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~ Départements > 180 collaborateurs
= * R&D (9 teams) * ~ 65 chercheurs

* Production & Diffusion ~ *25PhD +post-docs
y ° Transmission 20 etudiants en composition

s . . * 15 résidences
* Bibliotheque mulimedia Compositeurs, Artistes, etc.
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DU laboratorre a la scene

Jonathan Harvey
Speakings

pour Orchestra & Live Electronigue

G. Nouno, A. Cont: Computer Music Designers
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Jonathan Harvey's « opeakings »

m  Jonathan Harvey (1939 — 2012)

m |dea: An orchestra that speaks
O From speech to orchestra and vice versa
O Enrich orchestral timbre using non-existing speech structures

m Read:

0O G. Nouno, A. Cont, G. Carpentier, and J. Harvey
“Making an Orchestra Speak” , Sound and Music Computing Conference, 2009,
Best paper award.

O Tribune article on Forumnet with Max and OpenMusic patches.
m  Precedence: Modest Mussorgsky, Clarence Barlow

m  Procedure:
O Study existing artistic approaches (Modest Mussorgsky, Clarence Barlow, ...)
Musical research: Prototype ideas, artistic trial and error, choose pertinent approaches.
Development & Composition
Tests and performance considerations
Rehearsal and Concert  (Royal Albert Hall, Proms Festival, BBC Orch. 2008)

O 0O 0 O



m  Automatic Orchestration =
00 How to write speech structures
for Orchestra?

00 The Orchidée project
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Hanvey's « Speakings »

m Computer Assisted Composition

0 Speech to music transcription
m OpenMusic + SuperVP

o000
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AHarvey-Partial2Score

3%

Use AS->OM from the
Repmus Library to

convert partial
tracking analysis
files into
CHORD-SEQ

transient-detection

E SDIF analysis file

©

N

get-mrk-onsets

TRANSIENT-DETECTION box
parameters :

- Detection threshold

- Min frequency

- Max frequency

- Size of the analysis window
-FFT size

- Analysis step (oversamp)

- Analysis window type

- Output file

Returns markers onsets

©

—

©

CHORD-SEQ-ANALYSIS box parameters :
- Begin time of analysis (s)

- End time of analysis (s)

- MARKERS

CLLLLLLOLLLL - Max number of partials
- Amplitude threshold
W - Analysis type
chord-seq-analysis - Size of the analysis window
- FFT size

[
i

save-as-midi

- Analysis step

- Analysis window type

- Smooting envelope (attack - release)
- Output file

<— Max number of
simultaneous notes

The CHORD-SEQ-ANALYSIS requires a temporal
segmentation {a set of MARKERS) in order to
process the analysis and return a ‘chord
sequence’.

The MARKERS can come from :

- The self SOUND object if it contains some (use the
sound editor to set and edit markers manually)

- A transient detection analysis (see tutorial patch 03)
- A list of onset values (s)

- A textfile containing a list of onset values

- A pathname {or name of a file in the param-files
folder) that contains the list of onsets.



“hase || Live electronics

B |mpose speech structures
on orchestral sound

0 Real-time transformation

0 Synchronizing electronics
with conductor/orchestra
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MIDI Keyboard

Spapa——————————————————————
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Speakings

m An excerpt

O Live electronics
e.g. sound synthesis synchronized with orchestral event + tempo

0 Premier from August 2008 by BBC Scotish Orchestra
in London (Royal Albert Hall)
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Antzsenfe

Listening Reactive

Module Engine
COMPOSITION y

TIME

External
Data

commands

N
Sound

&=l ceneration/

Transformation




De la perception a l'action, o oA

Pompidou

du signal au symbole, du percept au concept et retour

géometrie k&
de e
'information
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HumMan in the loop
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MIDI / Control

Improvisation

Physical Models

More than 40 Creations
New York Philharmonics, Chicago Symphony, Los Angeles Philharmonics, Berlin Philharmonics, BBC Orchestra...
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Application : Musigue mixte

Pluton, de Philippe Manoury

Enregistrement A 'IRCAM
par ine Alerini, accompagné du Ioglchscofo

\,
(\ - - —a " :
« Captatio trullumﬂﬁl Combis

r frapgeeulture fr
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Julla Blondeau, compositrice

e Quelgques enjeux, quelgues gquestions

7 e
i’"% l/_\i_fﬁg *E”“ Z |
. Un réel rapport interprete / électronique kil | {2 [ [
. De nouvelles possibilités d’écriture de I'électronique mm""lﬁr!' A ——————
]l r"] [ E ‘XXX CSPAT_busit
22 ‘ =T

e Passer d’avancées quantitatives a qualitatives ?

e Dépasser la « simple » question de la synchronisation ?

® Une nouvelle maniere d’aborder I'électronique grace au temps-réel ?

® Une écriture plus fine des temps...
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| écart entre la partition et l'nterprétation
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[ime-triggered versus event-driven architecture
H. Kopetz, 1997]

1. event-triggered systems
activities triggered by the occurrence of a

significant event

2. time triggered systems
activities triggered on point of a predefined

temporal grid
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Time tnggered

m [11: Asystem-wide time reference exists, with good-enough
orecision and accuracy. We shall refer to this time reference
as the global clock. For single-processor systems the global
clock can be the CPU clock itself.

m [12: The execution duration of code driven by interrupts other
than the timers is negligible. In other words, for timing analysis
oUrposes, code execution is only triggered by timers
synchronized on the global clock.

m [13: System inputs are only read/sampled at timer triggering
ooiNnts.
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Comprendre le temps de l'ordinateur

1. untemps stratifie : rapprocher programme et partition

> lamatiere du temps . simultanéité, succession ¢ duree
3. desformes du temps : cycligue, linéaire, DAG et ramifié
4. retour sur la duree

Comprendre le temps du musicien
'ecart entre la partition et l'interpretation

Coordonner le temps de l'ordinateur et celui du
musicien : Antescoro

Pompidou



Ircam

== Centre

Pompidou

Vivie dans le meme temps

HED (JE
ol GPRACE

by Richard Brautigap

I like to think |(and
the sooner the b{tter!)
of a cybernetic mhdadow
where mammals and Coapife
live together in mutuglly
muomnaﬁgm harmony

ike pure water
touching clear sky.

p3st cpmputors
ad if fthey were flojers
gpinning blosspms.

