart system cité précédemment), mais au lieu de charger un fichier
audio dans une piste libre, je branche un synthétiseur. Etant donné que I'allocation des
fichiers ou synthétiseurs sur ces pistes « cachées » est variable, il est nécessaire de
débrancher un synthétiseur une fois son temps de jeu écoulé. Pour cela, on utilise les
fonctions om-synth-preview-play et om-synth-preview-play décrites en annexe.

3. Automations

Dans cette partie, nous allons étudier la partie « controle dynamique » de I'architecture
audio. Par contrdole dynamique, on entend bien sir controle temps réel des parametres,
mais surtout écriture de l'interaction. Par exemple, si 'on crée un synthétiseur ayant
parmi ses parametres un parametre de fréquence, on souhaite pouvoir écrire I'évolution
de celui-ci au cours du temps. Ainsi, synthétiseur et effets pourront étre un terrain de
composition, et non pas des objets « statiques ».

Pour cela, j’ai créé une classe nommeée bpf-control. Cette classe, dérivée d’une classe déja
existante nommé bpf et permettant I'édition de courbe, se comporte comme un objet
audio, c’est a dire qu’elle possede une durée (variable) et est lue via une fonction
« play ». Les boites représentant cette classe possédent comme entrées (arguments) :

* X-coordinates : les abscisses des points que 'on souhaite voir apparaitre
(si 'on ne souhaite pas éditer la courbe manuellement, mais plutét
calculer ses points),

* Y-coordinates : les ordonnées de ces méme points,

* Precision : la précision décimale des valeurs des points,

* (C-action : une fonction a réaliser a chaque passage du curseur de lecture
sur un point,

* Faust-control : une liste comprenant une FAUST-EFFECT-CONSOLE ou une
FAUST-SYNTH-CONSOLE, et le nom d’un parametre. A chaque passage du
curseur de lecture sur un point, la valeur lue deviendra celle du parameétre
choisi.
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Voici comment ces automations sont représentées et éditées graphiquement :

o ﬂ‘f - ‘ -

Figure 12 : Bpf-control, les automations des effets et synthétiseurs.
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Figure 13 : Edition d'une courbe d'automation (bpf-control).

Cette bpf-control applique donc, a chaque passage du curseur sur un point, une fonction
prenant comme argument la valeur du point rencontré. Dans le cas ou I'on spécifie en
entrée une liste effet/synthétiseur + parametre, on a besoin de construire cette fonction.

La fonction permettant la construction de la fonction souhaitée et la fonction de
scheduling des appels en fonction de la courbe sont disponibles en annexe.

5. General mixer

Remarque : Dans cette partie, seul le fonctionnement global du « General Mixer » sera
décrit. Le développement étant surtout un travail graphique, aucun code ne figure ici.

Le « General mixer » est une table de mixage virtuelle. Celle-ci doit permettre une
gestion complete du player *audio-player-visible*, ainsi que de tous les effets et
synthétiseurs créés. En effet, on souhaite que le compositeur n’ai pas a supprimer puis
recréer un effet pour le changer de piste par exemple. Tout doit pouvoir se faire via une
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interface graphique simplifiée. La difficulté majeure ici a été de réaliser de nombreux
tests de maniere a tester tous les cas d’utilisation possibles. Pour citer un exemple
simple d'un probléme : si I'on n’empéche pas le branchement multiple d’'un méme effet,
l'utilisateur pourra le faire (LibAudioStream est peu sécurisée), et cela entraine des
craquements audio importants, rendant 1'écoute impossible et pouvant causer des
dommages physiques lors de l'utilisation au casque. On portera donc une attention a la

« sécurité » de cette table de mixage.
Voici a quoi ressemble cette interface :

AN _OpenMusic Ceneral Mixer

OELETE SETTINGS

Figure 14 : General Mixer.

On peut voir sur cette illustration que, via cette table de mixage virtuelle, on fournit les
controles suivants :

* Volume et Panoramique de chacune des pistes,

* Possibilité de brancher/débrancher un unique synthétiseur par piste,

* Possibilité de brancher/débrancher cinq effets par piste (extensible),

* Possibilité de charger/sauvegarder/supprimer des réglages de cette table.
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5. Perspectives

1. Travaux a terminer

Le présent rapport devant étre rédigé avant ma soutenance, ayant lieu un mois avant la
fin effective de mon stage, je vais avoir l'occasion de terminer les travaux que je n’ai pu
terminer. Pendant un mois, mes objectifs sont de :

* Effectuer une batterie de tests approfondis sur les développements
effectuer, et corriger les bugs éventuels,
* Reétablir une fonction d’enregistrement audio.

