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1. Principe de Situation : contraintes et

instanciation dÕobjets musicaux

Situation est un moteur de satisfaction de contraintes �crit en Common Lisp-CLOS et muni dÕun
interface graphique en OpenMusic adapt� � la construction de probl�mes harmoniques et rythmiques.

Situation est particuli�rement pertinent pour la g�n�ration des objets musicaux lorsque :

¥ chaque objet dans une s�quence est une entit� d�crite par un ensemble donn�

de propri�t�s reliant ses �l�mentsÊ;

¥ des objets dans des positions s�lectionn�es de la s�quence doivent satisfaire un

certain nombre de contraintes.

Situation permet ainsi la construction de s�quences musicales � partir de la description de leurs
propri�t�s - contrairement � lÕapproche fonctionnelle qui n�cessite la sp�cification pr�cise de
lÕalgorithme de construction.

La construction et la manipulation dÕobjets musicaux se trouvent au centre de lÕactivit�

compositionnelle. Ces objets se con�oivent g�n�ralement en termes de relations entre leurs

composantes. Dans les cas les plus simples, la construction dÕobjets musicaux se fait de fa�on

convenable au moyen de lÕ�laboration dÕun algorithme sp�cifique, cÕest-�-dire qui sache placer

chaque composante selon la relation � satisfaire.
Quand la relation est complexe ou quand un nombre important de relations doit �tre satisfait, la

d�finition de lÕalgorithme ad�quat est lourde et difficile. La meilleure solution est alors de d�crire les
relations souhait�es afin de laisser la machine construire le bon objet. Les syst�mes de r�solution de
contraintes, tels que Situation, ont cette approche.

Situation est con�u pour un utilisateur non exp�riment� en informatique (si lÕon fait exception des
modules de contraintes non standards, qui sont exp�rimentaux et r�clament une connaissance de la
programmation en Common Lisp). LÕinconv�nient de cette exigence dÕaccessibilit� est le temps
parfois tr�s long n�cessaire � lÕobtention dÕun bon r�sultat. Pour un environnement � vocation
interactive, cÕest un probl�me � prendre en consid�ration.

Par souci dÕefficacit�, Situation a donc �t� optimis� en fonction des relations harmoniques et
rythmiques les plus probables compte tenu du parti pris de d�part de placer la notion dÕobjet au centre
du projet. La possibilit� de param�trer les contraintes avec lÕinterface OpenMusic en t�moigne.
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Naturellement, les relations y figurant ne sont pas les seules possibles : leur pr�sence est plus une
question dÕefficacit� que de capacit�.

Tr�s g�n�ralement, on peut envisager le processus de r�solution dÕun probl�me de satisfaction de

contraintes comme celui des raffinements successifs des solutions partielles. Pour trouver, par
exemple, une s�quence harmonique particuli�re, on part dÕune ÇÊsolutionÊÈ comportant toutes les
s�quences dÕaccords possibles et on filtre celles-ci par des contraintes permettant de s�lectionner
autant de sous-ensembles. Une solution valide est ainsi lÕintersection de tous les sous-ensembles.

LÕutilisateur doit donc tenir compte du fait que si lÕensemble initial est plus restreint, le processus de
r�solution est plus efficace. Trouver par exemple des s�quences particuli�res dÕaccords de sept
hauteurs est beaucoup plus efficace si lÕon impose un certain registre aux accords que si lÕon
consid�re au d�part tous les accords possibles. Cet ensemble initial est appel� domaine dans le jargon
informatique.
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2. Situation, version 3.0.

Ë la diff�rence des versions pr�c�dentes, qui restaient optimis�es pour des probl�mes

particuliers (harmoniques notamment), Situation 3.0 se pr�sente sous la forme dÕun logiciel de

r�solution de contraintes g�n�ral : il permet de r�soudre toutes sortes de probl�mes, musicaux

ou non, pourvu que leurs objets soient appr�hendables en termes de points et de distances, et

quÕils �voluent dans des domaines finis.

Cette g�n�ralisation a n�cessit� le changement de nom de tous les modules. LÕinconv�nient que

repr�sente bien s�r ce changement Ð du moins pour lÕutilisateur des versions ant�rieures - est

largement compens� par la rationalisation quÕil a permise. D�sormais, tous les noms de modules

ne font plus r�f�rence quÕaux notions de base : objet, point ou distance (interne ou externe).

Ainsi, dans csolver :

•  la notion dÕaccord est g�n�ralis�e par n-obj (nombre dÕobjets),

•  la notion dÕambitus par p-pts (possible points = ensemble des points possibles),

•  la notion de densit� par n-pts (nombre de points par objet),

•  la notion dÕintervalle verticale par i-dst (internal distance = distance interne),

•  la notion dÕintervalle horizontale par x-dst (external distance = distance externe).

Pour que les choses soient bien claires d�s lÕabord, on appellera respectivement dans un

probl�me harmonique ou rythmique :

•  objet = accord harmonique ou plan rythmique,

•  point = hauteur ou point dÕimpact,

•  distance interne = intervalle vertical dans un accord ou dur�e entre deux points dÕimpact dans un

plan rythmique,

•  distance externe = intervalle horizontal entre accords diff�rents ou dur�e entre deux points

dÕimpact de plans rythmiques diff�rents.

Quant aux standard constraints, elles ne font plus r�f�rence, elles aussi, quÕaux notions de

base, en liaison avec lÕun des trois types de contrainte standard :

•  les contraintes Ðfilt (filter = filtre) qui permettent de pr�ciser des configurations particuli�res de

points et de distances,

•  les contraintes Ðrnw (renewhal = renouvellement) qui permettent de d�finir des seuils de

r�p�tition de points et de distances
•  les contraintes Ðprof (profil) qui permettent de dessiner des profils de points et de distances.
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Enfin, Situation 3.0 comporte, � titre exp�rimental, un moteur de r�solution de contraintes

ÇÊfaiblesÊÈ : Wsolver (weak solver).



OpenMusic - Situation version 3 - 9

3. La biblioth�que Situation : r�f�rence

La biblioth�que Situation est organis�e dans un menu hi�rarchique comprenant cinq sous-menus :
solvers, standard constraints, user constraints, generic problem et utilities.

3.1. solvers (moteurs de r�solution)

Le menu solvers contient les modules :

•  csolver (constraints solver = moteur de r�solution de contraintes)
•  wsolver (weak solverÊ= moteur de r�solution de contraintes faibles)
•  add-csolver (additional constraints solver = moteur de r�solution de contraintes additionnel)

3.1.1. csolver (constraints solver = moteur de r�solution de

contraintes)

[syntaxe : n-obj, p-pts, n-pts, i-dst, x-dst, cnstr
et optionnellement : data, x-sol, n-sol, merge]

Le module csolver est le module central de Situation : contenant le moteur du logiciel,

il permet de d�finir ou de recevoir un domaine et de le g�rer en fonction des

contraintes standards ou personnalis�es quÕil accueille.

csolver permet de d�finir une s�quence dÕaccords ou de dur�es � partir de cinq

param�tres �l�mentaires correspondant aux cinq premi�res entr�es standards du

module :

•  n-obj (number of objects = nombre dÕobjets)

•  p-pts (possible points = points possibles)

•  n-pts (number of points = nombre de points)

•  i-dst (internal distances = distances internes)

•  cnstr (constraints = contraintes) permet de recevoir les modules de contraintes du sous-

menu ÇÊstandard constraintsÊÈ et ÇÊuser-constraintsÊÈ

•  x-dst (external distances = distances externes)Ê;
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Laissons de c�t� pour le moment les entr�es optionnelles.

3.1.1.1. n-obj (number of objects = nombre dÕobjets)

Cette entr�e permet de d�finir le nombre dÕobjets du probl�me � calculer : nombre

dÕaccords pour un probl�me harmonique, nombre de plans (ou de voix) pour un

probl�me rythmique.

Il suffit dÕy taper un nombre entier.

On notera que, pour aider lÕutilisateur, toutes les fen�tres des modules de Situation

contiennent un nombre ou une formule par d�faut (par exemple : 4 pour la fen�tre n-

obj de csolver).

3.1.1.2. p - pts (possible points = points possibles)

Cette entr�e permet de d�finir lÕensemble des points dans lequel sÕinscriront les objets.

Pour un probl�me harmonique, il sÕagira de lÕambitus dans lequel sÕinscriront les

accordsÊ; pour un probl�me rythmique, de la dur�e globale dans laquelle sÕinscriront

les plans rythmiques.

Il faut ici sÕarr�ter pour pr�ciser la syntaxe g�n�rale des modules de Situation, syntaxe

� laquelle nÕ�chappent seulement que quelques entr�es �l�mentaires des solvers  : n-

obj, x-sol, n-sol (cf. 3.1.1.1.n-obj).

1¡ insert : syntaxe g�n�rale

(exemplifi�e par p-pts)

¥ Tout dÕabord - et avant dÕen venir � lÕutilisation dÕexpressions courantes telles que

not , or  et and, *  et ? ou dÕexpressions sp�cifiques � Situation tels que l, u, interp,

step, f, x , t, app, ints dont on verra lÕutilisation au fur et � mesure des modules qui les

emploient - il faut savoir que la syntaxe de Situation combine au moyen dÕun jeu de

parenth�ses :

•  des nombres entiers pour les objets ordonn�s dÕun probl�me : 0 = le premier accord

pour un probl�me harmonique, 1 = le deuxi�me plan rythmique pour un probl�me

rythmique etc...Ê;

•  des nombres entiers pour la d�nomination de valeurs �valu�es en fonction des modules

utilis�es : par exemple pour lÕentr�e n-pts de csolver : 2 = accord(s) de 2 hauteurs pour



OpenMusic - Situation version 3 - 11

un probl�me harmonique (2 serait donc ici la densit�), 3 = plan(s) rythmique(s) de 3

dur�es pour un probl�me rythmique (3 serait donc ici le nombre dÕimpacts)Ê;

•  des nombres entiers pour la d�nomination des intervalles (�valu�s en nombre dÕunit�s) :

0 = unisson (harmonique ou rythmique), 1 = seconde mineure pour un probl�me

harmonique utilisant le demi-ton comme unit�, 2 = croche pour un probl�me rythmique

utilisant la double-croche comme unit� etcÉ

•  des nombres entiers pour la d�nomination des pointsÊ(�valu�s en nombre dÕunit�s) :

pour un probl�me harmonique utilisant le demi-ton comme unit�, le code MIDI (60 = do3,

61 = r�b3 etc...)Ê; pour un probl�me rythmique, le nombre dÕunit�s s�parant le d�but du

plan du point dÕimpact de la dur�e ou des dur�es � nommer (si, par exemple, un plan

utilise la double-croche de quintolet comme unit�, les dur�es (les points) situ�es une

noire et une blanche apr�s le d�but du plan se nommeront respectivement 5 et 10, cÕest-

�-dire 5 et 10 doubles-croches de quintolet � partir du d�butÊ(rappelons que lÕon

commence toujours � 0 : 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10)

Par convention, on commence toujours par les objets, les chiffres venant ensuite en

arguments �tant interpr�t�s en fonction des modules concern�s.

Si par exemple on �crit dans p-pts :

(0 3 7 (48_72))

cela signifie, pour un probl�me harmonique, que le premier, le quatri�me et le huiti�me

accord de la s�quence (cf. 0 3 7) sÕinscriront obligatoirement dans un ambitus compris

entre le do2 et le do4 (cf. 48 72).

Attention : Pour les probl�mes rythmiques, conform�ment � lÕusage, les unit�s

sÕexpriment ainsi : 1 pour la ronde, 1/2 pour la blanche etcÉ et par cons�quent 1/12

pour la croche de triolet ou 1/28 pour la double-croche de septolet etcÉ

LÕordinateur interpr�tant ces donn�es comme des fractions (quÕil effectue) et non des

symboles, il est n�cessaire dÕindiquer � la machine, par app, le degr� dÕapproximation

souhait� au d�but de la syntaxe (par exemple app 1/28).

¥ Notons maintenant que Situation accepte la syntaxe dÕexpression courante :

•  ÇÊ*ÊÈ pour ÇÊmultiplierÊÈ

•  ÇÊ_ÊÈ pour ÇÊtout �l�ment compris entreÊÈ

•  ÇÊs2ÊÈ pour ÇÊtous les deux �l�mentsÊÈ, ÇÊs3ÊÈ pour ÇÊtous les trois �l�ments etc...

Ainsi, dans p-pts :

(0_7 (48_72) 8_13s2 (61_83))
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signifie, pour un probl�me harmonique, que les 8 premiers accords de la s�quence (cf.

0_7) seront compris entre le do2 et le do4 (cf. 48_72) , et un sur deux (cf. s2) des 6

suivants (cf. 8_13) entre le r�b3 et le si4 (cf. 61_83).

Il d�coule de ce qui a �t� dit des fractions (que lÕordinateur effectue), que lorsque les

points possibles (p-pts) dÕun probl�me rythmique sont exprim�s par une fourchette (ce

qui est �videmment presque toujours le cas), il est n�cessaire, m�me lorsque aucun

pas nÕest saut�, dÕutiliser la syntaxe s (ÇÊstepÊÈ mais � ne pas confondre avec le mot

step que lÕon trouvera plus loin).

Ainsi, dans p-pts :

(app 1/24 (7/24_42/24s1/24))

signifie, pour un probl�me rythmique, que dans lÕunique plan (un seul objet est ici

sp�cifi�), les dur�es (dont le nombre serait sp�cifi� dans n-pts de csolver) devront

sÕinscrire dans tous (cf. s1/24, on ne saute donc aucun pas) les points compris entre la

8¡ et la 43¡ double-croche de sextolet (cf.7/24_42/24).

¥ Toutefois - et cela vaut pour toutes les entr�es de csolver et tous les modules de

Situation - afin dÕall�ger la syntaxe, on peut omettre de sp�cifier les objetsÊ; � ce

moment l�, la contrainte vaut pour tous les objets de la s�quence.

Ainsi, le nombre 18 �tant �crit dans n-obj, dans p-pts :

(60_76)

signifie, pour un probl�me harmonique, que tous les accords de la s�quence (cf. 1 8

inscrit dans n-obj) seront compris entre le do3 et le mi4 (cf. 60_76).

Autrement dit :

(60_76)

est ici strictement �quivalent �

(0_17 (60_76)).

Il sÕen suit, quelque soit les modules, quÕil nÕest n�cessaire de sp�cifier les objets que

lorsque la s�quence dÕobjets nÕest pas toute enti�re concern�e.

Attention : Il y a toutefois un petit inconv�nient � cette convention (facultative)

dÕomission, inconv�nient que lÕon rencontre lorsquÕune expression ne sp�cifie pas

dÕobjets particuliers et commence tout de m�me par un chiffre. A ce moment l�, pour

que Situation fasse bien la diff�rence, on d�bute lÕexpression par une double

parenth�se (et non une simple), parenth�se que lÕon nÕoubliera pas de refermer � la fin

de lÕexpression. Cette pr�caution est notamment n�cessaire pour les modules incluant

la notion de voix (voir plus loin : x-dst, x-dst filt, x-prof et x/x prof).
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¥ En outre, certaines entr�es de csolver permettent une programmation

dynamique, cÕest-�-dire incluant une interpolation not�e ÇÊinterpÊÈ. CÕest le cas de p -

pts, n-pts, i-dst et x-dst.

LÕinterpolation est sp�cifi�e par deux arguments devant comprendre le m�me nombre

de termes :

•  le premier argument d�finit le point de d�part de lÕinterpolation

•  le deuxi�me argument d�finit le point dÕarriv�e de lÕinterpolation

Ainsi, dans p-pts :

(0_89 (interp (24_48) (66_85)))

signifie, pour un probl�me harmonique, que les 90 premiers accords (cf. 0_89 )

sÕinscriront dans un ambitus d�fini par lÕinterpolation (cf. interp) allant de lÕambitus do0-

do2 pour le premier accord (cf. 24_48) � lÕambitus solb3-r�b5 pour le quatre-vingt-

dixi�me (cf. 66_85).

Il sÕagit donc ici dÕun ambitus dynamique ascendant.

Par d�faut, lÕinterpolation est lin�aire. Cependant, il est possible de demander une

interpolation plus concave ou convexe en faisant suivre le dernier argument de

lÕinterpolation dÕun entier sup�rieur � 1 ou dÕun flottant inf�rieur � 1 respectivement.

Ainsi, par exemple :

(0_89 (interp (24_48) (66_85) 2))

pour une interpolation plus concave (cf. 2)Ê;

(0_89 (interp (24_48) (66_85) .5))

pour une interpolation plus convexe (cf. .5).

¥ Notons maintenant que la lecture des contraintes se fait toujours de gauche �

droite par Situation. Les derni�res valeurs dÕune contrainte (celles du deuxi�me

argument dÕune interpolation par exemple) sont donc prises comme valeurs par d�faut

par les derniers objets de la s�quence si celle-ci en contient plus que nÕen sp�cifie la

contrainte.

Ainsi, si lÕon reprend lÕexemple pr�c�dent :

(0_89 (interp (24_48) (66_85)))

alors quÕil y a plus de 90 accords dans la s�quence, 100 par exemple (n-obj = 100),

les dix derniers accords prennent la valeur du deuxi�me argument de lÕinterpolation

des 90 premiers. Autrement dit, lÕambitus de ces 10 accords sera ici de (66_85), et il

est strictement �quivalent dÕ�crire :
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(0_89 (interp (24_48) (66_85)) 90_99 (66_85))

ou simplement :

(0_89 (interp (24_48) (66_85))

Mais ce syst�me ne peut valoir, sans plus de sp�cifications, que pour les derniers

accords (gardons lÕexemple dÕun probl�me harmonique) dÕune s�quence.

