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Un programme en langage INTELGREU implanté sur
le systéme portable de synthése acoustique du Labo-

ratoire d'Informatique de Vincennes:
un micro-ordinateur Intel

un synthétiseur EMS VCS-3

des convertisseurs numérique-—-analdgiques.
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UN PROGRAMME INTERPRETE : DOCTOR GRADUS AD PARNASSUM

Nous introduisons le projet de faire exécuter une
partition par le systime de synthese acoustique. Le
programme est considéré comme un interprdte possible
d'une oeuvre musicale. Ce programme & pour objet de
tester la fiabilité du systéme. L'oeuvre choisie pour
la circonstance est une pidce pour piano de Claude
DEBUSSY, "Doctor Gradus ad Parnassum", tirée du
recueil d'oeuvres pour piano portant le titre
"Children's Corner" (1906-1908).
1 / Procédures de temporisation:

introduisons le concept
de "temps machine". Il est essentiel de connaftre ses
caractéristiques du fait qu'il se révéle comme 1le
support inévitable du temps musical.Sur l'ordinateur
INTEL 8008, le cycle complet d'exécution d'une ins;
truction de 1 mot mémoire est de 12 micro-secondes.
Nous désirons atteindre le but suivant . : adapter le
temps musical au temps machine pour un jeu en temps réel
identique & celui de l'interprétation humaine . Pour
satisfaire ce désir nous avons congu plusieurs procé-
dures de temporisation.
En voici le principe de réalisation:

deux boucles dites de

‘temporisation, sont construites & l'aide de deux regis~
tres. Ces derniers sont initialisés & une valeur
& déterminer selon l'usage qui est fait de la procédure

puis sont décrémentés jusqu'a une valeur de test.

Y
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Programmation: les registres B et C déterminent les deux
boucles imbriquées.

Représentation:

>*‘\\\\\\<: Boucle B

Boucle C

A

Nous utilisons quaire temporisations,deux automatiques et
deux & contr8le manuel.

1.1{%emporisations manuelles.
Sous~programme :T de densité variable.
Le plus utilisé, il commande la
valeur des notes, la double croche
étant la durée de référence.
Sous-programme :S -de dynamique variable.
J1 est spécialement congu pour
simuler 1l'effet de résomnance. Il
est appellé dans la séquence A.
1.2 Temporisations automatiques.
Sous—programme :U de dynamique non variable.

Il est appelé lors d'un “decrescendo"
Note:

L'effet de "decrescendo" commence & 8tre actif
quand la valeur du registre B tend vers zéro. Si le
registre C=FF, le registre B reste sur chacune 2ae
ses propres valeurs tant que € 0, soit le temps de
décrémentation du registre C depuis sa valeur d‘'ini-
tialisation FF. Ici quand (B)<<10, 1l'effet  de’

"diminuendo® est trés lent.
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Au contraire, si (C) = 5, alors B(n) = 5 x DCR C. Ici l'effet
de "diminuendo" est plus rapide.

Sous~programme :R de dynamique variable.
Il est appellé lors d'une procédure de
nuances.
1008 .:T. | o
1223 .IN1 Q4F LIRE.LA.CLE 4 METTRE DANS B.
1231 LBA
1032 LCI FF .,
1304 DCC S e
1885 JFZ .=1024 BOUCLE DE .C
1828 DCB .. . .
1099 JFZ .=1332 BOUCLE DE B
.188C RET...
1012 .3 . :
oF63 3

Jare ncc. . oF62 LCI 21
1213 JEZ =1Q12 . o 64 DCC
1216 DCB . OF65 JFZ .=3F64
191A RET . OF69 JFZ =0F62
: OF6C RET
FSB
9FS3 LBI 10 .
BFS2 INI @4
PFS53 .LCA
dF54 DCC o
OFS5S JFZ =p3F54
oF S8 DCB
'@F59 JFZ =2FSa3. ’

RET.

oF 5C

http://lwww.artinfo-musinfo.org Dalmasso 3, mars 1978, page 5/ 34




2 / Procédures d'enveloppe:
l'ordre d'apparition dss voix

mélodiques est géré par des procédures ‘de commande de

la forme des signaux acoustiques.

Sous-programme 31
il permet de contrSler les intensités,
var l'ouverture de l'amplificateur de
sortie 1.
Sous~-programme 32
il ferme et verrouille le mniveau de
l'intensité de l'amplificateur soriie 1.
Sous-programme 33 ‘
il commande l'ouverture de la voix 2.
Sous~programme :4

il réduit au silence la voix 2.

