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e calcul et le temps

1. Calculer prend du temps
00 Le calcul de f précede nécessairement le calcul de f(a)
0 Causalité et succession
00 Un calcul s'arréte (calculabilité)
0 Un calcul a un nombre d'étape intrinsegue (complexité)

2. Calculer dans le temps / a temps
0 Freiner en moins de 3 secondes

0O “petit” temps réel : le temps comme ressource et comme contrainte
extérieure a satisfaire, pas comme un résultat, il suffit d'aller “assez vite

)

3. Calculer du temps !
0O Un calcul consomme et produit des données
Les données sont en mémoire
Les données sont dans I'espace (calcul distribué)
Les données sont dans le temps (le “grand” temps reel)

O O O



Automatic Accompaniment using Antescoro

Left Hand Concerto, Ravel. Pianist: Jacques Comby
Orchestra: recording Orchestre de Paris modulated by Antescofo in real time (Ircam 2014).
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Application : Musigue mixte

Pluton, de Philippe Manoury

Enregistrement A FIRCAM
par ine Alerinl, accompagné du loglclohﬁsw!o
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Un jeu a trois

Une pluritemporalité construite

Aligner les lignes de temps: la synchronisation
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L\ Le compositeur, le musicien et la machine.,
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alignment alignment with | alignment with several
| with an an event + choosing an event events + several
event tempo tempo
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alignment alignment with | alignment with several
| with an an event + choosing an event events + several
event tempo tempo
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alignment
with an
event

synchronisation
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alignment with
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choosing an event
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alignment with several
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+ several
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&S Construire/remplir la « timeline ».
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1. TEMPS MULTIPLES



DU temps unigue aux temps multiples

B temps unigque : une horloge externe objective
O les évenements arrivent dans le temps
O temps newtonien, unites temporelles fongibles

0 un temps partage prescriptif
(Qui n'est eventuellement que partiellement connu)

m temps multiples : pluralites co-dependantes
O les evénements definissent le temps

(Bluedom: epochal time is defined Dy events) e —

00 Temps leibnizien, relationnel

0 Exemples :
m partition : couches temporelles
m relation partition / performance
m co-construction lors de la performance




Jn temps relationne

Les heures du jour dété et les heures du jour d'niver




Jn temps construtt

m Nous appellerons duree temporelle effective la portion de temps
gue nécessite 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 chague
exécution. [...] Les unités de temps, intérieures aussi bien
gu'effectives, sont déefinies par la conscience interieure du temps
musical a laguelle, en ce sens, nous devons attribuer la fonction
regulatrice de I'experience et de la perception du temps en
musique. (Zimmerman, 1957)

m Bergson : temps subjectit d'une conscience individuelle vs.
'analyse de Halbwachs sur la memoire collective chez les
musIiciens

m A calendar expresses the rhythm of the collective activities, while
at the same time its function is to ensure their regularity
(Durkheim, 1912)



—luralté des temps

événement
4

durée




Construire un temps partage




e temps Intérieur 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 unités de temps, interieures
aussi bien gu'effectives, sont définies par la conscience intérieure du temps musical
a laquelle, en ce sens, nous devons attribuer la fonction régulatrice de 'expérience
et de la perception du temps en musigue.



Construire un temps partage

ﬁ. N

tribu de la grande clepsydre Q tribu du sable qui coule




Construire un temps partage

I

J'émettrai
un nuage rose
2 litres
apres le nuage rouge

@

2
A

750 i grammes
1

O

J'émettral
un nuage vert
750 grammes
avant le nuage rose
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Construire un temps partage
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—Xtraction du tempo et sympathie des horloges




A empo
5'@§§/éoulement/temps physigue)

machine d’'écoute

vitesse | | événement

| [

machine
reactive + temporisee

Antescofo ?