Il existe donc pour p-pts , comme pour toutes les entr�es de csolver pouvant inclure

une interpolation (n-pts , i-dst et x-dst), un module du menu ÇÊutilitiesÊÈ : default-fill

(default-filling = remplissage par d�faut), qui permet dÕall�ger la syntaxe en faisant

prendre, par d�faut, aux accords non sp�cifi�s de la s�quence :

•  les valeurs du d�part de lÕinterpolation (premier argument) aux accords situ�s avant les

accords faisant lÕobjet de cette interpolation

•  les valeurs de lÕarriv�e de lÕinterpolation (deuxi�me argument) aux accords situ�s apr�s

les accords faisant lÕobjet de cette interpolation

Le module default-fill se branche sur lÕentr�e p-pts  (sÕil sÕagit dÕune d�finition

dÕambitus) de csolver.

Ainsi, avec default-fill et n-obj = 100 (s�quence de 100 accords) :

(20_39 (interp (24_48) (66_85)) 60_79 (interp (66_85) (24_48)))

est strictement �quivalent � :

(0_19 (24_48) 20_39 (interp (24_48) (66_85)) 40_59 (66_85) 60_79 (interp

(66_85) (24_48)))

qui est beaucoup plus lourd.

¥ Enfin, p-pts peut �tre d�fini graphiquement par le module bpf_lib du menu

ÇÊkernelÊÈ de OpenMusic.

Ce module bpf_lib ne peut toutefois pas �tre branch� directement dans lÕentr�e p-pts

de csolver : entre les deux doit sÕintercaler le module bpf-ambdef du sous-menu

ÇÊutilitiesÊÈ de Situation (bpf-ambdef re�oit donc bpf_lib en entr�e et connecte sa

sortie � p-pts de csolver).

Le module bpf-ambdef  comporte une fen�tre optionnelle (option_ sur le module

s�lectionn�) permettant dÕinscrire le nombre dÕaccords de la s�quence pour

�chantillonner les courbes du bpf_lib et les mettre � lÕ�chelle de la s�quence.

La programmation consiste � entrer deux courbes d�finissant les limites inf�rieures et

sup�rieures de lÕambitus, � verrouiller puis connecter la 2e sortie (de gauche � droite)

du bpf_lib � la 1e entr�e du bpf-ambdef.
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3.1.1.3. n-pts (number of points = nombre de points)

Cette entr�e permet de d�finir le nombre de points par objet, autrement dit le nombre

de hauteurs (et non dÕintervalles) des accords (densit� harmonique) ou le nombre de

dur�es des plans (densit� rythmique).

¥ Si la densit� est la m�me pour tous les objets, il suffit dÕinscrire directement un

nombre entier dans la fen�tre comme pour n-obj.

Situation r�sonant � partir de la notion dÕobjet, remarquons que 1, dans n-pts, permet

dÕobtenir, dans un probl�me harmonique, une s�quence dÕaccords dÕune seule

hauteur, cÕest-�-dire une m�lodie, dont le nombre de notes est le nombre dÕobjets

(inscrit dans n-obj).

¥ Si plusieurs densit�s sont possibles, il suffit de les inscrire sous forme de liste.

Ainsi :

(2 3 7)

signifie, dans un probl�me harmonique, que les accords seront de densit� 2, 3 ou 7.

¥ On peut �galement sp�cifier la densit� par un argument � deux termes s�par�s

par ÇÊ_ÊÈ :

•  le premier d�signe un nombre minimum de points

•  le deuxi�me d�signe un nombre maximum de points

Ainsi :

(12_17)

signifie, dans un probl�me rythmique, que tous les plans auront un minimum de 12

points dÕimpact et un maximum de 17 points dÕimpact.

¥ On peut encore sp�cifier la densit� dÕobjets particuliers.

Ainsi :

(0_7 (4 5) 8 10 (6) 9 (2_4))

signifie, dans un probl�me harmonique, que les huit premiers accords (cf. 0_7) auront

au moins 4 hauteurs et au plus 5 hauteurs (cf. 4 5), alors que les neuvi�me et onzi�me

auront exactement 6 hauteurs, et le dixi�me au moins 2 hauteurs et au plus 4 hauteurs

(cf. 2_4)Ê;

((5) (7) (4))

signifie, dans un probl�me rythmique, que le 1¡ plan comprendra 5 points dÕimpact, le

2¡ 7 points dÕimpact et le 3¡ 4 points dÕimpact.
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Notons donc que, lorsque les densit�s sont sp�cifi�es pour des objets ordonn�s et

conjoints, il nÕest pas n�cessaire de num�roter les objets (le jeu de parenth�ses suffit)Ê;

((5) (7) (4)) est ici �quivalent � (0 (5) 1 (7) 2 (4))

¥ On peut enfin d�finir une programmation dynamiqueÊ; dans ce cas, le nombre

dÕintervalles doit �tre le m�me pour le d�part et lÕarriv�e de lÕinterpolation.

Ainsi :

(0_15 (interp (1 3) (6 6)))

signifie, dans un probl�me harmonique, que les seize premiers accords (cf. 0_15)

auront une densit� d�finie par une interpolation allant de 1 minimum - 3 maximum pour

le premier (cf. 1_3) � 6 exactement (6 minimum - 6 maximum) pour le seizi�me.

Attention : comme il sÕagit ici dÕune interpolation, on doit mettre le m�me nombre de

termes dans les deux arguments : il faut donc �crire pour le deuxi�me (6 6) et non

simplement (6).

3.1.1.4. i-dst (internal distances = distances internes)

Cette entr�e permet de d�finir les distances internes des objets, autrement dit les

intervalles des accords (intervalles verticaux), ou les intervalles des plans rythmiques

(dur�es entre les points dÕimpact).

¥ Si les distances internes sont les m�mes pour tous les objets, il suffit de taper

directement des nombres entiers entre parenth�ses.

Ainsi :

(4 7 11)

signifie, dans un probl�me rythmique, que tous les accords de la s�quence ne

comprendront que des tierces majeures (cf. 4 ), des quintes justes (cf. 7 ), des

septi�mes majeures (cf. 11) ou une combinaison de ces intervallesÊ;

ou :

(1/16_3/16s1/16)

signifie, dans un probl�me rythmique, que les points dÕimpact du plan rythmique seront

distants dÕune double-croche, dÕune croche (2 doubles-croches) ou dÕune croche

point�e (3 doubles-croches).

¥ Si lÕargument est pr�c�d� de f (force), lÕobjet comprendra exactement la

superposition d�sign�e, et de mani�re ordonn�e (� partir du bas sÕil sÕagit dÕun accord,

du d�but sÕil sÕagit dÕun plan).
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Ainsi :

(2 (f (2 3 8)))

signifie, dans un probl�me harmonique, que le troisi�me accord comprendra de bas en

haut une seconde majeure, une tierce mineure et une sixte mineure.

Notons que, dans ce cas, lÕaccord sera de densit� 4 quelque soit la densit� inscrite

dans n-pts (f a donc le pouvoir dÕ�craser la sp�cification de n-pts)Ê;

ou :

(0 (f (3/16 1/16)) 1 (f (1/12 2/12)))

signifie, dans un probl�me rythmique, que le 1¡ plan rythmique sera croche point�e/

double croche, et le second croche de triolet/noire de triolet.

¥ Notons �galement que i-dst ne tient pas compte des intervalles par enjambement

ou par redoublement.

Ainsi, par exemple, lÕaccord do-mi-sol est compatible avec la programmation :

(f (4 3)), tierces majeure et mineure, mais pas avec (f (4 3 7)) car la quinte do-sol par

enjambement nÕest pas compt�e.

Quant au redoublement, cette notion nÕexiste pas non plus au niveau de csolver, qui

consid�re les intervalles comme absolus : une dixi�me majeure, par exemple, nÕest

pas ici une tierce majeure redoubl�e mais lÕintervalle 16 (cf. plus haut).

Nous verrons plus loin comment les notions dÕenjambement et de redoublement

interviennent au niveau des ÇÊstandard constraintsÊÈ avec le module i-dst filt.

¥ On peut bien s�r sp�cifier, dans un probl�me harmonique, les intervalles

verticaux dÕaccords particuliers ou de sous-ensembles de la s�quence :

(0_7 (2 5 6) 8 (1 4) 9 11 (10 13) 10 12_19 (3 4 5))

¥ ou d�finir une programmation dynamique :

(0_9 (interp (2 3 7) (4 6 10))

Dans ce cas, le nombre dÕintervalles doit �tre le m�me pour le d�part et lÕarriv�e de

lÕinterpolation.

3.1.1.5. cns t r (constraints = contraintes)

Cette entr�e permet de recevoir les modules du sous-menu ÇÊstandard constraintsÊÈ et

les constructions de ÇÊuser constraintsÊÈ que lÕon examinera plus tard.
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3.1.1.6. x-dst (external distances = distances externes)

Cette entr�e permet de d�finir les distances externes entre les objets, autrement dit,

dans un probl�me harmonique, les intervalles (horizontaux) form�s par des hauteurs

dÕaccords diff�rents ou, dans un probl�me rythmique, les intervalles form�s par des

points dÕimpact de plans diff�rents.

Dans un probl�me harmonique, x-dst implique la notion de voix. Voyons donc ce que

lÕon entend dans Situation par ÇÊvoixÊÈ, sachant que la g�n�ralisation de cette notion

ne sera abord�e que lors de la pr�sentation du module x-dst_filt.

(La notion de voix sÕapplique bien s�r aux probl�mes rythmiquesÊ; cependant, dans

ces probl�mes, elle y est paradoxale puisque cÕest i-dst  qui la repr�sente le plus

intuitivement. Nous nÕexemplifierons donc la syntaxe des voix quÕavec des probl�mes

harmoniques et nous contenterons de quelques exemples rythmiques en fin de

paragraphe).

2¡ insert : syntaxe des voix

¥ Lorsque la densit� des accords est invariable, la notion de voix est tr�s simple.

On appelle :

•  l (lower voice) ou 0 (voix 0) la voix form�e par la succession de la premi�re note � partir

du bas de chaque accord,

•  1  (voix 1) la voix form�e par la succession de la deuxi�me note � partir du bas de

chaque accord,

•  2 (voix 2) la voix form�e par la succession de la troisi�me note � partir du bas de chaque

accord etc... jusquÕ� :

•  u (upper voice) pour la voix form�e par la succession de la note la plus aigu� de chaque

accord. Autrement dit, � quatre voix, lÕ�quivalent de ce quÕon appelait en harmonie

classique : la basse, le t�nor, lÕalto et le soprano.

¥ Lorsque la densit� des accords est variable :

•  les voix extr�mes ne posent pas de probl�me : quelque soit la densit� des accords, on

d�signe par :

•  l (lower voice) ou 0 : la plus grave,

•  u (upper voice) : la plus aigu�,

sachant quÕau cas o� la densit� passe � 1, cÕest la voix la plus aigu� qui

g�re la hauteur restanteÊ;
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•  pour ce qui est des autres voix, on �vide lÕaccord de lÕint�rieur et par le bas, en sorte de

pr�server le plus longtemps possible les voix extr�mes consid�r�es comme prioritairesÊ;

cÕest-�-dire que si lÕon passe par exemple de la densit� 4 � la densit� 3 :

•  l reste l

•  2 reste 2

•  u reste u

en continuant de g�rer leurs propres contraintes, tandis que

•  1  dispara�t, en pr�cisant toutefois que cette voix (ici le ÇÊt�norÊÈ) forme, avant de

dispara�tre, un dernier intervalle avec la hauteur de la voix situ�e imm�diatement au-

dessus dÕelle (ici ÇÊlÕaltoÊÈ) dans lÕaccord qui suit (et o� elle ne compte donc plus de

hauteur propre), et que cet intervalle ob�it aux contraintes de la voix 1.

Il en est de m�me lorsquÕune voix appara�t (passage de la densit� 3 � la

densit� 4 par exemple).

En r�sum� :

•  la voix qui dispara�t ou appara�t est toujours la voix situ�e imm�diatement au-dessus de

la plus basse, ou la plus basse elle-m�me lorsquÕil nÕy a plus que deux voixÊ;

•  toute voix qui dispara�t forme un intervalle avec la voix se situant imm�diatement au-

dessus dÕelle dans lÕaccord qui suitÊ;

•  toute voix qui appara�t forme un intervalle avec la voix se situant imm�diatement au-

dessus dÕelle dans lÕaccord qui pr�c�deÊ;

•  lorsquÕil ne reste plus quÕune voix, cÕest toujours la voix sup�rieure.

Pour que ce syst�me de ÇÊd�crochageÊÈ fonctionne lorsque lÕon veut contraindre

toutes les voix, il faut donc au d�part d�finir autant de voix quÕil y en a dans lÕaccord de

plus grande densit�. Il est clair, toutefois, que contraindre toutes les voix

simultan�ment lorsquÕelle sont nombreuses nÕest quÕune possibilit� th�orique qui -

cÕest le moins quÕon puisse dire - limite consid�rablement les possibilit�s dÕop�rer en

m�me temps un contr�le vertical de tous les accords.

QuoiquÕil en soit, ce syst�me permet de conserver les notions de voix et dÕintervalle

horizontal quelque soit la densit� des accords.

Revenons maintenant � x-dst.

¥ Si, pour une ou des voix donn�es, les intervalles horizontaux sont les m�mes

pour tous les couples dÕaccords de la s�quence, il suffit de taper dans la fen�tre x-dst :

•  le nom de cette ou de ces voix, suivi

•  des intervalles,
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sachant que si aucune voix nÕest sp�cifi�e, il sÕagit par d�faut de la voix la plus aigu�

(u = upper voice).

Ainsi :

(1 3 4)

ou

(u (1 3 4))

signifie :

•  que la voix form�e par la succession de la note la plus aigu� de tous les accords de la

s�quence ne comprendra que des secondes mineures, des tierces mineures, des tierces

majeures ou une combinaison de ces intervallesÊ;

(l (1_4) u (2 3))

signifie :

•  que la voix form�e par la succession de la note la plus grave de tous les accords de la

s�quence ne comprendra que des intervalles compris entre la seconde mineure et la

tierce majeure ou une combinaison de ces intervalles

•  et que la voix form�e par la succession de la note la plus aigu� de tous les accords de la

s�quence ne comprendra que des secondes majeures, des tierces mineures ou une

combinaison de ces intervallesÊ;

((0 (4 6) 1 (3_7) u (1 5)))

ou

(l (4 6) 1 (3_7) u (1 5))

signifie :

•  que la voix form�e par la succession de la note la plus grave (cf. 0  ou l) de tous les

accords de la s�quence ne comprendra que des intervalles de tierce majeure et de

quarte augment�e (cf. 4 6) ou une combinaison de ces intervalles,

•  que la voix form�e par la succession de la note situ�e imm�diatement au- dessus de la

note la plus grave (cf. 1) de tous les accords de la s�quence ne comprendra que des

intervalles compris entre la tierce mineure et la quinte juste (cf. 3_7) ou une combinaison

de ces intervalles

•  et que la voix form�e par la succession de la note la plus aigu� (cf. u) de tous les

accords de la s�quence ne comprendra que des secondes mineures, des quartes justes

(cf. 1 5) ou une combinaison de ces intervalles.

¥ Important : Dans lÕexemple pr�c�dent, on remarque que dans la premi�re

notation possible, qui commence par 0  pour d�signer la voix la plus basse, ce 0  est
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pr�c�d� de deux parenth�ses et non dÕune seule comme � lÕaccoutum�e. En effet,

cette expression ne sp�cifie pas dÕaccords particuliers de la s�quence (ils sont donc

tous concern�s). Or, compte tenue de sa syntaxe g�n�rale (cf. 1¡ insert), il faut que

Situation puisse reconna�tre que 0 ne d�signe pas ici le premier accord mais la voix la

plus basse. CÕest pourquoi on ajoute une seconde parenth�se (quÕil faut bien s�r

refermer � la fin de lÕexpression), seconde parenth�se qui nÕest pas n�cessaire si lÕon

�crit l et non 0 . Il est donc pr�f�rable dÕutiliser l, sans que cela puisse bien s�r

dispenser de la seconde parenth�se lorsque lÕon veut sp�cifier des voix qui ne sont ni l

ni u : 1, 2 etc...

¥ Pour revenir un instant, � propos de ce dernier exemple, sur la notion un peu

d�licate de voix en cas de densit� variable :

•  imaginons que la densit� des accords passe de 3 � 2 :

•  la voix 1  sauterait et Situation fonctionnerait comme si lÕon avait �crit pour le sous-

ensemble de densit� 2 :

(l (4 6) u (1 5))Ê;

•  quant au moment pr�cis du passage de la densit� 3 � la densit� 2, la voix centrale

ob�irait, pour se fondre dans la voix sup�rieure, � sa propre contrainte intervalliqueÊ;

•  et si la densit� des accords passait � 1 :

•  l sauterait et Situation fonctionnerait comme si lÕon avait �crit pour le sous-ensemble de

densit� 1 :

(u (1 5)) ou simplement (1 5)Ê;

•  quant au moment pr�cis du passage de la densit� 2 � la densit� 1, l ob�irait, pour se

fondre dans u, � sa propre contrainte intervallique

¥ On peut bien s�r sp�cifier les intervalles horizontaux de couples dÕaccords

particuliers ou de sous-ensembles de la s�quence :

(0_9 (l (1_4) u (2 3)) 6_7 (2 (3 5)))

¥ et d�finir une programmation dynamique :

(0_9 (l (interp (1 4) (3 9)) u (interp (2 3) (4 5))) 6_7 (2 (3 5)))

Dans ce cas, le nombre dÕintervalles doit �tre le m�me pour le d�part et lÕarriv�e de

lÕinterpolation.

¥ Donnons maintenant quelques exemples dÕemploi de x-dst dans des probl�mes

rythmiques. Par commodit�, nous conservons la syntaxe l (lower voice) et u (upper

voice).

(0)

strictement �quivalent �
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(u (0))

puisquÕil sÕagit toujours de la ÇÊupper voiceÊ! È par d�faut (cÕest-�-dire, traduit

rythmiquement, le dernier point dÕimpact du plan)

signifie que tous les derniers points dÕimpacts des plans seront � lÕunisson (cf. 0),

autrement dit synchrones.