I like to think
(it has to be!l)

of a cybernetic ecology

where we are free of our labors
and joined back to nature,
returned to our mammal
brothers and sisters,
and all watched over
by machines of loving g

&
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du temps écrit au temps produit

est-ce gue le temps informatique est différent du temps musical ?
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—Rapprocher partition et programme

Partition Programme

phase de composition phase de spéecification
phase d'interprétation phase d’'execution
une écriture / sa dénotation une expression / son evaluation
un compositeur un programmeur
un (des) interprete(s) une (des) machine(s)

Partition = Programme

« G. Mazzola : un « geste surgelé »

« Adomo: I'état liguide de la musigue
* «dégeler n'est pas rechauffer »

Jean-Louis Glavitto - CISEC juin 2014
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Vioments du temps et temps logiques

\ _— o fompgphysique du |
\WGWD@@TIOH L AN >gygtém@ simulé LL\

temps logigue de la
T modélisation/
orogramme

oartition

............. » &Venements du
systeme S

VOIX, | |

avenements du sous-
systeme S,

. avenements du sous-
systeme S,

geste
iNstrumental

m [ I S A [ I S A

. CyCle logioue
de l'ordinateur

[{ W
ecriture execution du programme

e temps
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Hors temps et lemps real
2
¥
e g

= temps du ca|u|
= temps « physique »

___ temps logique de la
modélisation

\“‘Tl?
\\

> \“ -

e temps \. %

« physigue »
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Pfédif@J a T@mDS [exemple: météo, controle)

Systeme temporisé

temps du systeme ||/ |
= temps du calcul |/ |

temps logique
(élastique) de
la modélisation

le temps
réel
« physique »




L ve coding. .

temps du systeme

temps logigue

””” AR o S A o B O et SN (aii= (a cX=1
orogramme
/
N I R Y I ) [ [ 1 [ >
- | - , ,
ecriture 1 execution du programme le temps réel
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Waddington © paysage epigenetique

Link Li & Mhairi Towler, 2012

e 2
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Simultanéité, succession ¢ durée
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e N
Formes
® néaire total
- . ® [inéaire partiel
Relations | e cyclique -
‘ ® ramifie Styles
® SUCCESSIoN 9 |
® simultangéité ®* Modal
® durée e \érifonctionnel
\

g J

S \ - - ™
Objets Pluralites

e nstant ® fomMpPs physigue
¢ ntervalle ® fcmps INntime
\§ ) N J




SiMmultanéité, succession ¢ duree

pendant, . o
en méme tenmps avant| apris depuis/ jusqu'a
|
L 4 s ' nstants
O O O O O O O O dt  —p
Simultanéité Succession Durée remps

algebre de
tant que ¢a dure, ProCcessus

on est pas passé
a autre chose

avant et apres sont
les deux formes du
pas en méme temps

\ = non)

= non-durée simultanéité

N Yy 4
Succession

ce qui n'est ni avant, ni
apres, donc ce qui va
d'un seul tenant de son

origine a son terme \

= non = non
succession succession
. h N
systemes Durée Simultanéité
temporises R ~
= non = non-durée
simultanéité
ce qui n'est o \

on est simultané a un
pas pendant instant, ce qui exclut

le depuis/jusqu'a

Deux états étant
ni avant, ni apres
l'autre sont l'un
pendant l'autre
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Jurées et instants

alumeée

éteinte D2

temp§
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L es relations de Allen (temps lIinéaire)
precedes oot overlaps ,_s’lror’rs ﬁlu_rilng finishes equals
o - L] ] | |
e Contraintes E=1[x vl
* UNe sequence E dott se jouer avant A ) P
) . di A L
* UNne sequence A apres R . oi |
 Est-ce possible 7 quel scénarios (o)
£ R A MeSSS Y
‘R E A P -
.« F=R, A x 2

» QuElles relations peut-on rgjouter en restant compatiole



inéaire, cycligue, ramifié
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~epetition, flot et ramification

« Cycligue Q 0
\ Jo
\_/ \/ = \_/ \_/ \_/ \_/ \_/ \_/ \_/ >
e | InGare

une relation d'ordre totale (synchrone)

O
O
O
A4

une relation d'ordre partielle (asynchronisme)
systemes distrioués sans horloge globale, relativite)

e Ramifié (oranching)

S
~~ p
——

~
L T Y 4
{ =0
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CEuvres ouvertes extensionnelles

| ' Raymond Queneau Raymond Quenesau
‘ un conte a votre fagon 1000 milierds de poemes

8 |
H

; PARIS Conception graphique et illustrations

¢ 1982 © 1982 by John Crombic & Sheila Bourne
’ 1

s |

’

_—

Q =

Jason Freeman,
diagrame d'un fragment de « Piano Etudes »
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~luton - une ceuvre ouverte intensionnelie

IE Séq es d’échantill g

commencer ici
J=60 ®

s

D

nfffavio | Rs )

dresaaaaaas |

7 HoF

T

(Go L, 11)

K
7

g V74
© 1993 Editions DURAND ~ 8----!
Paris, France

kd
(Stop 1)

D&F 14653

enchainer la page
suivante

Lordre denchainement des séquences de cette partie peut étre variable. Les séquences A, R, E, M et S
doivent étre intercalées et non jouées dans groupe apres groupe. Ex :

I I I ! I I
IT1 A2 A3I|22I|23 ® A I|24 I|25 ®©A4 I|26 As I|27 lTS I|29@

Les séquences A et R ne peuvent étre jouées qu’une seule fois, les séquences E, M et S plusieurs fois.
Les séquences R (pour Record) provoquent Iéchantillonnage des sons du piano dans la 4x. Lordre
d'apparition de ces séquences doit obligatoirement étre celui inscrit dans la partition (de R1 a Ro9) et ne
peut étre modifié.