En effet, de part la construction d’'une nouvelle architecture, j’ai supprimé la fonction
d’enregistrement audio, qui n’est plus compatible. Cependant, une nouvelle entrée
temps réel a été développée au sein de LibAudioStream. Cette entrée temps réel permet,
outre le fait de pouvoir enregistrer a partir d’'une entrée audio, de pouvoir utiliser les
données enregistrées pendant l'enregistrement. Cela conduira donc a une fonction
d’enregistrement plus performante.

2. Ouvertures

L’architecture développée durant mon stage constitue une architecture fonctionnelle et
stable. Cependant, on pourra trés certainement continuer de l'améliorer. Il sera
également intéressant d’observer plus précisément les possibilités ouvertes par les
différents outils implémentés, et d’adapter le logiciel en fonction de celles ci.

Pour ce qui est du projet ANR INEDIT, une grande interopérabilité a été créée avec le
GRAME. Pour ce qui est du LaBRI ou des technologies sont en cours de développement, il
pourra étre intéressant de créer un protocole de communication entre le logiciel
INScore et OpenMusic, ainsi qu’éventuellement intégrer libTuiles [17], permettant de
pousser encore plus loin 'interactivité dans I'écriture du temps et dans la manipulation
des fichiers audio.
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6. Conclusion

Pour ma part, le bilan de ce stage est tres positif. Il m’a permis a la fois de mettre en
ceuvre mes connaissances acquises au fil de mes études, d’approfondir certains points
mais également d’apprendre beaucoup de choses nouvelles. Cette expérience confirme
mon envie de poursuivre une carriere dans l'informatique appliquée a la musique, et
trés certainement dans la recherche dans ce domaine. En effet, les différentes
collaborations avec des équipes de recherche ont été pour moi une grande source de
motivation. J’ai pu présenter a de nombreux chercheurs mes travaux, mais aussi
réfléchir avec eux aux problématiques soulevées par mon travail. Aussi, avoir eu la
chance de pouvoir travailler sur I'architecture audio, et donc le cceur d'un logiciel phare
de I'lrcam est une grande source de satisfaction.

Du point de vue de I'Ircam, le bilan est également positif puisque mon maitre de stage
m’a proposé de poursuivre les travaux entrepris dans une theése abordant les
problématiques d’ordonnancement dues aux nouvelles méthodes de CAO. Le sujet de
these n’ayant pas recu d’allocation, celle-ci n’aura pas lieu. Mais cela prouve que notre
collaboration s’est bien passée et pourrait continuer sans probléme.

J'envisage de poursuivre mes études I'an prochain, au sein du master ATIAM de I'lrcam,

pour parfaire ma formation dans le domaine de I'informatique musicale (traitement du
signal, acoustique, informatique etc...).
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ANNEXES



Récupération des métadonnées

(ocfur om A1) sourd irdo (sourd)
(shar (org sounre (Milerame sound) (prode-file (filerams soure)))
Cortre (format pA) “Lood oy sound Fle - w7 (remestring (Fillerame sound))))
(adniple-velun-pand (Fformet och 57 55 siae ship)
(sourd get-irfe (Filerame sourd))
(\Z'Su formen 343¢ rch (> stae @) (> rch 3))
g
Csenf Yon-irfos (les-get-sounc-irfos (om-pathloncpett (filerame sound))))
(setf (owtho format sourd) format
(ramter-of -somgles sowrd) siaw
(rumterof  Chareels sound) rch
(sample-siae sourd) s
(semgle rone sowrd) $¢
(ceto-position sound) skip
(seanuffer sowrd) (nitisie valoe bird (Sute size #Cb)
(0w :loec-aucio-dats (oo::corwert-filerane-ercading (on-sound-file-same sound)) floatr)
(ler® ((seanuffer gota)) sednuffer))
(arclonptr sowre) (car toa-irfos)
Csrdiasptr-Corrert Sowd) (srdiasatr sownd)
(arclisaptr-corrert-sowe sowrd) (arclasptr sourd)
(rmtitr-of -sampl es - Corrert sourd) (Codr Los-Lefes)
(arclioaptr-to-ploy sourd) (arcloagtr scurd)
(rmber-of -somgl es-ti-sh iy Sowrd] (Codr Les-\efes)
Carc-sltce-to-peate scure) eil)
(seqf (Nosced sowrd) V)
Corlens Com-sepported-oucio-format formot)
Coprirn (Formen PA) “Surving  wrnupnrned sl Farmit A7 farest))
(3etf (lcoded sowrd) crrec)))
Coropn
Cprire (formot Pad “Lrror ofiln Looeing file <0 (Filerame sound)))
(senf (Yowces sowre) o700 3)))
(loeded soure)))