(1 3 (0 (0 1/4) u (1/8)))

signifie que dans les premier et quatri�me plans rythmiques (cf. 1 3) les premiers

points dÕimpacts (cf. 0  mais on aurait pu �crire l (lower voice!)) seront synchrones ou

distants dÕune noire (cf. 0 1/4), et les derniers (cf. u) distants dÕune croche (cf. 1/8).

3.1.1.7. da ta  (donn�es)

Cette entr�e, qui est optionnelle et nÕappara�t donc quÕen rajoutant une entr�e

optionnelle � cso lver, permet dÕentrer toutes sortes dÕobjets d�j� constitu�s

(successions dÕaccords ou superpositions de plans rythmiques), objets calcul�s ou non

par Situation.

¥ Ces objets se pr�sentent sous forme de listes de listes, en code MIDI pour les

probl�mes harmoniquesÊ; par exemple :

((60 64 66) (61 64 69) (64 66 71))

Cette entr�e (comme tous les modules de Situation, rappelons-le) accepte la syntaxe

dÕexpression courante :  *,Ê_ et s.

¥ Si, dans un probl�me harmonique par exemple, on entre une s�quence dÕaccords

dans data , les accords de cette s�quence sont d�j� constitu�s : ils sont un certain

nombre, sÕinscrivent dans un certain ambitus, ont une certaine densit� et sont

constitu�s dÕintervalles verticaux.

Ils constituent donc le domaine sur lequel agiront les ÇÊstandard constraintsÊÈ ou

ÇÊuser constraintsÊÈ et certains r�glages de csolver, lesquels contraintes et r�glages

nÕagiront donc pas pour constituer cette s�quence (elle existe d�j�) mais pour en trier,

r�ordonner, analyser etc... le contenu.

¥ Puisque nous sommes dans csolver, voyons comment agissent les entr�es de

ce module lorsquÕune base de donn�es, par exemple harmonique, est entr�e dans

data.

¥ n-obj permet de sp�cifier combien dÕaccords de la s�quence ont veut retenir, il

suffit alors dÕinscrire un chiffre dans n-obj qui correspondra aux n  premiers

accords de data.
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Si lÕon veut choisir plus pr�cis�ment des accords de data, on utilisera, � la sortie

du buffer ou de lÕ�diteur les renfermant, les modules posn-match et expand-lst

du menu ÇÊkernelÊÈ de OpenMusic : il suffira de choisir les accords dans expand

lst, de connecter la sortie de ce module � la deuxi�me entr�e de posn-match ,

lequel recevra lui-m�me en premi�re entr�e lÕ�diteur ou le buffer, et de connecter

la sortie de posn-match � data de csolver.

¥ p-pts permet :

•  de s�lectionner des accords en fonction de leur ambitus, par exemple

(48_72)

signifie que lÕon ne veut retenir que les accords de data  compris

entre le do2 et le do4Ê;

•  ou de s�lectionner et dÕordonner les accords en fonction dÕun ambitus dynamique, par

exemple :

(interp (36_60) (60_84))

signifie que les accords seront choisis et devront sÕaligner selon leur

appartenance � lÕambitus d�finie par lÕinterpolation allant du registre

do1- do3 � do3-do5.

¥ n-pts permet :

•  de s�lectionner des accords en fonction de leur densit�, par exemple :

(2 4)

signifie que lÕon ne veut retenir que les accords de densit� 2, 3 ou 4

(rappel : premier terme de lÕargument = densit� minimum, deuxi�me

terme de lÕargument = densit� maximum

•  ou de s�lectionner et dÕordonner les accords en fonction de leur densit�, par exempleÊ:

(interp (2 2) (4 5))

signifie que les accords seront choisis et ordonn�s selon une densit�

croissante d�finie par lÕinterpolation allant de densit� 2 exactement �

densit� 4 ou 5.

¥ i-dst ne peut �tre utiliser parce que les intervalles verticaux de data sont d�j�

d�finis. On peut bien s�r agir sur des accords de la s�quence entr�e dans data

en fonction de configurations particuli�res de ces intervalles, mais cÕest l� la

fonction de la contrainte i-dst filt que lÕon verra plus loin (attention : ne pas

oublier de taper nil dans i-dst lorsquÕune s�quence est entr�e dans data).

¥ x-dst, enfin, pourra fonctionner normalement avec une s�quence dÕaccords

entr�e dans data , puisque les intervalles horizontaux y sont virtuellement
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pr�sents mais non pris en compte : x-dst permettra donc de choisir et dÕordonner

la s�quence en fonction des intervalles que lÕon y inscrira (voir 3.1.1.5. : x-dst)

Nous savons maintenant comment programmer les entr�es standards de csolver pour

d�finir un domaine ou agir sur un domaine entr�e dans data . Voyons � pr�sent

comment �valuer csolver, g�rer la ou les solutions et �diter celles-ci.

3¡ insert : �valuation, gestion, �dition

¥ Pour �valuer le module csolver et recueillir la solution, il faut tout dÕabord

connecter la sortie de csolver � lÕentr�e dÕun module charg� de construire la solution :

(13 ch-sol (chords solution = solution dÕaccords) pour un probl�me harmonique,

(14 rtm-sol (rhythmic solution = solution rythmique) pour un probl�me rythmiqueÊ;

ensuite, pour afficher la solution dans un �diteur, il suffit de brancher la sortie de ch-

sol dans un module �diteur quelconque et rtm-sol dans un module poly-rtm.

¥ Le module ch-sol permet de construire la solution en hauteurs MIDI. Il comporte

une entr�e optionnelle permettant de transposer la solutionÊ; il suffit dÕy inscrire un

nombre en midics, par exemple : 1200 pour transposer dÕune octave.

¥ Le module rtm-sol permet de construire la solution rythmiqueÊ; il comporte 4

entr�es standards :

•  sol (rhythmic solution = solution rythmique)

•  sign (time signature = chiffrage des mesures)

•  tempo

•  u-obj (unit-objects = unit� de distance des objets)

et 4 entr�es otpionnelles :

•  h-obj (harmonic-objects = objets harmoniques)

•  i-pts (instanciation-points = instanciation des points)

•  c-pts (correction-points = correction des points)

•  slurÊ? (slurÊ? = liaisonÊ?)

•  sol (solution = solution rythmique)

Cette entr�e permet de recevoir la solution du probl�me rythmique calcul�

dans csolver.

•  sign (signature = chiffrage des mesures)

Cette entr�e permet de d�finir la ou les mesures dans lesquelles va

sÕafficher la solution.
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•  tempo

Cette entr�e permet de d�finir le tempo de la situation.

•  u-obj (unit-objects = unit� de distance des objets)

Cette entr�e permet de d�finir lÕunit� de distance des objets : 1/4 pour la

noire, 1/8 pour la croche, 1/10 pour la croche de quintolet etcÉ

NÕest possible quÕune seule unit� par objet, sachant que cette unit� inclut

tous ses multiplesÊentiersÊ; par exemple, 1/16 (double-croche) inclut 2/16

(croche), 3/16 (croche point�e) etcÉ mais pas 1/12 (croche de triolet), 1/5

(noire de quintolet) etc...

NÕimporte quelle unit� est possible (pourvu quÕelle soit coh�rente avec la

programmation de csolver), mais une seule par objet.

LorsquÕil y a plusieurs objets, cÕest-�-dire plusieurs plans rythmiques, les

unit�s sÕinscrivent de mani�re ordonn�eÊ; ainsi :

(1/16 1/28 1/12 4/9)

signifie que le premier plan rythmique aura pour unit� la double-croche, le

second la double-croche de septolet, le troisi�me la croche de triolet et le

quatri�me la ronde de neunolet de noire.

•  h-obj (harmonic-objects = objets harmoniques)

Cette entr�e permet de recevoir des objets harmoniques (des accords

calcul�s ou non par Situation).

•  i-pts (instanciation-points = instanciation des points)

Cette entr�e, qui re�oit une liste de listes correspondant aux diff�rents

plans rythmiques, permet de r�gler lÕinstanciation des points dÕimpact : leur

nombre de valeurs (sÕil y en a plusieurs, disons quÕelles forment un

ÇÊmotifÊÈ) et la distribution de ces valeurs par rapport aux points dÕimpact

(avant sÕindique par ÇÊ- È, apr�s par rien, et si des valeurs se distribuent �

la fois avant et apr�s un m�me point, on lÕindique par un couple de deux

valeurs entre parenth�ses). Ainsi :

((-2 3 Ð1) (-4 (-2 6)))

signifie que :

•  dans le premier plan rythmique, les trois points dÕimpact sont instanci�s par des motifs

de 2,3 et 1 valeurs et se placent respectivement avant, apr�s et avant leur point

dÕimpactÊ;

•  dans le deuxi�me plan rythmique, le premier point dÕimpact est instanci� par un motif de

4 valeurs plac�es avant le point dÕimpact, et le deuxi�me point dÕimpact est instanci� par

un motif de 8 valeurs, 2 avant et 6 apr�s.
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Les dur�es des motifs sont celles de lÕentr�e u-dst (les unit�s utilis�es par

les plans) et les hauteurs sont les accords ou ensembles dÕaccords

import�s dans rtm-sol par h-obj.

•  c-pts (correction-points = correction des points)

Cette entr�e permet de corriger le placement des valeurs instanci�es

(simples ou multiples) par rapport aux points dÕimpact des plans.

Les plans sont indiqu�s par un num�ro (0 le premier, 1 le deuxi�me etcÉ)

et sont suivis dÕun argument comprenant autant de couple de nombres quÕil

y a de points � corrigerÊ; le premier nombre de ce couple correspond au

num�ro du point dans le plan (0 le premier, 1 le deuxi�me etcÉ), le second

indique de combien dÕunit�s du plan le motif instanci� doit �tre d�plac� et

dans quel sens : ÇÊ-  È pour ÇÊ� gaucheÊÈ (avant), rien pour ÇÊ� droiteÊÈ

(apr�s). Ainsi :

((0 (1 Ð5) (8 2)) (2 (3 Ð7)))

signifie que :

•  dans le premier plan rythmique, 2 valeurs (2 valeurs simples ou 2 motifs) sont � d�placer

: le 2¡ de 5 unit�s vers la gauche (par exemple, 5 doubles-croches si lÕunit� est 1/16) et

le 9¡ de 2 unit�s vers la droiteÊ;

•  dans le troisi�me plan rythmique, 1 valeur est � d�placer : la 4¡ de 7 valeurs vers la

gauche.

•  slurÊ? (slur = liaison)

Cette fen�tre permet de dire par y  (yes) si lÕon veut que les silences entre

les points dÕimpact soient remplac�s par des tenues li�es.

¥ Si on le d�sire, on peut suivre dans la fen�tre ÇÊlispÊÈ la progression du calcul de

la solution. Si une solution est difficile � trouver, cela permet de savoir sur quel objet

Situation butte (dans ce cas, lÕaffichage de la solution pi�tine sur lÕobjet pr�c�dent).

En fonction de la programmation que lÕon a faite, on peut alors en d�duire plus

facilement la contrainte trop contraignante et �ventuellement la modifier. Cependant,

sÕil nÕy a pas de solution, la fen�tre ÇÊlispÊÈ indique quÕelle est cette contrainte si elle lÕa

rep�r�e (il sÕagit souvent de p-pts).

En fait, � lÕusage, on apprend � savoir tr�s vite, dÕapr�s la progression du calcul qui

sÕaffiche, si une solution va �tre trouv�e ou non et dans quel d�lais.

On peut alors d�cider dÕinterrompre la recherche de solution en faisant ÇÊabortÊÈ ou

ÇÊbreakÊÈ (dans le menu ÇÊlispÊÈ), puis recueillir, si lÕon veut, la solution partielle avec le

module part-sol du sous-menu ÇÊutilitiesÊÈ de Situation. On connecte alors la sortie de
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ce module � lÕentr�e de ch-sol  ou de rtm-sol  et on �value lÕ�diteur pour que la

solution partielle sÕy affiche.

Si lÕon a fait ÇÊbreakÊÈ (et non ÇÊabortÊÈ), on peut alors d�cider de faire ÇÊcontinueÊÈ

(toujours dans le menu ÇÊlispÊÈ) pour poursuivre la recherche de solution.

Si, dans un probl�me harmonique par exemple, on a fait ÇÊbreakÊÈ ou ÇÊabortÊÈ parce

quÕon sÕest aper�u dans lÕaffichage de la progression du calcul que celui-ci buttait sur

le chiffre 14 (cÕest-�-dire au 15¡ accord et au seuil dÕun 16¡ introuvable ou difficilement

trouvable), on peut demander � Situation de trouver une solution sans se soucier de la

contrainte associ�e � cet accord et lÕemp�chant dÕ�tre trouv�e. CÕest � cela que sert,

dans csolver, lÕentr�e optionnelle x-sol.

3.1.1.8. x-sol (x-solution = solution � partir de x objet)

Cette entr�e optionnelle permet dÕinscrire un num�ro dÕobjet � partir duquel le calcul

doit �tre relanc�.

Lorsque lÕon fait suivre ce num�ro de la lettre t (exemple : 15 t), le calcul se fera sans

tenir compte des contraintes associ�es � ce num�ro dÕobjet.

Ainsi, dans un probl�me harmonique par exemple, avec 15 t dans x-sol de csolver :

•  apr�s ÇÊabortÊÈ, il faut r��valuer csolverÊ; � ce moment l�, une nouvelle solution va �tre

cherch�e depuis le d�but mais sans que soit tenu compte des contraintes attach�es �

lÕaccord 15Ê;

•  apr�s ÇÊbreakÊÈ, il faut faire ÇÊcontinueÊÈÊ; � ce moment l�, le calcul va repartir de

lÕaccord 15 sans sÕoccuper des contraintes qui lui sont attach�es.

3.1.1.9. n-sol (n-solutions = nombre de solutions)

Cette entr�e optionnelle permet de d�finir le nombre de solutions demand�es en y

inscrivant un chiffre. Ce nombre est de 1 par d�faut.

¥ Pour comprendre pourquoi cette entr�e nÕest quÕoptionnelle, il faut savoir

comment proc�de Situation pour trouver une solution.

Apr�s que le domaine des points possibles ait �t� d�fini par la programmation de

csolver, ce domaine est filtr� par les ÇÊstandard constraintsÊÈ et/ou ÇÊuser

constraintsÊÈ (si on en a programm�es) pour trouver lÕun apr�s lÕautre les objets de la

solution. La plupart du temps, il existe plusieurs possibilit�s pour chaque objet.

Situation en choisit alors un al�atoirement.
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LorsquÕon demande dans n-sol trois solutions par exemple, par souci de rapidit�

Situation va utiliser les m�mes choix pour chaque objet aussi longtemps que possible

et se contenter de varier la solution au dernier moment, cÕest-�-dire au moment de

choisir les derniers objets. Si le nombre de solutions possibles �tait en fait tr�s grand

(ce qui est souvent le cas) ces trois solutions risquent dÕ�tre les m�mes sauf pour le

dernier objet, ce qui nÕest pas tr�s int�ressant.

En revanche, lorsquÕon �value plusieurs fois csolver s�par�ment, on obtient des

solutions dÕautant plus possiblement diff�rentes que le nombre de solutions �tait

important pour chaque objet, puisque Situation relance les d�s pour chacun dÕentre

eux. Ce nÕest dÕailleurs pas le moindre int�r�t de Situation que de proc�der ainsi et de

proposer souvent des solutions quÕon nÕimaginait pas.

CÕest pourquoi n-sol nÕest int�ressant que lorsquÕil existe un tr�s petit nombre de

solutions : � ce moment l�, Situation est forc� de les trouver m�me lorsquÕelles sont

bien cach�es, alors quÕen r��valuant plusieurs fois csolver, on risque de ne rapporter

� chaque fois que la ou les m�mes solutions : les plus �videntes � trouver.

¥ Pratiquement, si on utilise n-sol, cÕest-�-dire si lÕon veut plus dÕune solution par

�valuation, il est n�cessaire de verrouiller le module csolver avant �valuation, puis de

connecter � sa sortie autant de modules first, second, third etc... quÕil y a de solutions

demand�es. Bien s�r, first puise alors dans csolver la premi�re solution, second la

deuxi�me etc...

Au lieu des modules first, second etc... , on peut utiliser le module posn-match  du

menu ÇÊkernelÊÈ de OpenMusic.

Il suffit ensuite de connecter le module posn-match  ou les modules first, second

etc... � autant de modules ch-so l  (ou rtm-sol) et dÕ�diteurs pour y afficher les

solutions.

3.1.1.10. merge (= fusionner)

Cette entr�e optionnelle, en fait ces entr�es car il y a autant dÕentr�es optionnelles

merge  que lÕon veut, permettent dÕaccueillir des modules add-csolver (un seul par

entr�e).
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3.1.2. wsolver (weak solver = moteur de r�solution de contraintes

faibles)

Ce module est exactement le m�me que csolver si ce nÕest quÕil introduit la notion de

contraintes ÇÊfaiblesÊÈ.

Attention : w s o l v e r nÕest encore quÕexp�rimental et ne fonctionne actuellement que

pour les contraintes standards (standard constraints et user constraints)Ê; il

fonctionnera toutefois pour les generic constraints dans la prochaine version

(novembre 99).

Wsolver est compl�tement ind�pendant de csolver : les deux moteurs peuvent �tre

utilis�s dans un patch avec exactement les m�mes entr�es. La diff�rence est que

wsolver sÕefforce de donner des informations utiles dans le cas de probl�mes

inconsistants, cÕest-�-dire dont il nÕexiste pas de solution satisfaisant � toutes les

contraintes.