Les nuances d'intensité sont générées par les procédures
suivantes,

Sous-programme :D
‘ de "decrescendo" de la voix 1.
Sous~-programme N »
de "decrescendo"” de la voix 2.
Sous-programme :5
de "ralentendo". Il peut &tre appellé
indifféremment par les sous~programmes
¢D ou :N, avant 1l'appel du . sous-
programme :R.
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oFasd :1

2F30 LAL FF .. OUVERTURE . MAXIMUM .

2aF@2 OUT 0B . ENVOI1. DE L'INFORMATION

2Fa3 LAI 80 . SELECTION .DU DAC 80. .

AF@s OUT @9 . ENVOI DE LA SELECTION

oFd6 RET :

. ) .APRES. LA PROCEDURE D'OUVERTURE DE LA VOIE 1

. VOICI SA FERMETURE, .,

PEL1D .2 .

OF10 LAI 22

2F12 OUT 2B

PF13 LAL 82 : R,
.BE15 OUT 029 ' A=3,CQNSTITUE. LA VALEUR. FERMEE
dF16 RET...

oF20 :3. .

OF 23 LAL FF

dF22 0UT @B.

@F 23 LAL 42. . .COMMANDE LA VOIE 2.
@F25 JUT @9

PF26 RET

PFE 33 3¢
oF33 LAl 20
@F 32 JUT 98B
BF33 LAl 42
@F 35 JUT 29
@F36 RET
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oF12
PF73
12
PF73
2F74
aF76
oF77
PF78
arF79
aF7C
@rF7D
AFTF
aFg2
oF83

oF92

PRIOCEDURE DECSESCENDO, RALENTENDO

.8.D
LAl
LDA
QUT
LAL
ouT
LAA
LAA
CAL
LAD
SuUl
JFZ
RET

FF
2B.
82
29
U

1
=@F72

19F90

tN

OF93 LAI FF

OF9Z
2F93
F94
oF96
oF 97
oF 98
oF99
BF9C
2F 9D
AF 9F
2FA2
oFA3

oF 42
OF 40
2F 41
aF 42
oF 43

LDA -

QuUT
LAl
ouT
LAA
LAA
CAL
LAD
SuUl
JEZ
RET

a8
49
a9

tuU

1
=gF92

' OF 40

INB
LDB
RET
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29
3 / Description séquentielle:

L'oeuvre débute par une anacrouse, sans partie
intioductive préalable. La formule thématique principale
est révélée selon une phrase ascendante répétitive dans
sa forme et dans sa densité: Elle est écrite en doubles
croches. CGroupées par quatre, ces figures de notes,
déterminent des accords successifs. La tonalité de DO
est introduite dés les deux premiers groupes de doubles
croches. Suivent les accords de dominante et de sous-
dominante. La voix principale est écrite en clé de SOL,
elle est jouée sur le piano par la main droite: au
synthétiseur l'oscillateur 2 en a la charge.

La partie écrite en clé de FA est confiéde & la main gauche
au piano, & l'oscillateur 1 sur le synthétiseur.
Programme de la séquence 1: se reporter au commentaire de
programme de la séquence suivante,

Deux mélodies distinctes délimitent la séquence 2. Le
Principe de la programmation des deux voix est d'exécuter
les parties simultanément. Le programme en réalise

- 1'exécution, mais le résultat musical apparaift systématique:
l'interprétation n'est pas satisfaisante.
Les pianistes connaissent la technique du "rubato". Elle
consiste en des variations de jeu dans le domaine métrique.
Pour simuler cette technique pianistique nous modifions
la similtanéité d'ordre de lecture des deux voix. Dés que
la voix 2 devient audible, le programme éxécute en séquence
la suite des instructions jusqu'a la génération de la voix 1
et son audition. Ainsi les deux voix subissent un décalage
tout en restant liées & la m@me métrique. L'interprétation
est plus vivante et gagne en intérét.

Programme de la séquence 2 & la page suivante.
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PROCEDURE DE LECTURE VOIE 1 ET .2

1845 CAL : OUVERTURE VOIE1
1248 CAL : QUVERTURE VOIE2
124B LE1 3E  COMPTEUR DE NOTES
194D LLI 22 @ DE LA PREMIERE NOTE
104F LHI 1A IMPLEMENTATION VOIE 1
1851 LAM TRANSFERT DE LA NOTE DANS A
1252 OUT C ENVOI DE L‘*INFORMATION
1853 OUT D
1054 OUT F ORDRES DE SORTIE
1255 CAL : -TEMPORI SATION MANUELLE :
1258 LHI 1B APRES APPEL DE TEMPO, LECTURE VOIE 2
195A LAM
1058 QUT D
135C INL ALLER A LA CASE SUIVANTE L
. 125D DCE RETRANCHER 1| AU COMPTEUR DE NOTES
185E JFZ =194F ALLER LIRE LA NOTE SUIVANTE VOIE |
1852 OUT C DAC DE COMMANDE DE L°'OSCILLATEUR 2
. 1853 OUT D DAC DE COMMANDE DU FILTRE
- (FILT €0SC2 ))
1054 OUT F DAC DE COMMANDE DE L*OSCILLATEUR 3