(fefur scurc-get-irfo (fiicrane)
Ol ((Formen_seve (owino-Mle-tyse Milerane)))
(oter (on sepported -oudio - formot format sove)
(nAriple-wlion-pire (formet rch 57 35 3830 ship)
Cow::anddile get - irfo (Corwert filerome ercoding filerome))
(velons Formet nch sr 55 shae shipl))))
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Affichage de la waveform

(cetmrhos om-crom-sovefomm ((self sourcPorel) sepstes)

(er® ((thesourd (object (omvicw cortairer seif)))

Cor (0F Com-sounc-1os-aaing-srete-7 thesoure)
Lo sreve
(oM s0urc-samgl € rete thesownd)))
(eamester (7 (7 3= 1NQ.0) sepstes))
(rch (om-sound-r-chorrels thesowre))
(oirdom v size (ompeirt v (omview size self)))
(stream-puffer (om-sound-srcbef for thesowrsd))
(system etan (get-systemetat self))
Covin (cor (rergex 3eif)))
(pammin (ompenrt b (pearalainel self (omashe poirt wir @) systometat)))
Coox (cocr (rongex seif)))
(oimmen (ompedrt b (pedralaisel self (omoube soirt waon 9) systen-etat)))
(atime (- wnex wowir))
(hesicster sagsten)
(charreln-b (rowrd wincow-v-size rch))
(oA fset-y (rowrd Charrelsh 2))
(eoroltet (loop for gt from @ to (* tiseatep atime) collect
(Lode For o from & o (- o 1) collect
(fis::dereference stroam-duffer
en (o (0 wdr (rownd 57 SN #0h) (raund (* ot Dasiastes Ah)) Ohe)

type :Ffizet)))))
Clotp for & from @ %0 (- <0 1)
(om-grom-1tre piamin (o (* ¢ choreels-h) offsct-y) plumax (« (* L chamcels-2) offsct-y)))
(senf sempleprev (Cor goaslisn))
(locp for sompie o (cér dotaliiat)
for A =B then (« \ 1) 0
(locp for vol A somple
forcobtlen(ncll
Caetf pAspoirt (rowrd (° offset-y wal))) . scaleg &1 > @ ->2%2
(senf phanine Com-podrq-h (podradpinel self (am-sgbe-palet
[« mobr (" & (/2 timestes)) [/ 2 timestep)) @) systesctat)))
(senf platimgrey (om-pabrn-h (podradpinel self (oneche-palet (o wale (* | [/ ) timesten))) ) system-eton)))
(omdrom-lire platineprew (o offset-y (" ¢ chorrels ®) (round (" affset -y (rth ¢ samoleprev))))
phatime (» offset-y (* ¢ chanvels-P) plapaiet))
) (setf sorpliezrev sampic))))

(defoetiod ondrom Contorts ((Mlf soundPorel))
[Call-maxt -method)
(1f {egual (stote {ployer (editer self))) rocorving)
(on-with-Tocused-vien self
{omwith-fg-calor self *onredl color*
{on-with-fort *on-cefault-foman*
Clet (ol frent (round (onstring die Toooving *omdefouit fostds®) 20))
(on-drom-string (- (round (n w10 2) halftext) Crownd (h w0l 20 Fucording 000
(1F (o sourd - file mome (00J0ct (o view Comtoirer sel1f)))
Olat* ((thosound (object (on-view-comtainer welf)))
(8= (1 (omsound Los using oot T thesound)
las-srate

(om sound domple mote thesound)))

(slae (on-sound-n-samples-current thesound))

{6ur Lor (ond (0nd 3 Slbe)

& sl w)) @)

(durms (round siee O/ & 1000.0)))

(total -width (om-paint-h (on-fleld-size w1f) )

(thenictvre (0 G (DLC 10 0% 0 thesound )

(windon-b-size (om-point-h (on-view-size 1))

(windom v sioe (ool (omviewsize s216))

Oastreon-ouffer (om-sound-andbuffer thesound))

(syston-etot (get-systemetit 21000

Cwmin (cor (rongex wlf)))

(olwmin (ompoint-h (ooimpine] s211 Com-mobe-gdimt wwin §) systen-erin)))
{xmax (cods (rongex mlf)))

(olwmon (om-point b (soimlpinel s21F Commobie g0im wnin B systen-e1on)))
(xviem (- xmax amin))

lot-thvesmald (1 On st (S 2200 O/ awr-m 30D 15000))

(step-lamp 1)

(St s (/' o 1N .0))

(step - 200us (/ o SN.0))

(Sten-4iys (7 o 258 .8))

LN
{step-dma {7/ & SN.0))
(stee-Dms {7 o0 30, 30000)
(steo dms O/ o FSO.Q))
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(step- 10 (/ 3¢ N
(step-20mg (7 5r 52000
Caten S0na (/ 3¢ 33.3333))
Cstep-4dms (7 or 25.0))

