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Du  temps  écrit  au  temps  produit  
en  informatique  musicale  	


Jean-Louis Giavitto  
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Un  exposé  en  deux  parties	


1.  Un temps stratifié : 
rapprocher programme 
et partition 

2.  La matière du temps : 
simultanéité, succession 
(& durée) 

3.  Des formes du temps : 
cyclique, linéaire et 
ramifié 

4.  Les acolytes du temps : 
espace, objet et 
changements 
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Un  temps  stratifié	

du temps écrit au temps produit 
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Rapprocher  partition  et  programme  ?  	


Partition	
 Programme	

phase  de  composition	
 phase  de  spécification	

phase  d’interprétation	
 phase  d’exécution	


une  écriture  /  sa  dénotation	
 une  expression  /  son  évaluation	

un  compositeur	
 un  programmeur	


un  (des)  interprète(s)	
 une  (des)  machine(s)	

…	
 …	


•  Partition ≠ Programme 
•  G. Mazzola : un « geste surgelé » 
•  « dégeler n’est pas réchauffer » 

•  Une heuristique 
•  Alan Turing (100ème anniversaire) 

 [sortie/résultat] = [programme/fonction] (entrée/argument) 
•  mais les programmes sont maintenant réactif, interactif 
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Moments  du  temps  et  temps  logiques	


le temps 
écriture exécution du programme 

temps physique 
du système simulé 

interprétation 

cycle logique 
de l’ordinateur 

événements du 
sous-système S1 

événements du 
sous-système S2 

événements du 
système S 

temps logique de 
la modélisation/
programme 

partition 

geste 
instrumental 

voix… 
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Hors  temps  et  Temps  réel	


temps du 
système 

le temps 
« physique » 

temps logique de 
la modélisation 

= = 

= temps du calcul 
= temps « physique » 
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Prédire,  à  temps  (exemple:  météo,  contrôle)	


temps du système 
= temps du calcul 

le temps 
réel 

« physique » 

temps logique 
(élastique) de 
la modélisation 

Système  temporisé	




Pr
o

d
u

ire
 le

 t
e

m
p

s 
/ 

Irc
a

m
 J

u
in

 2
01

2 
– 

Je
a

n
-L

o
u

is 
G

ia
vi

tt
o

 
Pro

d
u

ire
 le

 te
m

p
s / Irc

a
m

 Ju
in

 2012 – Je
a

n
-Lo

u
is G

ia
vitto

 

temps logique 
interne au 

programme 

le temps réel écriture exécution du programme 

Live  coding…	


temps du système 
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Waddington  :  paysage  épigénétique	


Link Li & Mhairi Towler, 2012 
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La  matière  du  temps	

Simultanéité, succession (& durée) 
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I.4.1. Les structures du temps 

Une trajectoire correspond aux variations d’un état au cours du temps ; c'est donc une fonction du temps 
dans l’ensemble des états. Mais quel est la structure du temps ? Il existe plusieurs modèles du temps : par 
exemple le temps de la mécanique newtonienne est différent du temps de la mécanique relativiste, et le temps 
des phénomènes biologiques est différent du temps psychologique. 

Le reste de ce paragraphe a pour but de situer, parmi différentes possibilités, le modèle du temps que 
nous allons choisir : un temps discret et synchrone. 

I.4.1.a. Succession, simultanéité et durée 

Pour comparer les différentes représentations du temps, nous allons nous appuyer sur une analyse fort 
ancienne. Traditionnellement le temps est constitué d’instants qui sont les objets élémentaires du temps, ses 
“atomes”. Les instants du temps sont structurés par trois relations : 

– la simultanéité (en même temps), 

– la succession (avant ou après), 

– la durée (depuis/jusqu'à). 
Ces relations sont figurées sur la figure I.1. 

instants
du

temps Simultanéité

pendant,
en même temps

Durée

depuis/jusqu'à

Deux états étant 
ni avant, ni après 
l'autre sont l'un 
pendant l'autre

ce qui n'est ni avant, ni 
après, donc ce qui va 

d'un seul tenant de son 
origine à son terme

 

Succession

Simultanéité

avant et après sont 
les deux formes du 

pas en même temps

tant que ça dure, 
on est pas passé 

à autre chose

ce qui n'est 
pas pendant

on est simultané à un 
instant, ce qui exclut 
le depuis/jusqu'à!!

= non
simultanéité= non-durée

= non
succession

= non
simultanéité

= non-durée

= non
succession

Durée

Succession

avant/après

 

Figure I.1 : Les trois concepts qui traditionnellement définissent le temps, et leurs oppositions. 

Chacune de ces relations s’opposent aux deux autres. Ainsi, ce qui survient ni avant et ni après, et qui ne 
dure pas, doit se produire en même temps : la simultanéité est donc la négation à la fois de la succession et de 
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Simultanéité,  succession  (&  durée)	


Langages 
synchrones 

algèbre de 
processus 

systèmes 
temporisés 
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John  Mc  Taggart  (1866—1925)  :  A-­‐‑propriétés  et  B-­‐‑propriétés  
Arthur  Prior  (1914-­‐‑1969)  :  logique  modale  temporelle	


•  “A-series” : caractérisation d’un événement e comme  
passé, présent ou futur (prédicat unaire). 
Le temps est un flux, un passage.  

•  “B-series” : caractérisation d’un événement e comme  
avant e’ ou après e’ (prédicat binaire). 
Pas de notion de présent, mais un temps « spatialisé », statique 

•   On peut retrouver les deux styles dans les langages 
o  Le style « modal » est-il adapté à la performance ? 
o   Le style « spatial » est-il adapté à la composition ? 