Les séquences fonctionnelles E, M et S comportent chacune, une note douverture et une note de ferme-
ture. Il est indispensable de jouer cette derniere si lon désire enchainer une des séquences R ou A, mais
cette précaution nest plus obligatoire si lon enchaine E, M ou S.

La séquence E (pour Echelle) permet de faire une compression de l'ambitus de ce qui sera joué par la 4x
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~alsonnements temporels

m \eérffler des proprietés sur la dynamigue du systeme

m Choisir son formalismes suivant 'usage le plus approprie
0 modale/extensionnelle

O instant/durée (Allen), bomé ou pas, ...
O lineaire/ramifie(LTL vs CTL)

finally p globally p next p
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A-series / B-series
Logigue Modale / Logigue Vérifonctionelle,

Temps réel / Hors temps

SIYLES A & STYLEB
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Declaratit / procedura

» Noter ce gue aoit fare le musicien
» Noter le résultat

/ \ vo t . - t : ¢ + :T:
Steg éﬁmte  — 4_ '%

t @ .

Griff= } 3 sim.
= | R S| i .

brett /l } 1 Saite I.Saite

Hidlse aqufwirts = rechte Hand mit Fingerkuppe locker - quasi flageolett -
Hdlse bwt lkHd auf der Saite hin und her fahe
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John Mc Taggart (1866 —1925) : A-propriétés et B-propristées

Arthur Prior (1914-1969) : logigue modale temporele

m  A-series : caractérisation d'un éevénement e comme
passe, present ou futur (orédicat unaire).
Le temps est un flux, un passage.

m B-series : caractérisation d'un évenement e comme
avant €’ ou apres €’ (predicat binaire).
Pas de notion de présent, mais un temps « spatialisé », statique

« Affinité entre les proprietes de type A et le style modal (intensionnel) des
logiques temporelles

« Affinité entre les propriétés de type B et le style premier ordre
(vérifonctionnel, extensionnel, explicitement indexg) des logiques
temporelles

o  On peut retrouver les deux styles dans les langages
o Le style « modal » est-il adapté & la performance 7
o Le style « gpatial » est-I adapté a la composition 7
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CHRISTOPHER TRAPANI

kers to b
ﬁgﬂezr;yomiescofo ? possible convergence points

1>A 3/5

Clarinet in B>  +(¢8% T L, s e s
SR e i s i

Exemple: ®0)
g TPV e e

Jne esguisse de o ¢
Christopher Trapan
nspiree par les
canons rytinmigues de
Colon Nancarrow

P&
=

sfif ppp

CL

CL

1
]6 tongue |

Q -slap -8+
CL A 7 H
DR be o ee 2 C3T b L3
I’: _'-%b#% hgq#h 5’;"}’: =P=P gy —5

CL




A /A\ . partie de la courbe de vitesse a utiliser pour ce qui reste a jouer
vitesse de jeu r o
l B : partie de la courbe de vitesse a utiliser pour ce qui reste
i — A
| | s femps
A L A A K [ o
" position: s now dans - parTITIOﬂ
de/la téte de! ! la partition
temps partition oture dans! ¢ 4
/ la partition! L "
i ! \ S
P i '\. N
, 7 j 1 emps estime \
temps reel A i {_restanajouer |
[ s ~
buffer entierement Iu i ! :
; e remplissage du buffer
I I = position de la téte d'enregistrement
I ! o au cours du temps
i VL2
: | 3
. : 1 o
partie dy buﬁer< |
restant & jouer |
4 partie lue du buffer
= position de la téte de lecture
au cours du temps
partie o ;
enregistré du !
| buffer a partie rejouée ;
'instant now du buffer a < !
linstant now !
|
I /
\ \ | s temps reel
début NOW fin (de la performance

entrain de se faire)
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CHRISTOPHER TRAPANI

k
ﬁzzeﬁri;‘ﬁﬁemm Cf possible convergence points

1->A 3/5

1
ca..=108 gliss.
=4 . N T 3
y® — | I =

Clarinet in Bb

Cl.
Cl
Cl.
CL
o b
q SUS: — p = pp — e 4
> m, mf
sfz mf pp Y
7
19 -/—\/—\ —5—— | —
o'g ! = £ £ = be Fhﬁ =
T e T I 1 L é T T T T T
Cl. {oy—7—rPpe — T ie ! bo— g e — A
\Uy pd 3 7 %i‘,%’“ T qd%’ T I 3
p ——pp = —_—p ;34>pp p —pp ——n



une durée a la Bergson
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e temps Interleur pour Zmmermann

Nous appellerons durée temporelle effective la portion de temps gue necessite une
ceuvre musicale pour son execution. Cette durée n'est cependant pas dans son
extension une grandeur constante dans le sens ou elle resterait la méme a chaque
execution. Autrement dit, les conditions toujours changeantes de ['exécution
musicale, méme si elles sont la plupart du temps d’ordre minimal, occasionnent des
durées d’'exécution variables pour une méme composition, alors gu'au contraire les
proportions de toutes les relations meétrigues, rytnmigues et donc temporelles
demeurent inchangées a l'intérieur de la durée temporelle (effective) qui, elle, varie.
De cette maniere, le temps inhérent a une composition sera doublement organise
d'une part par le choix d'une certaine unité de temps (effective) qui a la fonction de
tempo musical, d'autre part, par le choix d'une certaine unité de temps (intérieure)
qui ordonne les rapports entre Intervalle et Temps. Les unites de temps, interieures
aussi bien qu’effectives, sont definies par la conscience interieure du temps musical
a laquelle, en ce sens, nous devons attribuer la fonction requiatrice de l'expérience
et de la perception du temps en musique.