(step-Sva (7 3¢ 20.00))
Com-with-focunec-view self
(wher (g thesturd thesh(ture)
(om-with-fg-color self “om-cork-groy-color®
GF (o mviem gich-threshele)
(coed ((>= mviow J000D) (om-drow-pictare self theplcture (am-ocke-potrt @ @)
(0 Sestract-palons (on-fleld-size self) (omsabe-soist @ 15)0))
((ore (< wviow JNONND) (>« mviow 2500 ) (on-drow-waveform self atep-50ma))
((ore (o wviom 250000) (on sview 1500000 (om-grow-wivefarm self stes-odms))
((org (< wviow 190000) (>« mviow 130000)) (om-drow waweform self step-30ma))
(e (o wviom J30000) Cow sview D)) (on-grom-wavefomm self stes-2ns))
(l(ord (< oviow O] (>« wviow 40000)) (om drow waweform self step-2dma))
(Cond (x wviow 40000 (ow wviow 25000)) (om-grom—wavefomm self stes-5es))
((ord (< mviow J50Q) (>« wxiow 20000)) (o -drow waveform self step Lea))
CCore (s wviom J0000) (o wview J4000)) (om-crow—wavefomm self step-Dns))
((ord (< wviow 16000) wwicw T50)) (omdrowwaveform self stes-2ma))
((ore (o wviom 75000 (o wviow S000)) (om-crow-wowefonm self step-3ss))
((ord (« wviow S000) (>« wviow 3000)) (onvdrowwaveform self stes 800us))
(lone (o mviow D000 (ow wvtow 1750)) (om-crow-savefons selfl step-4ddus))
(Cond C« mview 1750) (>« mview 30)) (om drow waveform self step-200us))
(lore (« wviow S0} Cre wviow 530)) (om-crom-sawefonm salfl step-300us))
([« mviem S0) (om gromwaveform self stes-1sm0)))
(om-crom-pictere self thepicture (om-ache-poirt @ 3) (om-sabtract-polets (om-fleld-siae self) (an-sake-palet @ 353000
(omwith fgcoler self "on dlee-coler”
(locp for Stem n (serkers thesours)
for b = @ ther (o L 1) d0
(om-etth-Lire-stae (1f (somber & (selectior? self)) 2 1)
(omgrom- Lire (rownd (* toesl wignh (ton) dur) & (round (® tatal wlder Ltem) gur) (0 self))
(om-f3il-rect (- Cround (° totel-wictd Ltem) dur) 2) @ 5 200D
(wter (grilie-9 self)
(crom-grille 3eif))
Corom-\raervel -Corser self)
Corleas thepictare
OF (org (omvsowre-file-rome thesowns) (2ereg owr))
(om-whth focumed viom self
(on-crom-saring 30 20 (Formet pAL “Troor Tl oo s sty (em-sound-fille-sane (on)ect (edltor self))))
(omwith focused view self
Com-crom-saring (rowne (» salf) 2) (reere (0 self) 2) © 700D
12)) (omvwith focused -view seif (omdrom string 30 63 (format sal “"ou Sur 1o load & Hile " 200000
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Smart system

J/GET FREE CHAMNEL FUNCTION
;Tool that find ¢ froe chernel (which stote (s JTOLE, no sotter if o sound &5 looded) storting from @
;Returns the first encountered free chonnel (os on int).
(defun get-froe-channel (player)
et (G &
{stotus “lnis")
(stotus-list (if (e ployer *oudio-ployer-hidden®)
*audio-ployer-hicden-trocks-info*
*aucio-player-visivle-trocks-info*)))

(while (not (string-ecual stotus “1dic"))
(setf stotus (codr (gethash | stotus-list)))

(setf freetrock i)
(tect L)

>
freetrock))
J/PLAY POACTION FOR MIDOEN PLAFEN
iThas fanction soris Dosed of @ Little system that checks 1 the sound A sliready loodes
A e A ses 8 MSLC LreMadrt Systen
ATyt B sArce AL was 1810 108 Arech was al10Coted 10 0N SANET BOUN, (T GRRIENS AL 1O Uhe First svenlesle track

“Lf mot 1% saatpra Lt to the Tirst svellasle trock

(n‘c o wort ploy Mader (s0d)
(ler* {{octual -treck (treckram-ays ond))
(Slayer o\ o-slaper Midoen®))
(LF (7= octuol treck <1)
(0 F (og v (cor (gathash actuol-track “secie-plaper-Mldden-tracks-Lefa®*)))
o CCorringreousl 1110 (oot (gethash actus] ootk *owiho-slapes Biddtn 1rachs-Lrfe®)))
o actual -1rech)