LÕid�e est dÕassocier un co�t � chaque solution. Le co�t est fonction du nombre de

contraintes viol�esÊ; plus pr�cis�ment, il est la somme des contraintes non satisfaites,

pond�r�e par leur valeur dÕimportance. Par exemple, une solution qui viole deux

contraintes, lÕune de valeur 3 et lÕautre de valeur 4, a un co�t �gal � 7. En quelque

sorte, le co�t est la ÇÊdistanceÊÈ entre la solution trouv�e et la solution parfaite.

Wsolver donne deux contr�les au programmeur :

•  accept (contr�le dÕacceptation)

•  start (contr�le dÕorientation de la recherche de solutions)

accept donne le co�t maximum des solutions que lÕon consid�re comme acceptablesÊ;

par exemple, si la valeur est �gale � 3, la machine sÕarr�tera d�s quÕelle aura trouv�

une solution dont le co�t est inf�rieur ou �gal � 3, ce qui peut vouloir dire que la

solution a viol� une contrainte de valeur 3 ou trois contraintes de valeur 1 ou une de 2

et une de 1.

Pour comprendre le contr�le start, il faut conna�tre quelques petits choses sur le

fonctionnement du moteur.

Wsolver utilise la technique dite branch&bound. Il commence ainsi par trouver tr�s

rapidement une ÇÊsolutionÊÈ m�me si elle viole toutes les contraintes, puis explore �

nouveau le domaine en essayant dÕen trouver une de moindre co�t, puis une autre et

ainsi de suite jusquÕ� ce quÕil arrive � trouver une solution acceptable.
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Tout cela, bien s�r, peut entra�ner beaucoup de calculs et donc de temps. LÕint�r�t est

que lÕutilisateur, sÕil perd patience, peut arr�ter la machine et lui demander de donner

la meilleure solution jusquÕici trouv�e.

LÕutilisateur peut �galement aider wsolver en lui indiquant par quel genre de solution

commencer lÕexplorationÊ; cÕest la fonction de start de donner le co�t des solutions par

lesquelles il faut commencer lÕexploration. Si, par exemple, start = 6, w s o l v e r va

�liminer tous les chemins dÕexploration conduisant aux solutions dont le co�t est

sup�rieur � 5Ê; il va donc tr�s probablement commencer par trouver une solution dont

le co�t est �gal � 5.

Notons que si start = 1 et a c c e p t  = 0, wsolver agit exactement comme csolver

puisquÕil va essayer de commencer par une solution dont le co�t est inf�rieur � 1,

cÕest-�-dire satisfaisant � toutes les contraintes (il peut �tre alors int�ressant de

comparer lÕefficacit� des deux moteurs).

Toutes les contraintes, dans Situation 3.0, ont une entr�e optionnelle suppl�mentaire

permettant de leur donner une valeur dÕimportance. Cette entr�e est ignor�e par

csolver mais prise en compte par wsolver.

Les valeurs des contr�les start et accept doivent �tre donn�es dans lÕentr�e p-pts de

wsolver avant la syntaxe habituelleÊ; par exemple :

(start 3 accept 1 0_24 (48_72))

Pour un exemple, voir le patch weak constraints dans le dossier Situation 3.0

examples.

3.1.3. add-csolver (additional constraints solver = moteur de

r�solution de contraintes additionnel)

Ce module est exactement le m�me que csolver si ce nÕest quÕil est pr�vu pour

inscrire la solution quÕil calcule � la suite de celle de csolver.

Si csolver calcule par exemple une s�quence de 25 accords, le premier accord de

add-csolver  sera donc le 26¡. On peut ainsi composer une cha�ne de s�quences

dÕaccords en reliant csolver � autant de add-csolver que lÕon veut, via les entr�es

merge, et �diter le r�sultat global dans le m�me �diteur.

3.2. standard constraints - (contraintes standards)

Le menu ÇÊstandard constraintsÊÈ contient quatre sous-menus :
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•  Distances control (contr�le des distances)

•  Points control (contr�le des points)

•  Profiles control (contr�le des profils).

Tous les modules de ces sous-menus sont des contraintes se connectant � lÕentr�e

cnstr de csolver.

LorsquÕon utilise plus dÕun de ces modules, on utilise pour les r�unir (dans nÕimporte

quel ordre) le module extensible list du menu ÇÊkernelÊÈ de OpenMusic, lequel doit

alors �tre connect� � lÕentr�e cnstr de csolver.

Rappelons ici que csolver permet de d�finir un domaine o� pourront sÕinscrire les

solutions ou de recevoir un domaine entr� dans data. Dans le premier cas, le r�le des

contraintes sera donc de filtrer ce domaine pour trouver une solution plus pr�cise,

dans le deuxi�me de s�lectionner, ordonner, analyser etc... une solution d�j�

existante.

Pour all�ger cette documentation d�j� copieuse, on ne donnera, sauf exceptions ici ou

l�, que des exemples du premier cas.

3.2.1. Distances control (contr�le des distances)

Le sous-menu Distances control contient sept modules :

•  i-dst_filt (internal distances filter = filtre des distances internes)

•  i-dst/reg_filt (internal distances/region filter = filtre des distances internes par

r�gion)

•  i/i-dst_filt (internal/internal distances filter = filtre des distances internes les

unes par

rapport aux autres)

•  i-dst_rnw (internal distances renewhal = renouvellement des distances

internes)

•  x-dst_filt (external distances filter = filtre des distances externes)

•  x-dst/reg_filt (external distances/region filter = filtre des distances externes

par r�gion)

•  x-dst_rnw (external distances renewhal = renouvellement des distances

externes)
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Tous les modules de Distances control permettent de pr�ciser les configurations de

distances dont, rappelons-le, seuls les configurations g�n�riques ont �t� jusque l�

sp�cifi�s dans csolver par i-dst et x-dstÊ; ils sont de deux types :

•  _filt (filter = filtre)

•  _rnw (renewhal = renouvellement)

chaque type admettant une syntaxe propre.

4¡ insert : syntaxe des modules _filt

Les modules _filt admettent :

¥ la syntaxe Lisp standard :

•  not = interdiction

•  and = obligation

•  or = alternative

¥ la syntaxe dÕexpression courante :

•  = nÕimporte combien et nÕimporte quel caract�re y compris rien

•  ? = un seul caract�re et nÕimporte lequel

¥ et une syntaxe propre � Situation :

•  ints : lorsque un chiffre est pr�c�d� de ints, la distance � laquelle il est associ� tient

compte des enjambementsÊ;

•  t : lorsque un chiffre est suivi de t, la distance � laquelle il est associ� tient compte de

tous ses redoublements (� lÕoctave)Ê; t est inconsistant pour les probl�mes rythmiquesÊ;

•  step : permet dÕinterpr�ter des contraintes externes en fonction dÕensembles dÕobjets

distincts et non successifsÊ;

•  en effet, toute contrainte externes standard examine des couples,

triplets, quadruplets etc... dÕobjets cons�cutifs, par exemple : 1¡- 2¡,

2¡-3¡ etc... ou 1¡-2¡-3¡, 2¡-3¡-4¡ etc...

•  avec step, en revanche, la contrainte tiendra compte de couples,

triplets, quadruplets etc... distincts, par exemple : 1¡-2¡, 3¡-4¡ etc...

ou 1¡-2¡-3¡, 4¡-5¡-6¡ etc...

autrement dit, step permet la formation de patternsÊ;

•  x = distance (ou point) quelconque (comme ? donc) mais consid�r� comme r�p�tition n

fois du m�me (il se d�cline donc toujours ainsi : (x x), (x x x) etc... :

•  (x x) concerne la r�p�tition de toute distance quelconque une fois

ou plus,
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•  (x x x) concerne la r�p�tition de toute distance quelconque deux

fois ou plus (mais pas une fois)Ê;

le nombre de x d�signe donc un seuil.

¥ Il faut savoir enfin :

•  que les objets se lisent toujours de bas en haut pour les accords et de gauche � droite

pour les rythmes, et toujours de gauche � droite dans la syntaxeÊ;

•  et que lorsquÕun chiffre se trouve � lÕextr�me gauche ou � lÕextr�me droite dÕun argument

sans *  ni ?, il d�signe une distance interne se situant respectivement en premi�re ou en

derni�re position dans lÕobjet, ou une distance externe se situant obligatoirement en

premi�re ou en derni�re position dans un ensemble dÕobjets.

3.2.1.1. i-dst_filt ( internal distances filter = filtre d e s

distances internes)

i-dst_filt permet de filtrer les configurations de distances internes.

¥ Ainsi, pour un probl�me harmonique par exemple, si on �crit dans i-dst_filt :

(not (or (ints 12 t) (2 2 *) (? ? 5 *)))

ne seront interdits (cf. not) que les accords ob�issant � lÕune ou lÕautre (cf. or) des trois

configurations sp�cifi�es :

•  (ints 12 t) = les octaves sous toutes leurs formes : directs (cf. 12), par enjambement

dÕautres intervalles (cf. ints) ou par redoublement (cf. t),

•  (2 2 *) = les superpositions de deux secondes majeures (cf. 2 2) lorsque la premi�re

dÕentre elles se situe en premi�re position, cÕest � dire dans le grave de lÕaccord (cf. rien

� gauche) et quelque soit ce qui se trouve en intervalle et en nombre au-dessus (cf. * �

droite),

•  (? ? 5 *) = les quartes justes (cf. 5) lorsquÕelles se trouvent au-dessus de deux autres

intervalles quelquÕils soient (cf. ? ?), cÕest-�-dire en troisi�me position � partir du bas, et

quelque soit ce qui se trouve en intervalle et en nombre au-dessus (cf. * � droite).

Autrement dit :

•  lÕaccord do-sol-r�b-sol est impossible (octave par emjambement du r�b)

•  fa-sol-la-mib-fa# �galement (deux secondes majeures superpos�es dont la premi�re est

en premi�re position : fa-sol-la)

•  la-do-r�-sol-sib-do# �galement (une quarte en troisi�me position : r�-sol).

¥ Si on reprend le m�me exemple en rempla�ant or par and :

(not (and (ints 12 t) (2 2 *) (? ? 5 *)))
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ne seront interdits (cf. not) que les accords ob�issant � la fois (cf. a n d) aux trois

configurations, par exemple : do-r�-mi-la-do

Si on remplace not par and :

(and (or (ints 12 t) (2 2 *) (? ? 5 *)))

ne seront autoris�s (cf. a n d) que les accords ob�issant � lÕune ou lÕautre (cf. or ) des

trois configurations, par exemple : si-do#-r�-sol

Et si lÕon remplace not par and et or par and :

(and (and (ints 12 t) (2 2 *) (? ? 5 *)))

ne seront autoris�s (cf. a n d) que les accords ob�issant � la fois (cf. a n d) aux trois

configurations, par exemple : do-r�-mi-la-do.

¥ Enfin :

(not (x x))

signifiant que toute r�p�tition, au moins une fois, du m�me intervalle est interdite :

(and (not (x x)) (and (? ? 5 *)))

signifie quÕil est obligatoire (cf. and) dans tous les accords de la s�quence dÕavoir une

superposition de deux intervalles quelconques, dÕune quarte et de nÕimporte quel

intervalle en genre et en nombre (cf. (and (? ? 5 *))), mais que ces intervalles ne

pourront pas �tre une quarte dÕune part, et devront tous �tre diff�rents dÕautre part (cf.

(not (x x))).

¥ Un exemple rythmique maintenant :

(or (0 (not (3/16 1/16 )) 1 (and ( 1/2Ê?))))

signifie que :

•  ou bien (cf. or) le premier plan rythmique (cf. 0) ne devra pas (cf. not) comporter le

rythme croche-point�e/double-croche (cf. 3/16 1/16) pour commencer (cf.rien � gauche,

* � droite),

•  ou bien (cf. or) le deuxi�me plan rythmique (cf. 1) devra (cf. and) comporter une blanche

(cf. 1/2) nÕimporte o� sauf en derni�re position (cf. * � gauche etÊ? � droite).

Cette syntaxe g�n�rale est extr�mement puissante puisquÕelle permet de sp�cifier

nÕimporte quelle configuration. Et ce dÕautant quÕelle se combine avec la syntaxe

g�n�rale de Situation qui permet de sp�cifier des ensembles dÕobjets ou des objets

particuliers, par exemple :

(0_7 (not (and (2 2 *) (? ? 5 ))) 8 (and (ints 12 t)) 9_46 (not (or (3 ?) ( 1 1 1 *))))
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3.2.1.2. i-dst/reg_filt (internal distances/regions filter =

filtre des distances internes en fonction des r�gions)

Ce module est le m�me que i-dst_filt � ceci pr�s quÕil permet de filtrer les

configurations de distances internes en fonction des r�gions, cÕest-�-dire des registres

d�finis par des fourchettes de hauteurs en code MIDI pour les probl�mes

harmoniques, et des zones de plans d�finis par des fourchettes de points dÕimpact

compte tenu dÕune unit� (dÕune impulsion) pour les probl�mes rythmiques.

La contrainte est sp�cifi�e par un argument � deux termes donnant successivement :

•  la limite inf�rieure de la r�gion

•  la limite sup�rieure de la r�gion.

¥ Ainsi, dans un probl�me harmonique par exemple :

(0_7 (36 61 (not (and (* 2 2 *) (? 5 *)))))

signifie que pour les 8 premiers accords (cf. 0_7), il est interdit (cf. not) dÕavoir � la fois

(cf. and) dans un m�me accord les configurations dÕintervalles verticaux (* 2 2 *) et (?

5 *) si ces accords se situent dans un registre compris entre le do1 et le do#3 (cf. 3 6

61).

¥ Dans un probl�me rythmique :

((0_14/20 (not (* 2/20 3/20 *))))

signifie que, dans une r�gion correspondant aux trois premiers temps (cf. 0_14/20 = 15

doubles-croches de quintolet � partir du d�but, donc les trois premiers temps), il est

interdit dÕavoir le rythme croche/croche point�e de quintolet.

Remarquons la double parenth�se parce quÕon ne sp�cifie pas dÕobjets particuliersÊ; la

contrainte vaut donc pour tous les plans rythmiques (cf. 1¡ insert ).

3.2.1.3. i / i-dst_filt (internal/internal distances filter =

filtre des distances internes les unes par rapport aux autres)

Ce module permet de contr�ler la succession des distances internes en fonction de

leur position dans les objets.

Pour mieux saisir dÕembl�e ce dont il est question, disons que ce module, dans un

probl�me harmonique, inclut la r�gle dÕinterdiction quÕon appelle en harmonie

classique : interdiction des intervalles parall�les aux voix extr�mes (soprano-alto ou

basse-t�nor).

¥ i/i-dst_filt g�n�ralise cette relation en introduisant les notions :
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•  dÕobligation et dÕalternative : and et or  en plus de not (en notant que les �l�ments de

syntaxe *, ints et t nÕont pas de sens pour ce module -filt)Ê;

•  de distance interne pouvant se former entre nÕimporte quel point dÕun objet : on

num�rote les points formant une distance avec la syntaxe expos�e dans x-dstÊ; ainsi :

•  l u ou 0 u signifie : distance form�e par les points extr�mes dÕun objet,

•  l 1 ou 0 1 signifie intervalle form� par les deux premier points,

•  1 3 signifie intervalle form� par les deuxi�me et quatri�me points etc...

•  de succession qui permet, au moyen de lÕ�l�ment de syntaxe step , de prendre en

compte des alternatives de successions de distances internes dÕobjets distints et non

successifs (voir 3.2.2.1.x-dst-filt un peu plus loin)Ê;

•  de r�p�tition qui permet de g�rer la r�p�tition de distances internes au sein dÕensembles

dÕobjets (voir x dans 3.2.1. Distances control).

Remarque : cÕest un souci de m�thode qui nous fait pr�senter les modules en fonction

de leur classement dans les menus.

Cependant, pour mieux suivre la pr�sentation du module i/i-dst_filt, nous demandons

au lecteur de lire en pr�liminaire les explications relatives au module x-filt o� sont

longuement d�taill�s les probl�mes pos�s par la notion de distance externe (notion sur

laquelle i/i-dst_filt empi�te m�me sÕil ne sÕy agit pas de distance externe mais de

relation entre des distances internes dÕobjets diff�rents).

¥ Nous supposons, en tout cas, quÕil proc�dera ainsi et proposons directement

quelques exemples harmoniques :

(u l (not (13)))

signifie quÕon interdit (cf. not) une neuvi�me mineure (cf. 13) parall�le pour lÕintervalle

form� par les voix extr�mes des accords (cf. l u) dans chaque couple dÕaccords

successifs de la s�quence enti�re, cÕest-�-dire : 1¡-2¡, 2¡-3¡ etc...).

(0_3 (1 2 (and (8 8))))

signifie quÕon oblige (cf. and) deux sixtes mineures (cf. 8 8) parall�les pour lÕintervalle

form� par les deuxi�me et troisi�me voix � partir du bas des accords (cf. 1 2) dans

chaque triplet dÕaccords successifs (il y a 2 intervalles sp�cifi�s donc 3 accords)

form�s par les quatre premiers accords de la s�quence (cf. 0_3), cÕest-�-dire 1¡-2¡-3¡

et 2¡-3¡-4¡.

(5_24 (step 0 1 (and (or (8 9 4) (8 ? 9))) (not (x x x))))

signifie que du sixi�me au vingt-cinqui�me accord (cf. 5_24), on oblige (cf. and) pour

tout intervalle form� par les deux voix les plus graves (cf. 0 1) :
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•  ou bien (cf. or) la succession dÕune sixte mineure, dÕune sixte majeure et dÕune tierce

majeure (cf. 8 9 4) dans tout quadruplet (3 intervalles donc 4 accords) dÕaccords distincts

(cf. step donc quadruplets distincts et non successifs)Ê;

•  ou bien la succession dÕune sixte mineure, dÕun intervalle quelconque, et dÕune sixte

majeure (cf. ints 8 ? 9), sachant que ces intervalles seront diff�rents dÕune part et ne

seront ni une sixte mineure ni une sixte majeure dÕautre part (cf. not (x x x)), dans tout

quadruplet (3  intervalles donc 4 accords) dÕaccords distincts (cf. step  donc quadruplet

distints et non successifs).