Deux temps 7/
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Subordonner le temps objectif au temps subjectf

au lledy au contraire

m La durée n'est pas reductible aux instants
O diviser une durée par deux

[ accelerando
O le phrasé musical (ex. rubato)

m |a partition est écrite / tempo, pas au temps physigue

m e "taux de change” (varie dans le temps et)
n'est connu qu'apres

B parce gue cela permet une interaction musicale
entre Instrumentistes et machine



ircam
entre

== Centr

—{raction du tempo et sympathie des horloges
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(écoulement/temps physigue)

tempo

machine d'écoute™

vitesse | | événement

| [

-~

machine u

reactive + temporisee

Antescofo




Listening machine

tempo event

i

L Temporized + reactive

machine

ANtescofo
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le langage

ANTESCORO
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e langage d Antescoro

= handling multiple temporal references: event + tempo
O external (€.g. musicien)
O computed
O physical (wall clock)

m tempo: the « flow » of duration
®m  duration: delays and groups lifespan

m dynamicity:
O process: creation, call, destruction, with their own time frame, as high-order values
0O computed delays
O computed tempii

m score as the expected (complex) temporal scenario

m  synchronization & error handling
w.r.1. the temporal scenario



SuperCollider
MaxMSP
OpenMusic
Antescofo

temps-reel

composition

Nformatigue

audio

INteraction
Musicien/Machine

Musicale

genéraliste

expressivite
temporelle



Lustre
giotto
automates temporisés

Antescofo

durée

evéenement

verification

dynamigue

Nformatigue
temps reel

distribuée

impératif



_ecrture du temps

B simultanéité
B SUCCESSION
m repetition

m duree (e.g., finir en méme temps)
B mouvements (processus continu)

®m |a hiérarchie

B 'expression
impérative, equationnelle, par contrainte. ..
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temps strié

temps lisse

structure
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Syntaxe

evéenements: 60 2.0
actions atomiques:  S$v @sin ($x)
superVP (Sv+3) é )
C) actions structurées: T
print hello
2.0 print world
4 N )
. J
4 N
loop 3.0
{
(> print "loop"
} during [64#]
L \, J
\, y é _ N
curve (@dgrain 0.1s
@action draw $x Sy
{
whenever ( Sy > 3.0 ) $x, 5y { { 0.3, 1.2}
{ 4s { 0.9, 2.4 }
print Sy "greather than 3" }
} _ J




Duration & delay

B N seconds or

m N beats
O global or
0 local tempo

NOTE C4 2.0
(1/4 + 1/8) actionl

1/4 s action2

NOTE D4 1.0
( 2%

action_groupl
1/2 action_group2
$Sv action_group3
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+ sint($t) )



—XOressions

m \aleurs
int, float, bool, string,

interpolated map,

fonctions,

symbol,

m Operateurs et fonctions prédeéfinies
@sin (), @exp (), (.7 ..

m \araples

O

variables systemes

$SRT TEMPO, S$NOW, S$SRNOW, S$TEMPO,

..), @random (), @score() ...

SPITCH, etc.

tab, map,
processus..

historique $v 43 | s2 | 83 | 49
[ 3 # ] . $X timestamps

) N beats 0.0 1.0 2.5 4.0 5.5
[ 3 ] ) $X timestamps
[ 3s ] . $X in sec 0.0 2.3 4.2 o9 7.5
@date ([3#] : Sx)

@rdate ([3#] : $x)

ircam
== Centre
Pompidou



Group

Note C3 1.0
Group G1

{

}

Gl

Group G2

{

}

ircam
== Centre
Pompidou

G2

0.5 Group G3

{

}

G3

0.5 Group G4

{

}

G4

Note C4 1.5

1.0
CS/\ 64/\ >
N\ S
G1
G2
G3
G4
0.5

A

V.




Hee/e
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) 1.0 ‘ 1.0 ‘ 10 R
ca L, Ca_
), )
L L/ 4
L’
Note C3 2/3
Loop L 1.0

{

}

Note C4 1.5
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—OrA|l
) 1.0 ‘

Note C3 2/3 C3 C4_ R

ForAll $x in TAB[1l, 2, 3] do N~ /

{ L

L
} y

Note C4 1.5

L’I

Jean-Louis Giavitto - CISEC juin 2014
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SX:=3
A SX
C3_ C4
U )
L L L
L
Note C3 2/3
Whenever ($SX > 0)
{
L

}
Note C4 1.5
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Curve

curve C
{ méme durée, mémes breakpoints

$x, $y, $=z A$X, Sy, $z
{ P2 .

1, -1 } @linear [ i
0 } @linear 0 § : time
) : .

N
=N O
'_L

NGNS

curve C

{ méme durée, differents breakpoints
$x
{

} @linear

O } @constant 2
. .
1) 1.