(et O
()0~ $0rd 2 -G - S
(ploy-tee-chamrel oloyer ecteel trock)))

(Ontring-ogual Tound” (coor (gethast actual-treck *oweto-glayer-Maden-trecks-Lefa®)))

CCorq -0ore-chaneel oloyer actesl -Arack))
((Mtrirg-eoual Tloying” (cofr (gethas® octuol trock “sedie-glayer-Midden-tracks-irfe®))) mil))
r (M:.-n-l T (cadr (gerhesh actaal-trock *oudio-pleyer-dloden-trocks-1nfet)))
et O
Clood sounc-oe-ong-chorrel ployer and actual -trock)
(ploy-ore-charrel slape” acrwel -trech))
(let (Cchon (get-free-chormel ployer)))

Comtf (trochknam-sys end) chon)
(100 Sourd 0000t (et pliyer 306 Chae)
»otq-wml playes chon))
(Let® ({hon (get free-chaseel olayer)))
(aatf (trockrum-sys snd) chan)
(Lotd - S0 - 0n-gre-Channel slayer 300 Chee)
(slay -ont chorrel player hor)))))

S/PAUSE FINCTION FOR MIDOEN PLAYIR
This fenction 1s 0 DosSic powse Turction shich works only LF the sound (s 2laying. 1t 2150 chechk |F the charrel of the soune

38 well looded with Lt L0 owvoie Lssues
(Cefun om smart-pouse -Moder (srd)
(let ((octuol-trock (trackrum-sys sed))
(layer "oudic-pleyer-hidden®))
(1f Ceg srd (cor (gethosh octusl-trock *cudio-player-hicden-trocks-4\nfo®)))
CLF {string-eawol 710y ing” (codr octusl -trock *esusio-player-hicden-trocks-infe*)))
{pouse-one-Charmel sloyer octwl-track)))))

L/STOP FUNMCTION FOR MIDOEN PLAYER
This function is o basic stop fumction, It olso check Lf the chormel of the sourd 43 well loaded with it to owold issues
(cofun om-smart-stop-Bidden (nd Soptione] synth)
Clet (Coctunl-trock (trechrum-sys srd))
(€1 *oucio-pleyer-nagen®))
(if (eq srd (Cor (gethash octus]-trock *oudio-player-higden-trocks-info*)))

oyer
(stop-ore chonrel player actus] -trock))))
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<json> = {

//
//
//

}

<ui> = <group> | <slider> | <nentry> | <button> | <bargraph>

<group> = { "type" :

}
<slider>= {

}
<nentry>= {

}
<button>= {

}
<checkbox>= {

}
<bargraph>= {

}

Spécification du Json de Faust

n name n
"address"
n port n
"inputs"
"outputs"
"meta n

uli :

o oo

"(vht)group",

"karplus"
"localhost"”
5510,

[{"clef":"valeur"},

"label": "excitation",

"items": [<ui>.

]

"type": "(vh)slider",
"label": "excitation",

"address": "/karplus/excitator/excitation",

"meta": [{"clef" : "valeur"},

"init": "128",
"min": "2",
"max": "512",
"step": "1"

"type": "nentry",

"label": "excitation",
"address": "/karplus/excitator/excitation",
"meta": [{"clef" : "valeur"},

"init": "128",
"min": "2" ’
"max": "512",
"Step": wqn

"type": "button",
"label": "excitation",

"address": "/karplus/excitator/excitation"

"meta": [{"clef" : "valeur"},

"type": "checkbox",
"label": "excitation",

"address": "/karplus/excitator/excitation"
coe 1

"meta": [{"clef" : "valeur"},

"type" : "(vh)bargraph",
"label": "excitation",
"address": "/karplus/excitator/excitation",

"meta":
|lmin|l : Vl2" ,
"max" : "512",

[{"clef" : "valeur"},

still pending
still pending

a1

e,

a1

e,

o1,

still pending
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Parseur faust

CBJECTS AND ACCESSORS

(defiloss fontgrow O
L ( tyPe Imitform Ml INerg oM TPe (ECCEAT SrOVD-tYPe)
Cladel (imitform ALl 1imtarg (1etw] (scoesser lsbel)
Cltemg inttfam mil (imitorg (items accesser (Rems)
(slde dimitform Al initerg (4i0e sl $M2E)))

(defmetrod Los-foust get grove tyoe ((self foudt -growe))
(grouwp-type wlf)

{dafmethod Los foust get grove - lotel ((ielf foust growe))
(lovel wlf))

(oefmethod Lod foust get grove Ltems ((3e1f foust growe))
(Ltems wlf))