On remarque quÕil est n�cessaire que les arguments formant les alternatives

comportent le m�me nombre dÕintervalles.

Attention � la double parenth�se lorsque lÕexpression commence par une voix qui nÕest

ni u ni l (cf. 1¡ insert).

¥ Cette contrainte peut �galement avoir un sens dans des probl�mes rythmiquesÊ;

par exemple :

((0 1 (and (x x))))

signifie que tous les plans rythmiques (cf. double parenth�se) commenceront (cf.0 1)

par une distance identique quelquÕelle soit (cf. xx).

Remarque : Dans les probl�mes rythmiques, lÕusage de cette contrainte est limit�e

lorsque les unit�s de distance des objets (des plans) ne sont pas les m�mes.

5¡ insert : syntaxe des modules _rnw

Les modules Ðrnw admettent un argument � deux termes repr�sentant respectivement

:

•  un nombre de points (modules dst) ou dÕobjets (modules pts)

•  un nombre autoris� de renouvellement de distances (modules dst) ou de points

(modules pts), sachant que :

•  si ce nombre est absolu, il sera simple

•  si ce nombre est un seuil sup�rieur, il sera pr�c�d� de max

•  si ce nombre est un seuil inf�rieur, il sera pr�c�d� de min

Certains de ces modules admettent, en plus de la syntaxe g�n�rale, la syntaxe des

voix et, pour les probl�mes harmoniques, la syntaxe t.
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3.2.1.4.  i - d s t _ r n w  ( internal  distances renewal  =

renouvellement des distances internes)

Ce module permet de contr�ler le renouvellement des distances internes en fonction

du nombre de points des objets.

La contrainte est sp�cifi�e par un argument � deux termes donnant successivement :

•  le nombre de points des objets

•  le nombre de renouvellement autoris� dÕune m�me distance dans chaque objet.

Ainsi, dans un probl�me harmonique par exemple :

(0_9 (4 1))

signifie que dans chaque accord de densit� 4 (cÕest-�-dire comprenant 4 notes et donc

3 intervalles) faisant partie des dix premiers accords de la s�quence, chaque intervalle

ne pourra �tre renouveler quÕune seule fois.

On remarque que pour que cette contrainte soit coh�rente, il faut que i-dst de csolver

permette au moins 3 intervalles verticaux diff�rents. Si i-dst de csolver en autorise

exactement 3, chaque accord de densit� 4 comprendra exactement ces 3 intervalles

dans nÕimporte quel ordre.

Dans un probl�me rythmique :

(1 (18 4))

signifie que si le deuxi�me plan rythmique comporte 18 points dÕimpact, la m�me

distance entre deux points conjoints ne pourra �tre renouvel�e que 4 fois.

i-dst_rnw admet �galement des listes dÕarguments pour d�finir le renouvellement des

distances dans des objets de nombre de points variableÊ; par exemple :

((3 1) (4 1) (5 2) (6 2))

Ind�pendamment de son int�r�t musical, ce module permet de r�duire

consid�rablement la combinatoire possible des distances au sein dÕun m�me objetÊ; sa

programmation est donc un gain de temps pour la machine.

3.2.1.5. x-dst_filt (external distances filter = filtre d e s

distances externes)

Ce module, qui est le sym�trique de i-dst_filt, permet de sp�cifier, pour des objets

donn�s, des configurations de distances externes, cÕest-�-dire de distances entre des

points dÕobjets diff�rents.

¥ Il utilise toutes les syntaxes d�j� introduites :
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•  la syntaxe g�n�rale de SituationÊ;

•  la syntaxe propre aux modules -filt (en notant toutefois que les �l�ments * , ints et t  nÕont

ici aucun sens)

•  la syntaxe de la notion de voix pr�c�demment expliqu�e (l, u, 0 , 1  etc...), syntaxe

incluant la notion particuli�re de voix dans le cas dÕune s�quence dÕobjets de densit�

variableÊ;

et introduit deux syntaxes compl�mentaires :

•  une syntaxe permettant de mieux pr�ciser les distances entre les points : distances

absolues (positives ou n�gatives) ou relatives (sup�rieures ou inf�rieures)Ê;

•  une syntaxe permettant de g�n�raliser la notion de ÇÊvoixÊÈ, une ÇÊvoixÊÈ pouvant �tre ici

constitu�e par la mise en relation de nÕimporte quel point dÕun objet avec nÕimporte quel

point dÕun autre objetÊ;

ces deux syntaxes compl�mentaires seront �tudi�es � la fin de ce paragraphe (cf. 6¡

insert).

¥ Ainsi, dans un probl�me harmonique par exemple :

(u (not (or (8 2) (4 9))))

signifie que dans toute la s�quence dÕaccords, il ne pourra y avoir � la voix sup�rieure

des configurations telles que sixte mineure/seconde majeure ou tierce majeure/sixte

majeure, pour tout triplet pris un � un (1¡-2¡-3¡ notes, 2¡-3¡-4¡ notes etc...).

Cependant, on voit que si not est remplac� par and :

(u (and (or (8 2) (4 9))))

et que le nombre dÕaccords de la s�quence est sup�rieur au minimum n�cessaire (ici

3) � utiliser le nombre dÕintervalles sp�cifi�s dans les arguments, la contrainte devient

incoh�rente : les accords �tant pris deux � deux, le deuxi�me intervalle ne peut �tre �

la fois, pour la premi�re alternative par exemple, le deuxi�me terme du premier couple

dÕintervalles (2) et le premier terme du deuxi�me couple dÕintervalle (8).

Il faut donc avoir recours au petit mot step  (pas), que lÕon placera avant tous les

arguments de la syntaxe, pour que celui-ci lise le nombre dÕintervalles sp�cifi�s dans

chaque argument afin de d�finir tous les couples, triplets, quatruplets etc...

n�cessaires � la lecture exhaustive de la contrainte, couples, triplets etc... quÕil

consid�rera comme distincts et non successifs (par exemple, pour des couples : 1¡-2¡,

3¡-4¡ et non 1¡-2¡, 2¡-3¡)Ê; step  rend ainsi la contrainte coh�rente et permet la

formation de pattern intervalliques.

Par exemple (toujours pour un probl�me harmonique) :

(step u (and (or (7 1 ? ?) (? 6 ? 9))))

signifie que pour la voix aigu� form�e par tous les accords de la s�quence :
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•  ou bien les quadruplets dÕintervalles horizontaux seront form�s par une quinte, une

seconde mineure et deux intervalles quelconquesÊ;

•  ou bien les quadruplets dÕintervalles horizontaux seront form�s par un intervalle

quelconque, un triton, un intervalle quelconque et une sixte majeureÊ;

•  ou bien, encore, la voix aigu� sera constitu�e par une combinaison des deux types de

quadruplets ainsi d�finis.

Attention : il faut que les arguments formants les alternatives comportent le m�me

nombre dÕintervalles.

¥ Enfin, on peut utiliser x pour d�finir la notion de r�p�tition du m�me intervalle,

nombre de r�p�tition �gale au nombre de x �crit.

Ainsi, si lÕon reprend lÕexemple harmonique pr�c�dent en y ajoutant (not (x x x x)) :

(step u (not (x x x x)) step u (and (or (7 1 ? ?) (? 6 ? 9))))

signifie la m�me chose que pr�c�demment sauf que les intervalles quelconques des

quadruplets ne pourront pas �tre les m�mes dÕune part, et devront �tre diff�rents des

intervalles de leur quadruplet respectif dÕautre part :

•  ou bien les quadruplets dÕintervalles horizontaux seront form�s par une quinte, une

seconde mineure et deux intervalles quelconques mais diff�rents dÕune part, et ne

pouvant pas �tre une quinte ou une seconde mineure dÕautre partÊ;

•  ou bien les quadruplets dÕintervalles horizontaux seront form�s par un intervalle

quelconque, un triton, un intervalle quelconque et une sixte majeure, sachant que ces

deux intervalles quelconques devront �tre diff�rents dÕune part, et ne pourront �tre un

triton ou une sixte majeure dÕautre partÊ;

•  ou bien, encore, la voix aigu� sera constitu�e par une combinaison des deux types de

quadruplets ainsi d�finis.

Attention � la double parenth�se si lÕexpression ne sp�cifie pas dÕaccords particuliers

et commence par la sp�cification dÕune voix qui nÕest ni u ni l (cf. 1¡ insert).

¥ Dans un probl�me rythmique :

((l (not (* 1/8 *))))

signifie quÕil est interdit dÕavoir une distance dÕune croche entre les premiers points

dÕimpact de tous les plans rythmiques.

Venons-en maintenant aux deux syntaxes compl�mentaires.
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6¡ insert : syntaxes compl�mentaires des modules _filt

¥ La premi�re syntaxe compl�mentaire permet de mieux pr�ciser les distances

entre les points.

En effet, comme il sÕagit ici de distances externes, cÕest-�-dire de relations entre des

points dÕobjets diff�rents, les distances peuvent �tre absolues ou d�finies par des

seuilsÊ;

•  si les distances sont absolues, elles pourront �tre :

•  positives ou n�gativesÊ; elles ne seront alors pr�c�d�es de rien (cÕest le cas g�n�ral

jusquÕici rencontr�)

•  positivesÊ; elles seront alors pr�c�d�es de ^  (ce qui d�signera, dans un probl�me

harmonique, un intervalle (horizontal) ascendant et d�signera, dans un probl�me

rythmique, une dur�e situ�e apr�s)Ê;

•  n�gativesÊ; elles seront alors pr�c�d�es de - (ce qui d�signera un intervalle (horizontal)

descendant dans un probl�me harmonique et d�signera, dans un probl�me rythmique,

une dur�e situ�e avant)Ê;

•  si les distances sont d�finies par des seuils, elles pourront �tre :

•  sup�rieures (ou sup�rieures ou �gales)Ê; elles seront alors pr�c�d�es de >  ou ≥  (ce qui

d�signera, dans un probl�me harmonique, un intervalle (horizontal) dÕau moins la

distance d�sign�e et d�signera, dans un probl�me rythmique, une dur�e dÕau moins la

distance d�sign�e)Ê;

•  inf�rieures (ou inf�rieures ou �gales) elles seront alors pr�c�d�es de <  ou ≤  (ce qui

d�signera, dans un probl�me harmonique, un intervalle (horizontal) dÕau plus la distance

d�sign�e et d�signera, dans un probl�me rythmique, une dur�e dÕau plus la distance

d�sign�e).

Les notions positives/n�gatives peuvent se combiner avec les notions de seuilÊ;

par exemple, pour d�signer un intervalle ascendant dÕune distance au moins

�gale � une seconde mineure : ≥ ^ 2.

¥ La seconde syntaxe compl�mentaire permet de g�n�raliser la notion de ÇÊvoixÊÈ.

Il est en effet possible de d�finir une contrainte entre nÕimporte point dÕun objet avec

nÕimporte quel point dÕun autre objetÊ; il suffit, au moyen du jeu habituel de

parenth�ses, de sp�cifier successivement :

•  les objets concern�s

•  les points concern�s de ces objets

•  la contrainte elle-m�me
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Ainsi, dans un probl�me rythmique :

(0 1 (2 7 (or (-9/24) (≥ ^ 3/10))))

signifie que le 8¡ points dÕimpact (cf.7) du deuxi�me plan rythmique (cf. 1) devra �tre

distant du 3¡ point dÕimpact (cf.2) du premier plan rythmique (cf. 0)

•  ou bien de 9 doubles-croches de sextolet avant (cf. Ð9/24)

•  ou bien de au moins 3 croches de quintolet apr�s (cf. ≥ ^ 3/10).

Dans un probl�me harmonique :

(3 6 (l u (or (^8) (-5))))

signifie que la hauteur la plus basse (cf.l) du 4¡ accord (cf.3) devra former avec la

hauteur la plus haute (cf.u) du 7¡ accord(cf.6)

•  ou bien une sixte mineure ascendante(cf.^8)

•  ou bien une quarte descendante(cf.-5).

3.2.1.6. x-dst/reg_fil t (external distances/regions filter =

filtre des distances externes en fonction des r�gions)

Ce module est le m�me que x-dst_filt � ceci pr�s quÕil permet de filtrer les

configurations de distances externes en fonction des r�gions, cÕest-�-dire des registres

d�finis par des fourchettes de hauteurs en code MIDI pour les probl�mes

harmoniques, et des zones de plans d�finis par des fourchettes de points dÕimpact

compte tenu dÕune unit� (dÕune impulsion) pour les probl�mes rythmiques.

La contrainte est sp�cifi�e par un argument � deux termes donnant successivement :

•  la limite inf�rieure de la r�gion

•  la limite sup�rieure de la r�gion.

¥ Ainsi, dans un probl�me harmonique par exemple :

((36 61 (1 (not (5 ? 7)))))

signifie que pour tous les accords de la s�quence, il est interdit (cf. not) dÕavoir � la

deuxi�me voix � partir du bas (cf. 1) la succession dÕune quarte, dÕun intervalle

quelconque et dÕune quinte (cf. 5 ? 7), si les notes de cette voix se situent dans un

registre compris entre le do1 et le do#3 (cf. 36 61).

Attention � la double parenth�se si lÕexpression ne sp�cifie pas dÕaccords particuliers

et commence par une sp�cification de registre (cf. 1¡ insert).

¥ Dans un probl�me rythmique :



OpenMusic - Situation version 3 - 43

(2 3 (5/20_14/20 (0 1 (not (or (2/20) (3/20))))))

signifie que le premier point (cf. 0) du troisi�me plan (cf. 2) et le deuxi�me point (cf. 1)

du quatri�me plan (cf. 3 ) ne devront pas �tre s�par�s dÕune distance �gale � une

croche ou � une croche point�e de quintolet (cf. (not (or (2/20) (3/20)))) sÕils sont

situ�s dans une r�gion correspondant aux deuxi�me et troisi�me temps (cf.

5/20_14/20).

3 .2 .1 .7 .  x -ds t_ rnw  (external  distances renewal  =

renouvellement des distances externes)

Ce module, qui est le sym�trique de i-dst_rnw, permet de sp�cifier le renouvellement

des distances externes en fonction dÕun nombre dÕobjets.

Sa fonction est proche de celle de x-dst_filt lorsque ce module utilise step et x (voir

plus haut), sauf quÕil ne sÕagit pas ici dÕobjets dont les distances sont sp�cifi�es : x-

dstr_rnw  d�finit g�n�riquement des seuils de r�p�tition valant pour toutes les

distances en fonction dÕun nombre donn� dÕobjets.

En outre, x-dst_rnw consid�re des objets successifs et non distinctsÊ; par exemple,

pour des couples : 1¡-2¡, 2¡-3¡ etc... et non 1¡-2¡, 3¡-4¡ etc...

Apr�s avoir sp�cifi� les points concern�s dans les diff�rents objets (sp�cification

incluant la notion de ÇÊvoixÊÈ pour les probl�mes harmoniques (l, u, 0, 1 etc...), sachant

quÕon applique �galement ici la notion particuli�re de voix dans le cas dÕune s�quence

dÕaccords de densit� variable), la contrainte est sp�cifi�e par un argument � deux

termes donnant successivement :

•  le nombre dÕobjets � consid�rer

•  le nombre de renouvellement autoris� dÕune m�me distance dans chaque groupement

dÕobjet compte tenu dÕune ÇÊvoixÊÈ.

Ce module admet la notion de seuil propre aux modules _rnw : m a x et min  (cf. 5¡

insert).

Ainsi, dans un probl�me harmonique par exemple :

(0_9 (u (4 1))

signifie quÕ� la voix sup�rieure faisant partie des dix premiers accords de la s�quence,

on consid�rera chaque fragment de 4 hauteurs (cf. 4) en sÕassurant que dans chacun

des fragments de 4 hauteurs cons�cutives chacun des 3 intervalles nÕest utilis� quÕune

fois (cf. 1).

On remarque que pour que cette contrainte soit coh�rente, il faut que x-dst de csolver

permette au moins 3 intervalles horizontaux diff�rents. Si x-dst de csolver en autorise
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exactement 3, chaque fragment de 4 notes pris un � un comprendra exactement ces 3

intervalles et toujours dans le m�me ordre.

3.2.2. Points control (contr�le des points)

Ce menu contient quatre modules :

•  pts_filt (points filter = filtre des points)
•  pts_rnw (points renewhal = renouvellement des points)
•  x-pts_filt (external points filter = filtre des points externes)
•  x-pts_rnw (external points renewhal = renouvellement des points externes).

Avec ces modules, il ne sÕagit plus de d�finir des contraintes sur les distances entre les points mais
directement sur les points.

3.2.2.1. pts_filt (points filter = filtre des points)

Ce module permet de sp�cifier des configurations particuli�res de points dans les objets. Il admet :

•  la syntaxe g�n�rale des modules Ðfilt
•  la syntaxe compl�mentaire des modules Ðfilt (expliqu�e au 6¡ insert).

¥ Ainsi, dans un probl�me harmonique :
(not (* 60 *))

signifie quÕil est interdit, dans tous les accords de la s�quence, dÕavoir la hauteur do3 o� quÕelle soit
dans les accords.

(≥60 *)

signifie quÕil est obligatoire que la hauteur la plus grave de chaque accord de la s�quence soit
sup�rieure ou �gale au do3.

(? <60 *)

signifie quÕil est obligatoire que la hauteur imm�diatement au-dessus de la plus grave de chaque
accord de la s�quence soit strictement inf�rieure au do3.