{
2 {
{

{ 1 } @linear nnmenrnnenemsgenranand €4 ............ s gy é
{ 2} :



EX@mD‘@: controle de SyﬂthéS@ (Nachtleben, 5mn, Julia Blondeau)

" :u-. ip SoloF

-C5_colo_ljnum_sch 1= C<Breo
| CeoGrousp AT
num_e

_solo_lilP

c5cclo_1SPATO sy Qigfo: = oo

02|

Group |
|
g’:m‘ eolo_F
P !
0.2 1_sck 4
seams

g

R0.833333 :CS_solo_points('i3", 15, 0.15
= TS

: 0 !| aoIoJ\umzecha 17
! Elaot]| S 2ERE 20t

0 g h 3
on “RoundSpat" 1 SPATE E - FlayEch etart | \$ 2MPE3S
= = \= £ | b
ol _FlayEch start i de
]
ool Bamp S0
! 18] solo_iv_ach 0
056667 -altoSP \ 'sgfo_num_ech3 16

um_jech3 16 $.0.166667 : PP 0_PlayEch3 start v
.CS_boro[
olo_F i CW = ctart . 1T Dieess? iy t num_sch? 57| ]
lo_Ll - $§ £&rzd 3 Curve 166667 1 A C chB35 PlayEch? st
o B 5 1 Echd E """"’1- h7clsﬂ) 48 30
H i o cl
R g £ A

SPAT3 ~
" cola_vi_ach 0
PlayEchE e
olo_num_ech 13

_FlayEch start

0166667 (=
0186657 V
Ve

ul
[ D.IBEEET7

05 -1

$freqtd

PlayEchE start

2 solo_num_ech 15 $ampEch6 .CS_solo_points['i3", 0686867, 01, 0.8, 81
olo_PlayEch stert $dele3s ' | 0156667 :CS_solo_points['i3", 0.6E6E67, 0.1, O
olo_Iv_sch 0.6 501 :;2 | 186867 :CS_solo_pointa['i3", D.688687, 0.3, €

£_solo_num_och 1 2 :C5_tuth_sou- ® 4 b g) Ciw : L
olo_PlayEche =} 323 e Y ] ~ T . .4
olo_Ivl_schz S edoumsches

:CS_tutti t
eI olo_FlayEch2 start

Curve echRadio W

] :CS_solo_lignes("g2", 55, 0, 8, 1005, 43, 01, 0.
:CS_tutti_soustiiy] 1 40 9 =
:CS_tutti_soust2(1§. 1. - B $ampgls
:CS_tuth_soust3| -
-1 -0.8Curve freqg W

Curve floop!

-1 nnp

61 $ampsouystS2 $ampsoust
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—xemple d'empilerment de temp

Curve Cl (@grain 0.05s
{ $t1 { {60} 5 {180} 5 {60} } }

T e — Group Gl Qtempo := $tl
-
Curve C2 (@Qgrain 0.05s

) | { $t2 { {60} 3 {180} 3 {60} 3 {180}
yd ] 3 {60} 3 {180} 3 {60} }
- }
Group G3 @tempo := $t2
{
,fw;f @local $x
e * $x := 0
: Loop L 0.5
{
$x = $x + 0.1
y plot SNOW " " S$x "\n"
yd } during [15]
}




SOUrquUol Créeer Ses Dropres reperes temporels
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SrOCEeSSUS

1. ce sont des valeurs (comme les fonctions)

2. gu'on peut appeler
e résultat est la création d'une instance de groupe

3. l'appel est soit une expression, soit une action

4. les processus peuvent etre récursifs

5. et dordre sup
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“roCessuys

genericite: on peut abstraire

@Proc def ::Tic($x) { sur foute expression
$x print TIC

+

@proc_def ::Toc($x) {
$x print TOC

}

@proc_def ::Clock($p, $q9) {

appel calculé c: $p (1)
(décision, contrdle _-)l — P ‘ appel recursit (avec une
dynamiaue) .. $ q ( 2 ) / fonction ¢a boucleratt)

3 ::Clockk$q, $p)

+ nassage en parameatre

/ (Un proc est une valeur

Clock(l: :Tj_c,l . :TOC) comme les autres)
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Processus comme agent

@global Sincremente, $decremente ; canaux de communication

@Proc def ::P($id)

{
@local Sstate

whenever ($incremente = $id)
{

Sstate := S$state + 1
}
whenever (Sdecremente = $id)

{
Sstate ;: Sstate - 1

::P("José") ; instanciation de 1’agent « José »

$Sincremente := "José" ; envoil du message « incrémente » a José
Sdecremente := "José" ; envoili du message « decrémente » a José
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CAUSALITE

Jean-Louis Glavitt



Causalté circulaire (court-circult temporel]

W1
condition
whenever W1l ($x>Sy)
{ Sx . . . bloc
$V e = $V+l \_ J
}
s ) ) )
- W2
whenever W2 ($Sv>10) ! )
{ . condition
Sy := 34 R
} \j
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Causalté « normale »

let $x :=1 0: Start =2
let Sy :=1 TR
whenever W1 ($x > 0) 2: W2-
{ 3: W1->

1 let Sy := Sy + 1 L W2 S
} :

5. W1=->
whenever W2 (Sy > 0) 6: W2 >
{ 7. W1-=>

1 let $x := $§x + 1
} 8 W2-
9: Wl1->

let Sx := 10 @name Start



Causaite & Durée

dépendances
(causation - succession)

A
I

¢

a

Pl N/
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i L 'j

A S

" uninstant \/ un instant
logique expirafion logique

d'un délai

>temps
(durer prend du temps)
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SYNCNONOUS g zero dusion) € TiMed action

logical fime score
A= causal precedence betwaen computations
! | Notfe e; 1.5
: logical instant spanned by _ o | 0. action g,
i the occurrence of an event ! ! ! d, action a,
| l ! : d, action a,
i Note e, 1.0
| d; action a,
|
|

i
i
| !
i :
| vd)
| delay d, t v
ela O a .
o }’21 & .a3
| delay dytoa, | <
|
, |
| |
|
|
|

|

|

|

|

|

|

ll
delay d; toa

———

— —> physical time
e, ! measured by clocks
] -7
! : logical instant spanned by |
I <= ' ; :
. | the occurrence of an action |
I : :
: : | :