ACCORDE A L°*UNISSON
(QUT1 (FILT ¢O0SC2 »»
1261 CAL t4 :
. 106 4 APRES FERMETURE VOIE 2

CONTINUER:
PROCEDURE D'EXECUTION DE LA SEQUENCE 3
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Séquence 3:

Considérons une position des mains sur le clavier:
la main gauche & - droite de la main droite. La procédure
consiste & faire glisser la main gauche par-dessus la main
droite pour aller jouer des notes situées dans la partie
médiane ou aiglie du clavier. Au piano la position des mains
suit 1'écriture des voix sur les portées. Au synthétiseur,
la contrainte physique est effacée, la distribution des voix
est libre. Nous avens confié l'exécution des parties de la
séquence 3 & la premiére voix.

Programme:

Les instructions sont identiques & celles de la
séquence 1; la table des codes est en 1430 et comprend 64
notes. On remarquera, & l'audition, que la premiére note,

FA grave,est transposée & l'octave supérieure du fait des

limites technologigues.

Séquence 4:

Toujours sur 1 voix, nous entendons l'accord de
MI majeur arpégé. Insistons sur le MI, une ronde, de la
premiére mesure de la page suivante. L'exécution consiste
en un "sforzando" suivi d'un “diminuendo" conduisant au
"piano" de la phrase suivante. Cette mesure se révéle
comme une liquidation du développement de la séquence 2,
La courte durée d'extinction de la ronde met en valeur le
début de la variation sur une cellule répétitive construite
autour de la note MI. Nous avons écrit pour cette mesure

la procédure de nuance suivante.
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PROCEDURE DE NUANCE

1288 LAI FF CA):=FF

108A LLI 1B RANGEMENT EN MEMOIRE
128C LHI 10
188E LMA
.128F OUT a8 ENVOI DE (A)
1292 LAl 88 SUR LE DAC 80
1292 OUT 029 ' TRANSFERT DE LA SELECTION
1293 LBI a2 (B):=2 INIT DE TEMPO
1895 CAL : S
1898 LL1 1B REPRISE DE LA VALEUR COURANTE (A)
109A LAM
1098 SuI 1 . :
199D JFZ =128E RETOUR, ENVOI DE LA NOUVELLE VALEUR
10A8 CAL:1 DE A JUSQU'A EXTINCTION DU SON

QUVERTURE DE LA PROCEDURE SEQUENCE S

S8équence 5:

Elle est constituée uniquement de phrases descendantes
distribuées en courts fragments répétitifs. Des i accords -
éclatés en doubles croches tournent autour d'une note pivot :MI.
Fideéle & notre souci de.respecter la partition, nous avons
interprété la mmnance des mesures 5 et 7: insister sur la note
30L. Il a été nécessaire d'induire une légére variation: nous
avons doublé le temps propre de la note, la croche devenant noire.
dinsi, il a fallu donner & lire au programme deux fois la mBme
note.,

Programme:

Il est composé d'instructions de lecture de 130 notes,
mises en tables & l'adresse 1600. La mélodie est jouée par la
premiére voix.
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Séquence 6:

Le jeu au piano se propose de suggérer une nuance
descriptive ¢ . 1 'indication de tempo est "un peu retenu'.
Le pianiste ne ralentit pas son allure brusqﬁement,mais
progressivement. Interrogeons-nous sur la maniére de simuler
cet effet dynamique qui doit &tre réalisé durant une seule
mesure. Le programme doit 8tre aiguillé sur une procédure
de temporisation spéciale, dans laguelle l'incrémentation
du registre principal est réalisé en séquence jusqu'a la

dernidre note de la mesure.

Programme:
10CE ouT F
10C1 CAL 5 appel du sous-—programme
de contr8le du registre B
10C4 CAL sR temporisation variable
10C7 INL
10¢8 LBD le registre D contient la

valeur courante du

registre B.