(7_18 s2 (or (and (* 60 ? 64 )) (not ( 60 *)))) signifie que tous les deux accords de la
sous-s�quence allant du huiti�me au dix-neuvi�me accord :

•  ou bien comprendront la superposition de hauteurs quelconques en nÕimporte quel nombre, du
do3, dÕune hauteur quelconque, du mi3 et de hauteurs quelconques en nÕimporte quel nombreÊ;

•  ou bien ne contiendront pas de do3.
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Autrement dit, ces accords ne pourront comprendre le do3 que sÕils comprennent �galement le

mi3 avec une autre hauteur intercal�e.
(0 17 (and (or (* 49 * 60 * 62 ) ( 46 * 53 * 59 * 64 *)))) signifie que les premiers et

dix-huiti�me accords contiendront obligatoirement :

•  ou bien les hauteurs do#2, do3 et r�3 quelque soit ce qui les s�pare y compris rienÊ;

•  ou bien les hauteurs sib1, fa2, si2 et mi3 quelque soit ce qui les s�pare y compris rien.
•  Dans un probl�me rythmique :

(0 (≤9/28 *))

signifie que le 1¡ point du 1¡ plan rythmique se situera � au plus 9 doubles-croches de septolet du
d�but.

(1 (? ? ? ? 3 *)) signifie que le 5¡point du 2¡ plan se situera � 3 rondes du d�but.

(* 7/4Ê?) signifie que les avant-derniers point de tous les plans rythmiques se situeront
� 7 noires du d�but.

¥ Rappelons que les contraintes ne sont prises en compte quÕau moment de la recherche de

solutions o� elles interviennent.
Dans le dernier exemple harmonique, la contrainte portant sur le premier accord ne pose aucun
probl�me : parce que cÕest le premier, Situation peut la prendre en compte comme si cÕ�tait une
simple donn�e. En revanche, la contrainte portant sur le dix-huiti�me est particuli�rement forte : se

situant en plein milieu du r�seau de contraintes, elle risque fort de faire pi�tiner longtemps Situation
au dix-septi�me accord, car la probabilit� de tomber sur une disposition de hauteurs aussi sp�cifique
est, cÕest le moins que lÕon puisse dire, faible (on peut m�me attendre longtemps avant de sÕentendre
dire, le cas �ch�ant, quÕil nÕy a pas de solution).

En cas de pi�tinement (on sÕen rendra compte en suivant le d�roulement du calcul de la solution dans
la fen�tre ÇÊlispÊÈ), on pourra :

•  ou bien adopter une attitude radicale en interrompant le calcul (drague-cliquer ÇÊbreakÊÈ), taper 17
ou 17 t dans la fen�tre optionnelle x-sol de csolver, puis drague-cliquer ÇÊcontinueÊÈÊ; � ce
moment l�, le calcul se poursuivra � partir du dix-huiti�me accord en tenant compte ou non des
contraintes de cet accord selon que lÕon aura ou non fait suivre le 17 de t (cf. 3.1.1.8. x-sol)Ê;

•  ou bien adopter une attitude plus fine en r�glant lÕambitus en sorte quÕil agisse comme un

entonnoir dirigeant la s�quence vers le dix-huiti�me accord tel quÕon lÕa d�critÊ; � ce moment l�, il
faudra bien veiller aux autres contraintes : imaginons que x-dst de csolver nÕautorise pour cet
accord que des tierces mineures � la voix sup�rieure et que le module x-pts_prof, que lÕon verra
toute � lÕheure, impose un mouvement contraire � cette voix pour chaque accordÊ; il faudra alors
laisser une marge dÕambitus au-dessus du dix-huiti�me accord au moins �gale � cet intervalle.

•  Rappelons enfin que le module pts_filt, comme toutes les contraintes, permet dÕagir sur les bases
de donn�es comme un outil dÕanalyse. Si, en effet, une base de donn�es est connect�e � lÕentr�e
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data de csolver, pts_filt permet de dire si la contrainte quÕil sp�cifie vaut ou non pour des
accords de cette base de donn�esÊ; autrement dit, de s�lectionner les accords de la base de donn�es
comportant les configurations de hauteurs quÕil sp�cifie.

3.2.2.2. p t s_ rnw (points renewhal = renouvellement d e s

points)

Ce module permet de contr�ler le renouvellement global des points en fonction dÕun nombre donn�
dÕobjets conjoints. Le calcul tient compte du nombre de points des objets.

On sp�cifie la contrainte par un argument � deux termes donnant successivement :

•  le nombre dÕobjets � consid�rer
•  le nombre autoris� de points r�p�t�s pour lÕensemble des points de ces objets :
•  si ce nombre est absolu, il sera simple
•  si ce nombre est un seuil d�signant un maximum, il sera pr�c�d� de max
•  dans les probl�mes harmoniques, si on veut tenir compte du redoublement aux octaves des points

(des hauteurs), ce nombre sera suivi de t.
•  Ainsi, dans un probl�me harmonique :

(4 0 t)

signifie que la s�quence dÕaccords enti�re sera examin�e par quadruplets successifs (1¡-2¡-3¡-4¡, 2¡-
3¡-4¡-5¡ etc...) et que chaque quadruplet ne devra comporter aucune hauteur r�p�t�e en tenant compte
des redoublements aux octaves de ces hauteurs.

(6_8 (3 max 3))

signifie que lÕunique triplet dÕaccords du sous-ensemble 6_8 de la s�quence (7¡-8¡-9¡) comprendra au
maximum 3 hauteurs r�p�t�es (il pourra donc en comporter 0, 1, 2 ou 3) sans compter les
redoublements aux octaves (cÕest-�-dire que les hauteurs r�3 et r�4, par exemple, seront compt�es
comme diff�rentes).

•  Dans un probl�me rythmique :
(5 0)

signifie que dans tous les plans rythmiques on consid�rera les quintuplets de points successifs (1¡-2¡-
3¡-4¡-5¡, 2¡-3¡-4¡-5¡-6¡ etc...) et que ceux-ci ne seront pas identiquesÊ; autrement dit, les points ne
tomberont jamais ensemble.
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3.2.2.3. x-pts_filt (external points filter = filtre des points

externes)

Remarque : un point, bien s�r, ne peut �tre externe : il appartient � un objet et est donc interne.
Entendons donc ÇÊpoints externesÊÈ dans le sens de ÇÊpoints consid�r�s dans la dimension externeÊÈ.

Ce module admet :

•  la syntaxe g�n�rale des modules -filt (sachant que *, ints et t nÕont ici aucun sens),
•  la syntaxe des voix (cf. x-dst de csolver),
•  la syntaxe compl�mentaire des modules Ðfilt.

¥ Ainsi, dans un probl�me harmonique :
(not (60))

signifie quÕil est interdit dÕavoir la hauteur do3 � la voix sup�rieure form�e par tous les accords de la
s�quence (rappelons que lorsque aucune voix nÕest sp�cifi�e, il sÕagit toujours de la voix sup�rieure).

(step 0 (and (or (? 60 ? 64) (61 63 67 71))))

signifie que la voix form�e par la note la plus grave de tous les accords de la s�quence sera consid�r�e
par quadruplets distincts et que ces quadruplets :

•  ou bien comprendront la succession dÕune hauteur quelconque, du do3, dÕune hauteur quelconque
et du mi3

•  ou bien comprendront la succession do#3, r�#3, sol3 et si3
•  Dans un probl�me rythmique :

((3 (not (≥5/4))))

signifie que les quatri�mes points de chaque plan rythmique ne pourront pas se situer sur ou apr�s la

cinqui�me noire � partir du d�but.

3 .2.2.4.  x-pts_rnw (external  p o i n t s  r e n e w h a l  =

renouvellement des points externes)

Entendons l� encore ÇÊpoints externesÊÈ dans le sens de ÇÊpoints consid�r�s dans la dimension
externeÊÈ. Quant � lÕusage du mot ÇÊvoixÊÈ, nous renvoyons � ce que nous en avons dit � propos de x-
dst et x-dst_filt.

Ce module permet de contr�ler le renouvellement global des points dÕune ou de plusieurs ÇÊvoixÊÈ en
fonction dÕun nombre donn� dÕobjets conjoints. Ce module est le m�me que pts_rnw sauf que les
objets sont consid�r�s par ÇÊvoixÊÈ et quÕil nÕy a donc plus de notion de ÇÊdensit�ÊÈ.

On sp�cifie la contrainte par un argument � deux termes donnant successivement :

•  le nombre dÕobjets � consid�rer pour une ou des ÇÊvoixÊÈ donn�es
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•  le nombre autoris� de points r�p�t�s pour lÕensemble des points de cette ou ces ÇÊvoixÊÈ :
•  si ce nombre est absolu, il sera simple
•  si ce nombre est un seuil d�signant un maximum, il sera pr�c�d� de max

•  dans les probl�mes harmoniques, si on veut tenir compte du redoublement aux octaves de ces
points (ces hauteurs), ce nombre sera suivi de t.

•  Ainsi, dans un probl�me harmonique :
(u (4 max 2))

signifie que la s�quence dÕaccords sera examin�e par quadruplets de hauteurs successives � la voix
sup�rieure (1¡-2¡-3¡-4¡, 2¡-3¡-4¡-5¡ etc...) et que chaque quadruplet devra comporter au maximum 2
hauteurs r�p�t�es sans tenir compte des redoublements aux octaves.

ou encore :

(6_12 (0 (7 5 t) 2 (7 5 t)))

signifie que lÕunique sextuplet (cf. 6_12 et 7) de hauteurs successives de la voix inf�rieure (cf. 0) ainsi
que lÕunique sextuplet de hauteurs successives de la troisi�me voix � partir du bas (cf. 2) du sous-

ensemble 6_12 de la s�quence (7¡-8¡-9¡-10¡-11¡-12¡-13¡ accords) comprendront chacun exactement
5 hauteurs r�p�t�es (5 fois la m�me hauteur) en tenant compte des redoublements aux octaves (cf. 5
t).

•  Dans un probl�me rythmique :
(1 (2 0))

signifie que les plans rythmiques seront examin�s par couples successifs (1¡-2¡, 2¡-3¡ etc...) en
consid�rant les troisi�mes points de chaque plan, et que ces troisi�mes points pris deux � deux ne
seront pas synchrones.

3.2.3. profiles control (contr�le des profils)

Ce sous-menu comprend trois modules :

•  x-pts_prof (external points profile = profil des points externes)

•  x/x-pts_prof (external/external points profile = profil des points externes les uns par

rapport aux autres)

•  bpf-x-pts_prof (break point function external points profile = profil des points externes

d�termin� par des courbes)

Avec ces modules, il ne sÕagit plus de d�finir des contraintes sur les distances ou sur les points mais

de d�finir le profil des relations externes au moyen dÕune syntaxe (x-pts_prof et x/x-pts_prof) ou
dÕune courbe (bpf-x-pts_prof).
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La notion de ÇÊvoixÊÈ �tant paradoxale et nÕayant quÕun sens limit� (si ce nÕest th�orique) dans les
probl�mes rythmiques, nous ne donnerons pour les modules de profiles control que des exemple
harmoniques.

Remarque : La prochaine version de Situation (novembre 99 probablement) comportera des modules
profile control pour la dimension interne qui, en revanche, seront dÕun grand int�r�t pour les
probl�mes rythmiques.

3.2.3.1. x-pts_prof (external points profile = profil d e s

points externes)

La contrainte peut �tre sp�cifi�e de deux mani�res :

•  nominativement, par un argument pouvant comporter plusieurs termes d�finissant le profil exact
que lÕon d�sire, profil sÕappliquant alors � une ou des ÇÊvoixÊÈ dans un nombre d�fini dÕobjetsÊ;

•  par un seuil d�signant � partir de combien de distances le profil changera de direction, profil
sÕappliquant alors � une ou des ÇÊvoixÊÈ dans un nombre ind�fini dÕobjets.

•  Si on d�finit nominativement le profil, lÕargument pourra comprendre autant de termes que lÕon
veut, sachant que ces termes seront :

•  des nombres simples pour d�signer un nombre absolu de directions ascendantes (rappelons que

lÕ�quivalent de ÇÊdirections ascendantesÊÈ est Ç situ�sÊapr�sÊÈ pour les probl�mes rythmiques),
•  des nombres pr�c�d�s de - pour d�signer un nombre absolu de directions descendantes (ÇÊsitu�s

avantÊÈ),
et que ces nombres d�finiront le profil dÕune ÇÊvoixÊÈ dans un nombre d�fini dÕobjets, nombre d�fini
dÕobjets que Situation d�duira en additionnant le nombre de distances sp�cifi�es dans lÕargument plus
un. Ces objets constitueront donc des couples, triplets etc... consid�r�s comme distincts et non
successifs.

Remarquons que cette mani�re de proc�der permet de d�finir des pattern de profil.

Ainsi, dans un probl�me harmonique :

(u (2 -3))

signifie que la voix sup�rieure de la s�quence dÕaccords enti�re sera consid�r�e par

sextuplets dÕaccords (cf. 2 -3 : 2 intervalles ascendants (cf. 2) suivi de 3 intervalles

descendants (cf. -3) font un total de 5 intervalles et impliquent donc 6 accords),

sextuplets dÕaccords distincts (1¡-2¡-3¡-4¡-5¡-6¡, 7¡-8¡-9¡-10¡-11¡-12¡) et non

successifs, et comportant chacun deux intervalles ascendants suivis de trois intervalles

descendants.
•  Si lÕon d�finit le profil par un seuil, lÕargument comprendra un seul terme, sachant que ce terme

pourra �tre :
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•  un nombre simple d�signant un seuil absolu
•  un nombre pr�c�d� de max d�signant un seuil maximum
et que ce nombre, correspondant au nombre de distances de m�me direction, d�finira un seuil � partir

duquel le profil dÕune ou de plusieurs ÇÊvoixÊÈ dans un nombre ind�fini dÕaccords changera de
directionÊ; il nÕy a donc pas de notion de couples, triplets etc..., et la contrainte sÕapplique �
lÕensemble des objets de mani�re successive.

Cette limitation sÕexplique par ceci que si plusieurs nombres repr�sentaient des seuils, on aurait
affaire � un tr�s grand nombre de combinaisons possibles. Situation pourrait bien s�r en venir � bout,
mais au prix dÕun temps de calcul nous paraissant disproportionn� par rapport � lÕint�r�t des
solutions, lesquelles seraient alors choisies al�atoirement parmi ce grand nombre de possibilit�s.

¥ Ainsi, dans un probl�me harmonique :

(0_9 (1 (3)) 3_14 (3 (max 4)))

signifie que la deuxi�me voix � partir du bas des 10 premiers accords de la s�quence

changera de direction exactement tous les trois intervalles, cÕest-�-dire tous les quatre

accords, et que la quatri�me voix � partir du bas, du quatri�me au quinzi�me accords

de la s�quence, changera de direction au maximum tous les quatre intervalles, cÕest-�-

dire tous les cinq accords (on aura donc au maximum 4 intervalles de m�me direction).

¥ Dans un probl�me rythmique :

(0_4 (l (5)))

signifie que les plans rythmiques (les 5, cf. 0_4 ) commenceront les uns apr�s les

autres en commen�ant par le premier (il sÕagit en effet des premiers points de chaque

plan (cf. l)).

3.2.3.2. x/x-pts_prof  (external/external points profile =

profil des points externes les uns par rapport aux autres)

Ce module permet de contr�ler la direction dÕune ÇÊvoixÊÈ par rapport � une autre. Il

g�n�ralise la notion, bien connue en harmonie classique, de mouvement parall�le

entre les voix.

Ce module reprend une partie de la syntaxe expliqu�e pour x-pts_prof, en prenant

bien s�r une signification diff�rente, et d�signe les ÇÊvoixÊÈ � consid�rer lÕune par

rapport � lÕautre comme dans i/i-dst_filt : l u = voix extr�mes, 1 3 : la deuxi�me et la

quatri�me � partir du bas etc...
On sp�cifie la contrainte par un argument � un terme donnant le nombre de directions parall�les
autoris�es pour un couple de voix d�fini, sachant que ce terme pourra �tre :

•  un nombre simple d�signant un seuil absolu
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•  un nombre pr�c�d� de max d�signant un seuil maximum

Ainsi :

(0_9 (l u (max 3)) 3_14 (1 2 (0)))

signifie :

•  que les voix extr�mes des 10 premiers accords de la s�quence ne pourront pas �tre

parall�les plus de trois fois, autrement dit elles pourront �ventuellement prendre une

direction contraire apr�s avoir form� 1 ou 2 intervalles parall�les mais devront

obligatoirement prendre une direction contraire apr�s avoir form� 3 intervalles

parall�lesÊ;

•  et que les deuxi�me et troisi�me voix � partir du bas, du quatri�me au quinzi�me accord

de la s�quence, seront parall�les z�ro fois exactement, cÕest-�-dire quÕelles avanceront

toujours par mouvement contraire.

3.2.3.3. bpf-x-pts_prof  (break point function external

points profile = profil des points externes d�termin� par d e s
courbes)

Ce module permet de d�finir le profil dÕune ÇÊvoixÊÈ � partir dÕune courbe. Sa fonction

est, si lÕon veut, la m�me que x-pts_prof, sauf quÕil ne conna�t pas la notion de seuil.

bpf-x-pts_prof comporte trois entr�es :

•  la premi�re permet de recevoir un bpf o� lÕon aura dessin� la courbe du profilÊ;

•  la deuxi�me permet dÕinscrire le num�ro de la ÇÊvoixÊÈ concern�e : 0, 1, 2 etc...

(attention, ce module nÕaccepte ni l ni u)Ê;

•  la troisi�me permet de sp�cifier si lÕon interpr�te les parties plates de la courbe comme

une absence de contrainte (dans ce cas on tape nil dans la fen�tre) ou comme une

contrainte de profil plat (cÕest-�-dire de notes r�p�t�es dans un probl�me harmonique)Ê;

dans ce cas on tape t dans la fen�tre (rappelons, en effet, que les bpf de OpenMusic ne

peuvent fragmenter une courbe : ses diff�rentes parties sont donc reli�es par un trait

horizontal quÕil faut interpr�ter)Ê;

bpf-x-pts_prof  comporte en option une quatri�me entr�e qui permet dÕinscrire les

objets sur lesquels agira la courbe afin dÕ�chantillonner celle-ci et de la mettre �

lÕ�chelleÊ; cette fen�tre accepte la syntaxe g�n�rale, ainsi : 0_9 signifie 10 objets, les

dix premiers, et 10_39s3 signifie dix objets, un sur trois du onzi�me au quaranti�me.
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Cette programmation dÕun b p f  et de bpf-x-pts_prof est � faire pour chaque ÇÊvoixÊÈ

que lÕon veut contraindre par une courbe.