- |

—S > m >—> relative time

| &2 > dgfined by a tempo
updated in gy, a,, 0, and a5
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Antescofo

SYNCHRONISATION
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T
. — & |
> |
. -
3 | 3 3
: ! <« )+ )—> “—> >
j——>( () | <« > >
! f ‘

alignment
| with an
event

ey

O

alignment with
an event +
tempo

NS

choosing an event

~SO0~0~0— =l

alignment with several
events + several
tempo
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otratégies de synchronisation

Ideal Performance Constant Actions Tempo Semi-Loose
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deal Performance

OO O OO -

continuous
actions

HHHH discrete
actions

82
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Constant Actions Tempo

@O O O e

tempo
update

continuous
actions

_HHHH discrete
actions
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ircam
== Centre
Pompidou

musician
events

tempo
update

continuous
actions

discrete
actions
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musician
events

tempo
update

continuous
actions

discrete
actions
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musician
events

tempo
update

continuous
actions

discrete
actions



Ante- lignt

ircam
== Centre
Pompidou

musician
events

tempo
update

continuous
actions

discrete
actions

87
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mplementation

Dest effort

OS X or Linux or Windows

embedded in Max/msp, PureData or standalone

graphical interface for edition and monitoring

used in several creations and re-creation

with BBC, Berliner Philnarmoniker, Los Angeles Philharmonic, etc.

Jean-Louis Glavitto - CISEC juin 2014



mplementation

cHorRD [ MULTI TRILL

Detected Pitch: 0

ead_trayd de 1 _leslie rate 12.0, 0.0 86(4)

Dest effort
OS X or Linux or Windows

embedded in Max/msp, PureData or standalone
graphical interface for edition and monitoring
used in several creations and re-creation

B
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xt
/+Please keep in mind that brief letters of
praise, even from famous people, will not be
of much use

Score for P. Manoury's String QuartetVol
Daniela-1

L

BPM 72

ERT "macros_def.asco” ; definition des
fonctions et macros
VARIANCE 0.2

; deltas_pm.pgm 2
;TEMPO OFF
antescofo-mess temposmoothness 0.9

5 ke
; SPAT INIT
i wokekRoRE
spatl_dist
spat2_dist
spat3_dist 1
spatl_pres 90
spat3_pres 99
spat2_pres 90

fx_pgm 1 ; maintenant programme
1 clear matrice FX
syn_voices 1 flush 1;
turn notes
syn_voices 2 flush 1;
turn notes
Bsyn_voices 1 flush 1;
turn notes
Bsyn_voices 2 flush 1;
turn notes off
print "Part 1"
obs_gate 1 ; antescofo
input ON
antescofo-mess nofharm 10
; was 5

antescofo-mess analysis 4096 512
; ici messages initialisation si

besoin
; PFWD pm4_m24x24_pgm 9

2:2__Operation complete

with BBC, Berliner Philnarmoniker, Los Angeles Philharmonic, etc.




mplementation

NOTE

(11

[ Jfeu J[Je Jeue2r 1 e |l Jleu JLJIL2 0 3-0ff Meue2t o | mEnlmmmmnamnE

Dest effort

OS X or Linux or Windows

embedded in Max/msp, PureData or standalone
graphical interface for edition and monitoring
used in several creations and re-creation
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; Pluton part III - Ouverte
BPM 60
VARIANCE 0.2

; ATTRACTOR
NOTE 0.0 8.0 @jump R1, R2, R3, R4, R5, R6,

; Part R1
CHORD (F#3 C4 Eb4 B4 D5 BbS) 4.0 R1
cue2l 1

CHORD (C#3 F#3 C4 Eb4) 0.5

CHORD (D2 G2 C#3 F#3 C4 Eb4) 4.0 R1_fin
cue21 3

NOTE @ 4.0

; Part R2

BPM 80
CHORD (C4 G#4 B4) ©.125 R2

cue:
CHORD D5 BbS Db6) ©.875
CHORD 5

CHORD ( G6 C7) ©.875 ; add previous choi

CHORD (C4 G#4 B4) 1/3

NOTE @ 4.0

; Part R3
CHORD (C4 D4 Gb4 Bb4 D#5 BS) 4.0 R3
cue2l 11
NOTE @ 2.8
CHORD (C4 D4 G¥#4 B4 ES BbS C#6 D#6 F#6 )  4.¢
NOTE @ 2.0
CHORD (C4 F#4 G#4 D5 ES AS BS Eb6 Ab6 Cb7 ) 4.¢
NOTE @ 2.
CHORD (Bb2 F#3 C4 F5 C#6 D#6 G6) 4.0
cue2l 12
NOTE @ 2.0

; Part R4

cue2l 14

; Part RS
CHORD (C4 Ab4 D5 A6 Cb7 G7)
cue2l 15
NOTE @ 4.0 R5_fin
cue2l 16
1:1  Operation complete

with BBC, Berliner Philnarmoniker, Los Angeles Philharmonic, etc.