(Gefmetrod Los - foust get-grove-size ((self fot growe))
(sloe wlf))

(oefcloss fontsorem O
({poran-type (ritfomwm oll (1riterg poremtype ecceracr poram-type)
CLemel (iniriorm oLl imivery ebe] (edcesses Yebel)
(osc-address :imitiorm mil :imiterg (oc-000rmas (EXCE3s0r CAC-2dress)
(Metadotd 1ot Toem ML IR ITerg OB T Cestee At seete)
Jistyle :imitform mil dimitorg :atyle :occesaor atyle)
a0oleis ialafomm Ml Hiniterg (1001915 (Cess0r Reolnis)
Jemit dimitform mil Dimitorg (umit locceasor wnit)
Clalt-wal inirform Ml Cinivwg miw] acorsser iML-vl)
(mia-val :inittfom mll (imitory (minovel ceccesser minovel)
(ma-wgl iaitTorm AL DG TRl Teccesses mea-vel )
{step-val (initfom mil imiterg atepoval (odietace sRep-vel)
{olae (M farm ALL IMiterg (Riae (scesier $12e)))

(defmethod las-foust get-poron- type ((1e1f fouat porom))
(paran-Lype 110D

(defmetrod los- foust -get porom-lobel ((1elf foust-porom))
(lapel self))

(defmethod las-foust get porom-oddreds ((self fouat-peram))
(osc-aacress s4l0))

{defmethod Los-foust get-porom-metodoto ((delf fouat porom))

(etadats ml )

(defmetrod Las-fourt get porom imit-val ((1e1f fouat -poron))
(imit-val salf))

(oelmetnod Tas-faust -gat-param-nin-val ({self foust-paran))
(misval self))

(calmetrad 1as-faust-get-paran-aac-val ((eelf faust-paran))
{max-val self))

(Sefoetrod Tas-Taust-get-poron-step-val ((salf faust-paran))
(steaval self))

(eafmeinee Las-faust -got-poran-siae ({1l foust-param))
(slee self))

e PARMR

izuv las-foust-paree (!
Clet ({ovilaren-list (list)
father

=)

type)
(setf fother (Comstruct-foust-ul (get-foust - Jom vl $tring)))
(grouw-Ltems -to-ob jects father)
o T

n

(oelon los-faust-traeslote-troee (tree)
(et (chiloren fimal-list)
{oetf orilesen (los-foust-get g oo -l 1ens tree))
(L O Qlength children) @)
Clooo for | from @ 10 & Clength Milamen) 1) @
(cond ({typep (mth L chrildren) ‘foust-grow)
Coetf Fimol-Tist Coopend Fimol 111 (los-fast-traslone-1ree (mh | cMleren)))))
{(typep (mth L children) ‘foust-porom)
Contf Fimal-1ist Compend Fimal-Tist CList Cmh o anil@ren))) )
{aetf fimal-list (list)))
fimal-1is1))

(oelon las-faust -only (1)
Clet (ildren u-!-lm)
(ol onilanen (Tas-faust -get-grou- L 1ane 17ee))
{uf O (longth children) @
Lo for | from @ 19 (- (langth chilanen) 1) @
{eond ({typeo (mth L hildren) ‘font -grow)
Coetf Final-1ist Coppand Fingl-Tisn CTist (mh | cileren)ll))
(‘(nm-“» (mth L hildren) ‘foust porom)
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CF CAvems grows)
(loce for & from @ to (- (lergts (Ltems grow)) 1) &
s::: u;o (chack-typa-bey [otr | (Ltems groug))))
o,
(cone ((or (string= type o ") (strings type “vorow ™))
(eorstruct-faust - grow (oth L {Ltems grow))))

(t
(corstract -faust -ooram (#th L (Ltoms grow))))))
(4F (on groune mae) (setf top-list (append top-list (list o030
Cof (types o8] “Foust-grow)
(grove-Ltems-to-cdjects o8] (» groumd 1))
(set-paramsize #9))
Coetf crileree-list (appeng chiléres-list (list 98300000
(setf (\tems grows) chilgresList)
(L (< grownd mea) (setf (Ltoms growg) tap-list))))

(fefur corstrect-Faust-at (A)
(cone (Cor (atrirgs (check-type-buy at) orow ) (strings (check-type-key ul) oo )
(Corstrect-Faust -grows ol ))

(e
(Corstruct-Faust-sorem ul))))