Séquence T3

' Elle comprend 200 notes. La mélodie reprend a
son début les notes de la séquence 1. La deuxiéme voix
entre en jeu par un contrepoint introduisant des notes
fondamentales, points de départ pour de nouvelles variations
harmoniques. Les deux voix comprennent des notes & accentuer.
Nous avons déja rencontré ce probléme a la séquence 5. Il
est résolu ici identiquement,

Programme:

La premiére instruction est l'appel du sous-
programme d'ouverture de la deuxiéme voix: '
CAL 33
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Suivent les instructions de lecture des deux voix:
début: 10E5

fins 10FD

Séquence 8:

Son caractére est semblable & celui de la séquence
6: 1l'indication de jeu est “retenu".

Programme:

1114 our F

1115 CAL =5
1118 CAL :R
111B LHT 1D
111D LaM

111E OUT D

111F INL

1120 LBD

Séquence 9:

Le pianiste retrouve le tempo initial et joue
deux phrases ascendantes révélant l'accord de MI bémol
mineur 6, en suspension quelques instants, puis résolu
par la basse MIb, SIb, introduisant la tonalité de LAb
de la mesure suivante. Cette séquence possdde un changement
de densité: les Figures de notes de la voix principale sont
des croches, et la basse semble presque autonome dans son
r8le d'ouverture sur un parcours plus calme. Ces 4 mesures
se révélent comme une liquidation des séquences 7 et 8,
Progfamme:

Les instructions propres & l'effet de "diminuendo"
sont imbriquées dans le programme. Voir le programme & la
rage suivante.
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4125
1127
1129

1128
112D
112F
1132
1132
1134
1135
1136
1137
1138
113A
1138
113C
113F
1142
1143
1144
1146

1148
1149

1148

LEI
LBI
LAI
LLI
LHI
LMA
LLI
LHI
LAM
ouT
uT
UT
LHI
LAM
ouT
CAL
CAL
INL
LAL
LLI
LHI

LMA
LLI

LHI

‘1140-LAM

11 4E
L1 4F
1151
1152
1154
1157

1159
115A
115C
115D
115F

1161
1162
1164
1165
1166

1167 JFZ =1134
(SUITE)

1t6A

uT

LAL

ouT
LBI
CAL
LLI

LAM

Sul

LMA
LLI
LHI

LAM
LHI
LLA
LB8D
DCE

DIMINUEND) ET TEMPO IMBRIQUEES

18
19
FF

18
10

15
1C

C
E
F
1D

D

IR

1C
10

1B

10

a8

ac.

29

24

1B.

1C

18"

1C

COMPTEUR-DE NOTES

B,VALEUR DE RALENTENDO
FF VALEUR MAXI VOIX 1 ET 2

RANGEMENT

LECTURE NOTE

RETOUR DE BOUCLE
ENVOL DE-L ' {HFORMATION
SUR LES 3 CONVERTISSEURS.

APRES SAUVEGARDE DE .L .

RANGEMENT EN MEMOLRE : .101C

.REPRISE DE LA VALEUR COURANTE

DU NIVEAY DE SORTIE VOIX .1

SELECTION VOIX .1 ET. .2
VALEUR DU DCRESCENDO

REPRISE VALEUR GOURANTE
DE CONTROLE DE L *AMPLI

APRES DECR = RANGEMENT
REPRISE DE L'ADRESSE BASSE
LA TABLE

ET 2

DE

A CONTIENT L'ADRESSE BASSE COURANTE

DU RALENTENDQ
RETOUR A LA LECTURE DE LA
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Séquence A: K
Elle débute par 1l'indication de Jeu "animez

un peu", 3 réaliser “pianissimo". Cette Partie médiane

est l'image impressioniste culminante de la piéce.

Ce changement de caractére de 1'oeuvre agit comme une
rupture dans l'enchafnement des cellules répétitives dans
leur forme et leur densité. Pour simuler cette image
subjective sur le synthétiseur, nous introduisons wun
changement de timbre : 1la voix 1 est enveloppée d'une
attague rapide, une tenue courte, une chute réverbérde.
Cette enveloppe sur le jeu de la main droite est propice

4 la mise en wvaleur du jeu de la main gauche, qui doit

8tre plus appuyé,"expressif" et "decrescendo", et ponctue

la mélodie par des rondes s des blanches et noires relides.
Les deux derniéres mesﬁres portent l'indication "retenu.

Cet effet est obtenu par la temporisation commandée
(procédure :S). L'exécutant incrémente en temps réel 1la
valeur binaire de la clé 04.

Programme:

4 Les 4 premidres mesures sont generees par 8

procedures.

procédure O, exécution du LAb ronde.