—Runtime

score and actions datas
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f N\ £ )
) ( — ) ——> output
external - ) ( )
environment > 7\ /
(including the
listening machine) / \
Event-trigger Time-trigger
external clock
Events / internal timing \
events ( N
p N Scheduler
Antescofo Static Timing - Static Order
environment \f\\\\ = >
------ Illlllllllllllllllllll i :lll D\/ﬁamiCTimiﬂg—S’[aﬂcorder
o history variables timing variables = g ,
® notifications 7 \/
. Y, \\\ IA Y, Dynamic Timing - Dynamic Order
- y,




Scheduler

group

2s a3l
1s a32

}
group
@Qtempo=65 {
4 a4l
2 a4z

}

Static Timing - Static Order

Dynamic Timing - Static Order

group{

}

1 a00
4 all
2 al2

group{

}

1l alo
3 a2l
2 a22

1}
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group
@tempo=$RT_ TEMPO*2 {
1/2 a51
1 ab2
}
group
@tempo=$Sv {
2 a6l
3 a62

}

Dynamic Timing - Dynamic Order




Plus d'expressivite

CALT

SN & N

-UM

ircam
Centre
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Détecter un motiis temporel

oI e Y I S

10
11

13

pitch

L time

whenever ($PITCH) <

}

@local $x
$x := $PITCH
whenever ($PITCH > $x) {
@local $y
$y := $PITCH
whenever ($PITCH<$y & S$PITCH>$x) {

@local $=z
$z := $PITCH
a

} during [1#]
} during[1#]

=T I
............... O
............... =

| |
1
1 1 1 1 1
| [ |
| | AR !
............... T R P DY PP
1 1 1
|
1 1 1 1
1 1 1 1 [
1 1 [ i

Pompidou
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—vent: une proprete ponctuele

Pattern P
{
@Qlocal $x , Sy , Sz
Event SPITCH value $x
Event SPITCH value Sy where $x < Sy
Event $PITCH value $z where (Sy > $z) & (Sz > $x)

}

whenever P
{ print "3'ai vu un P" }

@pattern twice
{
@local $v
Event $V value $v
Before [3] Event $V value $v

}
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otate: une proprigte qui dure
une variable $X prend une valeur » pendant au moins 2 beats

@QLocal $start, $stop

Event $X value v at $start

Event $X value v at $stop
where ($stop - $start) >= 2

v) during 2

State $X where ($X =
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otate: une proprigté qui dure

State $X during u where $X > a
Before [v]
State $X where $X > b




Semantioue

de trace

ircam

(1) Mle]pS = p(snow) = ceg;rnelpidou
(2) M[P]pe = fail, P#e
(3) M[P.-Q] p (2 :=v-8) =M[P, - Q] pla’ :=0v] S wherez # '

let P, = Event x at y value 2 where € in:

. . < !
(4) M[vetoreld] P, - Q] p (d' - S) = {f‘“l’ itd < d

M [ before[d —d'1 P, - Q] p[snow+=d’] S, ifd > d’
(5) M before[0#1 Py - Q] p S = fail

(6) M[[before[n#] P, - Q]] p (d/ -8) = M[before[n#] P, Q]] pS

M([P,-Qf p' S, if Efe]l p” = false
(7 M[[before[D]ch.Q]] p($:=v~s) _{mIE(M[[FJJCQ]] ) S, M[[Q]] o S) ifE%e%p”:true
before[d] Py, ifD=d

h ! = i= dp’ =ply:= NOW 1= d P, =
where p’ = plw :=v] and p" = p'ly := p(8NOW), 2 :=v] and P, betore[ (n — 1)#1 Py, if D = n#

let P, = State z where e and P, € {PZ, P, during[ D] } in:

fail ifd<d A E[e]p= false
M [before[d —d'1 P, -Q] p' - S ifd>d A Ele]p= false
(8) M[[before[d]ﬁm-Qﬂp(d/wS): MS[[PxQ]]p(d/S) lfdgd, A E[[e]]p:true

Ms| P, - d-9S),
min S[[ Qﬂ pf( 5) ifd>d A E[[e]]p: true
M[[before[d—d ] PIQ]] p-S

where p’ = p[$NOW +=d']

M [ before[d] P, - Q] p' S if Efe] o’ = false
D e=ay . — P . /.

(9) M[veforeld] P+ Q] p (w:=v-8) =4 . Ms|[ P, @]p s, R[] = true
M[before[d] PZQ]] p S

where p' = p[z :=v]

(10)  Ms[P.-Q] pe=fail
MS[F@«'Q]}p(CL‘,:=’U-S):MS[[ﬁZ.Q]] plr’ :=v] S where xz # 2’

(11)  Ms[P.-Q] p(d'-S) =Ms|[P: - Q] p[snow :=d'] S

Ms[P: - Q] plz :=v] S if E[e] plw :=v] = true

MS[[PZ'Q]] p(x:=v-5)= {M[[Q]] plz :=v] S ifE[[e]]p[ac :=v] = false

M[Q] plsvow+=d] (d' —d- S) ifd <d'

12 Ms || P, i . ’. =
( ) S[ during[d] Qﬂ P (d S) {Ms[[Pzduring[ddl] Q]] p[$N0w+=d/] S ifd>d

fail if Ee] plx :=v] = false

Ms [P duringld] - Q] p (w:=v-5) = {Ms [Pr duringld] - Q] plz :=v] S if E[e]plx :=v] = true



Compilation

oar
reecrture gans

UN SouUs-langage

@pattern P2

{

@local $s1, $t1, $s2, $t2

@refractory 2

State $X start $s1 stop $tl1 during 0.5

where $X > [1#]:$X
before [1.3]

State $X start $s2 stop $t2 during 0.5
Il

where $X > [1#]:$X

ircam

; . . . . 4 . == (Centre
+ F */tmp/tmp.data” + :
@local $04_last_matching_time, - MMM\%% gr o hmpmw
$08_started < i f
+ 3 7 i
o8 ¥ 3 F % 7
. N + * Fd kS
$04_last_matching_time := -1.0 ¥ 3 Fi %
$08_started := -1.0 i kS g' %
WHENEVER ($X == $X) @Immediate 06 3 e f’ % -
{ E : 7/ %
@local $21_duration, $s, $t g L ‘g % f
o4 i N i 7 i
$21_duration := 0.2 f - f f
$s := $NOW & t#
$t := $NOW + $21_duration oz | i . F .
if ($X > 0.5 && $X > [1#]:$X) N
@local $O3_continue_matching ° N L L i ' . L N
o 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
P3 >
if ($08_started < 0.0) {
$08_started := $NOW P2 < <
b P1
$03_continue_matching := true
$21_duration
if ($08_started>=0.0 && $s>=$08_started)
{
@local $09_started, $17_tscope, $18_cpt, $13_halt
$09_started := -1.0
$17_tscope := 2
$13_halt := false
$18_cpt := -1
WHENEVER ($03_continue_matching && $X == $X) Q@Immediate
{
@local $s2, $t2
$18_cpt := $18_cpt + 1
$s2 := ($09_started >= 0.0 ? $09_started $NOW)
$t2 := $NOW