(oedon corsrrwct-Faust-porom (Lise)
Clet (type lobel address metadata Lelt-wal mir-val man-val step-vol)
Corogn
(pop thse)
(seqf vype (200 Vise))
C(pop t43t)
Csenf Yoped (Nist))
(wbile (ret (atring= C[car Lhst) “adcrinn))
(setf Lopel (sssere Lonel (390 List))))
(pop that)
(seaf sccress (999 ise))
(AF Carrings (car LASE) “wwia’)
(

o347
(pop iat)
(serf setacens (poe List2)))
Cpop ist)
Csanf Sran-wel (pop List))
(pop Ltst)
Csenf mir-wel (pop Lis0))
(pop 1hst)
Coasf mea-wel (pop ist))
(oo 16st)
Csetf step-wel (pop List))
(nehe-Arsterce “foust gerem
paren-tyze OyPe
Lesel Lovel
TeC-BEIreNE edgress
tadets metedats
testowal [of Lebt-wal Lelt-wal “27)
sl (OF sl sleowl 07)
men wnl (0F man-wal mancegl CLN00N )
b el stes-wsl))))

(oedun Corsrrwct-faust -grove (Lise)
Clet (type lotel \toma)
Corogn
(pop ttse)
(senf yyve (909 Vist))
(pop 14st)
Cseaf Yepel (Wist))
(while (ot (strings Ccar List) “Ltam )
(setf Lopel (eppene Lopel (List (pap List)))))
(oep 1tst)
Csetf (toms (pop List))
(nehe-Arstarce “foust grow
- trse Oype
Lese! Lovel
Lt Ltens))))

(cnfur check-type-bey (Tist)
Clet (Ccurbey (200 Lise)) m)
(F (atrirgs corkey "ty
(seef res (see um))
rea))

HH CARA TONS

Coefcorsnmrn aserSize (Mist 3¢ &)
(cefcorators checkbonSize (Aist 00 81))
Confcorsnonn Palscersize (Vist 324 03))
(Cefcoratort validerstze (est B9 154))
(cefcoranens namerarySize (st B 65))
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(Sefmeine set-parom-sise ((oalf foust-param))

(cond ({atrings (poromtype #11) creiioon ) (setf (sire 421f) chechbondize))
((strings (poran-type salf) “oution™) Cetf (slze sa1f) buttondize))
((who- (sorom-type self) mulide ) (setf (siee self) Malidersize))

(Ostring= (paron-type wlf) “vilioe ) (eetf (size sl weliderstiae))
({steings (poromtyde self) ooy ) (setf (sire self) chechbonSire))
(t Cootf (olpe welf) (Tist 25 252000

(cefmetroe set-grow-sise ((self foust-growp))
Clet ((slee (List 2 0))
(type (grow-type wilf))
“ue
oo
(man 9)
curitem

Corsiee)
(Lf {strings type "yrow™)
(oropn

[loog for L from @ to {- {length (ttems w1f)) 1) o
Coerf ouritvem (mth | Cluems s2100))
CLf (typep curtten 'fonst-groww) (Mt -growp-size curitem))
(oetf gursize (siae ouritem))
(setf x o x (cor cursize)))
CUF On Coner cursioe) man) (satf man (C00r Cursiaed))
(setf sire (list x max)))

(oropn

(loop for L from @ to (- {length (items 2e1f)) 1) do
Contl curivem (ot | Cltems 5210000
(of (typep coritem ‘foust grow) (set -group-size curiten))
(ol cursioe (slae cwriten))
(setf y (o y (codr cursire)))
OF O Coor cursiae) max) (ontf max (oo cursiaell))

Coetf sioe Clist max y)0)0

(ol (slee welf) slaed))

35



Synthétiseur Play et Stop

LASINTH PREVIEN PLAY FUNCTION
This function ploys o oreviem of 0 seledted Jyrth, On the tradk shich ('3 plugged or o0 the Mdder alayer LF Lt°s aot olugged.
(2ol an-pymib-previen-glay (b))
(let ({sponchores (los foust seorch symth corgole in register o8))))
CLF (cor search-res)
Clet® ({info (Coos seorthres))

Caymth-ptr (mth 1 info))

Nllsns (mh 2 info))

(octual -trock (trockorum-sys rolland))

(et 9‘:. )M Symh olrendy olugged- T syrah-par))

Qr Nl
{progn
(om-smort-play mllsrg sl Ml (o (oo res) 1000
{Uf (rot (las-foust-aymth-hidden-olreody-plugged-T syreh-per))

(O (Fe <1 octwol-trexk)
(ol chon oot -ark)
(set! chon (gt free-chorrel *oudio ployer-Moder®)))
Comf (gethash chon *foaust- By trech-PAoent ) syrab-gar)
Clos: i Addhadiof ffect chon "effects 11ats Mdder®) syrthptr)
Com-wmort-play mllsnd) )00