3.3. user-constraints (contraintes de lÕutilisateur)

Contrairement aux standard constraints dont les fonctions sont pr�d�finies, les user-

constraints sont � d�finir par lÕutilisateurÊ; elles sÕadressent donc � un utilisateur plus

exp�riment�.

Le menu ÇÊuser constraintsÊÈ comporte trois modules sp�cifiques � Situation :

•  user-cnstr (user defined constraints = contrainte d�finie par lÕutilisateur)

•  prev-instances (previous instances = cas pr�c�dents)

•  wprev-instances (previous instances = cas pr�c�dents avec wsolver)

3.3.1. user-cnstr (user defined constraints = contraintes d�finie par

lÕutilisateur)

Ce module, qui se connecte � lÕentr�e cnstr de csolver ou au module list du menu

ÇÊkernelÊÈ de OpenMusic sÕil y a dÕautres contraintes, comprend deux entr�es : const

et exp.

¥ const  (constraint = contrainte) est un pr�dicat (cÕest-�-dire une fonction qui

permet de dire si le r�sultat du patch est vrai ou faux). CÕest en g�n�ral un sous-patch

de OpenMusic verrouill� en mode lambda (voir manuel de r�f�rence de OpenMusic).

¥ exp (expression) est une liste qui sp�cifie les objets subissant la contrainte. Cette

liste combine par un jeu de parenth�ses :

•  des r�gions du probl�meÊ;

•  un choix dÕobjets dans ces r�gions (choice = choix). Il peut y avoir trois types de choix,

d�sign�s par a, f et s :

•  a  (all combinations = toutes les combinaisons) : la contrainte porte sur toutes les

combinaisons diff�rentes dÕobjets dÕune r�gion donn�eÊ;

•  f (fixed and ordered chords = objets fix�s et ordonn�s) : la contrainte porte sur les objets

d�sign�s dans une r�gion et dans lÕordre o� ils sont d�sign�sÊ;
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•  s  (sub-sequence = sous-s�quence) : la contrainte porte sur une ou plusieurs sous-

r�gions de la r�gionÊ; contrairement � a et f, s peut �tre associ� � un nombre qui d�finit

un pas : ce pas est de 1 par d�faut, cÕest-�-dire que s est �quivalent � s 1.

Chaque choix (a , f ou s) peut �tre suivi de i. Dans ce cas, le pr�dicat (cÕest-�-dire la

fonction d�finie dans const), doit avoir deux fois plus dÕarguments que dÕobjets que

contraint le pr�dicat :

•  les num�ros des objets (cÕest-�-dire les num�ros dÕordre quÕils occupent dans le

probl�me), qui constituent le premier param�treÊ;

•  les objets eux-m�mes, qui constituent le deuxi�me param�tre.

Par exemple :

(0_10 (s))

�quivalent �

(0_10 (s 1))

signifie que la contrainte (le pr�dicat ou fonction) sÕapplique sur toutes les sous-r�gions

de la r�gion en fonction du nombre dÕarguments de la contrainte.

Si la contrainte contient deux arguments, 0_10 sera examin� ainsi : 1¡-2¡, 2¡-3¡ etc...

(0_10 (s 2))

signifie que la contrainte (le pr�dicat ou fonction) sÕapplique sur toutes les sous-r�gions

de la r�gion en fonction du nombre dÕarguments de la contrainte.

Si la contrainte contient trois arguments, 0_10 sera examin� ainsi : 1¡-2-3¡, 3¡-4¡-5¡

etcÉ

(0_10 (s 2 i))

signifie la m�me chose que pr�c�demment sauf que lÕon sp�cifie �galement le num�ro

dÕordre des objets.

7¡ insert : Explications compl�mentaires sur a, f, s et i.

•  s (= s�quence)
Dans user-cnstr, il est n�cessaire de pr�ciser la mani�re dont les objets vont �tre consid�r�s par la
contrainte. La machine regarde dÕabord le patch branch� sur user-cnstr. L�, il trouve le nombre
dÕarguments de la contrainte. Si, par exemple, le patch a deux entr�es, cela veut dire une contrainte

entre deux objets. Mais, lesquels ?.
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Si lÕentr�e dans user-cnstr est :

(1_15 (s 2))

il faut appliquer la contrainte aux objets num�rot�s de 1 � 15. Cependant, il y a plusieurs fa�ons de

consid�rer des couples dÕobjets parmi les objets num�rot�s de 1 � 15 : (s 2) indique quÕils sont pris en
s�quence avec des d�placements de pas. La contrainte porte donc sur les couples dÕobjets :

(1,2)
(3,4)
(5,6).....etcÉ

De m�me, si lÕentr�e dans user-cnstr est :

(1_15s3 (s 2))

�quivalent � :

(1 4 7 10 13 (s 2))

les couples dÕobjets � contraindre serontÊ:

(1,4)

(7,10)

•  f (= fixed)
Avec f, la contrainte porte exactement sur les objets indiqu�s. Par exemple :

(13 9 72 (f))

indique une contrainte � trois arguments portant sur les objets 13, 9 et 72, dans lÕordre.

En fait, si le patch branch� sur user-cnstr avait exactement 3 arguments, f pourrait tr�s bien �tre
�limin� car lÕexemple pr�c�dent serait alors �quivalent � :

(13 9 72 (s 1))

•  a (= all)
Avec a, les objets sont pris ici dans toutes les combinaisons (croissantes) possibles.

Par exemple, si le patch a deux arguments et si lÕentr�e de user-cnstr est :

(1_15 (a))

la contrainte sÕapplique aux couples dÕobjets :

(1, 2)
(1, 3) ......
(1, 15)
(2, 3)

(2, 4)
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(2, 15) ...….
(3, 4) .......
(3, 5) .......
(14, 15)

•  i (= include object indexes)
Il y a une autre complication. On pourrait en effet bel et bien vouloir utiliser non pas seulement les
objets mais aussi leur num�rotationÊ; par exemple, dire que deux objets s�par�s par 4 places dans la
s�quence doivent avoir entre eux une distance sup�rieure � 4. Pour pouvoir contraindre ce genre de
choses, le patch a besoin de conna�tre non pas seulement les objets mais aussi leur position dans la
s�quence. CÕest lÕaffaire de iÊ; ainsi, lÕentr�eÊ:

(1_15 (s 2 i))

signifie que le patch branch� sur user-cnstr doit sÕattendre � recevoir des indices (en premier) et des
objets. Si, par exemple, ce patch a 4 arguments, cela veut dire que les deux premiers sont des indices
pour la position des objets (dans lÕordre), lesquels objet constituent les deux autres arguments.

La contrainte portera alors sur les couples pr�c�demment mentionn�s, cÕest-�-dire :

(1,2)
(3,4)
(5,6).....etcÉ

mais le patch recevra �galement la position en argumentÊ; autrement dit :
Argument 1 : 1
Argument 2 : 2
Argument 3 : lÕobjet dans la position 1 de la s�quence
Argument 4 : lÕobjet dans la position 2 de la s�quence

et ensuite,

Argument 1 : 3

Argument 2 : 4
Argument 3 : lÕobjet dans la position 3 de la s�quence

Argument 4 : lÕobjet dans la position 4 de la s�quence

etcÉ

3.3.2. prev-intances (previous instances = cas pr�c�dents)

Ce module permet de prendre en compte dans la contrainte les objets du probl�me

ayant d�j� �t� calcul�s. Il peut intervenir en toute place du patch.

Pour plus de pr�cisions, voir Tutoriel Sit 7b.
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3.3.3. wprev-intances (wprevious instances = cas pr�c�dents avec

wsolver)

Ce module est le m�me que prev-instances  mais marche avec wsolver (et non

csolver).

3.4. generic problem (probl�me g�n�rique)

Ce menu comprend quatre modules :

•  variables-domains (variables-domains = domaines des variables)
•  generic-cnstr (generic constraints = contrainte g�n�rique)
•  done-instances (cas termin�s)
•  current-variable (= variable courante)

Ces quatre modules, qui sÕadressent � un utilisateur exp�riment�, illustrent la g�n�ralit� de Situation :

ils permettent de r�soudre, sur des domaines finis, une grande vari�t� de probl�mes de r�solution de
contraintes, musicaux ou autres.

3.4.1. variable-domains (= domaines des variables)

Ce module permet de d�finir le domaine sur lequel agiront les contraintesÊ; il se connecte �
lÕentr�e data de csolver.

variable-domains contient des listes de listes et les sous-listes se pr�sentant dans lÕordre des
variables. Voir Tutoriel 8a.

3.4.2. generic-cnstr (= contrainte g�n�rique)

Ce module permet de recevoir, dans sa premi�re entr�e, une user constraint et de la

g�rer en fonction des variables (2¡ entr�e) et des modalit�s de choix des variables

(3¡entr�e) (cf. user constraints). Voir Tutoriel 8a.
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3.4.3. done-instances (= cas termin�s)

3.4.4. current-variable (= variable courante)

3.5. utilities (modules utilitaires)

Le menu utilities comporte neuf modules :

•  ch-sol (chords solution = solution dÕaccords)

•  rtm-sol (rhythmic solution = solution rythmique)

•  part-sol (partial solution = solution partielle)

•  default-fill (default filling = remplissage par d�faut)

•  bpf-ambdef (break point function ambitus definition = courbes de d�finition

dÕambitus)

•  all-permutations (= toutes permutations)

•  combinations (= combinaisons)

•  comb-with-reps (combinations with repetition = combinaisons avec r�p�titions)

•  all-replacements (= remplacements)

3.5.1. ch-sol (chords solution = solution dÕaccords)

Ce module permet de construire une solution dÕaccords en code MIDI pour lÕ�dition.

Dans csolver, en effet, le probl�me est r�solu ind�pendamment de toute instanciation

: ce nÕest quÕ� la sortie que le r�sultat est interpr�t�, avec ch-so l  en terme de

s�quence harmonique.
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ch-sol re�oit en entr�e csolver et connecte sa sortie � lÕentr�e ÇÊchordsÊÈ dÕun module

�diteur de OpenMusic : voice ou chord-seq par exemple.

ch-sol poss�de une entr�e optionnelle permettant de transposer la s�quence en

Midics, par exemple 2400 pour transposer de deux octaves.

3.5.2. rtm-sol (rhythmic solution = solution rythmique)

Ce module permet de construire une solution rythmique pour lÕ�dition.

Lire le 3¡ insert et noter que rtm-sol doit �tre branch� dans un poly �diteur.

3.5.3. part-sol (partial solution = solution partielle)

Ce module permet dÕ�valuer une solution partielle apr�s avoir click� ÇÊbreakÊÈ ou

ÇÊabortÊÈ dans le menu lisp.

Ce module connecte sa sortie � lÕentr�e des modules ch-sol ou rtm-sol.

Lire ce document : 3.1.1.8 x-sol et paragraphe pr�c�dent.

3.5.4. default-fill (default filling = remplissage par d�faut)

Ce module permet dÕall�ger la syntaxe en d�duisant les valeurs non sp�cifi�es des

valeurs sp�cifi�es.

Plus pr�cis�ment, default-fill fait prendre :

•  les valeurs du d�part de lÕinterpolation (premier argument) aux objets situ�s avant les

objets faisant lÕobjet de cette interpolation

•  les valeurs de lÕarriv�e de lÕinterpolation (deuxi�me argument) aux objets situ�s apr�s les

objets faisant lÕobjet de cette interpolation

default-fill se branche � lÕentr�e souhait�e de csolver.

Lire ce document : 3.1.1.2. p-pts.

3.5.5. bpf-ambdef (break point function ambitus definition = courbes

de d�finition dÕambitus)

Ce module permet de d�finir un ensemble de points possibles (p-pts ) avec des

courbes dessin�es dans un module bpf-lib de openMusic.
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Il re�oit la deuxi�me sortie dÕun module bpf-lib en entr�e et connecte sa sortie � p-pts

de csolver, et comporte une entr�e optionnelle permettant dÕinscrire le nombre

dÕobjets � consid�rer pour �chantillonner les courbes et les mettre � lÕ�chelle.

3.5.6. all-permutations (= toutes permutations)

Ce module permet de calculer toutes les permutations dÕune liste.

3.5.7. combinations (= combinaisons)

Ce module permet de calculer toutes les combinaisons de deux listes.

3.5.8. comb-with-reps (combinations with repetition =

combinaisons avec r�p�titions)

Ce module permet de calculer toutes les combinaisons avec r�p�titions dÕune liste. Le

nombre de r�p�titions sÕinscrit dans la deuxi�me entr�e du module.

3.5.9. all-replacements (= tous remplacements)
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4. Menu de Situation

Situation 3 . 0

solvers

csolver
wsolver
add-csolver
standard constraints

distances control

i-dst_filt
i-dst/reg_filt
i/i-dst_filt

i-dst_rnw
x-dst_filt
x-dst/reg_filt
x-dst_rnw
pitches control

pts_filt
pts_rnw
x-pts_filt
x-pts_rnw
profiles control

x-pts_prof
x/x-pts_prof
bpf- x-pts_prof
user constraints

user-cnstr
prev-instances
wprev-instances
generic problem

variable-domains
generic-cnstr
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done-instances
current-variables
utilities

ch-sol
rtm-sol
part-sol
default-fill
bpf-ambdef
all-permutations
combinations
comb-with-reps
all-replacements
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4. Tutoriel

Les Tutoriels se trouvent dans le dossier Situation 3.0 Tutoriels du dossier OMsituation3.0 de User
Library (faire glisser lÕic�ne sur OMWorkspace) :

•  Tutoriels 1 � 3 : standard constraints dans probl�mes harmoniques
•  Tutoriels 4 � 6 : standard constraints dans probl�mes rythmiques
•  Tutoriel 7 : user constraints
•  Tutoriel 8 : generic problems

Il existe en outre de nombreux exemples dÕapplication musicale de Situation 3.0 dans le dossier
Situation 3.0 examples du dossier OMsituation3.0 de User Library (faire glisser lÕic�ne sur

OMWorkspace). Contrairement aux Tutoriels, ces exemples ne sont pas comment�s dans cette
documentation mais dans les patchs eux-m�mes.

4.1. Tutoriel Sit 1

•  Tutoriel Sit 1
Ce patch montre les diff�rentes constructions possibles pour lÕ�dition harmonique.

4.2. Tutoriel Sit 2

Ces neuf patchs montrent le raffinement progressif dÕun probl�me harmonique et

lÕinterd�pendance des contraintes.
Tutoriel Sit 2a Evaluation avec les valeurs par d�faut de csolver :

•  n-obj = 8 : 8 accords
•  p-pts = (48_72) : do2-do4
•  n-pts = (3) : densit� 3
•  i-dst = (2 7) : intervalles verticaux autoris�s : seconde majeure et quinte juste
•  cnstr = nil : pas de contrainte.
•  x-dst = (1 3) : intervalles horizontaux autoris�s pour la voix sup�rieure : seconde mineure et tierce

mineure
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La solution propos�e (il en existe bien s�r un tr�s grand nombre) montre que par souci de rapidit� de
calcul Situation se contente de transposer le m�me accord en fonction des intervalles horizontaux
autoris�s de la voix sup�rieure.

On peut rem�dier � cela de diff�rentes mani�res.

•  Tutoriel Sit 2b
Par exemple en imposant des intervalles horizontaux pour la voix inf�rieure avec x-dst. SÕils sont
diff�rents de ceux de la voix sup�rieure (cf. l (2 4)), Situation ne pourra plus transposer le m�me
accord.

•  Tutoriel Sit 2c
Ou en interdisant avec le module i/i-dst_filt une quinte parall�le (cf. 7 7) aux deux voix les plus
graves (cf. 0 1).

•  Tutoriel Sit 2d

Remarquons que si lÕon interdit la quinte parall�le � tous les couples de voix (cÕest-�-dire sans

sp�cifier un couple particulier contrairement � lÕexemple pr�c�dent), il y a pas mal de chances

pour que Situation choisisse de ne pas utiliser de quinte.
•  Tutoriel Sit 2e

On peut alors, avec le module i-dst_rnw, forcer Situation � utiliser dans chaque accord les deux
intervalles verticaux autoris�s (cf. 3 1 = dans un accord de densit� 3, il ne pourra y avoir que 1 seul

intervalle de m�me typeÊ; en effet, comme il faut deux intervalles pour former un accord de densit� 3,
la seconde majeure et la quinte juste seront forc�ment utilis�es).

•  Tutoriel Sit 2f
On peut maintenant inscrire cette s�quence dans un ambitus ascendant.

On remarque que la pente de celui-ci �tant assez raide - de do2-do3 (cf. 48 60) pour le 1¡ accord �
do4-do5 (cf. 72 84) pour le dernier - la voix sup�rieure est oblig�e dÕutiliser son intervalle le plus
grand : la tierce mineure.

•  Tutoriel Sit 2g
On peut dÕailleurs sÕen assurer : si lÕon interdit avec x-dst_filt la succession de deux tierces mineures
(cf. (not (3 3)) � la voix sup�rieure (cf. u)), Situation dira quÕil nÕy a pas de solution (cf. ÇÊthere is no
solutionÊÈ dans la fen�tre Lisp, laquelle indique dÕailleurs que lÕon peut en trouver une si lÕon modifie

lÕambitus : cf. ÇÊ(change_level (append (make_ambitus)...ÊÈ).