Allgner les ligne de temps de chacun

Un repere temporel :

» des evénements partagés
> une estimation du temps  §
qui passe chez l'autre l
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temps fongibles
/A
temps INncommensurables 7



Jne seconde par seconde




oubordonner le temps objectit au temps subjectt
au lleu au contraire

m [es evenements partages ne suffisent pas
la durée n'est pas réeductible aux instants

O diviser une durée par deux

0 accelerando
O le phrasé musical (ex. rubato)

B e "taux de change” varie dans le temps et n'‘est connu
qu'apres. Il se construit avec le temps lui-méme.

m e temps subjectif est utile : la partition est ecrite / tempo,
Das au temps physigue

m In fine, parce que c'est une approche effective : elle
permet une interaction musicale entre instrumentistes et

machine




—~Xemple

_a déeformation de la partition a linterprétation

14— }
E
CAPITALY oﬁ’naz f ”
ITIES

I
“m EFFORT TOIREPEAT

¢ [ CAMTALZE ouusu;/“'— \
! -0+O -0+-' @ 3

= - . [N

t 7 1 e o
o N ‘3 " - ¥4 I a9

- ; E - ~ u & . y -
=9 :
re t =N [l
J ?#} . A1 -

W —‘- - ' e
y LI .
# Zess IVE L

< e




Qu'est ce qui reste Invariant 7 Et qui seralt le

termps musical voulu par le compositeur

m |'ordre des évéenements

® |leur durée relative

m |'organisation concurrente des objets musicaux (accords,
pohrases...) est maintenu en respectant des points de
synchronisation

O attague/fin de note

00 debut/fin de mesure

0 apogée d'une dynamigue
0O changement de timbre

l.e. événement partagés entre timelines

B propriétés qualitative de premier ordre (plus court/plus long)
mais aussi de second ordre (plus lent/plus vite)

m souvent exprimable en terme de tempo relatif



e temps Intérieur 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 qu’au contraire les
poroportions de toutes les relations métrigues, rythmiques 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, intérieures
aussi bien gu’effectives, sont définies par la conscience intérieure du temps musical
a laquelle, en ce sens, nous devons attribuer la fonction régulatrice de 'expérience
et de la perception du temps en musigue.
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Dlagramme temps-temps

position in
beats in the
score

Ji]

A

i

s

1.8

2.5

3.6

detected events

+ estimated tempo

$A_NOW
$T_NOW
$L_NOW
$NOW

N\

time in
seconds

$NOW

événement musical
tempo

o



—xemple demplliement de temp
T = @proc_def ::Trace()

{

@local $x
Sx := 0
Loop L 0.1
{
Sx := $x + 0.1
plot $NOW woon $X "\I'l"

}

“Ampjgmpdata” —+

Stracel := ::Trace /()

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

Group Gl Qtempo :="8$tl
{

Strace?2 := ::Trece ()

Curve C2 (Qgradin 0.05s
{ $t2.{ {60} 3 {180} 3 {60} 3 {180}
32460} 3 {180} 3 {60} }

}

Group G3 @tempo :="$t2
{

Strace3 := ::Trace/()

i }
p
l//’ .




63 sources de passage du temps |

Causalite & Durée

dépendances
(causation - succession)
A
I
«event- |
triggered »

«
¢

i

Tl N/

« time-triggered »

— ¢
J
A R
" uninstant Y un instant
logique expirafion logique

d'un délai

>temps
(durer prend du temps)



PARLER DIFFEREMENT DU MEME TEMPS
A DES MOMENTS DIFFERENTS




John Mc Taggart (1866 —19258) : A-propriétées et B-propristées

Arthur Prior (1914-1969) : logigue modale temporele

m  A-Series : caractérisation d'un événement 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

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



Exemple:

Jne esguisse de
Christopher Trapan
nspiree par les
canons rytinmigues de
Colon Nancarrow
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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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Calcul et Temps — Jean-Louis Giavitto — Lyon, Novembre 2014



B




e temps est invisible

m [imelines function as temporal boundary objects that
make time concrete and negotiable for various groups
of participants.

m [imelines are theoretically interesting because they
depend on the assumption that time can be
represented in standardized, invariable, context-free
units (Adam, 1990). This decontextualized
representation reflects what Nandhakumar and Jones
(2001: 195) called a mechanistic, « monotemporal »,
model of time.



Fig. 7. Graphique de la marche des trains sur un chemin de fer, d'aprés la méthode de Ibry.
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Au-dela des applications musicales
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_e calcul : fonction, processus, interaction
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Al WAICHED LAE

by Richard Brautigap

I like to think |(and
the sooner the bitter!)
of a cybernetic mhadow
where mammals and Coay -
live together in mutuglly
gtogrmnming harmony

ike pure water
touching clear sky.

pdst cpmputors
ad if fthey were flo
gpinning blosspm

I like to think
(it has to bel)
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 ggfice

communication compan




José Echeveste, Arshia Cont, Julia Blondeau, Jose-Miguel
Fernandez, Philippe Manoury, Marco Stroppa, Gilbert Nouno, ...
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