JASINTH PREVIEN STOP FUNCTION
TN fumction stops o previon of o selected symh,
(calun on-uymth-previen-stop (ob))
(l:( ({seordh res (Lo foust seorih symth Cordol e in register od))))
Lf {cor
Clet info (ods seorthi res))
Cuymth-ptr (nth 1 info))
{llsng (mh 2 info))
(res (lon-foust -aynth-olready-plugged T syrth-par))
e Tiste)
i rea
(om-3mrt 3100 visinle nllend (Cor res))
“3 '(m Cfind ayoth-Mdden syrth-ptr)))

(orogn
Cramove-Toust -l fect-from-T1sn symah-par (geahosh chard *effecus-lists-Piccen®))

(setf (gethosh chonl *foust syrehs by treck-Mader®) ril)))
(om-wmart-stop-Maden nllend) 00000
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Bpf-control : Faust-function builder & Scheduler

(defun get-infos-from-foust-control (faust-control)
(let* (Cnome (codr faust-control))

(console (car foust-control))
(ptr (1f Ctypep console ‘foust-effect-console) (effect-ptr console) (synth-ptr console)))
(maxnum (los-foust-get-control-count ptr))
found)

(loop for L from @ to (- exnum 1) do
(if (string= nome (car (las-faust-get-control-paroms ptr i)))

(setf found 1)))
(las-faust-get-control-porams ptr found)))

(etur get furction from foust Coetrel (Foust-coetrel)
Cler* ((reme (coor faust-corared))
(corsole (cor fouat cortrel))
(par (oF (xypep corsole "foust-effect-carsale) (effect-ptr corsale) (symth-ptr corsale)))
Cranrum (Los Fouat get coetrel - Court atr))
Arfos Mrvel meavel ronge found teet-to-up CLEplay graph-ta-ap paramtype )
(lece for & from @ to ( maarem 1) ¢0
(of Cetrargs rame (cor (Los-Ffoust-pet-cortrel -params ptr L)))
(setf fourd \)))
Cuetf Srfon (lon-fount-get-cortrod -porams ptr found))
(setd mrvid (rah 1 (rfes))
Cseef soxvel (rth 2 irfcs))
Cof (o sirwe] sdevel) (setf sarvel @
mseavel 1))
(setf rorge (- rauvel sirwel))
Cnacf ctsploy (SAsploy (reh fourd (poroma-ctrl coesale))))
(seef vent -t (ooremil GAsoing))
(setf groph-to-op (poramgroph clapley))
(senf parimnyse (porim-tyse (ear found (parems-ctrl Coesale))))
(1f preph-to-wp
' (lomtge (wil)
(1f (< vol mirwvel) (setf wol sirwal))
(0F Co vl minvel) (senf vl manwsl))
(Yea-fouat-set-cortrol-waloe ptr fourg (floot wal))
(core ((SArings seramype " hechnoa’)
(om-set-check-ton graph-te-wp (LF (»= wal 1) 1))
((SArirg= paramaype “owiiry ')
(progr
(0M-Se-EL el oG-\ Lo -Lest Lest-ti-us (numer-ta-string (Moot wil)))
; (et -velae groph-to-wp (* 30 (/ (- wal mirwal) range)))))
L
(progn
(oM San-E0elog- L tom-Last Veat-t3-a9 (namber-ta-string (Mast will)))
(om-set-sitder-wvalae grogh-to-wp (® 3N (/ [« wal slrval) renge)))))))
' (losgce (vel)
(lea-foust-set-cortrol «value str fourd (Moot wal))il))



(cefmnroc prepore-to-gloy ((salf (ol ofiiaunr)) (player anplayer) (9pject 3pf-comtral) ot Laterwsl)
JLpleyercwrachedle el self)
(ien ((Fosstfon (oF (foust-corgrel coject)
(get furction from faust-cortrel (foust -cortral s8ject)))))
Cprire fountfur)
Cober (0r (Cmuioe odject) (Faust-coctral sdject))
(LF Srtervel
(ropcor 5 (Lomade (2eAr)
o E-l (»= (car potrt) (car \rterwal)) (<= (car polet) (codr Leterwal)))
ropn
(+f Cc-action object)

(scredsie-vash “’t:n.
LY () (Farcall (c-octiom oBject) (cadr potet)))
(s ot (cor palrt))))
(0F (fouat-cortrel object)
(scheclie-tesh
L () (Fancall foustfur (cadr polet)))
(= ot (car patrt))))I))

)
(0F (Caceion sbject)
(schedute-tank player
(hweds () (Farcall (Caction soject) (odr salme)))
(» at (car potet]})))
(0F (Faest-cortrel shjech)
(schedulic-task player
2 (emtcn () (Farcell Faustfor (caer 2aim)))
(= st (car petet)))))
Cooara-ponrs objecy) )
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