if ($X < [1#]:8X)

if ($09_started < 0.0) {

$09_started := $NOW

¥
} else {
if ($09_started >= 0.0)
{
$13_halt := true
if ($04_last_matching_time < 0.0
$NOW - $04_last_matching_time >= 2)
{
$04_last_matching_time := $NOW
$03_continue_matching := false
print "OK startl," $s1 "_toystopl, " $ti1
print "OK_start2," $s2 "_toystop2," $t2
}
}
$13_halt := $18_cpt >= $17_tscope
$09_started := -1.0
}
} until ($13_halt)
}
} else {
$08_started := -1.0

}
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Faire cohabiter deux temps (bis)

GALS



Une architecture pour 'ceuvre ouverte interactive

L'écriture du temps
e Ccomposition
» calculer du temps

<

O
e «read »
O
-
C% Anal
~ Nayse Perceptior
Q)
©
%) lecteur \acquisition
& parsing
D)
O
— _/
Y

traitement du signal

cénario interact

partition ouverte,
virtuelle, interactive. ..

(Fuvre
interactive

Ecriture du temps
dans le temps

. B
« print »

ecrivain
oretty-printing

Action

roduction :

synthese,
rendu

~~tecrittrs-detinteraction :
iralitserntrodrsasal
« calculer dans le temps
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L angages dedies (en France) pour I'ceuvre ouverte interactive
papier
anoto
INscore
|soore

Scénario interactif
ACUon

Antescofo

smon CEUVE Production
T interactive T
audio stream engine _
Compilation
& edition (dynamique) de liens

A/ 5 Q@

W

Flux audio

aust Faust
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GALS

temps événementiel

~15ms (0.6kHz)
’-‘\/
signal synchrone synthese,
~0.2ms (44kHz) rendu

Jean-Louis Giavitto - CISEC juin 2014



—alre conapiter les 2 monades

evénementiel
controle: 1ms

Jean-Louis Glavitto - CISEC juin 2014
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Faire cohabiter les 2 mondes

sur-echantillonage
tempo variapble

0.5 |supplya 0, 500 500 (Eycle~ 1. 125 8times per
;g_., constant I-L = supply a smooth & L second
H sn-gnal Va'“i i‘e: linear signal snapshot-~ " t
groove~ voicesample play~ hornsample 0.659246 gi%n alevgrl:;en
constructeur de signal audio when

curve whenever
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—alre conapiter les 2 monades

fratement precis a lechantilon des actions

m traiter un échantillon a la fois

m calcul par bloc aligne sur le controle
(appel de fonction)

O le Ter bloc est incomplet

m pro: les blocs restent alignes

m cons: la frequence du contrdle n'‘est pas preserve
0 démarrer un bloc avec le declenchement

m Dro: on traite toujours un bloc entier a la fois
m cons: les blocs ne sont plus alignes
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retarder un bloc

» introduit une latence car on doit attendre d’avolr le buffer le plus tardif avant
de faire une sortie
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Sloc partie

» Les constructeurs de signaux attendent gu’on leur fournissent un controle

(constant) par bloc
* |laméme entrée va sortir a des moments différents suivant le retard sur les

chemins suivis



Florent Jacguemard, Clément Poncelet and the rest of the Mutant team

VERIFICATION

ent
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\odeling and anlysing Antescofo's time

B Model Based Conformance Testing

B gquality releases (tools for developpers)

B user assistance (tools for composers / RIMs)
W preservation
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* high-level
Antescofo * many language constructs

score ° hierarchical structgres
l * complete information
- . * [ow-level
e |ntermed|ate * few language constructs

FSM extended . o
with clocks and vars - Representation  ° ' structure

l * enough information for execution

Operational Semantics )
of Antescofo DSL Timed Automata
JDEDS 23(4) 2013 Network
EMSOFT 2013

/ model checkingx

Timing Analyses Tests generation

Quantitive Evaluation PhD Clément Poncelet (oct. 2013)

of the Robustness of Antescofo Scores

to Timing Variations at Performance
ICMC 2013
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[ Drag out

«
]> Name: |TightGlobalGrp_3 | Parameters: I

@ Project
'“ Declarations

> S Proxy_0

> S Env_1

> S Top_2

Y TightGlobalGrp_3
'Y system declarations
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Model Based Conformance Testimg:,..
PhD Clément Poncelet

BlackBox BlackBox
WhiteBox
/ \ real
output traces
Intermediate Interpreter ]
Representation SAT solver
Comparison
Diagnosis
Specuf ication
of Actions

of Environment
(Musician Behavior)

(Timed Automata Model)

_____, corresponding expected

. / output traces
PRI /

relevant input traces

/ (events + delays)

IRCAM Scientific Council — 19-20 December 2013
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~rodulre le temps

B Une ressource gui se structure formellement

O
O

instants, simultanéité, succession, durée
une forme

B UNe ressource gu'on

O

O0Oo0Oo0Ooao

Ccoupe en morcead
organise, hiérarchise

aligne

transforme

représente spatialement
consomme en faisant des calculs

m mais il y a bien d'autres aspects du temps : vivre le temps

O
O
O
O

meémoaire, apprentissage
attente, anticipation
conscience

Daniel Firmin, 2011
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