•  Tutoriel Sit 2h
Si on impose un ambitus toujours ascendant mais moins raide - de do2-do3 (cf. 48 60) pour le 1¡
accord � fa#3-fa#4 (cf. 66 78) pour le dernier - une solution pourra �tre trouv�e malgr� la contrainte
x-dst_filt.

•  Tutoriel Sit 2i
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Enfin, corsons un peu le probl�me en interdisant non seulement les quintes parall�les mais �galement
les secondes mineures parall�les avec i/i-dst_filt (cf. (not (7 7)), et demandons 3 solutions diff�rentes
(cf. n-sol = 3).

La fen�tre Lisp indique que Situation en a trouv�es deux mais quÕil nÕy en a pas dÕautres.

En les �ditant, on constate que les deux uniques solutions sont tr�s proches lÕune de lÕautre : les
hauteurs des voix extr�mes sont les m�mes et seule change la voix int�rieure qui permute les deux
intervalles quÕelle forme avec les autres voix.

4.3. Tutoriel Sit 3

Ces cinq patchs donnent des exemples plus ax�s sur la dimension m�lodique.

•  Tutoriel Sit 3a
Dans ce patch, on cherche une m�lodie de 12 hauteurs (cf. n-obj = 12) toutes diff�rentes - cf.
pts_rnwÊ: 12 hauteurs avec exactement 0 r�p�tition et en tenant compte des redoublements � lÕoctave
(cf. t) - et comportant des intervalles compris entre la seconde mineure et la septi�me majeure (cf.
(1_11)).

Autrement dit, une s�rie dod�caphonique.

Si on veut �galement imposer le total intervallique, plusieurs possibilit�s sÕoffrent.

•  Tutoriel Sit 3b
Si on d�sire le total intervallique sans ordre particulier des intervalles, on peut utiliser x-dst_rnw qui
permet dÕobliger que pour la s�quence de 12 accords (ou notes puisque la densit� est 1), chaque
intervalle autoris� par x-dst (cf. (1_11)) ne soit utilis� que 1 fois (cf. (12 1)). Comme 11 intervalles
sont autoris�s, cÕest exactement le nombre n�cessaire.

PuisquÕon garde la contrainte pts_rnw, on obtient � la fois le total intervallique et le total
chromatique.

•  Tutoriel Sit 3c
Si on d�sire un total chromatique ordonn�, plusieurs solutions sont possibles.

On peut sp�cifier un ordre particulier des 11 intervalles diff�rents dans x-dst de csolver en for�ant cet
ordre avec f (rappelons que sans f les intervalles sont simplement des intervalles possibles, et que

avec f ils sont obligatoires et dans lÕordre indiqu�).

Par exemple :

(f (3 2 6 10 7 1 5 4 8 11 9))

•  Tutoriel Sit 3e
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On peut enfin utiliser, du moins en th�orie, le module x-dst_filt avec step (pour que la s�quence soit
consid�r�e comme un pattern).

Mais il y a l� un probl�me de dur�e de calcul : en effet, contrairement � x-dst qui agit d�s le d�part

pour la d�finition du domaine (la succession dÕintervalles est donc quasiment une donn�e), x-dst_filt
est une contrainte et agit donc apr�s la d�finition du domaine.

x-dst_filt devra donc filtrer ce domaine jusquÕau moment de trouver la solution. Comme la
succession dÕintervalles exig�e est longue, lÕexploration du domaine sera long car chaque nouvelle
exploration sera d�termin�e par la rencontre dÕune impossibilit�, impossibilit� qui interviendra le plus
souvent, qui plus est, en fin de s�quence.

On peut certes contourner le probl�me en fragmentant la contrainte et �crire par exemple dans x-
dst_filt :

(0_3 (step u (and (3 2 6))) 3_6 (step u (and (10 7 1)))
6_9 (step u (and (5 4 8))) 9_11 (step u (and (11 9))))

au lieu de :

(step u (3 2 6 10 7 1 5 4 8 11 9))

qui est strictement �quivalent.

Mais, ind�pendamment de la lourdeur de la syntaxe, le calcul demeurera tout de m�me plus lent
(environ 2 minutes au lieu de 10 secondes sur un Power Mac 7500).

Attention : toutes les combinaisons de tous les intervalles ne sont pas compatibles avec le total
chromatique. LorsquÕil nÕy a pas de solution, Situation doit attendre dÕavoir explorer toutes les
combinaisons pour le dire. Avec x-dst_filt, cela peut prendre une heure contre 20 secondes avec x-
dst! (toujours sur Power Mac 7500).

Il vaut donc mieux r�server x-dst_filt avec step pour dÕautres types de probl�mes (cf. ce document :
x-dst_filt, i/i-dst_filt, x-pts_filt par exemple).

4.4. Tutoriel Sit 4

Ces trois patchs montrent de fa�on �l�mentaire le fonctionnement de Situation dans un probl�me
monorythmique.

•  Tutoriel Sit 4a

Dans lÕordre de ses entr�es, csolver demande 1 plan rythmique, dans un ÇÊambitus de tempsÊÈ de 20
doubles-croches de quintolet �chantillonn�es � la double-croche de quintolet, et contenant 7 points
dÕimpact distants les uns des autres dÕune dur�e comprise entre 2 et 5 doubles-croches de quintolet (il
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nÕy a pas de contrainte et, bien s�r, pas de sp�cifications de distance externe puisquÕil nÕy a quÕun
seul plan rythmique.

Pour lÕaffichage de la solution, rtm-sol demande dÕinscrire le r�sultat dans une mesure � 4/4, avec un

tempo de 60 � la noire, et une unit� dÕimpulsion valant une double-croche de quintoletÊ; en outre, les
points dÕimpact devront �tre instanci�s avec des accords import�s.

En lÕabsence de plus de pr�cisions, les solutions sont tr�s nombreuses (probablement une solution
diff�rente � chaque lancement du calcul).

•  Tutoriel Sit 4b
La contrainte pts-filt demande que le premier point (cf. ÇÊrienÊÈ avant 0) ait la valeur 0 (cÕest-�-dire la
premi�re double-croche de quintolet) et que lÕavant-dernier point (cf. une fois ? � droite donc un
avant la fin) ait la valeur 17/20 (cÕest-�-dire la dix-huiti�me double-croche de quintolet, ce qui veut
dire que le dernier point nÕa plus que deux solutions : la dix-neuvi�me ou la vingti�me double-croche
de quintolet).

•  Tutoriel Sit 4c

La contrainte i-dst_filt interdit maintenant la succession de 2 croches de quintolet, o� quÕelles soient
plac�es (cf. not (* 1/10 1/10 *)).

4.5. Tutoriel Sit 5

Ces six patchs montrent de fa�on �l�mentaire le fonctionnement de Situation dans un probl�me
polyrythmique.

•  Tutoriel Sit 5a
Dans lÕordre de ses entr�es, csolver demande 2 plans rythmiques, le premier dans un ÇÊambitus de
tempsÊÈ de 10 doubles-croches de quintolet �chantillonn�es � la double-croche de quintolet, le second
dans un ÇÊambitus de tempsÊÈ de 6 croches de triolet �chantillonn�es � la croche de triolet, le premier
comportant 6 points dÕimpact, le second 4, le premier admettant des distances de 1 � 3 doubles-
croches de quintolet, le second de 1 � 2 croches de triolet (ni contrainte ni sp�cification de distances
externes).

Pour lÕaffichage de la solution, rtm-sol demande dÕinscrire le r�sultat dans une mesure � 2/4, avec un

tempo de 60 � la noire, et une unit� dÕimpulsion valant une double-croche de quintolet pour le
premier plan et croche de triolet pour le secondÊ; en outre, les points dÕimpact des deux plans devront
�tre instanci�s avec des accords import�s.

L� encore, en lÕabsence de plus de pr�cisions, les solutions sont tr�s nombreuses (probablement une
solution diff�rente � chaque lancement du calcul).

•  Tutoriel Sit 5b
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La contrainte x-dst_filt interdit les ÇÊunissonsÊÈ entre les premiers, seconds etcÉ points dÕimpact de
chaque plan rythmique.

La contrainte pts_filt interdit au premier plan rythmique dÕavoir un point dÕimpact sur la valeur 0

(cÕest-�-dire sur la premi�re double-croche de quintolet) et sur la valeur 1/4 (cÕest-�-dire sur le
deuxi�me temps).

•  Tutoriel Sit 5c
Maintenant, la contrainte pts_filt interdit aux deux plans rythmiques dÕavoir un point dÕimpact sur la
valeur 0 (cÕest-�-dire sur la premi�re double-croche de quintolet pour le premier plan et sur la
premi�re croche de triolet pour le deuxi�me plan) et sur la valeur 1/4 (cÕest-�-dire sur le deuxi�me
temps).

•  Tutoriel Sit 5d
On rajoute � la contrainte pts_filt du Tutoriel 5c une contrainte i-dst_rnw limitant le premier plan
rythmique (cf. 0) � 3 r�p�titions dÕune m�me distance entre deux points (cf. (6 3), 6 parce que 6
points dans le plan) et le second plan (cf. 1) � 2 r�p�titions (cf. (4 2), 4 parce que 4 points dans le

plan).

•  Tutoriel Sit 5e

Une troisi�me contrainte vient interdire la succession de 2 doubles-croches de triolet au premier

plan rythmique.
•  Tutoriel Sit 5f
On demande alors 5 solutions diff�rentes ob�issant � ces contraintes (cf. 5 dans la 9¡ entr�e de
csolver).

Le listener nous apprend quÕil nÕy en a que 4 et on les affiche.

4.6. Tutoriel Sit 6

Ces cinq patchs illustrent lÕint�r�t dÕutiliser les points comme marques temporelles susceptibles dÕ�tre
instancier par dÕautres objets rythmiquesÊ; autrement dit, ils illustrent la dimension hi�rarchique de
Situation.

•  Tutoriel Sit 6a
Dans lÕordre de ses entr�es, csolver demande 3 plans rythmiques, le premier dans un ÇÊambitus de
tempsÊÈ allant de la 9¡ � la 63¡ doubles-croche de septolet (soit 54 doubles-croches de septolet

�chantillonn�es � la double-croche de septolet), le second dans un ÇÊambitus de tempsÊÈ allant de la 8¡
� la 54¡ doubles-croche de sextolet (soit 46 croches de sextolet �chantillonn�es � la croche de
sextolet), le troisi�me dans un ÇÊambitus de tempsÊÈ allant de la 5¡ � la 27¡ croche de triolet (soit 22
croches de triolet �chantillonn�es � la croche de triolet), le premier comportant 5 points dÕimpact, le
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second et le troisi�me 4, le premier admettant des distances de 12 � 16 doubles-croches de septolet, le
second de 7, 12 et 13 croches de sextolet, le troisi�me de 6 croches de triolet (ni contrainte ni
sp�cification de distances externes).

Pour lÕaffichage de la solution, rtm-sol demande dÕinscrire le r�sultat dans des mesures � 3/4, avec un
tempo de 112 � la noire, et une unit� dÕimpulsion valant une double-croche de septolet pour le
premier plan, une double-croche de sextolet pour le second et une croche de triolet pour le troisi�meÊ;
en outre, les points dÕimpact des deux plans seront instanci�s avec des accords import�s.

L� encore, en lÕabsence de plus de pr�cisions, les solutions sont tr�s nombreuses (probablement une
solution diff�rente � chaque lancement du calcul).

•  Tutoriel Sit 6b
La programmation reste la m�me mais lÕon instancie les points des trois plans rythmiques avec des
motifs de plusieurs notes.

La 6¡ entr�e de rtm-sol donne, par plan rythmique, le nombre de notes de chaque motif et le
placement de ces motifs par rapport aux points (- pour avant, rien pour apr�s)Ê; ainsi, pour le premier

plan : 1¡ point : 9 notes avantÊ; 2¡ point : 6 notes avant etcÉ).

•  Tutoriel Sit 6c
La contrainte pts_filt pr�cise que, dans le premier plan rythmique, le premier point devra se situer au
plus � 11 doubles-croches de septolet du d�but et le troisi�me sur la 34¡ exactement, que, dans le
second plan, aucun point ne devra se situer sur le troisi�me temps (la 18¡ double-croche de sextolet),
et que, dans le troisi�me plan, le premier point devra se situer sur la 4¡ croche de triolet.

•  Tutoriel Sit 6d
On ajoute une user constraint, points-cnstr, interdisant tous les recouvrements de points et de motifs
des trois plansÊ; la contrainte n�cessite donc en input la taille des motifs et les unit�s de chaque plan.

•  Tutoriel Sit 6e

Pour ajuster manuellement la solution, on dispose, � la 7¡ entr�e de rtm-sol, dÕune entr�e permettant,

une fois csolver verrouill�, de d�placer les motifs par rapport aux points.

Dans le premier plan (cf. 0), le premier motif est d�plac� dÕune unit� (dÕune double-croche de
septolet) vers la droite (apr�s) par rapport au premier point (cf. (0 1)), le deuxi�me motif dÕune unit�
vers la gauche (avant) par rapport au deuxi�me point (cf. (1-1)) etcÉ

Enfin, la 8¡ entr�e de rtm-sol permet de remplacer les silences par des tenues (cf. yes).

4.7. Tutoriel Sit 7

Ces deux patchs donnent des exemples de user-constraints.
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•  Tutoriel Sit 7a
Dans ce patch, csolver demande 8 accords, dans un ambitus 48 72, de densit� 3 ou 4, admettant les
intervalles verticaux 3, 5, 7, 9, 13 et 15, et les intervalles horizontaux 1 et 2.

cnstr de csolver re�oit une user-cnstr d�finissant :

•  un pr�dicat (cf. const = constraint) contenu dans une abstraction appel�e homog (homog�n�it�)
•  et une mani�re de consid�rer les accords de la s�quence (cf. exp = expression).
homog d�signe une contrainte portant sur lÕhomog�n�it� des accords (on d�finit lÕhomog�n�it� dÕun
accord par la diff�rence entre le plus petit et le plus grand intervalle vertical quÕil contient).

Si un accord comprend deux intervalles identiques, par exemple deux tierces mineures, son

homog�n�it� est �gale � 0.
Si un accord comprend trois intervalles : seconde mineure, tierce mineure et quinte juste, son
homog�n�it� sera �gale � 7 (quinte juste) - 1 (seconde mineure) = 6.

exp - ici (0_7 (s i)) - signifie que les accords seront examin�s individuellement (cf. s, cÕest-�-dire s1)
et que lÕon prendra en compte deux param�tres (cf. i) :

•  le num�ro dÕordre dÕun accord (cf. parameter 1 dans lÕabstraction)
•  et lÕaccord lui-m�me (cf. parameter 2 dans lÕabstraction).

Ouvrons cette abstraction (double-clicker dans homog) : les modules proviennent du ÇÊkernelÊÈ de
OpenMusic.

On voit appara�tre les deux param�tres en haut du patch :

•  le premier input 1 d�finit le num�ro dÕordre dÕun accordÊ;
•  le deuxi�me input 2 d�finit un accord.
Dans la partie du patch situ�e sous le deuxi�me param�tre, on calcul lÕhomog�n�it�.

•  Tutoriel Sit 7b
Dans ce patch, on demande les 6 accords possibles de densit� 3 et contenant une structure
intervallique verticale diff�rente, sachant que trois intervalles verticaux sont autoris�s.

cnstr re�oit deux contraintes :

•  une standard constraint, i-dst_rnw, interdissant dÕavoir plus de 1 fois le m�me intervalle dans
un accord de densit� 3 (cf. 3 1)Ê;

•  une user constraint interdisant quÕil y ait une r�p�tition de la m�me structure dÕintervalle dans
les accords de la s�quence. LÕabstraction d�finissant cette contrainte utilise le module prev-
instances qui permet de v�rifier � chaque nouvel accord trouv� si un accord d�j� trouv� contient
ou non cette structure intervallique.
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4.8. Tutoriel Sit 8

Ce patch illustre un probl�me de r�solution de constraintes non musical.

•  Tutoriel Sit 8
Ce patch pose un probl�me bien connu sous le nom de ÇÊN Queen ProblemÊÈ.

Il consiste � trouver un placement de N Reines dans un �chiquier de NxN, en sorte quÕaucune Reine
ne menace lÕautre.

Choisissons un �chiquier normal de 8 lignes et 8 colonnes. Il sÕagit donc de trouver le placement de 8

Reines sur cet �chiquier (cf. 8 dans n-obj de csolver).

On veut 5 solutions : n-sol de csolver est donc �gal � 5. Les autres entr�es de csolver nÕont pas de
sensÊ; on y inscrit donc nil.

On entre dans data de csolver le domaine repr�sentant lÕ�chiquier : 8 fois une colonne de 8 cases, soit
(8* (0_7)).

Dans cnstr de csolver, on entre le module generic-cnstr. Celui-ci re�oit :

•  premi�re entr�e : la user constraintÊ;
•  deuxi�me entr�e : les variables : (0_7) pour les 8 variables repr�sentant les 8 Reines)Ê;
•  troisi�me entr�e : les modalit�s de choix de ces variables : toutes les combinaisons entre les deux

variables (cf. a) en tenant compte du num�ro dÕordre de ces variables (cf. i), sachant que les
num�ros dÕordre des variables repr�sentent les colonnes et la valeur dÕune variable sa position

dans la colonne.
Quatre inputs, num�rot�s de 1 � 4, sont n�cessaires puisquÕil sÕagit de la m�me contrainte pour
chaque paire de Reines :

•  les deux premiers repr�sentent deux colonnes pour deux ReinesÊ;
•  les deux autres la position de ces deux Reines dans leurs deux colonnes.
En �valuant csolver, on lance le calcul dont le r�sultat sÕaffiche dans la fen�tre LispÊ; il donne, pour
chaque solution (ici 5 solutions demand�es), le num�ro de la case que chaque Reine doit occuper dans
sa colonne pour ne jamais en rencontrer une autre dans ces d�placements possibles.
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