116A CAL :D DIMINUEND]Y VOIX 1
116D CAL :2 ' : FERMETURE DE VOIX 1

1178 LAI 490 CHARGEMENT DU L4 BEMOL GRAVE
1172 oUT D. VOIx 2
1173 CcAL N DIMINUENDD VOIX 2

1176 CAL :4 FERMETURE VOIX 2

1179 (SULTE)
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procédure 1, début : 1179
fin : 1199

procédure 2, de réverbération.

119A LEI 6
119C LLI 2A

119E LHI 17
1143 LAM

L1A1 OUT C. .
11A2 QUT E .

11A3 OUT F. S _

11A4 LAl FF OUVERTURE MAXL AMPLI DE SORTIE .
11A6 OUT @B

11A7 LAI 389

11A9 QUT 29

11AA CAL : ,
"11AD LAI BB _QUVERTURE M

Lian oo% 88 ESO AMPLI DE SORTIE
11B2 LAI 82

11B2 OUT @9

11B3 CAL :
1184 LHI 18

11B8 LAM

11B9 OUT.D

11BA CAL :

118D INL

11BE DCE . .

11BF JFZ =119E

procédure 3,

11C2 CAL ¢
11C5 CAL :
11C8 LAI 40

11CA JUT D.
11CB CAL :N
11CE CAL :
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procédure 4, début : 11D1

fin s 1171
procédure 5, début : 11F2
~ fin s 1219

procédure 6, "diminuendo" sur les deux voix.
1214 CAL sD
121D CAL sN

1220

1247

procédure T, début

fin

Séquences B, C, D, E.

L'oeuvre est articulée suivant la forme
4 B A non-stricte, élargie & des variations de format libre.
Le début de la pidce est & nouveau exposé & la quatridme page.
On y lit la reprise de la séquence 1, suivie de la deuxidme
et de la troisidme. La quatridme introduit un arpége altéré
sur l'accord de MI quinte éugmentée. La répétition de l'arpége

a 1'octave est partiellement reproduite du fait que 1'étendue

de l'exposition de 1l'accord (4 octaves) dépasse 1'ambitus de
commande d'un oscillateur par un convertisseur.
Programme{

Aprés 1'initialisation du DO grave, les instructions
sont identiques aux séquences gi-dessus.

Séquence F:

lLa fin de la pidce se réviéle trés différente de
1l'essentiel de l'oeuvre quant & sa couleur et son caractére
impressioniste. Apparaft ici le Jaillissement d'une éclatante
lumiére sur 1l'étendue du clavier. Une longue phrase aux
cellules répétitives dans leur forme et leur densité se dénoue

sur quatre octaves descendantes. Le Pianiste peut exalter
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son émotion gréce aux indications de jeu “"forte", puis
"fortissimo". L'éclat de ce final coloré est souligné au
synthétiseur par la réunion de la voix 1 et de la wvoix 2
jouant la mélodie & l'unisson. Insistons sur le détail
suivant: pour préserver la totalité de la phrase descendante
de la séquence suivante, nous sommes contraint de transposer
a l'octave inférieure les trois derniéres dowbles croches de
la mesure 14. Pour ne pas induire chez l'auditeur la géne
due a une modification momentanée du discours musical, nous
introduisons la transposition dé&s la dernidre note de l'accord
arpégé précédant. C
Programme:

début :120A

fin : 12AF

En 12A5, est placée l'instruction
d'ouverture de la voix 2, introduisant le jeu

a l'unisson,

Séquence 103
Comme dans la précédante, les deux voix chantent
& l'unisson. '
Programmes
début
fin

12BO
12C2

Séquence 11:

La mesure T3 de la partition comprend un accord
de 4 sons. La technique pianistique admet de contourner 1la
difficulté d'exécution d'un accord. Nous procédons identiquement:
jouons l'accord de RE mineur neuviéme sans sa fondamentale ,

selon son arpége.
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La mesure 75 posséde un caractédre conclusif a souligner.

Jouer l'arpége de 1l'accord ne convient pas & cet endroit.

En respect pour le r8le de l'accord et pour renforcer son

impact, nous le divisons en 2 accords de deux sons:
DO-MI, et SOL-DO (2 noires).

b

Pour récapituler nous avons:

— 1

2 b !

1 -&

T 41
Programme: b
début H 12C3
fin ¢ 1208

Séquence 12:
Restons & la mesure 75, suit un silence:

une demi-pause.
- Programme: procédure de fermeture des 2 voix avec silence

prolongé.

1209 LAI FF
12DB i pa
12DC OUT @8
120D LAI ¢p

12DF. OUT 29 .
12EQ CAL :U
12E3 LAD

12E4 SULI 1
12E6 JFZ =12D8
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