•  Affinité entre les propriétés 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 indexé) des 
logiques temporelles 
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Les  formes  du  temps	

linéaire, cyclique, ramifié 
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Répétition,  flot  et  ramification	


•  Ramifié (branching)  

•  Cyclique  

•  Linéaire 
•  une relation d’ordre totale (synchrone) 

•  une relation d’ordre partielle (asynchronisme) 
systèmes distribués sans horloge globale, relativité) 
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Œuvres  ouvertes  extensionnelles	


Jason Freeman, 
diagrame d’un  fragment de « Piano Etudes » 

Raymond Queneau 
1000 milliards de poèmes 

Raymond Queneau 
un conte à votre façon 
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Pluton  :  une  œuvre  ouverte  intensionnelle	


L’ordre d’enchaînement des séquences de cette partie peut être variable. Les séquences A, R, E, M et S 
doivent  être intercalées et non jouées dans groupe après groupe. Ex :

R1     A2    A3  R2 R3     E    A1   R4    R5    M    S    A4   R6   A5   R7   R8   R9   S 

Les séquences A et R ne peuvent être jouées qu’une seule fois, les séquences E, M et S plusieurs fois.
Les séquences R (pour Record) provoquent l’échantillonnage des sons du piano dans la 4x. L’ordre 
d’apparition de ces séquences doit obligatoirement être celui inscrit dans la partition (de R1 à R9) et ne 
peut être modi!é.

Les séquences fonctionnelles E, M et S comportent chacune, une note d’ouverture et une note de ferme-
ture. Il est indispensable de jouer cette dernière si l’on désire enchaîner une des séquences R ou A, mais 
cette précaution n’est plus obligatoire si l’on enchaîne E, M ou S.
La séquence E (pour Échelle) permet de faire une compression de l’ambitus de ce qui sera joué par la 4x 

(��� = ambitus tempéré,    = unisson sur “mi bémol”, � = échelle intermédiaire)
La séquence M (pour Mixage) provoque un dosage entre le son échantillonné (  ���) et le son réverbéré 

( � ).

La séquence S (pour Stop) provoque l’arrêt d’une des deux Matrices (Do  où Fa bécarre) ou le départ des 
deux (La bécarre).

Les séquences A engendrent des Matrices de Markov (2). L’ordre d’apparition de ces séquences est laissé 
au choix de l’interprète.

Important : Toute cette partie doit obligatoirement commencer avec R1 et s’achever avec S. Les durées 
entre les séquences sont laissées au choix de l’interprète.

�
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°
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Raisonnements  temporels	


•  Vérifier des propriétés sur la dynamique du système 
•  Choisir son formalismes suivant l’usage le plus 

approprié 
o  modale/extensionnelle 
o  instant/durée (Allen), borné ou pas, … 
o  linéaire/ramifié(LTL vs CTL)  

 
LTL  CTL  

CTL*  

µcalcul 
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Les  relations  de  Allen  (temps  linéaire)	


•  Contraintes : 
•  une séquence E doit se jouer avant A  
•  une séquence A après R 
 

•  Est-ce possible ? quel scénarios ? 
•  E, R, A 
•  R, E, A 
•  E=R, A 

•  Quelles relations peut-on rajouter en restant 
compatible ? 

precedes meets 
overlaps starts during finishes equals 

E = [x, y] 

x 

y 

O 

p 

di 
oi 

pi 

d 
m 
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Les  acolytes  du  temps	

espace, objets, changements 
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Temps,  espace,  objet,  changement	


•  le changement nécessite  
o  des objets (ce qui change) 
o  du temps (avant/après) 

•  les objets sont individualisé par leur emplacement 
dans le temps et dans l’espace 

•  l’espace permet la simultanéité 
o  au même moment, 2 objets sont à des endroits différents 
o  un même objet ne peut pas être à 2 endroits en même temps 

•  et le temps permet la localisation spatiale 
o  la présence d’un même objet en 2 endroits est possible à des instants 

différents 
o  la présence de deux objets au même endroit est possible à des instants 

différents 
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Des  représentations  mixtes  du  calcul	


P 

Q 

P || Q 
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Des  représentations  mixtes  du  calcul	


P 

Q 

P || Q 

jardin d’Eden 

étreinte fatale! 



Pr
o

d
u

ire
 le

 t
e

m
p

s 
/ 

Irc
a

m
 J

u
in

 2
01

2 
– 

Je
a

n
-L

o
u

is 
G

ia
vi

tt
o

 
Pro

d
u

ire
 le

 te
m

p
s / Irc

a
m

 Ju
in

 2012 – Je
a

n
-Lo

u
is G

ia
vitto

 

Des  représentations  mixtes  du  calcul	


P 

Q 

P || Q 

•  d’un point (de dimension 0)  
à une cellule (cuboïdale) de dimension 1 (et au-delà) 

•  des automates (1D) aux automates de dimensions supérieures 
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Des  représentations  mixtes  de  la  musique	


•  Espace des hauteurs, espace des accords… 
o  graphe de Cayley 
o  complexe simplicial abstrait 

séquence extraite du prélude No. 4 Op. 28 de F. Chopin 
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Produire  le  temps  ?	


•  une ressource qui se structure formellement en  
o  instants, simultanéité, succession, durée 
o  une forme 

•  une ressource qu’on  
o  coupe en morceau 
o  organise, hiérarchise 
o  aligne 
o  transforme 
o  représente spatialement 
o  consomme en faisant des calculs 

•  mais il y a bien d’autres aspects du temps : 
vivre le temps 
o  conscience 
o  mémoire, apprentissage 
o  attente, anticipation 
o  … 

Daniel Firmin, 2011 


